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BIENVENIDA 

Por parte de la Soc~adad de Ingenieros Agr6nomos de Bolivia, 

la FUndaci6n Pro-Bolivia, y el Centro de Investigaciones de Pai~ 

ni, me permito ofrecerles una cordial bienvenida a Cochabamba y a 

Bolivia. Estamos muy agradecidos con todos los delegados de otros 

países de la zona Andina, de Máxico y Centro América, por su asis

tencia a esta Conferencia tan importante. 

Esperamos que la Conferencia ser' valiosa para todos ustedes, 

y que tendremos éxitos con el programa. En el Centro de Pairumani, 

estamos siempre a SUB 6rdenes para resolver cualquier situaci6n y 

ayudarles aquí en Cochabamba. Damos la bienvenida a todos los de

legados, y esperamos que disfruten su estadía en Bolivia. 

1 

Gonzalo Avila 

Cochabamba, Bolivia 

Marzo 26,1973 
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Parrillada, ofrecida por el Centro Pairumani 

Continuaci6n del T6pico de Me10ramiento. 

Tópico: Protecci6n Vegetal 

Presentaci6n invitada: Garlos de León y 
Willy Vil lena CIMMYT 

Presentaciones voluntarias: Alfredo Saldarriaga-Colombia 

Tópico: Sorgo 

Presentaci6n invitada 

Ricardo Escobar -Bolivia 

Angel Salazar - Nicaragua 

Tópico: Programas Internacionales 

Presentación invitada Charles A. Francia - CIAT 

Tópico: Bancos de Germoplasma 

Preaentaci6n invitada Aureliano Brandolini -FAO 

Presentaciones voluntarias: Gonzalo Av!la - Bolivia 
Wilfredo Salhuana - Perú 

Reuniones de los tres grupos de trabajo 

Mejoramiento: Coordinador: Manuel Torregroza 
Protecci6n Vegetal: Coordinador: Jorge Sarmiento 
Agronomía y Fisiología: Coordinador: Hugo Sánchez 

Recorrido breve del Valle de Cochabamba 
Parrillada 

Sábado. Marzo 31 Salida de los delegados de Cochabamba. 

v 



INTRODUCCION 

Es un gran placer poder ofrecer a los maiceros de la Zona Andina, la p~ 

blicación de los trabajos presentados en la V Conferencia de Maiceros, reci'n 

realizada en Cochabamba. 

La reunión tuvo mucho 'xito y la calidad de las presentaciones como si~ 

pre, fue de la mejor categoría. El grupo se dividió en tres comit's de traba~ 

jo, para coordinar los esfuerzos de investigación y desarrollo en la Zona An

dina. Los grupos de mejoramiento, protección vegetal, y agronomía-fisiología 

deliberaron dos veces durante la semana, y en la parte final de esta publiCA 

ci6n se presentan sus objetivos, factores limitantes, y planes de trabajo p~ 

ra el ano actual. Estoy seguro de que este tipo de integración de trabajos 

tendr4 mucho ~to en la Zona Andina y en el futuro nos ayudar4 para finali

zar los proyectos de investigación en la forma más eficiente posible. 

En nombre de todos los delegados y las entidades internacionales, me 

permito extender nuestros sinceros agradecimientos a la Fundación Pro-Boli

via, al Centro Pairumani, al Dr. Avila y Sra. de Avila, al rug. Escobar y s~ 

ftora de ESCObar, y al lug. Franzini y Sra. de Franzini por su gentil invita

ción y su hospitalidad durante la celebración de l. Conferencia. La cordial! 

dad y atenciones recibidas contribuyeron al éxito de la Conferencia y al 

bienestar de todos los delegados. Muchas gracias a él10s y pueden estar se~ 

roa que conservaremos de Cochabamba gratos recuerdos de la ciudad y de su 

gente. 

VI 

C. A. Franc1s, 

ClAT. Cal1. C~lombia 

Marzo 30,1973 
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ESTADO ACTUAL DE LA NUTRICION RUMANA EN LA ZONA ANDINA 

1/ 
Dr. Alberto Pradilla-

Las causas de la desDUtrici6n están íntimamente ligadas a las cau
sas del subdesarrollo. Por esta raz6n ninguna disciplina aislada puede 
proveer soluciones integrales. La funci6n de equipos multidisciplinarios 
consiste en diseftar estrategias y estimular las estructuras políticas y 
gubernamentales para su implementaci6n. 

Si se analiza el problema desde un sólo punto de vista. ingreso per
espita y en un país como Colombia, se visualiza claramente c6mo los fact~ 
res epidemiol6gicos que producen desnutrici6n, se acentúan en los grupos 
de poblaci6n de menores ingresos. inclusive aquelloe factores que aparen
temente no tienen ~ re1aci6n directa con la capacidad de compra. 

Tasa de natalidad: (Fig. l). La tasa de fertilidad durante 1965, 1966 
fue de 165 nacidos vivos por cada 1000 mujeres de 15 

a 54 aftos. El control de fertilidad se efectúa por prevenci6n de embarazos 
o por muerte fetal. En la tabla se demuestra la disminuci6n progresiva 
de nacidos vivos a medida que aumenta el ingreao a expensas de un mayor n! 
mero de embarazos evitados. Si se tiene en cuenta que el 40% de las fami -
1ias recibieron un ingreso de $300.00 *(US$13.00) o menos por mes, el 45% 
de $301.00 a $1.000.00 (US$48.OO) y el resto mas de esta cantidad se en -
tiende claramente como el grupo de poblaci6n que ha disminuído la fertil! 
dad pesa muy poco dentro de la estadística de aumento de poblaci6n para 
el país. La situaci6n es más dramiltica a6.n en el áres rural donde el 58% 
de la pob1aci6n recibe menos de $300.00 por mes contra un 23% en el área 
urbana (1) en ese mismo grupo. • 

Peso al nacimiento: Se ha encontrado que 25% de los niftos nacidos en el 
'res de Cali y 28% en una iona suburbana son de bajo 

peso. y la mitad de nlos son pequeftos para el tiempo de gestaci6n. La f! 
gura 2 en barras presenta los porcentajes de madres con diferentes nive
les de ingreso, que se presentan con las variables peso (menos de 2.500 
gms. o Das). talla (menos de 46 y mas cm. de talla) y edad gestaciona1 
(menoa de 37 semanaa y mas). Una tercera parte de las madres que tuvieron 
hijos de menos de 2500 gms. estA en el nivel de menos de $100.00 colombia 
nos per c4pita. por mes. Estas diferencias para peso son significantes 10 
m1amo que para edad gestacional. El análisis para talla muestra sSlo una 
tendencia. (2,3.4). 

* Un do11ar equivalente a $23.50 pesos colombianos. Todas las cifras e~ 
tAn dadas en moneda colombiana. 

1/ Profesor Asociado Departamento de Pediatría Universidad del Valle. 
Científico visitante CIAT. Cal! - Colombia. 
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FIGURA 1. FECUNDIDAD Y FERTILIDAD SEGUN INGRESO FAMILIAR ANUAL. 
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FIGURA 2. INGRESO PER CAPITA Y RELACION CON TAJi.A, PESO Y EDAD 
GESTACIONAL. 
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El bajo peso o talla de por sí no tendría problema, si no existieran evi
dencias demostrando que la morbilidad y la mortalidad es mayor en estos 
nUlos. Así mismo, bay alguna evidencia en animales que sugiere una pobre 
utiltzaci6n de proteínas vegetales en animales bajos de peso al nacer. E~ 
te hecho pondría este grupo de poblaci6n en una gran desventaja por ser 
este mismo quien recibirá una gran proporci6n de su dieta de fuentes ve&! 
tales. 

Dieta: La adecuaci6n de nutrientes para los diferentes niveles de ingre-
so es bastante bajo. Los promedios desafortunadamente no demues -

tran claramente el problema real, ya que no se tiene en cuenta la distri
buci6n familiar que tiende a proteger a aquellos individuos prnductores 
(padre, hijos mayores) ni la distribuci6n de los grupos. En un modelo de 
programaci6n lineal efectuado por el Instituto de Investigaciones Tecnol§ 
gicas, se disett6 una dieta de costo mínimo inferior en un 70% del precio 
de aquella que contiene 10$ alimentos usuales. Cifras discriminadas pro
ingreso en cinco regiones se obtuvieron para la programaci6n. Las tablas 
1 y 2, muestran claramente cómo aproximadamente la mitad de la poblaci6n 
tiene barreras en su poder adquisitivo para obtener esta dieta. (5, 6). 

Estado Sanitario: Como es de esperar los grupos sociales de ingresos ba-
jos, SOn aquellos que poseen viviendas en peores condl 

ciones: pisos en tierra, sin agua corriente ni alcantarillado, pobre ve~ 
tilaci6n y hacinamiento. Mas de la mitad de las viviendas en áreas rura
les eatán en estas condiciones. 

Enfermedad: Los factores mencionados dan como resultado una incidencia 
y prevalencia de enfermedad bastante elevados. La inciden

cia de enfermedad diarr4iea es significativamente más elevadas en grupos 
de poblaci6n de bajos ingresos (7). La frecuencia y duraci6n de enfe~ 
dad aumenta los requerimientos nutricíonales en cifras que se han calcu
lado, pueden llegar a un 100%, haciendo que el nivel de adecuación de n~ 
trientes sea en realidad mucho mas bajo que el calculado para población 
sana. 

La grifíea 3 muestra la situación de salud y enfermedad para la P2 
blación en un período de dos semanas. La muy escasa consulta a agentes 
de salud depende posiblemente de dos factorea: ingreso per-c!pita y es
casa disponibilidad de recursos de salud. 

Estado Nutricional: Todos los factOres anteriores llevan a: Ingreso per 
c4pita bajo y est4tico, aumento del número de per

sonas por familia, capacidad de compra de alimentes apropiados cada vez 
menor y períodos de enfermedad frecuentes y prolongados. 

La figura 4, muestra la relaci6n entre estado nutricional y nivel 
de ingreso que sigue la misma tendencia de los factores individuales. Pa 
ra todo el país, 1 de cada 2 niftos menores de 6 aftos presenta algún gra~ 
do de desnutrici6n protéico-ca16rica. 
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TABLA l. 

POBLACION URBANA CON BARRERA DE INGRESO 

-(Resumen por regiones)-

Poblaci6n Urbana % Personas con ba-
(Miles) Con barrera de - rrera de ingreso 

Ingreso ( miles) 

Zona No. 1 2241 44.8 1005 

Zona No. 2 1465 41.2 605 

Zona No. 3 2544 27.2 672 

Zona No. 4 3409 48.5 1690 

Zona No. 5 2123 39.4 840 

TOTAL 11782 41.0 4.382 

Fuente: lIT. 

TABLA 2. ADECUACION DE CALOR lAS y NUTRIENTES PER CAPITA POR DIA 
POR SECTORES SOClOECONOMICOS. EXPRESADO COMO PORCENTAJE. 

Galorías y Alta Media Baja Muy Baja Promedio 
Nutrientes 

Calorías 108 92 88 77 85 
Prnte{nas 116 97 80 65 78 
C¡¡;~ 82 62 51 40 49 
Fe 150 126 119 109 118 
Vit.A 120 113 66 53 70 
Tiemina 106 84 76 82 84 
Riboflavina 98 79 65 52 . 63 
Niacina 113 97 92 85 91 
Vito C. 204 151 176 142 157 

Fuente: 
Jaime Pae1: F. 

Recursos Proteínicos en América Latina lncap 1971 
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1000 personal 

387 enfermos 

88 consultaron 

63 conaultaron 
al médico 

2 hospitaliZ!. 
dOI 

FIGURA 3. ATENCION MEDICA DE PROBLEMAS DE SALUD EN DOS SEMANAS 
Fuente: ASCOFAME, MINISTERIO DE SALUD, 

FIGURA 4. ESTADO NUTRICIONAL SEGUN INGRESO EN COLOMBIA 

$3.600 y menos 
(U.S.l7.oo) 

3.601 - 6.000: 

6.001 - 12.000 

12.001 Y mil 
(U.S.500.oo) 

CJ Normal • Grado 1 t::;;1 Grado 1I l1li Grado III 

Fuente: ASCOFAME. MINISTERIO DE SALUD. 
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POSIBLES SOLUCIONES 

Area de Salud: El disefto de sistemas de salud utilizando los recursos 
disponibles y a costos apropiados para los presupuestos e 

xistentes, la delegación de funciones a personal para-profesional y la -
prestación del servicio en la casa,permite hacer prevención de enferme
dad más que curación de élla. promoción de salud y educación. 

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

En el área de Candelaria, población de 7000 habitantes, se ensayó 
este sistema. Un médico, una enfermera de salud pública, 2 auxiliares de 
enfermería y 13 promotoras (5 aftos de escuela primaria', 18 a 22 aftos) a 
un costo de US$.40 por persona por afto presta~ el servicio. Cada promo
tora tiene bajo su cuidado 100 familias que visita una vez cada dos meses. 
En estas visitas obtiene información sobre hechos vitales, enfermedad, y 
pesa y mide los niños. Hace control prenatal, control de tratamiento a~ 
ti tuberculoso y refiere al médico aquellos casos que requieren atención. 
Si un nifto no llena los requisitos de alto riesgo nunca será visto por el 
médico. La descripción del sistema ha sido publicada en extenso en "Young 
Child Nutrition Programs. New Approaches, 1972" (8). 

La figura 5 muestra los resultados obtenidos en esta población. La 
morbilidad por diarrea disminuyó de 50% por mes a 7% en los primeros dos 
aftoso La mortalidad infantil bajó de 80 por mil a 40 por mil en el mis
mo período (8, 9). Como puede verse en la tabla, la incidencia y preva
lencia de desnutrición de todos los grados, disminuyó en un 50% de 1968 
a 1970. Es interesante observar cómo todas estas cifras alcanzan un ni -
vel y allí se estabilizan a pesar de que el programa de salud continúa 
con la misma intensidad y cobertura. 

Otro hecho interesante de resaltar es el de que los hábitos nutri
cionales y el tipo de dieta no cambió significativamente durante este p~ 
r!odo, como ha sido demostrado por encuestas dietéticas efectuadas en 
1968 y 1972 Y la mejor nutrición posiblemente se debe a la disminución de 
los requerimientos nutricionales por menor frecuencia y duración de los 
episodios de enfermedad (9). 

Creemos que el sistema aplicado no puede producir mas beneficio a 
no ser que se modifiquen otros factores socioeconómicos en el grupo de p~ 
blación que aún presenta casos de desnutrición (10). 

Area de Mejoramiento: 

Los sistemas de comunicación y mercadeo son prácticamente inexiste~ 
tes para aquellos grupos de población que no pertenecen a la así llamada 
"Sociedad de consumo" no mayor de 30% en los países en desarrollo. Aún más, 
la industria alimenticia ha creado metas dietéticas por intermedio de su 
propaganda que modifica hábitos no siempre en la dirección adecuada. La 
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FIGURA 5. llVOLUCION DE DESNUTRICION, MORBILIDAD, MORTALIDAD Y 
GASTOS EN ALIMENTACION EN GANDELARIA. 
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propaganda continua crea calidades místicas de "e6nicos", vitaminizado", 
"fuerza", "poder" que para los grupos de escasos recursos son una plirdida d,! 
sastrosa de dinero. No existiendo estos mlitodos disefiados para nuestras po -
blaciones, es difícil por el momento estimular el consumo de mezclas vegeta
les u otros slimentoR que podrían mejorar significativamente la dieta. El 
enriquecimiento con amino-&cidos de productos vegetales es otro mlitodo difí
cil de implementar ya que la mayoría del consumo para 108 grupos de ingresos 
bajos se basa en productos no procesados y no existe además vehículo univer
sal, excepto sal, agua, y azúcar que permitan la adición de nutrientes. 

Una posible solución podría ser la modificación genética de proteínas 
vegetales que permitiera, sin cambiar el fenotipo o substituir alimentos por 
otros "iguales en aspecto" pero de mejor calidad nutricional. 

Un ejemplo de esta modificación lo constituyen los genes o y fl que 
modifican la calidad nutricional del endospermo y que podrían com6inars¡ con 
cualquier tipo de fenotipo según evidencia presentada. El valor nutricional 
de la proteína de endospermo modificada por estos genes ha sido ampliamente 
demostrada en programas asociados de lCA, CIAT y la Universidad del Valle 
tanto en animales de laboratorio como en humanos (11, 12, 13, 14). 

La tabla 3, demuestra los valores de utilización neta de proteína 
(NPU), valor biológico (VB) y digestabilidad para maíces normales y modifi
cados comparados a un patrón de caseína. La utilizaci6n de estos maíces es 
el doble de la de maíces normales. En otra experiencia fue posible recuperar 
12 ninos que fueron admitidos en un estado severo de desnutrición protliico
calórica y que recibieron durante un período de 3 meses maíz modificado por 
el gene O2 , como única fuente de proteína. 

Estudios analíticos de fracciones protéicas del endospermo demuestran 
que la calidad depende de los niveles de zeina presentes en el endospermo. 
Al estudiar maíces mejorados gen~ticamente de fenotipos duros y blandos, se 
encontraron diferencias de cada una de cinco fracciones del endospermo no 
relacionadas con el fenotipo. Aquellos de buena calidad son bajos en zeina, 
pero la proporción de las otras fracciones es diferente en cada grano. En la 
figura 4 se muestran estos estudios en cuatro fenotipos con diferentes cali
dades. Se debería estudiar y teóricamente es posible que las varias fraccio
nea sean gobernadas por diferentes genes, por 10 tanto, se podría seleccio
nar para baja lisina y elevado albúmina y fracci6n G3 que son aquellas con 
mayor contenido de lisina y triptofano (15). 

Evaluación de maíces modificados de fenotipos duros dan valores biol§ 
gicos muy similares a aquellos de fenotipo harinoso (16). 

RESUMEN: 

El problema nutricional es una ccnsecuencia de numerosos factores y c2 
mo tal, debe resolverse. Se demuestran algunas correlaciones entre ingreso 
per-capita y factores asociados a desnutrición. 

Sistema de salud produce mejoría de estado nutricional hasta un nivel 
donde se estabiliza. En vista de la ausencia de medios apropiados de comuni-



14. Pradi11a A. Avei1abi1ity of eSlentia1 aminoacid& of Opaque 2 
Maize. Protein Foods for the caribbean. Ed. J.r. 
McKinney. Kinglton, 1968. 

11 

15. Pradi11a A., Betancur L. R., de Gaiter M. Genetic manipu1ation 
of Stap1e Food. GeneticI in p1ant improvement. Ca1i 
Nov. 1972 in press. 

16. Pradi11a A., Francis e., Linares F. Studies on protein qua1ity 
of flint phenotypes of O2 malze. Archivos Latinoa
mericanos de Nutric16n in press. 
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TABLA 4: CALIDAD, FENOTIPO Y FRACCIONES PROTEICAS DE DIFERENTES MAICES 

PORCENTAJE DE: 
Fenotipo Calidad Albúminas Zainas Gl G2 G

3 
Recuperac16n 

Nutrid.!!, 
nal 

AMARILLO 

BLANDOS 

R208 Pinzon Buena 23.63 15.89 22.77 18.47 15.45 96.21 % 
Am. Calca Mala 7.24 41.89 20.17 9.21 18.10 96.61 1. 
Fragmentos blandas Buena 14.48 15.48 10.34 9.13 40.04 89.47 % 

DUROS 
Fragmentos duros Buena 23.96 13.02 26.57 8.83 25.55 97.91 
H207 Mala 17.14 39.35 10.20 10.14 22.7 99.53 
H208 Buena 25.37 18.30 10.50 13.43 28.35 95.95 

BLANCO 

BLANDOS 
H255 Buena 19.42 15.76 13.98 10.98 30.51 90.65 
PMC 561 Mala 9.89 38.79 22:96 11.53 8.41 91.58 

DUROS 

R253 Mala 5.74 44.31 23.90 9.24 16.26 99.72 
H255 Buena 15.32 24.95 18.82 8.82 30.55 98.46 

. 
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caci6n con poblaci6n de bajos ingresos, la manipulación genética de a1imen 
tos vegetales podría ser otro factor que ayudase a la soluci6n del proble~ 
me. 
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lng. Antonio Manrique ch&vez 1/ . 

Los mutantes Opaco-2 y Harinoso-2, fueron dados a conocer por 
Singleton y Jones y por MUnn respectivamente antes de 1935, como modificad~ 
res de la estructura del endospermo duro y cristalino del grano de maíz a 
una estructura suave y harinosa. como efecto monogénico recesivo. Luego -. 
Néuffer. Jone. y Zuber (1968) confirmaron la ubicaci6n del gene Opaco-2 (02) 
.obre el brazo corto del cromosoma 7 y la del gene Harinoso-2 (f12) sobre el 
brazo corto del cromosoma 4. 

En 1963, Mertz, Bates y Nelson determinaron las propiedades de es
tos dos mutantes (02/02 y f12/f12) como modificadores de la aínteais de la
zeina. en favor de la liaina del endosperma aumentando su contenido en el 
grano de 1.7 s 4.5, convirtiéndose así el grano de maíz de baja calidad pr~ 
teica, en un cereal con buena calidad proteica y de alto valor nutricional 
capaz de 8uplir 108 déficits de carne, huevo. leche, etc. que día a día van 
siendo difíciles de abastecer las necesidades del consumo humano. 

En 108 trabajos de incorporaci6n de los mutantes Opaco-2 y Harino
so-2, por inve8tigadores de diferente8 programa8 de mejoramiento genético 
de maía, en el proceso de formaci6n de poblaciones e híbridos comerciales, 
cristalinos o dentados han encontrado, que las proporciones segregante. pr~ 
sentan ciertas modificaciones. Así la proporci6n de tres normales por un h~ 
rlnoso para el gene 02 se cumplía con ciertas limitaciones, s8ftalando una 
~or proporci6n en favor de los granos normales en mazorcas autofecundadas 
provenientes de plantas heterocigotas. (Nelson 1966, Alexander 1969, Feist 
y Lambert 1970. Poey 1970.) Estos resultados se tratsron de explicar media~ 
te tres hip6tesia: 

a) Presencia de genes modificadores 

b) Efecto gametofítico ligado al 02 reduciendo su transmisi6n 

c) Transmisi6n reducida del alelo per ae 

1/ COntribuci6n del Programa de Maíz de la Universidad Nacional Agraria, La 
MoHna. Lima - Perú. V. Reuni6n sobre Mejoramiento de Maíz de la Zona An
dina. Marzo 26-30, Pairumani, Cochabamba, Bolivia. 1973. 

1/ Ingeniero Agr6nomo. M.S., Profesor Principal del Departamento de <Fitotec
nia, Programa Académico de Agronomía. Genetista del Programa Cooperativo 
de Investigaciones en Maíz. Universidad Nacional Agraria - La Molina -
Lima - Perú. 
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En los trabajos del proyecto de Opaco conducidos por el Programa de • 
Investigaciones en Maíz de la Universidad Nacional Agraria Perú (A. Manri • 
que), se ha observado que de 650 familias segregantea de diferente germoplas 
roa, 92 presentaron la proporción 3 : 1; 30 la proporción de 15 : 1; 38 la -
proporción 13 : 3 y las 515 restantes, segregaciones aberrantes y en todos 
los casos en favor de los tipos normales cristalinos. Estas modificaciones
sugieren que en la expresión del fenotipo harinoso del Opaco-2 intervinieron 
mas de un par de genes, los cuales interaccionan produciendo efectos que ~ 
difican el fenotipo harinoso y por lo tanto, sus efectos podrían ser afect~ 
dos por el medio ambiente. 

Con relación al Harinoso-2 (f12) Neuffer et al (1968) lo describe co
mo dominante y Nelson (1969) como semidominante, observándose el fenotipo 
harinoso en plantas heterocigotas cuando el progenitor femenino es portador 
del gene f12' como consecuencia del efecto maternal de doble dosis en el e~ 
dospermo (f12 f1 2 +). poey (1970), encontró una mayor frecuencia de los fe
notipos harinosos, sugiriendo un posible efecto de genes complementarios en 
favor del harinoso. 

Del estndio comparativo entre estos dos mutantes Opaco-2 y Rarinoso-2, 
Dudley, Alexander y Lambert llegaron a determinar la superioridad del Opaco 
-2 tanto en estabilidad fenotípica como en contenido de lisina. 

MODIFICADORES GENETICOS DEL ENDOSPERMO y CALIDAD DE PROTEINA 

La presencia de proporciones aberrantes en la transmisión de los ge
nes Opaco-2 y Harinoso-2, en especial en los casos de incorporación del mu
tante Opaco-2 en líneas y variedades de maíz con endospermo cristalino o 
dentado, demanda un mayor cuidado por los investigadores en la determina -
ción de las clases normales cristalinos (+/+) y harinosas Opaco-2 homocigo
tas (02/02) observ'ndose as! la presencia de porciones cristalinas de dife
rente tamafto en el endospermo harinoso del Opaco-2 homocigota (Nelaon 1966, 
Alexander 1966, Raspted, Pradi1la y Linares 1969, Paez, Helm y Zuber 1969, 
y Poey 1970). 

Análisis bromato16gicos presentados en el Informe NOol del UNDP -
CIMMYT (1972) Mexico, Cuadro 1, se observa que el contenido de proteína a~ 
menta a medida que aumenta la vitriosidad del endospermo en el grano, pero 
el contenido en triptofano disminuye. Resultados similares se observan en 
el Cuadro 2, con material diverso del Proyecto Opaco del Programa Coopera
tivo de Investigaciones en Maíz de la Universidad Nacional Agraria, La Me
lina. Lima Perú (A. Manrique). Efectos similares se observan en el Cuadro 
3, en el análisis de las porciones cristalinas del endospermo. donde el 
contenido de la proteina aumenta pero el del triptofano baja. En cambio en 
las porciones ami laceas el contenido de la proteína es bajo pero el conte
nido del triptofano es alto. 

El aislamiento de fenotipos opaco-2 homocigota (02/0 ) con un endo~ 
permo casi cristalino han demostrado contener cantidades di lisina simil~ 
res a los harinosos opaco-2 homocigota (Lambert et al, Bauman 1971, Paez 
et al (69) como se puede ver en los siguiente resultados presentados por 
Poey (1970). 



CUADRO l. PORCENTAJE DE PROTElNA Y PORCENTAJE DE TRIPTOFANO EN PROTEINA DE DIFERENTES CATEGORIAS DE GRANOS DE 
OPACO-2 DE FENOTIPO MODIFICADO SELECCIONADOS DE DIFERENTES POBLACIONES DE OPACO 2. 

No. MATERIAL % PROTEINA EN DIFERENTES CATEGORIAS DE % TRIPTOFANO EN PROTElNA EN DIFERENTES 
GRANOS CATBGORIAS DE GRANOS 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 Compuesto K 8.79 8.29 7.75 1.59 7.47 0.65 0.68 0.75 0.79 0.88 

2 PD (MS)6- Gr. Amar. 11.07 10.50 10.25 10.44 9.94 0.87 0.79 0.85 0.85 0.93 

3 Compuesto Blanco Caribe 10.29 10.25 9.58 9.25 8.88 0.70 0.84 0.81 0.78 0.80 

4 Tuxpeno-Ant. gpo.2-#-# 9.99 9.84 9.65 9.08 0.79 0.79 0.82 0.85 

5 CIMMYT 02 Compuesto 9.36 8.56 9.07 8.69 8.05 0.55 0.72 0.71 0.77 0.87 

6 Tbai Opaco-2 Compuesto 8.58 8.50 8.43 8.82 7.86 0.82 0.80 0.83 0.82 0.93 

7 Ver.181-Ant.gpo.2 x 9.04 8.72 9.06 8.90 8.71 0.63 0.63 0.70 0.74 0.75 
Venezuela 1-opaco-2 

8 Amarillo Compuesto Duro 7.82 7.16 7.36 7.88 7.33 0.92 1.00 0.94 0.91 0.98 

9 Ant. gpo. 2-#1 -3- 2-# 8.98 8.80 9.24 9.07 0.76 0.87 0.88 0.84 

10 PD(MS)6-Eto-Cuba llJ-
Pobo Crist.#1(A)-2-#-1-# 9.08 9.34 8.87 9.80 8.53 0.73 0.79 0.88 0.86 0.83 

Catego~{a 1- Mis o menos normal 
.categoría 2- 75% transparente - 25% opaco 
categoría 3- 50% ti -50% n 

categoda 4- 25% It - 757. 11 

categoría 5- 0% " -100% " 
..... 

Progress Repart of UNDP/CIMMYT glObal Reaearch. Project N. 1 1972 - 1973 .... 
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CUADRO 2. PORCENTAJE DE FROTEINA y TRIPTOFANO EN LINEAS OPACO-2 
HOMOClGOTA QUE PRESENTARON GRANOS AMILACEOS MODIFICADOS 
y CRISTALINO EN MATERIAL DIVERSO DEL PROYECTO OPACO DEL 
PCIM DE LA UNA - PERU (A. MANRIQUE). 

% % 7. 
MUESTRA Proteína Triptofano en Triptofano en 

endospermo Proteína 

1375 @ OPACO 7.04 0.065 0.92 

1375 ® modificado 7.60 0.058 0.76 

1375 ® cristalino 9.33 0.037 0.39 

1380 fr OPACO 7.73 0.074 0.95 

1380 il modificado 8.80 0.072 0.81 

1380 @ OPACO 7.40 0.088 1.18 

1380 ® modificado 8.27 0.083 1.00 

1456 ir OPACO AMARILLO 8.18 0.088 1.07 

1456 jI OPACO BlANCO 7.83 0.086 1.09 

1456 fr modificado 7.96 0.079 0.99 

1489 il OPACO AMARILLO 9.77 0.098 1.00 

1498 41 OPACO BLANCO 8.45 0.072 0.85 

1489 if modificado 10.29 0.101 0.98 

1476 íF OPACO ROJO 7.92 0.085 1.07 

1476 ji OPACO AMARILLO 7.40 0.075 1.01 

1476 íF modificado 7.66 0.085 1.10 

1502 41 OPACO 7.83 0.061 0.77 

1502 # modificado 8.18 0.066 0.80 

1081 il 9.68 0.056 0.69 

1241 @ - 5 9.68 0.062 0.58 



CUADRO 3. CONTENIDO DE PROTElNA. LISlNA y TRIPTOFANO EN EL ENDOSPERMO COMPLETO y FRACCIONES DEL 
ENDOSPERMO DURO y SUAVE SEPAR.AIlAMENTE - LINEAS OPACO-2 DE FENonpo MODIFICADO 

% PROTEINA '7. TRIPTOFANO EN PROTEINA '7. LISINA EN PROTEINA 
L 1 N E A Endoap. Fracci6n Dife- Endosp. Fracci6n DHer. Endosp. Fracci6n DHere! 

Completo Duro OpaG ren.'7. Completo opaco Duro '7. Completo Opaco Dum cia '7. 

PD(MS)6 Eto-Cuba llJ-
Pobo Crist.#l (A)-l-#-# 9.88 9.99 7.69 29.90 0.70 0.83 0.63 31.75 2.67 2.88 2.22 29.73 

PD(MS)6 Eto-Cuba 1lJ 
Pob.Criat.#1-#1-# - # 8.75 8.49 9.13 7.54 0.87 0.87 0.77 12.98 2.81 3.30 2.60 26.92 

Pob.Crist. #1 - #-#-# 9.42 10.21 8.43 21.11 0.73 0.72 0.55 30.91 2.73 3.36 2.43 38.27 

(Tropical opaco-2 Comp. 
163-6-1-#1) x PD (MS)6-# 
-# -# -ti 10.92 11.57 11.25 2.84 0.76 0.85 0.63 34.92 2.87 3.65 2.90 22.48 

Progresa Report of UNDP!CIMHYT Global Reaearch. Project N. 1 1972 - 1973 

:;: 
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CUADRO 4. PESO, Y PORCENTAJE DE 200 GRANOS NORMALES, OPACOS Y MaDI 
FICADOS. PROYECTO OPACO - PCIM - UNA - PERU (A. MANRIQUE) 

DURO 
MATERIAL CRISTALINO OPACO '1. MODIFICACIOR /. 

Gr/200 % Gr. 1200 Gr./200 

1373 33.6 100 25.4 75.6 28.0 83.3 

1378 71.8 100 70.0 97.5 77.5 107.9 

1387 62.5 100 52.7 84.3 58.7 93.9 

1389 52.9 100 44.0 83.2 47.8 90.4 

1391 47.1 100 37.8 80.2 47.0 99.8 

1401 56.0 100 46.7 83.4 52.0 92.8 

1405 59.7 100 52.1 87.3 50.9 85.2 

1375 65.7 100 56.7 86.3 56.2 85.6 

1382 64.9 100 59.2 91.2 60.8 93.7 

1456 65.0 100 68.0 104.6 65.5 100.8 

1470 56.5 100 51.0 90.3 58.0 102.6 

1473 57.5 100 56.0 97.4 53.5 93.0 

1489 47.2 100 64.0 135.6 60.5 128.2 

1502 42.9 100 48.5 113.0 50.0 l16.6 



Muestra 

AMILACEO 

Triptofano 
Proteína 

% 
Muestra Proteína 

% % 

8.86 .080 .9Z 

18 

MODIFICADO 

Triptofano 
Proteína Muestra Proteína 

% % % 

10.02 .78 .80 

El desarrollo de poblaciones e híbridos opaco-2 homocigotaa (oZ/oZ) 
con endoapermo caai cristálino vendría a suplir 1aa deaventajaa presentadas 
por el opaco-Z y harinoao-2. 

Feao del grano y relación endospermo/emhri6n. 

Las variedades e híbridoa que llevan el gene o,aco-2 o Harinoso-2 pre
sentan en el endospermo del grano almidón suave y harinaao, comparado con el 
normal de endospermo cristalino; son de menor peso eapecífico o baja denai -
dad. En ensayo a comparativos entre híbridos opacos y su similar normal se en 
cuentran reducciones de rendimiento entre 15 y 7%. 

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

Paralelamente a esta reducci6n de peso y baja densidad del grano en los 
mutantes Opaco-2 y Harinaso-2, se ha encontrado un incremento en el tamafto 
del embrión ( Sreersmulu: et al 1970; Lambert. A1exander y Dud1ey 1969; Poey 
1970). 

APROVECHAM!ENTO DEL EFECTO DE DOBLES MUTANTES EN LA aLIDAD DE LA PROTEINA 
DEL GRANO: 

La eziatencia de mutantes que ~ifican la textura del endoapermo de 
maíz. por acción directa en el proceso de transformación de los az6cares del 
grano en almid6n, y los resultados de los trabajos de Ne1son 1966. Poey 
1970 y otros sobre el efecto del doble mutsnte 02/02 f1,/fl (fenotipo cri~ 
taUno de apariencia normal). han inducido a los investtgad6res de la Unive.!. 
sidad de Purdue dirigidos por los Dres. D.V. Glover y P. Crana a dirigir sua 
trabajos a determinar los efectos de la calidad de la proteína del grano del 
Maíz Opaco-2 y Harinoso-2 en combinaciones con otros mutantes que ~ifican 
el endoapermo tales como Waxy (wz); amilosa - externder (ae) sugary - 1 
(su1); Schranken -2 (sh2) britt1é-1 (btl); brittle-2 (bt2) y du1l (du). que 
reducen la síntesis del almidón a excepci6n del wx y ae.Habiéndose encontr~ 
do resultados sorprendentes como el del doble mutante btl/bt1 y bt2/bt2 con 
°2/02 que muestran valores de 5% y 311 de 1iaina en la proteína. y son pr~ 
sentados en los Cuadros 5 y 6 del Informe Anual del Departamento de Agrono
lllÍa. 
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CUADRO 5. 

Genotipo 

.22/9.2 

!!/ae .22/~ 

4l!/du ~ 1.2.2 

wx/wx ~/o -2 

!l!l /BU l ~ I~ 
SUZ/BU

Z 
o lo - - ~'-2 

f\ 1.f11 ~ 1.2.2 

h& .2.2/~ 

fl Ifl o lo -z -2 -2-2 

bt /bt o 1.0 
"""""1. -¡ -2 -2 

bt ¡¡'t o lo 
-2 -z -2-2 

SUMARIO DE PORCENTAJE DE PROTEINA. LISINA y PORCENTAJE DE 

LISINA DE PROTEINA EN EL ENDOSPtRMo DE OH43 LINEAS rSQ 
GENICAS PARA VARIAS COMBINACIONES MUTANTES DOBLES CON 

OPACO-2 

Proteína % L1s1na de % tís1na de 
% Muestra Proteína 

9.40 .310 3.32 

10.90 .421 3.86 

9.65 .354 3.67 

9.60 .357 3.72 

13.25 .569 4.28 

10.70 .429 4.01 

10.05 .407 4.05 

9.85 .357 3.62 

11.25 .315 2.80 

10.25 .512 5.00 

15.60 .798 5.11 

Anual Report, July l. 1970 - June 30, 1971. Purdue Univers1ty. 
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CUADRO 6. SUMARIO DE PORCENTAJE DE PROTElNA, LISINA y PORCENTAJE DE LI
SINA DE PROTEINA EN EL ENDOSPERMA DE OH43 LINEAS ISOGENICAS 
PARA VARIAS COMBINACIONES MUTANTES DOBLES CON IlARINOSO-2 

froteIna % Uaina de % Usina de 
Genotipo % Muestra Proteína 

!!a /.2:z 9.40 .310 3.32 

fl Ifl 11.45 .261 2.28 
-2-2 

fl 1ft o lo 
-¿-¿~~ 

11.25 .315 2.80 

• 
.!!/ae f12/fl2 12.05 .364 3.02 

du/du fl2{fl
2 

13.30 .338 2.55 

X!~ -ªz/fl
2 

11.60 .308 2.66 

lIul/aul f12/fI2 13.45 .374 2.79 

l.Iu2V.8U
2 
fl2/f1

2 
12.20 .297 2.44 

ah ¡ah f1 Ifl 12.60 .363 2.89 
-1-12-2 

fI/fl I f1 Ifl 10.85 .312 2.88 
-2-2 

.!!.1! I !!2/f12 10.90 .282 2.58 

bt I!!t fl Ifl 
-1-1-2 -2 

12.45 .361 2.90 

bt /bt fl Ifl -,-, -2-2 17.30 .584 3.36 

- .-==~_==-=====---==== __ ===~~::n:::=~=-==--___ 

Anue1 Report, July 1, 1970 - June lO, 1971. Purdue University 
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MEJORAMIENTO DE U CALIDAD DE FROTEINA: 

El mejoramiento de la calidad de proteína, como consecuencia de la 
incorporaci6n de los mutantes Opaco-2 y Harinoso-2, viene tomando fuerza 
en estos últimos adoso La planta de maíz es de polinizaci6n cruzada, por 
lo tanto, existe la posibilidad de obtener individuos que presenten en 
au endospermo cantidades diferentes de triptofano en la proteína, como -
resultado de la recombinación e interacción de los genes que modifican el 
endospermo amilaceo. acampanado de los efectos aditivos de estos genes. 
La determinación de diferentes valores en el contenido de ltsina en el en
dospermo de grano de individuos de la misma familia. agrupados en clases -
presentan una distribución continua y la determinaci6n de alta significa -
c16n estadística en cruzas simples para habilidad combinatoria general y 
específica en el porcentaje de proteína, indican que tanto los efectos ad! 
tivos como los no aditivos son importantes en el porcentaje y rendimiento 
de proteína, mientras que para el contenido de lisina solo hubo signific~ 
ciones para la H.C. general indicando que para este aminoácido son de ma
yor importancia los efectos aditivos (Sreeramulu y Lambert 1970, Poey 1970, 
Dudley et al 1972) • 
• 

Estos conocimientos han traído como resultado que si bien es cierto
que por retrocruzamientos se pueden obtener Híbridos Opacos-2 y Harinoso-2 
comercialmente aceptables, sus rendimientos tienen un límite. Por esta ra
z6n la mayoría de los programas ha comenzado a incorporar estos genes a p~ 
blaciones de amplia base gen&tica para continuar mejorando la población 
tanto en rendimiento como en el contenido y calidad de la proteína, debido 
a que existe alta correlación entre porcentaje de proteína y porcentaje de 
lisina, ya que la selecci6n solamente en base a porcentaje de lisina prod~ 
ciría una reducci6n de rendimiento (Dudley. Alexander y Lambert 1972) • 

• 
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HEBENCIA DEL FENOTIPO CORNEO EN MAlCES OPACO-2 y SU 

EFECTO EN EL CONTENIDO DE PROTErNA y TRIPTOFANO DEL 

ENDOSPERMO. 

11 
·Por Federico R. Poey y Evangelina Vil legas-

RESUMEN 

La estructuta harinosa del endospermo característica del genotipo 02/02 
puede modificara. genéticamente hacia unn estructura parcial o totalmente c6~ 
nea. Cuatro líne •• homocigotas 02/02 con aproximadamente 151 de endospermo 
c6rneo fueron a~tofécundadas y cruzadas' recíprocamente lacia genotipos homocl 
gatos 02/02 de ~ospermo harinoso y hacia genotipos noimales +/+. Estos c~ 
ces fueron autofeeundsdos y a la vez retrocruzados hacia ambos progenitores. 

Los fenotipos resultantes en cada mazorca se clasificaron visuslmente 
en 6 clases de acuerdo a la proporci6n aproximada de en4ospermo c6rneo en el 
grano~ Las freéuencias relativas de las diferentes claSes observadas fueron 
interpretadas atribuyéndose un valor nlllllérico para cada 1lI!lZ0rca con el obje
to de estudiar las progenies y analizarlas estad!sticamente. Los resultados. 
observados sugieren que el efecto modificador de la estructura del endosper
so es de nnturaleza cuantitativa con una acc16n génica promedio de recesivi
dad parcial aunque efectos aditivos y parcialmente dominantes actúan también. 
Se apreci6 un fuerte efecto materno que se explica en base a la constituci6n 
triploidea del tejido endospérmico. 

En cuanto a valores de prote1na, se aprecia que el contenido de pro -
tetna del endospermo tiende a subir y el de trlptofano a bajar en los feno~ 
tipos modificados. Sin embargo, los valores de triptofano en estos fenotipos 
duplicaron los valores de los genotipos heterocigotos (+/02) y normales 
(+/+) • 

La estructura amilacea del endospermo de maíz asociado al genotipo ho
mocigoto °2/°2 ocasiona dimainnci6n en el peso y densidad del graae,eas=1, 
de ser su fenotipo de apariencia diferente a la aceptada gefteralmente en lo. 
mercados de matz en grano. Eata característica implica en la actualidad, un 
fuerte obsttculo para su aceptacign comercial en esos mercados. 

Se ha cuantificado la p~rdlda en peso en granos del tipo ami laceo 
(02/02) en 13.13% en comparaci6n a granos normales (+/+; +/02) segan un es
t~1o con SO mazorcaS segregantes de marees tropicales en proceso de conver 
si~ a °2102 (Poey, 1970). La pérdida en densidad en esas mismas muestras -
fue de 11.721. 

!I Al~o de Doctorado en Ciencias Agrícolas en Colegio de Post-GradUados, 
ENA~ Chapingo, y Directora de Laboratorio de Calidad de Protetnas, 
CIMM!T. respectivamente. 

I 
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En Colombia un estudio de factibilidad para la introducci6n de marz 
opaco-2 a consumo humano concluy6 que la menor aceptaci6n encontrada fue de 
bida principalmente a su textura amilacea. (Pinstrup-Andersen, 1971). -

La posibilidad de modificar gen~ticamente la estructura amilacea del 
endospermo en genotipos O2/0 fue originalmente reportada por Pacz, Hclm y 
Zuber en 1969. Estos investiisdorcs encontraron granos O2/0, con proporcio
nes aproximadas de 50% entre endospermo córneo y amilaceo ed los cualeS am
bas fracciones contenían esencialmente la misma cantidad de lisina en mues
tra. 

Un fenotipo similar y otros intermedios fueron reportados por Poey y 
Villegas en 1.970, quienes sugirieron además una acci6n genética cuantitati 
va en su mecanismo hereditario. Bauman, en eSe mismo año, también reportó -
diferentes fenotipos de endospermo modificado con valores comparables de ca 
lidad de proteína a los reportados en los genotipos smilaceos O2/0

2
, 

En 1971, Pollacsek y colaboradores, en Francia, reportaron segregacio 
nes de fenotipos intermedios en observaciones realizadas antes de 1.967. -
Ellos señalan la presencia de efectós maternos y acci6n génica recesiva en 
la expresión fenotípica del tipo modificado. Análisis de lisina en grano en 
tero de sus lineas demostraron un 20% de superioridad en los tipos amilaceos 
en ccmparaci6n a los fenotipos prácticamente normales obtenidos en las 1í -
neas °2/02 estudiadas. De trabajos realizados en el programa de calidad de 
proteína del Centro Internacional del Mejoramiento de Maíz y Trigo en Méxi 
co < (CIMMYT) , Vasal report6 en 1971 que el contenido de proteína aumenta en-el 
endospermo modificado con una reducci6n concomitante en triptofano, cuando 
se practic6 selecci6n divergente en mazorcas segregantes de algunas familias. 
Vasal sugiri6, además, la presencia de por lo menos dos tipos de mecanismos 
modificadores que se diferencian en la maguitud del efecto en la calidad de 
la proteína, mientras que ambos aumentan la textura córnea del grano. 

Actualmente se realizan investigaciones en el Colegio de Post-Gradua
dos, Chapingo y en el CIMMYT para evaluar en más detalle la naturaleza gen! 
tica de los modificadores de la estructura del endospermo y sus efectos en 
los valores de proteína. 

El t~rmino "Amilaceo" se usa en este trabajo para identificar los f~ 
notipos de endospermos completamente harinosos en los genotipos homocigotos 
O2/°2, mientras que el t~rmino '~dificado" describe los fenotipos que de -
muesfran endospermos parcialmente c6rneo tambien en genotipos O2/°

2
, 

Materiales y Métodos 

Cuatro líneas tropicales O2/0, con 75% de estructura córnea en el en
dospermo fueron sembradas en febrer~ de 1972 en las cercanías de Cuautla, -
Estado de Morelos. Plantas de estas 4 fuentes fueron autofecundadas y recí
procamente cruzadas a materiales homocigotos {02/02 no emparentados, presu
miblemente carentes de genes modificadores del endospermo, y tambl~ a mat~ 
ria1es normales (+I+) no emparentados. 

Mazorcas bien desarrolladas fueron desgranadas individualmente y los 
fenotipos de los endospermos clasificados visualmente en 6 clases de acuerdo 
a la proporei6n relativa de estructura c6rnea presente, según se describe a 
continuaci6n: 
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Clase 0.5: Endospermo completamente amilaceo o con menos de 
II de estructura c6ruea. 

Clase 13.51 Endespermo con 2 a 25t de estructura clSmea. 

Clase 38: Endospermo con 26 a 50l de estructura clSmea. 

Clase 63: Endospermo con 51 a 7St de estructura c6rnea. 

- Clase 87.51 Endospermo con 76 a 99'%. de estructura c6mes. 

Cla.e 99.5: Endospermo con ds de 99'%. de estructura c6rnea. 

La frecuencia porcentual de granos de cada clase en cllda mazorca fue el!. 
timada para computar un valor n~rico fenotípico, ponderado por el t&maao 
de intervalo y freeuencias de la clase respectiva, de acuerdo a la siguiente 
f15rmnllll 

Donde: 

= Frecuencia porcentual de clase 

Tsmsfto de intervalo de clase. 

, Para el ad11sia de varianza los valores n~ricos computados 
para cada mazorca dentro de cada progenie de plantas autofecundadas o cruza 
das fueron consideradas como repeticiones y las progenies de cada grupo co= 
UD tratamientos en un disefto completamente al azar. 

AdemAs, los valores prGBedio de clases estimados en cada proge
nie fueJ:(II'l graficados de acuerdo a su frecuencia JIOrcentua1 con el objeto de 
ayudar a la interpretaei6n de los resultados. 

Las progeniea o tratamientos que se estudiaron provinieron de 
las siguientes autofecundaciones y cruzamientos: 

Autofeeundaciones de Modificado 
Modificado X Amilaceo 
Amilaceo X Modificado 
Autofeeundaci6n de (Amilaceo X Modificado) 
Autofecundaci6n de (Modificado X Amilaceo) 
(Amilaceo X Modificado) X Amilaceo 
(Modificado X Amilaceo) X Amilsceo 

Las progenies de los cruces recíprocos entre fenotipos Modifica
dos (o2/oA) X Normales (+/+) que producen genotipos heterocigotos (+/0 ) no 
fueron tiblufdos en el an!llsis de varianza por no manifestarse en ests pro 
genies segregacilSn de fenotipos modificados. -
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Para estudiar los valores de proteínas, se hicieron análisis quími
cos de s61amente 3 clases fenotípicas. Estas clases fueron visualmente se
leccionadas de acuerdo al siguiente criterio. 

otl Granos con endospermo completamente amilaceo. 
Sota Granos con aproximadamente 50% de estructura c6rnea en 

el endospermo. 
75%: Granos con aproximadamente 75% de estructura c6rnea en 

el endospermo. 

Diez granos de cada una de las 3 clases mencionadas de 21 mazorcas 
bien fecundadas y desarrolladas fueron analizadas después de pulverizarlas 
y extraer totalmente su grasa. Los contenidos de nitr6geno y triptofano se 
determinaron siguiendo las técnicas de Micro-Kjeldahl y el método colorimé 
trico rápido, respectivamente, descritos en la publicaci6n del CIMMYT so ~ 
bre métodos qu!micos de pre-selecci6n para calidad de proteína en maiz. 
(Villegas y Mertz, 1971). La proteína total se estim6 multiplicando el con 
tenido de nitrógeno por el factor 6.25. 

La variación entre mazorcas y clases fenotípicas fue estadística -
mente analizada de acuerdo a un disefto de bloques al azar donde las cla -
ses fueron consideradas como tratamientos y las mazorcas como repeticiones 
o bloques con el objeto de minimizar la variaci6n entre mazorcas debido al 
ambiente y otros efectos genéticos diferentes de los modificadores del e~ 
dospermo. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los objetivos principales de este trabajo son dos. El primero pre
tende lograr informaci6n sobre el tipo de herencia y acción génica en la
manifestación del fenotipo modificado. El segundo, pretende conocer los -
posibles efectos de los fenotipos modificados en la cantidad y calidad de 
la proteína. El aminoácido triptofano es utilizado en este trabajo para 
inferir en la calidad de la proteína, ya que su contenido está altamente 
correlacionado con el contenido de lisina en endospermo ademAs de Ser am 
bos aminoácidos esenciales y limitantes para animales monogástricos. -
(CIMMYT, 1968). Los resultados y discusión sobre estos objetivos se pre
sentan por separado. 

Herencia de Modificadores de Endospermo Amilaceo 

Granos de un total de 92 mazorcas fueron clasificados de acuerdo a 
6 clases y sus respectivos valores numéricos del fenotipo de cada mazorca 
computado según se describió anteriormente. Según ese criterio, los valo
res altos describen mazorcas con mayor proporción e intenaidad de granos
modificados. Los valores numéricos de mazorcas para lss progenies estudia 
das se promedian en el Cuadro l. En las Figuras 1, 2 Y 3, las frecuencias 
porcentuales de clases en cada progenie se describen gráficamente. 

La siguiente hip6tesis de trabajo fundamentada en los trabajos ci
tados y en observaciones preliminares puede ayudar a la interpretacion de 
los resultados: 



"Efectos en la modificaci6n de la estructura amilacea 
del endosperllO en maiz homocigoto para el locus op.!!, 
co-2 son de naturale%a multig~nica con una acci6n &! 
niea promedio de recesividad parcial, no obstante e.!!, 
tar involucrapos tambi~n efectos aditivos y parcial
mente do!Idnantes." 
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Antes de discutir los resultados conviene recordar que el tejido del 
eudo.p~o es de naturaleza triploide, de manera que el genotipo materno 
estt representado por dos dosis y el paterno por una en el endospeEmp de -
granos correspondiente a la generaci6n Fl " Por otro lado los granos de maiz 
correllpOriden a la siguiente generaci6n con relaci6n a ls planta que los pr.2, 
duce. Por lo tanto, el efecto materno en el fenotipo a610 se deber! manife.!!, 
ta~ en la generaci6n Fl' no debiendo influir en ls segregaci6n gam!trica e.!!, 
perada en aubsiguientei generaciones de autofecundaci6n o pol1nizaci6n ale.!!, 
toria dentro de la poblaci6n. 

Loa resultados de la progenies autofecundadas de plantas F de los 
cruzamientos reciprocas entre Amilaceo y Modificado apoyan la hip~tesis eu 
lo que se refiere a la naturaleza cuantitativa con efecto medio de recesi
vidad paréial. 

El valor numfrico promedio de 21.71 y 25.49 para estas progenies son 
~ bajos 'que lo que se esperarla si sólo la acci6n g~nica aditiva estuvie
riinvoluérada. Debe tenerse en mente que la semilla de los padres Modifica 
dos fue de apro:dllladam.ente 75% de endospermo c6rneo, mientras que los padres 
Amilaceos presumiblemente carecían de genes modificadores, perteneciendo a 
la clase 0.5. Si la acci6n g~nica eS s61amente aditiva, estas progenies d~ 
bertan clasificar en un punto intermedio entre los valores de los de los pa 
dras, en dg6n lugar cerca del punto medio de la clase 38. Los valores ds 
bajos encontrados pueden entonces ser interpretados como resultado de un -
promediO de efecto recesivo de todos los genes modificadores involucrados. 
En la Fig. 1, estos resultados se pueden interpretar grificamente. 

otros comportSlllientos interesantes, fundamentado-en el efecto mat~ 
no, puede apreciars~ ademis en estas progenies resp~ldando la hip6tesis en 
l~ concerpiente a efectos aditivos y parcialmente dominantes. En ellas se
observa una tendencia a valores bajos cuando el progenitor femenino fue 
Aadlaceo en el cruce original en contraste con el cruce recÍproco (21.71 
VII. 25.49) • 

.Esta tendencia no se esperarta si la seleccUSn de semilla en la pro 
genie F 1 de los: cruces ree!procos hubiera sido inihapendilmte de los efeet-;;'s 
maternos del endosperMO. La diferencia observada a favor de la clase mAs 
haja en la progenie donde el material ami1aceo fue la madre, puede expli
carse cOmo resultado de haber seleccionado granos modificados cuyos genes
aodifieadores solamente ten!an efectos dominantes provenientes del gameto 
mssculino. es decir efectos por consecuencia de una s61a dosis. Cuando la 
s..tlla fue seleccionada del msteria1 femenino Modificadt>. los fenot.ipos
eorresponderian a efectos de acci6n g~nica aditiva, ssl como de la domiua~ 
te de los genes modificadores presentes en los gametos femeninos, los cua
les contribuyeron con dos dosis genéticas. La progenie de estos granos en
tonces demostrartan mayor frecuencia de clases mAs altas de fenotipos modi 
ficados COlllO resultado de haber seleccionado indirectamente mAs genes = 



FIG. 1: FRECUENCIAS PROMEDIO DE CLASES FENOTIPICAS DE ENDOSPERMO MODIFICADO EN PROGENIES DERIVADAS DE 

AUTOFECUNDACIONES DE CRUCES RECIPROCOS ENTRE MATERIALES HOMOClGOTOS (02/02) DE ENDOSPERMO ~ 
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.odificadQres; los correspondientes a los de acción aditiva mAs los de -
accign dominante. 

Este efecto materno se aprecia en los resultados de la progenie Fl 
entre cruces reciprocos entre Modificado y Amilaceo y la autofecundación 
de Modlf1cados detallado en el Cuadro l. El valor fenotípico de las pro
genies de Modificado ,X Ami1aceo y de las auto fecundaciones de Modif1eados 
fueron estadísticamente similares (31.12 y 29.19). El cruce recíproco, 
Am1~aceo X Modificado, sin embargo. tuvo un valor mucho mAs bajo (19.66) 
que demostró ser estad1sticamente diferente a un nivel de probabilidad del 
1'%.. (El Cuadro 2 resume el nivel de significtincia para cada par de pro~ 
nies co~aradas). 

En la figura 2 estos resultados son interpretados grificamente -
demostrfndose las similitudes y diferencias arriba mencionadas. Resumi~ 
do, la accign genica aditiva de algunos de los genes mod~ficadores puede 
justificar el comportamiento similar de tipos Modificado en progenies Fl 
de'autofeeundaci6n de Modificados y cruzamiento de Modificado X Amilaceo. 
Cabe insistir que ambos progenitores hembras de estas progenies fueron del 
tipo Modificado. permitiendo la doble dosilil de nlicleos maternos en el en
doape~~la manifestaci6n de los efectos aditivos. Por otro lado, domi~ 
cia parcial puede estar actuando para producir fenotipos modificados en 
la progenie Fí de Amilaceo XModificado,es decir 'cuando Amilaceo fue' el 
progenitor femenino. 

La figura 3 describe las frecuencias porcentuales observadas en pro 
genias de retrocruzas de los cruces recíprocos entre Amilaceo y Modifica= 
do, a Amilaceo. Aquí es evidente otra vez una tendencia que favorece los 
valores de clases bajas cuando la madre fue endospermo Ami14ceo en el -
primer cruzamiento (20.92 vs. 23.18). Este comportamiento puede explicarse 
tambi¡n como una consecuencia de selecci6u indirecta de mayor número de ~ 
nesmodif!cadores cuando la madre es de fenotipo modificado. 

Loa; ',cruces rec:f.'procos de Amilaceo x Normal prodnjeron ,solo fenotipo, 
COlIIpletlllÚente c8rneo~illlpU.cando listo la necesidad de la condici6n homoci
gota O2/0

2 
para .anife.tarse el fenotipo modificado. 

Las siguientes conclusiones sobre el mecanismo hereditario del eudos 
permo modificador pueden ser presentadas basadas en la interpretaci6n de -
datos y materiales estudiados: 

l. Fenotipos de endospermo modificado demnestran una variaci6n con
ttnua fluctuando de completamente amilaceo o complet~ente cór _ 
neo. Esta variaci6n conttnua puede explicarse como resultado de 
una aeci6n genica cuaDtitativa cOn un efecto promedio de recesl
vidad parfial del genotipo modificador. 

2. Efectos de aditividad y dominancia parcial tambign se manifiestan 
favoreciendo el fenotipo modificado. aunque, en proporción, estos 
efectos son menores que los que determinan recesividad pareial. 
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CUADRO l. 

VALOR NUMERICO PROMEDIO DE FENOTIPOS MODIFICADOS EN PROGENIES DE AUTOFECUN
DACIONES y CRUZAMIENTOS DE MATERIALES HOMOCIGOTOS (0

2
/0 ) MODIFICADOS Y 

AMILACEOS • 2 

Autofecundaci6n de Modificados 

Modificados X Amilaceo 

Ami1aceo X Modificado 

Autofecundaci6n de (Ami laceo X Modificado) 

Autofecundaci6n de (Modificado X Amilaceo) 

(Amilaceo X Modificado) X Amilaceo 

(Modificado X Amilaceo) X Ami1aceo 

CUADRO 2. 

29.19 

31.12 

19.66 

21.71 

25.49 

20.92 

23.18 

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

TRATAMIENTOS COMPARADOS 

Autofecundaciones de modificado y (Modificado X Ami1aceo) 

Autofecundaciones de modificado y (Amilaceo X Modificado) 

(Modificado X Amilaceo) vs. (Amilaeeo X Modificado) 

Autofecundaciones de (Modificado X Amilaceo) vs. 
Autofecundaciones de (Aml1aceo X Modificado) 

(Modificado X Amilaceo) X Amilaceo ve. (Amilaceo X 
Modificado) X Aml1aceo 

** Altamente significativa al 1% de probabilidad 

N.S. No significativa 

D.M.S. 

N.S. 

** 

N.S. 

N.S. 
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3. El fenotipo modificado no se manifest6 en el genotipo heterocigoto 
(02 /+) dependiendo, por lo tanto, para su expresi6n, en la condición 
homocigota (0 2/ 0

2
), 

Efecto de Genes Modificadores sobre Valores de la Prote!na 

La siguiente hip6tesis de trabajo puede ayudar a la interpretación de 
los resultados: 

"la estructura c6rnea en endospermo de maiz homocigoto para el 
locus opaco-2 está asociado a un aumento en contenido de pro 
teína total y a una disminuci6n en contenido de triptofano -
con relaci6n a endospermo amilaceo de granos isogénicos." 

Los resultados apoyan en general esta hipótesis. Los valores de pro
teína total aumentaron en las clases de endospermo modificado, aunque sus 
medias no fueron estadísticamente diferentes a un nivel del 51 de propabi-
1idad. Por otro lado, los valores de triptofano disminuyeron en las clases 
de mayor proporci6n de endospermo córneo s un nivel altamente significati
vo de probabilidad. 

El Cuadro 3 resume el contenido de proteína y triptofano de endosper 
mo de las tres clases fenotípicas en 21 mazorcas homocigotas 02/02 segre= 
gado para endospermo de estructura modificada. El Cuadro 4 incluye los 
cuadros medios y niveles de significancia obtenidos para el análisis de va 
rianza para porcentaje de proteína y porcentaje de triptofano en muestra -
y en proteína. 

Los altos valores en proteínas y los bajos valores en triptofano ob
servados en las clases modificadas son difíciles de explicar con la infor
maci6n disponible. Sin embargo. puede ser posible que el resto del genoti
po haya interaccionado con genes de endospermo modificado favoreciendo la 
síntesis de zeina, lo cual resultaría en mayor contenido de proteína total 
con una disminución concomitante en el contenido de triptofano. 

Puede mencionarse que de las 92 mazorcas homocigotas (02/0 ) que ~ 
c1uyeron fenotipos modificados, s6lamente 6 demostraron una frec&encia muy 
baja de modificados que corresponde a la clase completamente normal (99.5), 
Granos de estas excepciones fueron analizados y se encontraron. en dos ca
sos, valores altos de triptofano comparables a tipos amilaceos. Estos val~ 
reS Se reportan en el Cuadro 5. Por esta raz6n se asume que los fenoti
pos completamente normales pueden obtenerse en genotipos homocigotos 02102, 

Cruzamientos recíprocos hechos entre genotipo homocigoto (02/0,) con 
endospermo Modificado y genotipo normal (+1+) con 100% de estrucfura c6r
nea, produjeron granos heteroc1gotos (+/02) que todos fueron clasificados
en la clase 99.5. Esta clase corresponde a fenotipos completamente normales 
comparable a ·genotipos sin el gene opaco-2.Análisis químico de endospermo 
de 4 de estas progenies heterocigotas (+/02) se reportan en el cuadro 6. 
Es evidente que valores obtenidos de triptofano son bajos y típicos del
maíz normal sin el gene opaco-2. Estos bajos valores son esperados, s1n
embargo, ya que el alto contenido de triptofano solamente ese! asociado a 
la condición homocigota del endospermo en materiales opaco-2 (Paez, 1970). 
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CUADRO 3. 

CONTENIDOS PROMEDIOS DE PROTEINA Y TRIPTOF'ANO EN EN!lOSPERMOS DE TIPO AMILA 
CEO 50 Y 15% DE ESTRUCTURA CORNEA EN 21 MAZORCAS JlOMOCIGOTAS (02/0

2
) SEGRE 

GANDO PARA ENDOSPERMO MODIFICADO. 

TRIPTOFANO 

% PROTEINA lEN 1 EN 
MUESTRA PROTEINA 

0% 7.81 .057 .74 
50% 8.24 .055 .68 
75% 8.17 .051 .63 

CUADRO 4. 

CUADRADOS MEDIOS PARA CONTENIDOS DE PROTEINA Y TRIPTOFANO EN ENDOSPERMO DE 
TRES CLASES FENOTIPlCAS DE VARIADA PROPORCION DE ENDOSPERMO CORNEO. 

% Proteína 

% Triptofano en muestra 

% Triptofano en proteína 

CUADRADOS MEDIOS 
MAZORCAS CLASES 

4.0338 ** 
_4 ** 

3.1416 X 10 

2.9145 X 10-2 

1.1152 

2.0474 X 10-4 ~ 

7.0457 X 10-2 ti 

** Altamente significativa al IX de probabilidad. 

CUADRO 5. 

CONTENIDO DE PROTEINA Y TRIPTOFANO EN ENDOSPERMO PRACTICAMENTE CORNEO DE 
DOS MUESTRAS DE MATERIAL HOMOClGOTO (02/02), 

TRIPTOFANO 

% PROTEINA EN MUESTRA EN PROTEINA 

R-4716-1 8.50 .065 .76 

&-4722-1 8.25 .066 .80 
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ClIADRO 6. 

VALORES PROMEDIOS DE PROTEINA Y TRIPTOFANO DE ENDOSPERMO DE DOS PROGENIES 
]'1 DE CR1JCES llICIl'B.OGOS ENTRE MATERIAL HOMOCIGOTO (02/02) DE ENDOSPElMO 
MODIFICADO y NORMAL (+/+) DE ENDOSPERMO CRISTALINO. 

NORMAL X MODIFICADO 

MODIFICADO X NORMAL 

':t PROT. 

9.34 

9.25 

TIUPTOFANO 
'%. . EN MllESTBA '%. . EN PROTEINA 

.027 

.026 

.29 

Las sigpientea conclusiones sobre los efectos de genes modificadores 
en valores de proteínas pueden mencionarse basados en los datos presentados 
y genotipos estudiadosl 

l. El contenido de prote1na tiende a aumentar y el contenido de 
triptofano a disminuir segan el fenotipo de endospermo cambia 
de Aa1laceo a Modificado. 

2. Valores de triptofano en genotipos heteroclgotos (02/+) fueron 
bajos y comparables a genotipo normal (+/+). independientemen
te de la presencia de genes modificadores de endospermo. 

A pesar de las l1m1taciones de este trabajo, consistentes princi
palmente en pocos aateriales y progenies estudiadas, los resultados obte~ 
dos respalden la posibilidad de poder obtener maiz opaco-2 con endospermo 
c6rneo y de alto valor nutritivo. 
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Son conocidos 108 beneficios que aportan a la humanidad los maíces 
con alta calidad protEica; tales como los maíces con genes opaco-2 y ha
rinoso-2, de alto contenido en Licina y Triptofano, aminoácidos indispe~ 
sables para el desarrollo de los animales monogástricos y el desarrollo 
físico y mental del hombre sobre todo en su estado infantil. 

También es sabido que los pobladores de la zona andina basan su ~l! 
mentaci6n cotidiana, en el cOnsumo de maíz en forma de choclo, tostado y 
mote (cocido) y como componente básico en la elaboraci6n de la mayoría de 
los platos de consumo popular, tales como: sopas, tamales, pasteles, ar! 
pas, tortillas, etc. 

Los frecuentes comentarios de que tanto en el mote como en el to~ 
tado de maíz con genes opaco-2 o harinoso-2, la proteína perdía su alta 
calidad por destrucci6n de la lisina, y como el mote y tostado son con8~ 
midos diariamente por los pobladores de la Zona Andina, especialmente por 
la poblaci6n campesina, surgi6 la necesidad de determinar la pErdida de 
estos amin04cidos esenciales de la proteína, lisina y triptofano, en e~ 
tas dos formas de consumo. 

MATERIAL y METODOS 

El material utilizado en este trabajo es la variedad sintEtica 
PMS-267, de amplia base genética, formada por 56 líneas homocigota8 para 
el gene opaco-2. Se mezclaron en partes iguales y sembraron en lotes ai! 
lados por dos generaciones. 

De eate sintético se tomaron 60 kilos de maíz de los cuales 30 ki 
108 fueron cocido. en agua por 30 minutos, obtenl~ndose el maíz cocldo
dominado comumnente "mote". Los otros 30 kilos, fueron tostados en dep~ 
.itos apropiados, a temperaturas de 120oC, por 15 minutos de cocci6n 
constituyendo lo que comumnente se le denomina "tostado o cancha". 

!I Contribuci6n del Programa de Maíz de la Universidad Nacional Agraria, 
La Mollns. Lima-Perú. V Reun16n sobre Mejoramiento de Maíz de la Zona 
Andins. Marzo 26-30, Pairumani. Cochabamba, Bolivia. 1973. 

~.t Ingeniero Agr6nomo, M.S. Profesor Principal del Departamento de Fito
técnia, Programa Académic~de Agronomía. Genetista del Programa Coop~ 
rativo de Investigaciones en Maíz •• Universidad Nacional Agraria - La 
Molina - Lima - Perú. 
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Luego el mote fué secado y molido; el tostado, también fue molido al 
igual que el maíz opaco-2 sin procesar. Este último servirá como testigo, 
en las comparaciones analíticas. 

Muestras estratificadas de estas tres harinas fueron tomadas y remi
tidas al laboratorio del CIMMYT en México, para su análisis en el analiza
dor automático de amino-ácidos. 

RESULTADOS 

Los resultados del análisis de los porcentajes de aminoácidos en 
las muestras de harina, provenientes de granos cocidos y tostados de maíz 
opaco-2, se presentan en el cuadro No. 1, donde se puede observar que los 
porcentajes de lisina no ha sufrido grandes modificaciones entre la hari
na de granos crudos y la cocida, mientras que con la del tostado se obseE 
va una pequefta baja. Los porcentajes de triptofano han sufrido una ligera 
baja tanto en el "cocido" cOllÍo en el "tostado". 

Con relaci6n al contenido de proteína, ésta se mantiene similar e~ 
tre la harina cruda y la cocida, mientras que en la harina de granos tos
tado se observa un ligero incremento. 

OJNCLUSIONES 

~sta informaci6n preliminar, del porcentaje de aminoácido en la -
proteica del opaco-2 cuando el grano de maíz es sometido a procesos de 
alta temperatura para su cocci6n en forma de "mote" o "tostado" nos pe;: 
mite concluir; 

l. Es necesario realizar más trabajos con el fin de obtener mayor 
informaci6n sobre la estabilidad de la calidad de proteína cuall 
do los granos de maíz sufren un proceso de cocci6n, ya sea por 
acci6n directa del calor: tostado o indirecta en agua: mote. 

2. Efectuar estudios tendientes a determinar el valor biol6gico 
de los productos derivados de granos "cocidos", "mote" oto!. 
tado "canchatl

• 

3. Efectuar estudios tecnológicos tendientes a determinar formas 
de alimentos con harina de granos de maíz de alta calidad pr~ 
téica tales como: máchica, hojuela, tostado salado, etc. 

4. Estimular el uso de granos de maíces de alta calidad protéica 
opaco-2 o harinoso-2 entre la poblaci6n humana y sobre todo en 
la infantil, ya sea en sus formas directas como: choclos, mote, 
cancha o transformados en productos industriales como: harinas 
(máchica), pan, etc. 
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CUADRO No. 1. 

COMPOSICION DE AMINOACIDOS EN MUESTRAS DE HARINA DE NAIZ 

OPACO "Mote" "Cancha" 
11046 11047 11048 
(Crudo) (Cocido) (Toatado) _________ * _____ w ___________________ ~ __________________ ____ * _______________ 

Liaina 4.18 4.71 3.88 

Histidina 3.03 3.27 3.12 

Arginina 6.05 6.51 5.68 

Ac.Aap'rtico 9.90 10.0 8.15 

Treonína 3.71 3.96 3.04 

Sarilla 5.71 4.75 4.48 

Ac. Gludmico 15.28 16.30 15.80 

l'rolioa 7.07 8.05 8.08 

Glicina 4.49 4.63 4.50 
• 

Alanina 6.24 6.60 5.77 

Cistina 1.39 1.57 .54 

Valina 3.92 5.22 4.56 

Metioníma 1.31 1.66 1.41 

taoleucina 2.46 3.08 2.83 

Leucina 7.92 8.76 7.84 

Tiroaina 2.96 2.99 2.57 

Fanllalanima 3.65 3.81 3.76 

Triptofano .84 .76 .79 

Proteína 9.15 9.75 10.06 
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:Ml!SA REDONDA - CALIDAD DE LA PROTEINA 

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

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

El Dr. Salhuana-de Perd comentó sobre los estudios realizados en el 
Programa de Mab de Perd. con datos de muchos cortes de grano en las varias 
colecciones de la zona. Parece que hay mucha variabilidad en 108 mismos Co
rOicos, y 108 detalles del trabajo se reportar4n mas tarde en las conferen
cias sobre bancos de germoplasma. 

El Dr. Pradllla sugirió que hay mucha confusión cuando se utiliza el 
t6rmino maíz opaco-2, porque todo el mundo piensa que es un solo tipo de 
maíz, y no una característica genitica que se puede incorporar en cualquier 
lIIIlíz. El nombre mejor seda "maiz con alta calidad protEica", según el lh::.. 
Torregrosa. Siempre hay problellllls con esa definición, dijo el Profesor Bran
dol1ni, y debemos definir "buena calidad" en tErminos de nutrici6n humana o 
para algunos animales. 

Contestando una pregunta sobre aminoicidos limitantes, el Dr. Pradi
l!! explicó que hay muchas diferencias entre especies de animales. El pre
sent6 el concepto del barril. cuando hay un elemento limitante. no se puede 
llenar sino hasta este punto. As! sucede en el crecimiento, cuando hay un 
elemento que falta en la dieta. El Profesor Brandolini comentó que hay mu -
cha variabilidad que debemos aprovechar mejor, especialmente en la Zona An
dina donde hay muchas razas naturales de maíz. 

El Dr. poey presentó su concepto sobre las medidas de cantidad y c~ 
lidad de proteína. En el an6lisis. hay que decidir entre grano entero o en
do.permo solo. Sugiere que se debe seleccionar en los primero. pasos para 
rendimiento, y deapu6s para cantidad de triptofano en el endospermo. En c! 
clos mas avanaados se puede medir la cantidad y calidad de proteína en el 
grano entero, cuendo el material e.t4 ca.i listo para uso pr4ctico. 

Los 6ltimos datos aobre problemas de plagas y enfermedades en el 
maíz opaco. fueron pre.entados por el Dr. De Le6n. En condicione. de labo
ratorio, no hay ninguna diferencia entre el opaco y el normal, si ambos ti~ 
nen el'mismo antecedente gen6tico. El Dr. Schoonhoven present6 dato. en el 
CIAT. mostrando que la diferencia entre variedades estaba completamente re
lacionada con el pericarpio. El Dr. Torregroza indicó que los maíces har! 
no.os son mucbo má8 susceptibles que 108 tipos duros en las zonas baja. de 
COlombia. Seg6n el Dr. Francis, hay mucha inquietud por parte de los agri
cultores re.pecto al malz opaco, quienes dicen qus el opaco no germina bien. 
y tiene mucho más problema en la mazorca antes de la cosecha y en almacena
miento. 
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El Dr. Avila coment6 que en Europa hay muchos problemas con las 
siembras, seí como con la cosecha del maíz opaco. La maquinaria ocasio-
na mucho dafto: la sembradora, que parte los granos, causando una pérdida 
en la germinaci6n; y la combinada que rebaja la calidad del producto final. 
El Dr. Arboleda dijo que no hay problemas en Colombia, donde hay mucha ~ 
periencia en este tipo de grano, y se han hecho unas pequeftas modificaciones 
en la maquinaria. 

La sugerencia de cambiar el uso del maíz, con este tipo nuevo, vino 
del 108' Obreg6n. Si se pueden buscar nuevas recetas para utilizar el maíz, 
ya sea como una harina para preparar arepas que está utilizando Venezuela, 
es mia factible promover este nuevo maíz con características di.tintaa. 

El Dr. Ramírez pregunt6 ai es posible aumentar el contenido de pr2 
teína y cambiar su calidad con fert1lizac16n y mayor aplicac16n de N. 

El Ingeniero Beingolea del Perd explic6 un sistema para convertir 
maíces normales al tipo opaco. 
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EL ESTADO ACTUAL DE LA AGRONOMIA y FISIOLOGIA DEL MAIZ EN LA ZONA 
ANDINA 

Hugo Sánehez campo.!1 

La diversidad de ambientes donde se cultiva maíz en los países andi
nos, ha determinado el uso de variedades específicas para cada irea consid~ 
rada. Obviamente, la característica que en general ha ocupado la atención· 
prioritaria al usar dichas variedades ha sido el rendimiento unitario de gr! 
no por hect'rea. Desde el punto de vista agronómico se han obtenido acepta
bles logros al incrementar los rendimientos mediante la adopci6n de pr'cti
caa d. campo que han incluido, entre otras, apropisdo laboreo del suelo. a
decuada. densidades de siembra, oportuna y suficiente fertilizaci6n, provi
sión 6ptima de riego, eficiente control de plagas y recomendable manipuleo 
de laa cosechas. 

Frente a esta evidencia los rendimientos son, sin embargo variables 
y distan aún de ser los mejores como consecuencia de las diferencias entre
los tipos de maíz existentes y de las diferencias entre las zonas o regiones 
consideradas que están bajo la influencia de fsctores muchas veces limitan
tes para la obtención de 6ptimas cosechas. De aquí que, crono16gicamente y 
sobretodo con una simultaneidad encomiable en todos los países andinos, 1a
elevaci6n de 10B rendimientos se ha encarado en las últimas décadas a través 
del mejoramiento genétiCO que ha incluído esquemas de selección masal, o 
de selecci6n reciproca recurrente, los cuales hsn devenido en ls libera -
ci6n de variedades mejoradas de polinizsción libre, compuestos, híbridos d2 
bIes y sintéticos. No obstante, falta aún mucho por realizar dentro del cOB 
cepto de los rendimientos miximos. si sobretodo se tiene en c~enta que en 
nuestros países el maíz se cultiva y se consume desde el nivel del mar has~ 
ta los 3.400 metros de altura, exigiendo por ello la adopci6n de variedades 
específicas. El conocimiento de la Fenología o Fisiología Eco16gica del 
cultivo de maíz, ésto es, el estudio de la evolución de la planta o su in
teracci6n con el medio ambiente está llamado a contribuir eficazmeute a la 
~nterpretaci6n de los procesos fisio16gicos q~e gobiernan el rendimiento. 
Consecuentemente, ello permitirá la adopci6n d~ .esquemas tendientes a sup~ 
rar la capacidad productora de la8 mejores varifdades actuales. 

El cultivo de maíz debe ser considerado como un sistema fisio16gico 
donde los factores ambientales básicos, de acción directa o de mayor inte
rés al punto de vista agronómico como la radiaci6n, longitud del día, tem
peratura, dióxido de carbono o los minerales yagua del suelo inciden sobre 

1/ lng. Agr6nomo, M.S., Profesor Principal del Dpto. de Fitotecnia, Progr~ 
ma Académico de Agronomía. Genetista del Programa Cooperativo de Inves
tigaciones en Maíz. Universidad Nacional Agraria - La MOlina. Lima, 
Perú. 
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los procesos de fotosíntesis y respiraci6n, crecimiento y floración, afectan 
do consiguientemente la producci6n de materia seca. Considerado esencialmen
te el rendimiento como un proceso de conversi6n de energía solar en energía 
química y materia seca final, resulta pertinente el conocimiento de estas in 
terrelaciones puesto que, teórica o potencialmente, la cantidad de materia 
seca que la planta es capaz de producir es muy superior a aquella producida
realmente. 

El máximo aprovechamiento de la energía luminosa como base fisiológica 
del rendimiento depende principalmente de la capacidad fotosint'tica o pro
ductividad del cultivo, que generalmente se expresa en términos de peso de 
materia seca por unidad de trea cultivada. En este sentido, es conveniente la 
evaluación del material genético disponible tanto en lo que atafte a su capa
cidad productiva biológica o a su producción económica. La necesidad de esta 
evaluación se hace perentoria al considerar que el maíz en los tr6picos o en 
la región alto-andina tiene comparativamente una producci6n económica menor, 
pese a que su tasa o ritmo de producción de materia (TPMS) seca es tan alta 
como en zonasmás alejadas del ecuador. El lograr rendimientos económicos que 
se aproximen a los rendimientos potenciales entraftará por lo tanto la obten 
ci6n de plantas cuya arquitectura permita el mejor aprovechamiento de la 
energía radiante y que a su vez fuera posible de lograr en éllas una mayor 
duración del flujo de fotosintatos al grano. 

Proyecto de AgronomíalFisiología del Maíz en el Perú 

Aplicando el criterio de que muchos caracteres de planta son utiliza
dos como base de la selección para altos rendimientos en el cultivo de maíz 
y considerando que el conocimiento o interpretación de los fenómenos fisiO
lógicos pueden aportar información a los mejoradores, se inici6 en 1969 el 
proyecto del rubro en el Perú. Su creación como programa básico ha sido 
coincidente con los iniciados en otros países y por lo mismo, se estima que 
la metodología seguida y las experiencias a lograr puedan ser extensibles 
a otros países del área andina o que -mejor aúu- puedan complementarse con 
proyectos básicos similares o afines, como aquellOS que sobre fotoperíodo 
se han iniciado en Colombia. 

El programa incluye evaluaciones cuantitativas de las característi
cas sfines al rendimiento. Básicamente se está evaluando el comportamiento 
de maíces amarillos duros híbridos dobles bajo condiciones ambientales de
termi~das por temperaturas medias mensuales de l60C y 20oC. 250-400 
cal/cm ~ía; Ó 140 a 200 horas de sol por mes, en la costa del Perú. Las mi~ 
mas evaluaciones se están realizando en la región alto andina con una temp~ 
ratura media de l20 C y 500 cal/cm2 /día. En este segundo caso se incluyen v~ 
riedades "precoces" si se tiene en cuenta que las evaluaciones ocurren a 
3,300 metros sobre el nivel del mar. 

El análisis de crecimiento del cultivo, con el fin de detectar tipos 
de respuesta a las diferentes condiciones ambientales ha sido encarado me
diante determinaciones cuantitativas de índices de área foliar (LAl), y r~ 
lsciones de área foliar (RAF); intensidad de crecimiento relativo (ICR); 
intensidad de asimilación neta (IAN)¡ tasa de producci6n de materia seca -
(TPMS) o capacidad fotosint'tica (CF), y eficiencia fotosintética (EF). 
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La arquitectura de planta determinada. entre otros caracteres, por el 
irea foliar, su distribucion por niveles y aporte relativo de cada nivel a la 
producción de materia seca/grano. en función de2 LAI. es objeto de especial 
estudio en variedades altas, con 8000 a 9000 cm de folla~e y un LAI de 4 a 
5 o en variedades alto andinas precoces de 2000 a 3000 cm de fOllaje, con b~ 
ja inserción de mazorca y un LAI cercano a 2. 

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

La intensidad de asimilación neta (IAN), la tasa de producción de ma
teria seca (TPMS) o capacidad fotosintética (CF) de la planta basta floración 
y la distribución posterior a los diferentes componentes han revelado una di~ 
posición característica en las variedades relativamente tardías y altas. Bajo 
condiciones de verano, donde las temperaturas máximas llegan a 28 ó 290 C la 
IAN y la CF son mucho más acentuadas que en los cultivos de invierno donde -
las temperaturas máximas llegan a 16 - lSoC. Sin embargo, independientemente 
del clima o del tiempo que requiere la variedad para llegar a floración, 
la cantidad de materia seca total de la planta en ese estado es muy similar 
en ambas épocas. D.~de este momento es muy característico el flujo y des~ino de 
los fotosintatos, desde que en el verano los rendimientos decrecen en 30 6 
40 % respecto a los de invierno, circunstancia que viene a relacionarse a su 
vez estrechamente con la madurez fisiológica del grano. La máxima acumula< • 
ción de materia seca en el grano ocurre a los 35 días en verano, mientras 
que aquella ocurre aproximadamente a los 80 días en el invierno. De aquí que 
el esfuerzo más importante será orientado a conseguir una mayor acumulación 
de materia seca en el grano y un incremento de la capacidad de acumulación 
logrando plantas en las cuales dicha acumulación se realice por más tiempo -
desde la floración. En la región alto andina, ocurre, aparentamente. este ú! 
timo fen6meno con las variedades "precoces" de escaao desarrollo foliar, ba
jos valores de LA! y expuestas a una mayor iluminación y rsdiación. Son cap~ 
ces de acumular aceptables proporciones de materia seca en el grano debido al 
tiempo prolongado después de floración en que ocurre la elaboración y trans-
10caci6n de los fotoslntatos. favorecida por las bajas temperaturas inciden
tes, las mismas que contribuyen a un lento secamiento del grano. 

Relacionado con La distribución de materia seca se encara tambi'n el 
problema de los índices de cosecha que para los maíces amarillos híbridos do 
bIes son relativamente bajos y diferentes estacionalmente. Valores de 0.23 y 
0.36 para verano e invierno en los maíces costeftos 6 de 0.29 para maíces de 
altura, revelan la necesidad de una orientación hacia la obtención de plantas 
con una relación más apropiada entre la producci6n vegetativa y el grano pr2 
piamente dicho. 

Como puede apreciarse son muchas aún las soluciones a buscar respecto 
a la conformación y funcionamiento de plantas de maíz más eficientes tanto -
en las regiones bajas, templadas o tropicales, como en la región alto andina, 
asiento de las mayores extensiones de este cultivo. Lo que se realiza hasta 
el momento, tanto en el mejoramiento de las técnicas agronÓmicas como en el 
€~O ae lt fisiolog!a, contribuirá a una meior adecuación de las caracterís 

e s e p anta para aLtos rendimientos econOmico8, meta final de los esfuer 
zas en el campo agrícola. -
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PRODUCCION DE MATERIA SECA Y ESTlMACION DEL POTENCIAL FOTOSINTETICO 
MEDIANTE LA DEFOLIACION ARTIF·ICLAL EN MAIZ 

RESUMEN 

Hugo Sánchez Campos!/ 

César Olivera Arteag~1 

La contribución a la producción de materia seca/grano y el poten ~ 
cia1 fotosintético relativo de tres niveles de hojas en plantas de maíz f~ 
ron estimados mediante defoliaciones manuales semanales s partir de flora
ción femenina y durante 9 semanas. 

Ls contribución relstiva en producción de materia seca del área fo
liar remanente fue de 38-36-26 porciento para hojas superiores, medias e 
inferiores respectivamente; equivslentes a 166-148-86 gramos materia seca! 
grano por metro cuadrado de área foliar remanente y a una proporción de 2: 
1.1 ; l. La acumulación de materia seca aumentó con la edad de la planta 
y fue afectada por la defoliación solo hasta la quinta semana. El potencial 
fotosintético relativo para el área foliar eliminada fue similar en los tres 
niveles, can tendencia a una superioridad del nivel medio y disminuyó con 
la edad de la planta. 

La defoliación no produjo variaciones proporcionales en'el rendimien 
to final del grsno. El 66 porciento de área foliar remanente equivalente a 
un índice de área foliar 3 produjo 87 porciento respecto a la planta normal 
cuyo índice de área foliar fue 4.5, sugiriéndose la existencia de un índice 
óptimo para la población estudiada. 

En el maíz, la superficie fotosintética activa está representada 
principalmente por su área foliar. Fisiológicamente, el rendimiento depen
de de la medida en que dicha superficie capte la energía luminoaa transfo~ 
mándola en energía química y materia seca final del grano. 

1/ Ingeniero Agrónomo, M.S., Profesor Principal del Dpto. de Fitotecnia, 
Programa Académico de Agronomía. Genetista del Programa Cooperativo de 
Investigaciones en Maíz. Universidad Nacional Agraria - La Molina. Li
ma. Perú. 

z/ Ingeniero Agr6nomo. 



La intercepción de energía es, sin embargo, afectada por el número 
de hojas, su tamafto y distribución por niveles, sobre todo cuando se trata 
de plantas altas y con elevado índice de área foliar. Este autosombreamien
to natural y ciertas condiciones ambientales determinan que la contribución 
a la producción de grano no sea igual para cada nivel de hojas, pese a que 
éstas, individualmente, tienen similar índice de saturación de luz y consi 
guientemante igual potencial de rendimiento. El conocimiento de esta con ~ 
tribución relstiva podría servir para orientar más eficazmente las técnicas 
de selección en maíz. 

El presente trabajo tiene por objeto estimar, mediante defoliaciones 
manuales realizada. semanalmente a partir de la floración femenina, la pro
ducción de materia seca del grano y el potencial de rendimiento por unidad 
de área foliar en los nivelea superto~. medio e inferior de plantas de maíz 
híbrido, sembradas en invierno, a densidad comercial y bajo condiciones de 
campo en la Costa Central del Perú. 

REVISION DE LITERATURA 

La defoliación artiflcii1 a partir de la floración femenina ha sido 
utilizada, tanto para cuantificar el grado de eficiencia de las hojas res
pecto a la producci6n de grano, como para determinar la magnitud o natura
leza de la translocación hacia el grano de maíz. No obstante, se esgrime 
como limitaci6n el hecho de que las hojas remanentes en una planta parcial 
mente defolíada se vuelven más eficientes (9) enmascarando de este modo la 
contribuci6n real estimada en 83 porciento (5) para todas las hojas, en 
plantas intactas. 

Una reducción del área foliar por defoliación deprime el rendimien
to aún en híbridos prolíficos (4). La depresi6n es proporcional (3) y tan
to menor cuanto más tarde se hace la defoliación a partir de la floración 
femenina (4). Sín embargo, resultados discrepantes, atribuidos a la natu· 
raleza del material o a condiciones experimentales, indican que esta reduc 
ci6n no es proporcional al área foliar eliminada puesto que eliminando 40 
y 80 porciento del área foliar el rendimiento se reduce solo en 20 y 55 -
porciento respectivamente (4). 

La eliminación de hojas de diFerente' nivelo altura de la planta 
afecta de modo diferente también el rendimiento final del grano. Este tien 
de a disminuir por remoción de las hojas encima de la mazorca; cuando se 
corta la mitad de cada hoja a 10 largo de la nervadura central (2) o cuan 
do se elimina la mitad exterior de cada hoja, caso en el cual el rendimien 
to se reduce en 30 porcienlo.(4). La eliminación de la panoja y 3 primeras 
hojas provocaron una disminución de 27 porciento en el rendimiento del gr~ 
no (1) en tanto que la remoci6n de la mitad superior o mitad inferior del 
área foliar redujo el rendimiento en 55 y 20 porciento respectivamente 
(4). 

La eficiencia de las hojas de diferentes niveles ha sido analizada 
respecto a su contribuci6n a la producción de materia seca/grano por uni
dad de área foliar. En una población con 3.3 de índice de área foliar (IAF) 
la relación fué de 4: 2.2 : 1 para hojas superiores, medias e inferiores, 
10 cual represent6 267 - 142 - 67 gramos de grano por metro cuadrado de -
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follaje. r-.pectivamente (6). Se sugiri6 que la disminuci6n de la intensi
dad de asimilaci6n neta (IAN) y la baja cantidad de materia seca producida 
por las hojas inferiores fueron debidas tanto al alto IAF como a la falta 
de luz provocada por el sombreamiento que ocasionaban las hojas superio
res (6). Por otro lado, el efecto que sobre el rendimiento Be deriva de la 
relaci6n entre el lAF, la lAN y niveles de hoja, ha permitido seftalar que 
la fotosíntesis aparente aument6 linealmente con el IAF mientras éste fu! 
menor de 2.7, disminuyendo luego baBta estabilizarse cuando el IAF fué ma
yor (6). 

El anAlisis de la contribuci6n relativa o potencial fotosintético 
relativo (PFR) de los niveles superior, medio e inferior de hojas (6), i~ 
dica, en aparente concordancia con otros resultados, que el PFR fué apro
ximadamente 2 veces mayor para el tercio superior de hojas respecto al te~ 
clo medio y 5 veces mayor respecto de las hojas del tercio inferior (7). 

La densidad de siembra y el IAF afectan el grado de contribuci6n de 
las hojas de distintos niveles. A bajas poblaciones (alto IAF) las hojas
medias fueron más impoxtantes. mientras que con poblaciones medias o al
tas (bajo IAF) las hojas superiores fueron las que contribuyeron mayorme~ 
te a la producci6n de grano (7). A altas densidades. el PFR para niveles 
de hoja superior - media e inferior, fué de 100. 50 y 20 porciento (7); 
a bajas densidades 'la contribuci6n fu! de 50, 32 Y 18 porclento respect! 
vamente (7), siendo aaí las hojas superiores las más importantes en el ll! 
nado del grano (10). 

La defoliaci6n parece afectar la trana10caci6n de sustancias al gr! 
no. Hubo un incremento progresivo de peso .. aeco del grano ·de maía tanto en 
,lantaa normalea como en ,1antas defoliadas, aunque el incremento en el 
segundo caso estuvo asociado con una correspondiente diaminuci6n de peso
seco y contenido de azúcar en lo. tallos, siendo aparente que hubo también 
una mayor translocaci6n (4). 

La reducci6n del área foliar por defoliac16n y la prevenci6n de 1a
po1inizaci6n por embolsado de la futura mazorca afectan el contenido de -
aaúcar en el tallo (8). Eliminando las 2 hojas superiores y las 2 hojas -
inferiores contiguas a la mazorca principal, el contenido total de azdear 
en el tallo diaminuy6 en 2.8 porciento respecto a las plantas normales. en 
tanto que esta diaminuci6n fue de 2.5 porelento cuando se elfmin6 las ho
jas encima o debajo de la mazorca principal (8). Previniendo la polin1za
ci6n hubo un incremento gradual de azúcar en el tallo, llegando a un m§x! 
mo de 10.5 porciento mientras que plantas normales tuvieron un m4ximo de 
9 porelento de azúcar (8). 

MATERIALES Y METODOS 

El ensayo se condujo en los terrenos experimentales de la Universi
dad Nacional Agraria-La Molina. ubicada en la L.S. 120 05'06", Long. w. 
76°57'07" y a 238 m s.n.m. 
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Los tratamientos semanales consiatieron en defoliaciones parciales 
y/o totales, a diferentes nivelea de la planta. Se conaideraron tres niveles 
incluyendo en cada uno diferentes n6mero de hojas, teniendo como restricción 
que a cada nivel de planta le correspondiera sproximadamente igual trea fo
liar. Al nivel superior (S) le correspondieron 5 hojas, al nivel medio (M ) 
3 hojas y al nivel inferior (1) 4 a 8 hojas. Se incluyeron. además, laa com· 
binaciones S + M, S + I, M+ r. la defoliación total S + M+ 1 Y finalmente 
un tratamiento control de plantas normales (N) sin defoliación. A cada tra
tamiento de defoliación Ó Area Foliar Eliminada (AFE) le correspondiÓ complA 
mentar lamente un Area Foliar Remanente (AFR) que sirvió de base precisamente 
para estimar la producción de materia seca por cada nivel de hojas. Los tra
tamientos en cada semana fueron distribuidos en un bloque completo al azar 
con 2 repeticiones. En conjunto, el experimento constó de 9 grupos, corres
pondiendo cada grupo a una semana. Las semanas (grupoa) en el conjunto y las 
defoliaciones (tratamientos) en el bloque fueron distribuídos al azar. 

La siembra se realizÓ el 4 de Julio de 1970. utilizandose el híbrido 
doble PM-204 de mayor difusión en la región. La siembra se dispuso en parce
las de 3 surcos de 3 m de largo, distanciados a 90 cm., con golpes de 5 •• -
millas para dejar una planta por golpe cada 20 cm. por lo que correspondió 
a cada planta un espacio vital de 1,800 cm2 de terreno. Las 16 plantas por 
surco representaron una población equivalente de 55,555 plantas/Ha que es la 
densidad más usada comercialmente. LOI tratamientos de defoliación manual 
se aplicaron sobre 5 plantas competiti ... del surco caDtral de cada¡~rcels 
siendo la primera defoliación al momento de la floración femenina o aea a 
123 días después de la siembra y la novena defoliación a 56 días después de 
la primera. La cosecha se realiz6 el 22 de Febrero de 1971, o sea a 110 
días de la floración. Se co .. charon individualmente las 5 plantas de cada 
parcela, llevtndose el grano a peso seco constante mediante estufa a 700 C. 

Las condiciones ambientales imperantes fueron las que caracter!stic~ 
mente predominan en la región. De aiembra a cosecha, para un período de 6 
y medio meses las temperaturas medias mensuales fueron de l4.20 C y 20.9 C 
para mínima y mixima; 1940 K.cal/día; 142 horaa de sol por mes y 86 porcie~ 
to diario mensual de humedad rtilt1~. 

La materia seca/grano producida en cada uno de loa niveles y combi~ 
ci6n de niveles de hoja, sirv16 para estimar semanalmente la contribución 
por unidad de área foliar y el potencial fotosintático relativo (PFR)(6,7) 
de cada nivel considerado. 

RESULTADOS 

Semanalmente la producción de materia seca/grano en el ár .. foliar 
remanente (AFR) fué diferente (0.01%) dentro de semanas y hasta la sexta sA 
mana. Las diferencias de peso seco entre semanas y la interacción pelO';, seco 
x semanas fueron también altamente significativas. Dentro de semanas fueron 
diferentes (0.01%) del rendimiento de las plantas normales, el rendimiento 
en que se hilO la defoliaci6n total y aquellos en que quad6 un tercio del 
área foliar cualquiera que fuera éste. Ademas, el tratamiento de defoliación 
total fue diferente (0.01%) de aquelloe que tuvieron como remanente dos 
tercios del área foliar cualquiera que fueran éstos. Las diferentW,,6bser
vadas semanalmente entre tratamientos quvieron prácticamente similares 
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tendencias a aquellas del promedio de semanas, cuyos valores se muestran en 
el Cuadro l. 

CUADRO l~ Ares Foliar Remanente (AFR). materia seca/grano en promedio de 
9 semanas y porcentaje de rendimiento respecto a la planta 
normal. 

M_~ ___________________________________________________ _____________________ _ 

Posición y porción AF! Rdto. !«ito. 
remanente después (cm por (gra.por respecto al 
de la defoliaci6n planta) planta) Normal (%) ___ 1!!:~!2¿ •• ____ . ___ ._. ____________________________________ • ______________ _ 

Ninguno ------- 82.3 44 

Tercio 1 2,919 109.9 57 

Tercio M 2,657 120.6 62 

Tercio S 2,806 135.2 71 

Tercio M+ 1 5,340 147.6 77 

Tercio S + 1 5,580 150.8 79 

Tercio S + M 5,364 164.9 87 

(No~l) Tercio S + M + 1 8,194 189.6 100 

. A.L.S. (T) (0.01%) 23.0 

La producci6n semanal de materia seca con el 'res foliar remanente 
(AFR) en promedio de tratamientos, como se indica en el Cuadro 2 fué dife
rente significativamente (0.01%) entre semanas y se increment6 a medida que 
las defoliaciones fueron más tardías. 

Todas las hojas contribuyeron a la producci6n de materia seca/grano 
aunque esta contribución fui disminuyendo con la edad de la planta confor
ma se aprecia en el Gráfico l. 

La producci6n de materia seca por metro cuadrado de área foliar rema
nente fue de 166 - 148 - 83 gramos para las hojas superiores, medias e inf~ 
riores respectivamente. De este modo la proporción en que dichos niveles con 
tribuyeron fue de 2 : 1.1 : 1 y en términos de porcentajes fué de 38 - 36 ~ 
26 porciento respectivamente. 
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CUADRO 2. Area Foliar Remanente (AFR) semanal en promedio de tratamlen 
tos, rendimiento semanal en promedio de tratamientos y por-
centaje de rendimiento respecto al Normal. 

Semanas defoliación AFR Rdto. Porcentaje respe.!:, 
daspu6s de floradón =2 grs. to sl Rdto.Norma1 

----------------------------------------------._---------------------------
1 4,958 102.2 54 
2 4,660 107.S 57 
3 4,942 113.9 60 
4 4,570 122.4 65 
5 4.756 125.7 66 
6 4,939 149.1 79 
7 4,626 155.1 82 
8 4,362 175. O 92 
9 4,202 187.1 99 

Planta Normal 8,194 189.6 100 
A. L. S. (T) (0.01%) 24.2 _____ M _________________________ w ______________________ --------------------

12 
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Semanas a partir da floración femenina 

GRAFICO 1. Contribución semanal da las hojas superiores (RS) , hojas medias 
(HM) y hojas inferiores (HI) a la producción de materia . . 
seca/grano. 
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El 'rea foliar eliminada (AFE) fu' diferente'(O.Ol%) para tratamientos en 
todas las semanas y en promedio de semanas. En el Cuadro 3 se muestran los 
valores del potencial fotoaint'tico relativo (PFR) para tratamientos en 
promedio de aemanas y por semana en promedio de tratamientos. 

CUADRO 3. Potencial fotosint&tico relativo (PFR) del área foliar 
eliminada (AFE) en promedio de semanas. 

----------------------------------------------------.-----------------.. --
Posición y porci6n 

eliminada (defol{aci6n) 
AFE 

cm2 
PFR

2 mgr/cm 

------._----------------------------~-----~-------------------------------
Tercio H + 1 
Tercio S + M + 1 (Total) 
Tercio S + 1 
Tereto ~+ M 
Tercio 1 
Tercio S 
Tercio M 

A.L.S. (T) (0.01 %) 

5,388 
8,194 
5,531 
5.287 
2,821 
2,854 
2,592 

12 
14 
14 
17 
19 
19 
20 

6.5 _____________________________________ ~ __ w __ ~ __ w. __ • ___ _____ • ___ • _________ _ 

Semanas 

1 
2 

3 
4 

5 
6 
7 

8 

9 

A.L.S.(T}(O.Ol%} 

PFR semanal en promedio de tratamientos 

PFR 2 mgr/cm 

23 
23 
17 
17 
16 
11 

10 

6 

4 

7.7 
----------------._-------.--.--.---------------------- ------------~------
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El Potencial Fotosint6tico Relativo (PFR) semanal se estim6 para el 
área foliar eliminada (AFE) tomando como base los rendimientos en las áreas 
foliares remanentes (AFR) complementarias. Dentro de semanas los PFR no 
fueron diferentes, aunque fueron cada vez menores con la edad de la planta, 
ésto es, cuanto más tarde se hizo la defoliación. En cambio, para tratamien~ 
toa en promedio de semanas y para semana en promedio de tratamientos las di 
ferencias (0.01%) fueron significativas. -

DISCUSION 

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

La defoliación afecta el rendimiento en grado variable según el ni
vel defoliado y sin que exista proporcionalidad entre el porcentaje del área 
eliminada y el porcentaje de rendimiento del área foliar remanente. Conforme 
se observa en el Cuadro 1, el rendimiento es tanto menos afectado cuanto más 
alta es la posición del tercio remanente o cuando en las combinaciones rema 
nentes se incluye a los tercios superior y medio. La mayor intercepción de
luz por las hojas superiores y el sombramiento que producen sobre los nive
les más bajos vuelven a éstas más importantes en la producción de materia 
seca/grano. 

En promedio de semanas se aprecia que no hay proporcionalidad entre 
la parte defoliada y el rendimiento del área foliar remanente. El hecho de 
que en plantas totalmente defoliadas (100%) el rendimiento sea de 44 por
ciento respecto sI rendimiento promedio normal (100%) se explica.porque las 
defoliaciones, siendo cada vez más tardías, han permitido que la fotosínte
sis se cumpla en las hojas antes de ser defoliadas semanalmente o porque al 
menos, en las defoliaciones más tempranas, tanto las vainas de las hojas cg 
mo los tallos y panojas han tenido una contribuci6n relativa en la prOduc
ción de grano (4). 

En el caso de plantas en las cuales se tuvo un tercio del área fo
liar remanente o sea el 33 porciento, el rendimiento es superior al 50 po~ 
ciento del normal, alcanzando su máximo (71%) en el caso de plantas que cOll 
servaron s610 el tercio superior. En plantas que conservaron dos tercios del 
área foliar o sea el 66 porciento, el rendimiento no es afectado mayormente 
respeto al normal, puesto que se alcanza hasta 87 porciento con la combina
ci6n S + M, lo cual está significando que existe solo una reducci6n de 13 
porciento en el rendimiento cuando se elimina el 33 porciento de área foliar. 
Este grado de respuesta demuestra y corrobora que las hojas remanentes se 
vuelven más eficientes como consecuencia de una mayor actividad, debido a 
su mejor captaci6n y utilización de la energía solar, poniendo en evidencia, 
además. que las hojas superiores y medias son laa más importantes (3, 4). 

Todas las hojas constribuyen a la producción de materia seca y las 
hojas son menos eficientes semanalmente según se aprecia en el Gráfico l. 



53 

Cuanto más se retarda la defo1iaci6n el rendimiento de grano se acerea más 
al rendimiento normal, hecho que se pone en evidencia precisamente por la 
interacci6n defo1iaci6n x semanas. La defoliación afecta significativamen
te el rendimiento s6lo hasta la quinta semana conforme se aprecia en el CU! 
dro 2. Esta raspuesta se dabe probablemente a que dicha etapa resulta la 
más importante porque en élla se alcanza la más intensa actividad en la el~ 
boraci6n del producto fotosintético en hoja y su trana1ocac16n hacia el ta
llo y el grano finalmente, conforme ha sido seaalado en investigaciones afi 
nes (3, 4). Puede conaiderarse por tanto que para laa condiciones experime~ 
talea, a partir de la quinta semana las hojas pr&cticamente no tendrlan ma
yor c,OJltribueión al' rendimiento final y, que pOl' el contral'io, desde este 1112 
mento en adelante ocurl'e solamente una tl'aslocación mayormente del tallo h! 
cia el gl'8DO hasta alcanzar la madurez fisiológica. 

La contribución relativa por niveles es decreciente por la posición 
que 'stas ocupan en la planta de arriba hacia abajo y por la disponibilidad 
de luz apl'ovechable. Esta contribución, deducida las pérdidas por respil'a
ción y expresada bien sea como producci6n de materia seca por metro cuadr~ 
do de 'rea foliar l'emanente, como porcentaje de distribución o como la pr2 
porci6n en que dichos nivelea participan, evidencian la intervenci6n de t2 
das las hojaa, aunque mayormente de las superiores y medias considerando 
que las inferiores llegan probablemente al punto de compensación. Esto es 
explicable para el material en estudio, de gran desarrollo vegetativo y con 
lndice de Area Foliar (IAF) igual a 4.5, relativamente alto para plantas 
normales, es decir, intactas sin defoliación. Esta condición implica un ma
yor y adverso aombramiento y un alto IAF que no siempre induce altos rendi
mientos. los mismos que se han slcanzado conforme s estudios similares (6) 
con un IAF de 3. correspondiente a loa tratamientos en que los tercios re
manentes fueron S + M y S + l. Por estaa consideraciones se puede fina1me~ 
te indicar que las hojas en el tratamiento sin defoliación no son campara
tivamente tan eficientes fotosintéticamente, puesto que con menor 'res fo
liar se obtienen rendimientos similares o muy cercanos al normal. 

El Potencial Fotosintético Relativo (PFR) para el área foliar elim! 
nada disminuy6 con la edad 'da ' Ia. hojas y en todos los casos éste fue ma
yor para los tercios superior, medio e inferior, resultando menor para 108 
tratamientos combinados'. Esta grado de respuesta est' indicando que poten
cialmente los tercios individuales tienen prácticamente el mismo potencial 
ai se tiene en cuenta que las hojas de cualqUier nivel, tienen similar In 
dica de saturación. La defoliación total y por tercios que incluya las hO
jas inferiores, origina un PFR de menor valor que los indicados, pues al 
distribuirse el aporte en toda el 'res o en la mayor parte de ella, el 
PFR disminuye por el exceso de follaje. Por lo tanto. el área foliar y c2 
mo consecuencia el IAF resultan importantes ya que cuando éstos son exce
sivos o altos devienen en una menor eficiencia para híbridos de gran des~ 
rrollo vegetativo. Finalmente, según el Cuadro 3, la disminución progresi 
va del PFR est' evidenciando que laa hojas cumplen una mayor actividad en 
laa ptimeras semanas siguientes a la floración femenina, conforme se apre 
cia también en el Gr'fico 1, hasta llegar casi a anularse al fin del perío 
do considerado. -
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CONCLUSIONES 

l. Todas las hojas contribuyen a la producci6n de materia seca/trano, 
siendo las superiores y medias las mis importantes. 

2. La defoliaci6n 8010 afect6 significativamente el rendimiento hasta la 
quinta semana (30 días) después de la floraci6n femenina. 

3. El porcentaje de contribuci6n relativa f~nln promedio de 38-36 y 26 
por ciento para las hojas superiores, medias e inferiores respectiv! 
mente. Esta contribuci6n fue equivalente a 166-148 y 83 gramos por 
metro cuadrado o a la proporci6n 2: 1.1 : 1. 

4. La defoliaci6n no produce variaciones proporcionales en el rendimie~ 
to final del ires foliar remanente, volviéndose las hojas más efecti 
vas fotosintéticamente. El randimiento de 871 respecto al normal en
un 'rea foliar de 66% también dal normal supone la existencia de un 
IAF 6ptimo muy cercano a 3, para el PM-204. 

5. El PFR disminuy6 con la edad de la planta a partir de floraci6n y en 
promedio fue pr'cticamente similar para cada uno de los niveles aún 

cuando las hojas medias mostraron una aparente superioridad. 
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UNA NUEVA VISITA A UN MODELO ANTIGUO PARA LA INTERPRETACION DE 

LA RESPUESTA A FERTILIZANTES 

Ben L. Grover!/ 

Por muchos aftos, el modelo usado en la interpretaci6n de los ensayos y 
sus respuestas respectivaa a fertilizantes fué una curva biológica. El dise
UO para esta interpretaci6n requiere por lo menos cuatro niveles para cada ~ 
triente, y generalmente es mejor usar cinco o seis niveles por cada nutriente. 

El resultado de esto e8 que los ensayos o diseno son grandes y tienen 
factoriales incompletos, además de contar con todos los problemas que trae e~ 
te tipo de diseno. 

Hace unos aftos, los doctores Robert B. cate, Jr., Donovan Waugh y otros 
presentaron una sugerencia en sentido de usar el modelo basado en la ley del 
mínimo. Con este sistema se obtiene una respuesta lineal para aumentos line! 
lea del nutriente mis limitado hasta el punto en que otro nutriente o factor 
es limitanta. 

Este modelo resulta mucho más simple y más econ6mico para los recursos 
de investigación. Se necesita aolamente establecer la pendiente en la re -
gión de respuesta y el nivel del techo establecido por el otro factor o nu
triente. Para esto necesitamos nada más que trea niveles por cada nutriente. 

Ahora veamos cuales son las ltmitaciones o errores al utilizar este mo 
delo. Debido a la enfermedad de Gibberella que atacó nuestro ensayo, voy a
tener que utilizar información obtenida de otras fuentes para darles un e
jemplo. 

En el informe de los doctores O.P. Englestad y W. L. Parks preparado 
en 1971, se puede observar los datos en los lugares que respondieron bien al 
nitrógeno. Por ejemplo, se ven buenos resultados en Knoxville en los aftas 
1962, 1963 y 1964. En Jackson. en todos los aftos con buena adaptación del n~ 
vo modelo, con excepci6n del afto 1964. La figura (1) contiene información de 
los datos obtenidos en 1963; la figura (2) los datos obtenidos en Jack80n en 
el afto 1963; y la figura (3), dato.s obtenidos en Jackson en 1964. 

Aaí mismo, es posible ver la importancia que tiene contar con buena lA 
formación en los dos puntos que determinan la pendiente de respuesta al ut! 
lizar el modelo nuevo. 

Con el uso del nuevo modelo bilineal, tenemos oportunidad de estudiar 
cualquier nutriente con únicamente d08 niveles y un tratamiento amplio de 
todos los nutrientes u otros factores adaptados a este modelo. 

!I Especialista en Suelos y Fertilizantes Grupo Aaesor de la Universidad 
Eatatal de Utah La Pa., Bolivia. • 
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Asimismo, este sistema da la oportunidad de estudiar, con un número 
mas reducido de tratamientos, los factores ...,tados o no adaptados a este 
modelo y sus interacciones con factores conocidos limitados. Por ejemplo, 
el fertilizante N 6 P con variedades o prácticas agron6micas. 

FIGURA 1 
Rehdimiento de maíz (grano) en qq/Ha. en respuesta 
al Nitr6geno en Knoxvi11e, afto 1963. 
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FIGURA 2 

Rendimiento de maíz (grano) en qq!ha en respuesta al Nitr6geno en 
Jackson, afto 1963. 
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FIGURA 3.-
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El Programa Nacional de Suelos del Instituto Colombiano Agropecuario 
(ICA). inició labores en el sAo de 1.953 y desde entonces viene efectuando 
inveatigacionea sobre laa necesidades de fertilizantes en varios cultivos 
en las 'ress agrícolas mA. importantes del país. 

LB. prueba. regionales o ensayos localiaados fuera de las Estacio
nea y Centros Experimentales en fincaa de agricultore. han .ido el funda
mento para conocer las dosis 6ptima. económica. de fertilización y su in
teracciÓn con otras pr'cticas de manejo. Los datos obtenidos se han com -
p1amentado con trabajos de invernadero y an4liais químico y físico de s~ 
108. El an4lisis de laboratorio adem4s de caracterizar o definir propied~ 
des físicas y químicas del suelo ha servido para correlacionar la respus! 
ea de varios cultivos a la fertilización con el contenido de nutrimentos 
en el sualo, especialmente en el caso del fósforo y potasio. 

El cultivo del maíz es uno de los que ha sido mAs amplillJllente e! 
tudiado debido a que se encuentra disperso por todo el país. Como conse
cuencia la respuesta a la aplicaciÓn de fertilizantes es muy variada de 
acuerdo con los diferentes suelos y los distintos pisos térmicos en que se 
cultiva. En este trabejo se hace un resumen de los reeultados obtenidos por 
el Programa de Suelos del lCA, en experimentoe y demostrsciones realizadas 
durante varioe sAos y en diferentes regiones naturales. 

Respuesta a la fertilizaciÓn en el Valle del Cauca. 

LB investigación en esta ires comenz6 en el sAo 1.963 y ha con
tinuado hasta el presente. En un principio se utilizó el maía Diacol-H-205 
y luego el lCA H-207. Los ensayos fueron localizados en el norte, centro 
y sur del valle geogrifico del río Cauea. 

De 52 ensayos realizados en estas zoo&a, en un 40% el nitróge
no aumentó la producción. En 19 de estas localidades el aumento fluctuó 
entre 0.5 y 4.10 Ton./H8. 

11 Contribuci6n del Departamento de Agronomía, Programa Nacional de Sueloa 
del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). 

!/ Director Nacional del Programa de Suel08 del lCA. 
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En un 60% de los casos donde el nitr6geno aument6 la producción la 
cantidad recomendable ae encuentra alrededor de 50 KgjHa. En unoa pocos C! 
sos (30%) las mejores aplicaciones correspondieron a 100 Kg./Ha. y solamen 
te en un caso fue de 200 Kg.jHa. Esta última cantidad di6 como resultado
una disminuci6n en los rendimientos en dos de las localidades estudiadas. 
En un 90% de las localidades donde el tratsmiento testigo produjo 4 Ton!Ha. 
o menos, la aplicación de nitr6geno aument6 la producci6n. 

En un 17% de las localidades, el f6sforo aplicado aument6 la producción p~ 
ro solamente en una de ellas el aumento fue suficiente para poderle consi
derar econ6mico. En estas localidades parece que existen algunas causas que 
limitan el empleo eficiente del fósforo. Una posible raz6n es la incipiente 
deficiencia de Zn que parece predominar en los suelos del Valle del Gauca, 
agravada por dosis altas del fósforo aplicado. 

La aplicaci6n de potasio alter6 la producci6n en un 12% de las loc~ 
lidades, causando aumentos en tres de éllas y disminUCiÓn en las restantes. 

En ensayos realizados en el Centro Nacional de Inveatigaciones 
Agrópeeuarias "palmira". se ha hecho énfaais sobre rotaciones, poblaciones, 
factorea genéticos y ferti1izact6n nitrogenada. En estos estudios se ha ro
tado maíz con cultivos tales como soya, fríjol y alfalfa, quedando estable
cido que la fertilización nitrogenada reemplaza o supera la rotación en sus 
efectos sobre la producción de maíz. La rotación disminuye la necesidad de 
aplicar nitr6geno a este cultivo y se puede mantener una alta producción de 
un monocultivo de maíz con aplicaciones de nitrógeno notdudoae incrementos 
de 1 Ton./Ha. cuando se compara con el tratamiento testigo. En estos cssos 
las deficiencias de fósforo y potasio pueden tardar muchos anos en aparecer. 
La cantidad de nitrógeno necesaria para obtener una buena producción parece 
estar alrededor de 100 Kg./Ha. CUando el maíz siguió a una siembra de soya 
aplicaciones de 200 Kg. de NfHa. fueron perjudiciales. Los resultados obt~ 
nidos con la rotaci6n maíz-fríjol, fueron similares a aquellos obtenidos 
con la rotación maíz-soya. 

Respuesta a la fertilización en el departamento de Antioquia (Cordilleras 
Andinas) 

Los resultados de los trabajos sobre fertl11zaci6n de maíz en cul
tivos continuos han arrojado aumentos en los rendimientos del orden del 
90% sobre el testigo. En un período de 5 aftOs los resultados obtenidos en 
el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias "Tulio Oapi08", nos 
muestran un promedio de 5.5 Ton. fHa. para el maíz que recibió fertilizan
te nitrogenado en comparación con 2.8 Ton.jHa. para el testigo sin ferti
lisante, o sea que se obtuvo un aumento promedio del 93.7%. 

En las tablas l. 2, 3. y 4 nos muestran resultados experimentales de fe~ 
tilización en diferentes suelos del departamento' de Antioquia. 
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TABLA 1.- Respue.ts del maíz a la fertiliZfei6n con nitr6geno en .uelos 

aluviales de Antioquia. 

Tratamientos Rendimiento Observseiones 
!.. Ton. /Ha. 

O 3.0 Los suelos al!! 

40 3.8 viale! son 11-

80 3.2 geramente 'el 

100 5.8 dos. medianos 

120 3.9 en f6sforo y al 

160 4.6 tos en potasiO. 

I 200 5.6 
I 

En vario. ensayo. en que se estudiaron diferentes dosi. de P y K no se en
eontr6 respuesta muy definida a la aplicaci6n de esto. elementos. 

TABLA 2.- Respuesta del maíz a la fertilizaci6n con f6sforo en suelos r~ 

jos (Ultisol) de Antioquia. 

Tratamientos 
PO /Ha.* 
2 5 

O 

100 

150 

Rendimiento 
Ton. /Ha. 

2.1 

3.8 

4.5 

Observaciones 

Los suelos rojos 
son 4cidos (pH 5 
y 5.6)pobres en 
f6sforo (3.Oppm) 
y ricos potasio 
(0.43 m. e. /lOOg) , 

* La cal. nitr6geno. potasio se aplicaron en cantidades suficientes para una 
buena producei6n. 
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TABLA 3.- Influencia del nitrageno y el potasio en los rendimientos de 

maíz en suelos rojos (Utilso1) de Antioquia. 

Tratamientos en Kg. /Ha. * 
N K20 

o O 
50 O 

100 O 
50 50 

100 50 
100 100 

Rendimiento en Ton. /Ha. . 

0.7 
1.6 
1.4 
4.3 
5.2 
6.7 

* El f6sforo y cal se aplicaron en cantidades suficientes para una buena 
producci6n. La respuesta al potasio en este caso posiblemente se deba 
a la alta cantidad de cal aplicada. 

TABLA 4.- Respuesta del maíz a la aplicacian de cal, nitr6geno. f6sforo 

y potaal~ en suelos negros (Andosoles) de Antioquia. 

Tratamiento Kg. /Ha. 
Cal N P205 

O 75 O 
5.000 75 O 

O 75 100 
5.000 75 100 

10.000 75 200 
10.000 O 200 
10.000 75 211 

1.<20 

75 
75 
75 
75 
75 
75 
O 

Rendimiento 
Ton. /Ha. 

0.3 
3.0 
3.0 
3.4 
3.7 
2.9 
1.9 

Observaciones 

Los suelos negros 
son muy 'cidos 
(pR 5.10) muy ri
cos en materia o~ 
gánica (27.5%) y 
pobres en f6sforo 
(3.7 ppm.) 

Como se puede observar en estos suelos negros. el maíz responde a las 
aplicaciones de f6sforo y cal. 
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Respuesta a la fertilización en el departamento de NariUo 

(Cordilleras Andinas) 

De las 1ovastigaciones llevadas a cabo en la Eataci6n Experimental 
"Obonuco", durante los dos 1.967 y 1.968 se puede concluir que en suelos 
nuevos de clima frío (potreros de Kikuyo u otros pastos) existe muy poca 
o ninguna respuesta a la aplicaci6n de nitr6geno, f6sforo. potasio y una 
mezcla de elementos menores. Tal como se puede ver en la tabla 5, estos 
resultados concuerdan con 108 encontrados por Wieczoreek y Baird (6). 

TABLA 5.- Respuesta del maíz en clima frío de NariUo a las aplic~ 

ciones de N-P-K y Elementos Menores. 

Tratamientos Kg. /Ha. Rendimiento Humedad Observaciones 
N noS· X%8Atr! Ton !Ha. 

mina 

O 90 30 O 6.04 11 En 10. climaa 
fdos el pH y 

60 90 30 O 6.26 10 los contenidos 
de P y K .on 

120 90 30 O 5.65 11 más altos debi 
do a: fert1Uzi 

60 O 30 O 5.06 10 ciones previas 
de .pUcacio-

60 180 30 O 5.95 12 Y eIlllliendas, 

60 90 O O 6.30 11 

60 90 60 O 6.46 11 

60 90 30 200 4.75 11 

O O O O 6.00 12 

mm =_=~===m====-=_===-==-==:;lI.=========.=======_====-==== •. --
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En· 1&9' regiollal ~. e U., ......... tl!t1{!ín!puIt8lmliltlíbcd$, NIlI,l':I.4o.:"l1\i~8Iton~ eñaa
.~qs en 119&~ .. puJ:;.l¡liíawiD,"¡:omo variables nitrógeno, fódoro. potasio y una 
mezcla de elementos menores. Los suelos donde se realizaron estos ensayos 
son bajos en materia orgánica, francos y con un buen contenido de fÓsforo y 
potasio. En algunos casos el aluminio intercambiable es relativamente alto. 

Los resultados de campo guardan relaci6n con los datos de los anál! 
sis químicos. Se encontr6 un incremento hasta de 2 Ton./Ha. de maíz con 
aplicaci6n fraccionada de 100 Kg.N/ha. en relación con el testigo. No se e~ 
contr6 un efecto apreciable de la aplicaci6n de f6sforo, potasio y elementos 
menores. 

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

TABLA 6. Respuesta del maíz a las aplicaciones de N-P-K y elementos 

menores en suelos de clima medio del departamento de Nari-

Tratamientos Rendimiento Observaciones 
N P205 K20 E.M. TonL!!a. 

V. Eugenia-El Olivo 

O 90 50 O 2.5 2.6 Los suelos de 
100 90 50 O 4.2 4.6 clima medio estu 
200 90 50 O 5.7 4.0 diados tienen uñ 
100 O 50 O 4.2 4.5 pH de más o menos 
100 1BO SO O 4.0 4.4 5.5. un 60% de 
100 90 O el 4.0 4.4 materia orgánica 
100 90 100 O 3.9 4.5 Y un contenido 
100 90 50 200 4.3 4.4 medio de P y alto 

.de K. 

Respuesta a la fertilizaci6n en el Litoral Atlántico. 

Las investigaciones sobre fertilización de maíz en esta parte del 
paLs durante 1.967 y 1.96B, se concentraron en el valle bajo y medio del río 
Siná, utilizando el maíz H-I04. Algunos de los resultados obtenidos se en
cuentran consignados en la Tabla 7.-
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TABLA 7.- Respuesta del maíz H-l04 a la fertilizaci6n con N-P-K en suelos 
del Valle del Sinú.-

Tratamientos Kg. lila. ~. , Rendimiento en Ton. /lla_,_ 
N P K 

, Bajo Sinú Valle Medió -

O O O 2.8 3.9 

50 O O 3.3 4.4 

100 O O 3.0 4.2 

200 O O 3.5 4.4 

O 100 O 3.1 4.6 

50 100 O 3.6 4.5 

100 100 O 3.6 4.7 

200 100 O 3.5 4.3 

100 100 100 3.6 4.4 

Con base en los experimentos realizados es posible recomendar una fe~ 
tilisación con 50 Kg. de N/Ila., resultando antiecon6micas las recomendacio
nes con fósforo y potasio. Los resultados obtenidos han mostrado una buena 
correlación con los análisia de suelos de la Costa Atlántica pues estos ge
neralmente tienen un pR neutro poco contenido de materia orgánica y altas 
cantidades de fósforo y potasio aprovechables por las plantas. 

Reepussta a la fertilización en suelos de los Llanos Orientales. 

Como en esta región del paía se encuentran zonas perfectamente limi
tadas y taracterisadas por factores físicos. químiCOS y edafológ1coa, es n~ 
cesario estudiarlss por separado tratando de obtener resultados zonificados 
con el objeto de encontrar una mejor aplicación de la investigaci6n. En una 
basta región que abarca más de 5 millones de hectáreas mecanizables, los;' 
.ue1d.~de características fIsicas óptimas, aunque bajos en fertilidad, pr~ 
sentan un gran potencial de desarrollo por su extenaión, clima y relativa 
facilidad de vías de comunicación. 

Los trabajos r"lizad08 hasta el presente bajo la dirección del Cen 
tro Nacional de Investigaciones Agropecuarias" La Libertad", indican un al 
to grado de respuesta a las aplicaciones de cal, fósforo y nitrógeno. 
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Los resultados de las pruebas regionales realizadas durante 1.967 
con híbridos lCA- H-I04 y DIACOL H-253, se pueden apreciar en promedio en la 
tabla No. 8. 

TABLA 8.- Respuesta del maíz a laa aplicacionea de cal. nitrógeno. fósforo. 
potasio y magnesio en suelos de la Terraza Media de los Llanos 
Orientales. 

Tratamientos Kg. /Ha. * 
Cal N P Rendimiento en Ton. ¡Ha. 

Volao-Banda 

O 75 O 100 3.9 

O 150 O 100 4.7 

2.000 75 O 100 3.4 

2.000 150 O 100 5.1 

2.000 150 200 100 4.1 

2.000 150 O O 3.9 

2.000 150 200 100 Sin K 4.8 

2.000 150 200 100 Sin Hg. 5.1 

* Los tratamientos 1 al 6 incluyen aplicación de Hg. y K 

Tal como se indican en la Tabla 9. 108 resultadoa de algunas pruabas ragi~ 
nales están de acuerdo con las experienciaa previss obtenidas por el Pro
grama de suelos del lCA, donde las mayores respuestas han sido a las ap11 
caciones de fósforo, nitr6geno y elementos menores. Es necesario tener eñ 
cuenta la posibilidad de que las aplicaciones de cal aumenten las defi -
ciencias de algunos elementos menores. 

En la alt111anura plana de los Llanos Orientales se han llevado a 
cabo ensayos con maíz a largo plazo. Estoa enaayoa hasta el momento han s~ 
ministrado informaei6n de gran importancia y es así como se ha notado clar~ 
mente el efecto reaidual de loa fertilizantes y correctivos en el incre -
mento de la producción semestre tras semestre. En la primera cosecha se o~ 
tuvieron en promedio producciones de 1.5 Ton. ¡Ha. mientras que cuatro s~ 
mestres después en los mismos lotes se obtuvieron hasta 5.5 Ton. ¡Ha. de 
maíz con tusa. Eatas producciones fueron obtenidas utilizando 2 a 4 
Ton. ¡Ha. de Sulphomag y 100 Kg. Ha. de una mezcla de elementos menores. 
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TABLA 9.- Respuesta del maíz a la fertilizaci6n con cal. nitr6geno, 

f6sforo, potasio, magnesio y elementos menores en suelos de 

los Llanos Orientales. 

Tratamientos K8. /Ha. Santa Rosa Murujuy 
Cal N P205 

O 6 O 3.2 2.9 

O 100 O 3.2 2.9 

O 200 O 5.5 4.1 

O 100 100 5.7 5.2 

1.000 100 O 5.3 4.4 

1.000 200 O 4.9 4.1 

1.000 100 100 4.6 4.9 

1.000 200 100 4.9 4.5 

1.000 200 100 + 100 EH. 5.1 5.7 

1.000 200 100 Sin K 4.8 4.1 

1.000 200 100 Sin Mi 5.0 4.4 

Demostraciones en fértilizaci6n de Maíz 

Entre el segundo semestre de 1.968 y el segundo semestre de 1.971. la 
Divisi6n de Extensi6n Rural del lCA, a trav6s de las Agencias de Exteosi6n, 
desarrol16 una campana tendiente a extender el uso adecuado de los fertili
zantes mediante la conducci6n de parcelas demostrativas establecidas en fi~ 
cas de agricultores (Marín, 5). 

Las demostraciones en fertilizaci6n en lotes de agricultores probaron en 
la mayoría de 108 casos ser un medio rápido y directo para mejorar las re
comendaciones de fertilizantes desde el punto de viata econ6m1co bajo las 
condiciones existentes en la finca. Esto ha hecho posible el uso inmediA 
to de fertilizantes y el incremento de los rendimientos sin necesidad de 
efectuar cambios sustanciales en las prácticas del agricultor. 

En la Tabla 10, se presentan 108 datos que indican la respuesta del maíz a 
la fertilizacion en varias localidades y pisos t6rmicos del país. 



TABLA 10. RESPUESTA DEL MAIZ A LA FERTILlZACION EN PARCELAS DEMOSTRATIVAS 

No. de Agencia Variedad Rendim. Aum. Valor Utilid. '" '" Orden o Vereda Altitud O sin Fe!. con Aum. /Ila. v/e 
11 municipio 'l:.I m híbrido til1z. Fert. $ 3/ $41 2.1 

Kg. /!la. Kg. /!la 

1 soatá La Laguna (2) 1.700 Regional 3.210 1.780 2.670 1.890 3.42 
2 11 La cOllta (2) 1.820 11 2.200 650 975 195 1.25 
3 11 El Centro (2) 1.900 11 3.270 600 900 120 1.15 
4 " Espinal (1) 1.960 11 3.880 1.320 1.980 1.200 2.54 
5 11 La Carrera (2) 1.340 11 2.300 330 495 285 0.63 
6 " Jabonera (1) 1.400 11 4.830 700 1.050 270 1.35 
7 " Llano Grande (2) 2.000~2.400 " 1. 700 510 765 15 0.98 
8 " Vargas (1) 2.400 11 2.700 1.420 2.130 1.350 2.73 
9 " La Venta 2.440 11 2.930 1.040 1.560 780 2.00 

10 " Molinoll (3) 2.360 11 1.770 780 1.170 390 1.50 
11 " Chorrera (1) 2.160 " 3.680 240 360 420 0.46 
12 Duitama San Antonio 2.800 " 2.590 320 480 300 1.00 
13 11 El Roaal 2.650 " 3.000 1.400 2.100 1.320 2.69 
14 11 Batira 2.700 11 3.210 110 165 615 0.21 
15 Garagoa Sta.1lf.rbara 1.750 H-451 3.430 1. 740 2.610 1.830 3.35 
16 .. Caldera (2) 1. 760 H-302 770 1.160 1.740 960 2.23 
17 SOnll6n Taaajo 2.200 H~401 640 1.010 1.515 735 1.94 
18 El Bordo Guayabal (5) 600-100 Reg.B1anco 930 2.790 4.185 3.405 5.37 
19 " Capellanías 600 R-255 5.610 170 255 525 0.33 
20 " 11 600 Reg.Blanco 2.100 330 495 285 0.63 
21 11 El Cabuyo 600 " 2.920 680 1.020 240 1.31 
22 " " 600 R-253 3.450 2.310 3.465 2.685 4.44 
23 " 11 600 R-254 1.420 190 285 495 0.37 
24 11 Miraflores 600 Regional 2.920 1.340 2.010 1.230 2.58 
25 " ,Brazo seco 600 11 1.000 1.530 2.295 1.515 2.94 
26 11 La Florids 600 " 1. 720 1.220 1.830 1.050 2.35 
27 11 El Pat{a 600 " 2.800 100 150 630 0.10 



TABLA 10.- Continuaci6n 

Variedad Rend. Aum. Va- Uti-
No. de Agencia Altitud o sin Con lor Ud. V IC 
Orden o Vereda 111 híbrido Fert. Fert. Aum. /Ha í.1 

municipio 1.1 Kg. /Ha $ 1/ $!I 

28 Lorica Palo de Agua 7 Criollo 520 860 1. 290 590 1.84 
29 " La PaJJ. 7 H-I04 2.180 180 270 430 0.39 
30 Sahagún Arrimadero 110 H-154 3.860 1.350 2.025 1.325 2.89 
31 " El Crucero 60 H-154 2.810 1. 790 2.685 1.985 3.84 
32 ti Las llamadas 60 H-154 1.390 60 90 630 0.73 
33 S ineelej o Majaguas 160 H-104 1.330 50 50 625 0.11 
34 It La Pallllira 160 ll.-104 1.700 1.020 1.530 830 2.19 
35 Carmen de B. La Esmeralda 240 Regional 950 1.080 1.620 920 2.31 
36 " Piedecuesta 150 " 3.360 70 105 595 0.15 
37 " Padu1a 150 " 3.690 90 135 565 0.19 
38 Magangué Juan Ariza 35 v-l05 1.360 1.050 1.575 875 2.25 
39 .. Juan Ario 35 H-I04 1.760 70 105 595 0.15 
40 " Henequén (2) 35 v-lOS 2.510 120 180 520 0.26 
41 .. Csseaja1 35 H-154 2.910 440 660 40 0.94 
42 S !larga El Progreso (2) 55 Criollo 6.870 480 720 20 1.02 
43 " Gallego (2) 55 Criollo 5.070 2.310 3.465 2.765 4.95 
44 Plato San Antonio 20 Criollo 1.330 520 780 80 1.11 
45 It Las Delicias 30 Criollo 900 750 1.125 425 1.61 
46 " Aguas Vivas 20 Criollo 1. 790 960 1.440 740 2.06 
47 " Venecia 20 Criollo 1.720 630 945 245 1.35 
48 .. Carretal 20 Criollo 830 970 1.455 755 2.08 
49 " El Bajo 20 Criollo 780 250 375 325 0.54 
50 " Apure (2) 20 " 350 130 i95 505 0.28 
51 " Cienaguita 20 " 1.140 60 90 610 0.13 
52 Zarzal Ho1guín 930 H-207 1.300 320 480 220 0.69 
53 S. Rosa Río Janeiro 1.050 H-207 5.830 620 930 930 1.33 
54 M/négro El Ed6n 1.250 H-207 3.660 60 90 610 0.13 
55 M/negro El Cuneo (5) 1.220-1.300 Doble 6 2.850 450 675 25 0.96 
56 " La Argentina 1.150 H-207 4.580 3.440 5.160 4.400 7.37 .... o 

---~-------------------------



TABLA 10.- Continuaci6n 

.... 
No. de Ageneia Variedad Rend. AUDI. Va- Uti .... 
Orden o Vereda Altitud o sin con lor lid. V IC 
!I Municipio 11 m. híbrido fertilizante Aum. /Ha 51 

Kg. I Ha. $1/ $ 41 

57 Montenegro La Argentina 1.200 Doble 6 5.430 590 885 185 1.26 
58 " La Popa 1.180 ti 2.780 1.140 1. 710 1.010 2.44 
59 Chaparral veleí 360 H-253 2.500 870 1.305 605 1.86 
60 ti " 350 H-104 2.310 430 645 55 0.92 
61 " " 360 Reg.Bl. 1.300 2.290 3.490 2.735 4.91 
62 " Guai!lll!á1::l 360 JI 1.180 1.380 2.070 1.370 2.96 
63 " Yac6 380 n 2.970 2.000 3.000 2.300 4.29 
64 " " 350 H-253 1. 730 1.620 2.430 1. 730 3.47 
65 " .. 450 H-1o. 1. 740 1.120 1.680 980 2.40 
66 " zaragoza (3) Criollo 1.400 670 1.005 305 l." 
67 ti zaragoD 440 Cloro 620 1.320 1.980 1.280 2.83 
68 " Yaguar.( 540 R-104 1.280 800 1.200 500 1.71 
69 " Yaguar! 450 Criollo 920 1. 710 2.565 1.865 3.66 
70 " Buluc4 880 " 160 680 1.020 320 1.46 
71 MUaga Espinal (3) 1.200-1.630 R-302 2.230 1.840 2.760 2.060 3.94 
72 tt Espinal 1.760 Regi6n 1.400 2.800 4.200 3.500 6.00 
73 Socorro El Luchadero 1.070 H-207 1.200 1.160 1.740 1.040 2.49 
74 Santander Q. Mandira (2) 1.120-1. 200 R-253 2.450 2.810 4.215 3.365 4.96 
75 11 Alegrías 1.200 R-253 1.900 2.300 3.450 2.600 4.06 
76 i!I!IIntander Q. Obando 1.100 R-207 2.440 2.810 4.215 3.365 4.96 
77 " Lomitas 1.100 H-253 3.850 830 1. 245 3.950 1.46 
78 " Rionegro (3) 1.600-1.700 R-207 1.970 2.540 3.810 2.960 4.48 
79 " " (2) 1. 300-1. 600 R-253 L090 2.580 3.870 3.020 4.56 
80 " ti 1.550 Nativo 1.620 1.350 2.025 1.175 2.38 
81 " Guachene 1.100 H-207 5.180 160 240 610 1.39 
82 San Martín Humadea 550 H-207 1.580 540 810 190 0.81 
83 " " 550 OHollo 1.560 2.270 3.405 2.405 3.40 



TABLA 10.- ContinuacilSn 

No. de Agencia Variedad Rend. Aum. Valor Ud;' 
Orden O Vereda Altitud o ain con Aum. lidad ,V/C 
11 MunicipiO !:.I m. híbrido fertilizante $ 31 /Ha .21 

Kg./Ha. $ !±I 

84 Sen Martín El Merey (2) 500 H-253 2.750 850 1.275 275 1.27 
85 !I " (2) 500 H-l04 2.710 1.000 1.500 500 1.50 
86 " El Danubio 550 Criollo 2.540. 920 1.360 380 1.38 

1/ En las demostraciones de las veredas 1 a 27 se aplicaron por hectárea 50 Kg. de N. 100 Kg. de P205 
y 25 Kg. de K20. Para las de las veredas 28 a 73 se aplicaron por hect!rea 75 Kg. de N. 50 Kg. de 
P205 y 25 Kg. de K20. Para las veredas 74 a 131, 50 Kg. de N. 100 Kg. de P205 y 50 de K20 para las 
veredas 132 a 86, 60 Kg. de N. 120 de P205 y 60 de K20. 

II Los números entre paréntesis se refieren al número de demostraciones 

1/ Se consider6 un precio de $1. 500.00 la tonelada. , 
!/ Se hicieron los cálculos del costo de los fertilizantes aplicados considerando un costo de $5.00 

y $4.00 y de $2.50 el Kg. de N. P205 Y K20. respectivamente, más un 10% por concepto de aplica -
ci6n y transporte. 

2.1 V '" Valor aumento del rendimiento C '" Costo de 108 fertili~ntes. 

..... ... 
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No hubo una diferencia muy clara entre las variedades mejoradas y : ': 
las regional.s en relaci6n e la forma como respondieron a laa aplicacio
ne. de fertilizantes. Parece que mientras mejores sean laa practica. cu! 
turales del cultivo y mis favorezcan las condiciones e.-16gicaa a una va 
riedad , mayor sera el efecto de los fertilizantes tanto en las varieda-
des regionales como en les mejoredas. -

Los aumentos en rendimiento debido a 108 fertilizantes resultaron 
rentables en 62 veredas de un total de 86 • sea el 72%. En esas 62 vere 
das la utilidad por hectlrea vari6 de solamente $20.00 en la vereda el
Progreso del municipio de Sabanalarga (Atl'ntico) a $4.400.00 en la ve
reda La Argentina del municipio de Montenegro (Quindío), Los aumento.
en rendimiento .e conaideran econ6m1camente rentables en un 43%, muy p~ 
COI rentable. en un 27% y nada ~entables en un 30% de los aitios e.tu -
diados. 

Haciendo observaciones mis minuciosaa de los dato. se encuentra 
que la fertilizaci6n es econ6micamente rentable principalmente en 'reas 
localizadas en 1aa regiones de clima cllido del país donde el nitr6ge
no es el elemento 111" importante',. la fertil1zaci6n de lo. cultivos, s,! 
guido en algunos caaos del f6.foro. 

En la Tabla 12 le presentan reaultadol de laa demoltracione. con 
3 parcelas teni'ndole en cuenta únicamente aquell.. cuyas cantidades de 
fertilizantes aplicados eran las recomendadas por el Laboratorio de Su,! 
los del lCA de acuerdo s los resultados del anilisis tal como aparece 
en la Tabla 11. 

La informaci6n que aparece en la Tabla 12, eat' organizeda en 
tal forma que las demoltracionel del 1 al 36 fueron localizadas a una al 
titud entre 0-600 metros sobre el nivel del mar (lII.s.n.III.); del 37-49 se 
licalizaron entre 600 y 1.200 lII.s.n.III., del 50 al 65 entre 1.200 - 1700; 
del 66 al 71 en 1.700-2.200 y del 72 al 74 a mis de 2.200 1II.I.n.m. 

En un 73% de los casos la relaci6n valor coato (v/e) del trata
miento recomendado fnl superior a la del tratamiento complementario, dan 
do en el primer caso mayores ingresol por cada peso invertido en fertil! 
zantes. Aparentemente la frecuencia de pérdidas al utilizar fertilizan
tes es 1II8yor cuando se recomienda el tratamiento complementario. 

En 1II4s de la mitad de las demostracionea analizadas las recomend! 
ciones de fertilizantes en base al tratamiento recomendado prodUjeron 
ganancias econ6m1cas con la aplicact6n de los mis_s. Esta ganancia por 
cada peso invertido en fertilizantes vari6 desde $1,00 hasta $10,73. 

A pelar de que en la mayor!a de las demostraciones analizadas se 
encontr6 aumento de rendimiento por la aplicaci6n de fertilizantes, la 
rentabilidad de estos depende principalmente del precio del producto c~ 
sechado. El análisis econ6mico que se presenta en este informe puede 
ser de validez trsnsitoria ya que la inestabilidad de los precios de loa 
productos agrícolas y el costo de los fertilizantes modifican sustancial 
mente las utilidades del agricultor. 
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TABLA 11.- Recomendaciones de fertilizantes para ma!. dt acuerdo al aniliais de suelos y 

costo estimado de los miamos. 

Resultado del sn41isia 
de suelos 

P (Bray 11) K (m.e./100g. 

B 

<..15 

B 

A 

>15 

B 
<0.15 

A 

A 

>0.15 

Recomendaci6n 
11 

TR 

Te 

TR 

Te 

Grados y cantidad de fe~ 
tilia.ntes recomendados 

(Kg. /!la.) 

10 - 20 - 20 
UREA 

10 - 20 - 20 
UREA 

10 - 30 - 10 
UREA 

10 - 30 - 10 
UREA 

300 
100 

600 
100 

200 
150 

400 
150 

TR UREA 50 

Esttmaci6n de 108 coa 
tos de fertilizan-
tes 

1.020 

1.560 

825 

1.290 

________ 1!R!A ______ 1.á0 __________ !8.á ____ _ 

Te 10 - 20 - 20 
UREA 

200 
150 800 

11 TR = Tratamiento recomendado, Te = Tratamiento complementario 

..... .... 

... 



TABLA 12.- Análisis económico de las demostracionell con tres parcelas de maía en varias regiones 

del pah 
.... .... 

No. de Híbrido Análisis ReOO. Aumentos!1 Rel. 
V le Orden Municipio Vereda O suelos' sin Kg. /Ha. Kg. ¡Ha. 

Variedad pH P K Fert. :V 
Kg. ¡Ha. TB. TC TB. TC 

1 Magangué Henequén H - 154 6.2 B A 4.628 150 1.510 1.66 
2 ti ti JI 5.1 BA 846 730 1.070 2.51 1.85 
3 ti caseaja1 .. 7.1 AA 988 110 1.500 . 0.38 2.63 
4 11 Henequén .. 5.2 BA 2.038 40 90 0.13 0.14 
5 " 11 11 6.7 B A 1.900 610 550 1.87 0.85 
6 ni· 11 JI 6.3 BA 1.246 820 680 2.80 1.17 
7 ti Betania " 6.4 AA 1.430 1.310 1.320 3.26 2.32 
8· " Juan Aria. V-153 6.3 B B 860 1.090 1.070 1.65 1.14 
9 San Pedro Los camajone. H-154 6.7 B A 3.190 1.030 1.560 1.99 1. 94 
10 Lorica La Palma .. 6.6 AA 2.200 840 640 2.61 1.22 
11 .. Nariflo " 7.0 AA 960 390 1.840 1.13 3.30 
12 Maria La Baja Poao Hondo " 6.0 BA 5.110 1.110 2.000 2.15 2.48 
13 ti Retiro Nuevo " 6.5 BA 5.080 310 470 0.53 0.51 
14 .. Marque. JI 6.1 B A 5.570 1.130 1.460 1.92 1.58 
15 11 San Pablo " 6.4 AA 5.850 350 770 1.02 1.38 
16 ti Retiro Nuevo " 6.1 AA 3.810 360 100 1.17 0.19 
17 11 Canal Flamenco " 6.0 B A 3.740 890 450 1.72 0.55 
18 11 El Puerto 11 6.0 AA 6.570 940 100 3.10 
19 11 Nueva Esperanza ti 6.3 B·A 4.220 1.030 170 2.00 0.20 
20 Sahagún Arrimadero ti 5.9 B A 3.550 400 1.090 0.69 1.19 
21 11 Bruselas 11 6.0 B A 1.620 560 1. 750 1.15 2.31 
22 Chinú .. 6.4 B A 1.200 2.800 2.640 5.77 3.49 



TABLA 12.- Continuaci6n 

Híbrido Anll1ais Rend. . Au..e.ntoB!1 Rel. 
No. de Municipio Vereda a Buelos sin kg. /l!&. Kg. /l!&. V/C 
Orden Varie- pH P K Fert. 2/ 

dad Kg. /l!&. TR Te TR TC 

23 Repe16n Repe16n ü-l04 6.'7 A A 3;620 810 1.250 2,33 2.24 
24 " " " 7.5 A A 3.980 330 1.220 1,54 2.58 
25 Pat!a Guayabal H-253 6.0 B A 2.680 1.050 950 1.70 0,99 
26 11 Piedra Moler H-255 6,4 B A 2.120 390 190 0,63 0.20 
27 11 El Seis 11 6,5 B A 1.530 850 520 1,38 0,54 
28 " Mo!indez H-302 6,3 B A 1.690 2.390 3.030 4,35 3,53 
29 " Guachicono " 6,4 B A 1.820 3.350 3.350 5,40 3,90 
30 Toluviejo Macajan V-l05 5,4 B A 3.630 10 248 0,02 0.29 
31 Sincelejo Chocho " 6,4 B A 4.230 360 1.730 0,61 1,88 
32 Granada La CUbil1era Regional 7,2 A A 1.880 700 640 2,16 1,20 
33 Granada La Cubi11era Regional 5,8 B A 1.110 1.050 880 1.91 1.02 
34 San Luía Contreras H-104 6.5 A A 4.920 680 590 2,10 1,13 
35 Valle San Juán El Michú ¡¡-154 6,0 A A 2.560 610 480 1,90 0,91 
36 San Martín Pta. Libertad Regional 6,3 A A 850 200 350 0,62 0,66 
37 Tuluá Aguaclara B-doble 7.0 A A 3.800 2.040 2.300 6,74 4.72 
38 " Bocaa Tuluá " 7,0 A A 1.600 1.790 2.800 5,92 5,73 
39 " " Doble 6 7,1 A A 1. 750 3.130 3.059 10,35 6,23 
40 Andaluc!a Tambora1 H-207 6,0 A A 5.210 550 800 1,82 
41 Santander Q. Palea tina " 5.5 B A 3.570 480 1.490 1,67 
42 " Mandira " 5,6 B A 2.540 1.940 1.900 3,41 2,14 
43 Valle San Juan Cabayal " 6,0 A A 4.770 670 620 2,08 1,19 
44 Socorro El Hoyo 11 7,2 A A 720 920 1.100 1,67 1,28 
45 11 Palo Gordo 11 7,0 A A 3.000 1.000 600 3,09 1,12 
46 Ga1in Plazuela " 6,7 A A L070 1.730 3.250 5,35 6,09 
47 curité Palo blanco 11 6,2 B B 1.725 3.820 3.820 5,11 3,67 
48 Gal4n La. Vueltas H-302 7,6 A A 1.200 2.480 2.800 7,67 5,25 
49 Socorro Luchad.ro 11 6.0 A A 3.080 2.640 2.980 6,10 5,59 

... 
'" 



TABLA 12.- continuac:l.6n 

..... ..... 
No. de Híbrido Análisis Rend. Aumentos IJ . Rel. v/C 
Orden Municipio Vereda O suelos sin Kg. /Ha. Kg. /Ha. :u 

variedad pH P K Fert. 
Kg/Ha TR TC TR TC 

50 San Gil La Flora H-208 5.3 B A 1.280 2.180 2.560 3.96 3,05 
51 .. Guarigua H-255 6.9 A A 2.580 1.220 920 3,77 1.72 
52 Socorro Naranjal H-253 6,5 A 1: 3.200 1.940 3.670 6.00 6,88 
53 Pitalito Camberos H-253 5,6 B A 4.480 1.120 1.070 2,69 1,41 
54 PitaUto Fundador H-253 5,3 A A 2.248 2.670 2.670 10,73 6,88 
55 PUalito> Palmarito H-253 5,6 A A 2.885 1.660 870 5,83 1.88 
56 " cálamo 11 5.9 A A 2.220 1.510 800 6,17 1,93 
57 Garagoa caldera Abajo H-255 6,2 A A 620 2.390 2.720 7,39 5,10 
58 " .. " 4,9 B A 670 1.720 2.120 3.13 2,46 
59 Pita lito Fundador a-302 5,4 B A 1.550 1.560 890 2,64 0.97 
60 .. .. .. 5,4 B A 2.360 3.470 2.630 5,88 2,86 
61 .. San Fco. " 5,4 B A 5.550 1.470 1.160 2.49 1.26 
62 " cabuyal 11 5,5 B A 1.240 800 1.420 1,36 1,55 
63 Garagoa Hipaquera " 4,5 B A 2.550 2.500 2.610 3,07 3,03 
64 " 11 " 5,5 B B 1. 730 870 2.600 1,27 2,48 
65 " Reaguardo Abajo " 5,2 A A 1.030 970 1.000 3,00 1.87 
66 " caldera Abajo H-452 5,61 B A 2.120 2.580 2.820 4,69 3.28 
67 soat6 Chorrera H-302 7,7 A A 1.920 560 480 1.73 0.89 
68 " " Regional 6,0 A A 1.970 140 770 0,43 1.44 
69 " " 11 7.7 A A 1. 240 520 360 1.61 0.68 
70 " Espinal " B,O A A 1.550 60 200 0,19 0,37 
71 Tipacoque Ovachía " 7,8 A A 1.120 130 380 0,40 0.71 
72 Duitama San Antonio " 6,1 B A 2.720 1.280 1.440 2,33 1,67 
73 Tibasose Suescum " 6,1 B A 5.040 1.040 960 1,89 1.12 
74 Paipa Llano Grande " 5.7 A A 4:080 520 320 1,61 0,60 

11 TR = Tratamiento recomendado; Te .. Tratamiento complementario 

!j Relaci6n V/C = V = Valor incremento de la cosecha; C .. Costo de los fertilizantes.-
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. NUnICION MINERAL DEL MAIZ EN VENEZUElA 

Dr. Ricardo Ramírez!1 

La producción de maíz en Venezuela fue de 713486 Ton. en el afta 
1971 en una superficie de 587702 Ha. lo cual da un promedio de 1214 
Kg.jHa. Diez aftas atria, en 1961, se cosecharon 419508 Ton. en 388720 
Ha. con un rendimiento promedio de 1079 Kg.jHa. 

El incremento de la producción unitaria ha sido muy bajo en el 
período de los diez aftos antes mencionados, o sea de 135 Kg., represe~ 
tarldo esta cifra un aumento de solo 12,51% en la producción de maíz por 
hectirea en Venezuela. 

Es importante seftalar que aproximadamente un 36 a 40% de las 
siembras de maíz son hechas con semilla de cultivares mejorados con un 
potencial genético de rendimiento de 3.2 Ton./Ha. para las variedades 
y de 6.5 a 7 Ton.jHa. para los híbridos. 

Si tomamos en cuenta la superficie sembrada en 1971, que fué de 
587702 Ha., podemos decir en forma conservadora que el 35% de éllas se 
sembr6 con semilla mejorada siendo de ésta el 50% semilla híbrida y ad~ 
más, estimando un rendimiento por hectárea de los cultivares mejorados 
igual al 50% de su potencial, y considerando un rendimiento promedio de 
800 Kg.jHa. con las semillas no mejoradas, tendríamos la situación seft! 
lada en el cuadro 1. 

La expresión máxima de la capacidad de producción de una varie
dad o híbrido es solo posible cuando todos los factores que afectan la 
producci6n están presentes en condiciones óptimas o muy cerca de éllas. 
En el anilisis snterior se ha atribuído un capacidad de producción de 
solamente el 50% para los cultivares mejorados, con lo que se reconoce 
la dificultad de lograr en Venezuela condiciones óptimas de producción 
de maíz. Sin embargo, aún en esta aituación en el afto 1971 la produc -
cfón estimada debería haber sido de 869560 Ton. con un rendimiento pr~ 
medio de 1479 Kg./Ha., lo cual da una diferencia con la producci6n ac
tual de 156.074 ton. y 285 ~. {Ha. respectivamente. En términos de bo
lívares, podría decirse conservadoramente que se dejó de cosechar Bs. 
62,429.600. 

1/ Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias.-
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CUADRO L 

Rendimiento estimado de maíz en Venezuela para 1971. 

Semilla 

Criolla 

Variedades 

Híbridos 

TOTAL 

Ano 1971 

Diferencia 

Porcentaje 

Valor en B8.* 

Superf! 
de SeJl! 
brada 

382.007 

82.278 

123.417 

587.702 

Rendimiento 
estimado 
Kg. /Ha. 

800 

1.600 

3.500 

* Tomando el precio Bs. 400/Ton. de maíz. 

Rendimiento 
Ton. 

305.606 

131.645 

432.309 

869.560 

713.486 

156.074 

21,87 

62.429.600 

Rendimiento 
/Ha. 
Promedio 

1.479 

1. 214 

285 

21,83 

114 
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Ahora bien. hay una pregunta obvia: Cómo y d6nde se perdieron esas 
156,074 Ton? Esta pérdida fue probablemente debida principalmente a cuatro 
factores, los cuales se enumeran sin orden de prioridad: 

1) Plagas 

2) Malezas 

3) Problemas de fertilizaci6n y nutrición 

4) Suelo con drenajes deficientes. 

En nuestro plan de trabajo se decidió estudiar el problema de la n~ 
trici6n actual del maíz en el campo a fin de conocer si existen deficien -
cías que estén limitando los rendimientos y al mismo tiempo tratar de eva
luar los programas de uso de fertilizantes que siguen los agricultores. 

El trabajo se desarrolla únicamente en asentamientos campesinos. Pa 
ra éllo se tomaron muestras de la hoja por debajo de la mazorca cuando el 
maíz estaba en estado de barba. 

En el afto 1970 se colectaron 266 muestras distribuidas así: 120 en 
el Estado Portuguesa, 102 en el Estado Aragua, 18 en el Estado Yaracuy, 16 
en el Estado Guárico y 8 en el Estado Cojedes. En el aao 1971 S~ tomaron 
385 muestras distribuídas así: Estado Aragua 6, Estado Apure 12, Estado 
Guárico 54, Estado Lara 17, Estado Portuguesa 15 y Estado Yaracuy 271. De 
loa elementos analizados se reportan solamente N, P, K, Ca y Mg, pero se 
dispone de datos para Mn, Cu, Zn, y Fe. En el Cuadro 2 se reportan los pOL 
centajes de muestras con contenido bajo, suficiente y alto para cada ele
mento en 5 estados en los aaos 1970 y 1971. En este cuadro se pnede ver 
que mis del 80"4 de las muestras eran bajas en N con excepci6n de las de -
Aragua donde el 66.7 % fueron clasificadas como tales. Esto quiere decir 
que existe un problema de nutrición de nitrógeno. 

El contenido de P en el tejido foliar del ~~{z fu& en general sa
tisfactorio en Aragua. En cambio en el Guárico el F fue bajo en el afio 
1970, en 1971 cerca de la mitad de las muestras fueron clasificades en es 
te rango. En los Estados Portuguesa y Yaracuy en el &ao 1970 se puede d~
cir que más de un 80% de las muestras de maíz demostraron estar adecuada 
mente dotadas de p. pero en cambio en el afto 1971 s610 el 50% de las -
muestras aproximadamente pudieron ser catalogadas como suficientes en P, 
ésto también ea válido para el Estado Lara en el mismo afta. 

Con respecto a la nutrición de K, se encontró que más del 50% de 
las muestras suministradas fueron bajas en este elemento con excepción de 
las del &ao 1971 en el Estado Guárico y en el Estado Yaracuy donde sólo 
el 22.2 y el 45.8% de las muestras respectivamente fueron de contenido ba 
jo. -

De las muestras analizadas para Ss, en Aragua se encontró que el 
49% de éllas eren bajas en este elemento. En Lara 17.7% de las muestras
entraron en esta clasificaci6n" En los otros Estados se encontr6 que el 
maíz está bien nutrido en Ca. 



CUADRO 2. Porcentaje de muestras foliares clasificadas como de contenido bajo suficiente, 
y alto, de acuerdo a los patrones de la Universidad de Ohio, U.S.A. 

Estado 

Aragua' 70 
'71 

Guárico '70 
'71 

Lara '70 
'71 

Portuguesa' 70 
'71 

'laracuy '70 
'71 

B 

66,7 

87,5 
92,6 

100,0 

94,2 
100,0 

88,8 
79,9 

N 

S 

33,3 

12,5 
7,4 

----

5,8 
---

11,2 
20,1 

p 

A B S 

--- 3,9 86,3 

-_ .. - 81,2 8,8 
---- 44,4 53,6 

---- 69,8 40,2 

--- 5,8 78,4 
--- 46,7 47,0 

--- 16,7 83,3 
--- 45,7 54,3 

ELEMENTOS 

1< Ca 

A B S A B S A B 

9.8 63,7 33,3 3,0 49,0 51,0 ---- 24,5 

--- 56,2 43,8 --- --- 68,7 31,3 ---
2,0 22,2 78,8 --- 3,6 70,5 29,9 16,6 

--- --- 87,0 13,0 17,7 82,3 --- ----

15,8 60,0 35,0 5,0 ... _-- 17,0 83,0 3,3 
1,3 53,7 40,0 6,3 -_ .. - 67,0 33,0 6,7 

--- 66,7 27,8 5,5 ...... -- 55,5 44,S 5,5 
. -- 45,8 54,7 --_ ... ... --- 18,0 82,0 24,0 

Mg 

S 

69,6 

62,S 
50,0 

54,2 

59,2 
73,3 

83,3 
64,6 

A 

Q> 

'" 

5,9 

37,5 
33,4 

47,6 

37,S 
20,0 

11,2 
11,4 
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Finalmente, se pudo observar con el Mg que aproximadamente el 25% de 
las muestras de Aragua y Yaracuy en el ano 1971 eran bajas en este nutriente. 
En el Guirico en el mismo a~o el 16% de las muestras también resultaron ser 
de contenido bajo. Sin embargo, en el ado 1970 en el Guárlco y Yaracuy no 
se encontr6 que el Hg fuera bajo en el tejido foliar. En Portuguesa y Lara 
no parece haber problema con el Hg. 

De lo anterior se puede ver que el N es el elemento más limitado en 
la producci6n de maíz, seguido en orden de importancia por el P en 108 Est! 
dos Guárico y Lara, en cambio en Aragua, Portuguesa y Yaracuy el K parece 
sar el nutriente que afecta el maíz después del nitr6geno; en tercer lugar 
como factor limitante está el P en los estados antes mencionados y el K en 
el Guárico. 

El Ca como factor 1imitante s610 aparece en Aragua y algo en Lara, 
en cambio el Mg. parece afectar al mmf~ en Aragua. Guárico y Yaracuy. Los 
bajos contenidos de nutrientes e~pecie1mente N. P Y K encontrados pueden 
ser debidos a varias cau~ae: 

a) Suelos con mal drenaje, lo que causa ur~ deficiente oxigenaci6n del si~ 
tema radicular, el cual afecta la absorción de nutrientes. 

b) Bajo nivel de fertilidad, en general se fertiliza con aproximadamente 
300 Kg/Ha. de la f6rmula 12-12~6. 

c) Deficiente localizaci6n del fertilizante, en la mayoría de los casos 
el fertilizante se aplica muy superficialmente, y con frecuencia el 
N cuando el maíz ha alcanzado 40 o más días. 

d) CUltivares formados en suelos de mediana o bajo nivel de fertilidad y 
por consiguiente con poca capacidad. de acumulaci6n ylo USO de nutrien
tes. 

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

En vista de 108 niveles bajos de nutrientes encontrados y la relati
va pequefta respuesta del maíz en parceles experimentales a N. y P y la casi 
no respuesta al K. decidimos estudiar la capacidad de ecumulaci6n de nu -
trientes de las progenies de nuestros maíces mejorados en este reporte y s~ 
10 nos referiremos a las de los híbridos Obregón y Arichuna. 

El estudio se hizo bajo 
90 y 80 Kg. /Ha. de N, P20s y 

condiciones de alta fertilidad o sea de 150. 
K O respectivamente. 

2 

Los resultados de 108 análisis foliares y su compraci6n ccn los niv~ 
les. críticos de Ohio se rQ?ortan en el cuadro 3. 

Tanto las líneas que fOrmll1n el H. Obreg6n como las del H. Arichuna mues 
tran una marcada tendencia a acumular poco nitrógeno. solamente el Etob 2053-
y el Etobc-244 se acercan al nivel mínimo de 2.75% considerado como aatí.fac 
torio para el maíz por Ohio. En cambio todas las líneas _straron tener bu; 
na capacidad de acumulaci6n de P o sea por encima de 0.27%. Con respecto 41-
K se encontr6 un proble~ parecido al da N en las líneas del H. Obreg6n o 
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CUADRO 3. Contenido foliar de N, P Y K en las líneas de maíz de los 
híbridos Obregón y Arichuna. 

Cultivares N 

Por c e n t a j e 

P K 
--------------------------------------------------------------------------
H. Obregón 2,58 0,40 1,78 

48-S-38 2,51 0,34 1,22 

48-S -74 2,68 0,36 1,28 

llera 1II-50 2,50 0,27 1,20 

Etob-2053 2,74 0,40 1,75 

ll. Arichuna 2,64 0,34 1,66 

Gaptain 63-6-1 2,43 0,30 2,28 

48-S-28 2,28 0,33 1,56 

Etob-2053 2,74 0,40 1,75 

Etobc-244 2,76 0,39 1,87 

Valores Críticos Ohio 

Bajo <2,75 <,0,24 <1,70 

Satisfactorio 2,76 - 3,50 0,25 - 0,40 1 71 - 2 25 , , 

Alto >3,51 >0,41 >2,26 
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sea con baja capacidad de acumulación, excepto la línea Eto b-Z053 que mos
tró un contenido adecuado de K o sea 1.75%. 

Por el contrario en las líneas del H. Arichuns se encontró que la 
48-5-28 tiene uns baja capacidad de acumulación de K, las líneas Eto-b -
Z053 y Eto bc-244 mostraron una capacidad de acumulación satisfactoria y 
finalmente la cuarta línea o sea la captain 63-6-1 de alta capacidad de 
acumulación. 

Lo anteriormente expuesto hace pensar que las deficiencias de N a 
las que anteriormente nos referimos, al analizar el cuadro 2, no se aju! 
tan a la realidad ya que el material genético que disponemos parece tener 
una baja capacidad de acumulaci6n de N y que el nivel mínimo del valor 
crítico de Ohio es alto para nuestros maíces. Sin embargo, en nuestros
experimentos de campo hemos encontrado valores satisfactorios de N o sea 
por encima de 2.75% con rendimientos mayores de 3.6 Ton. fHa., aún cuando 
también hemos tenido niveles bajos de N para rendimientos del mismo rango 
anterior pero en estos casos no se encontró respuesta a N. 

Los valores críticos de Ohio para P, parecen ser adecuados para no
sotros de acuerdo al Cuadro 3, en cambio para el K se podría pensar que 
los valores críticos de Ohio son tal vez altos para nuestros híbridos, ya 
que en nuestros experimentos de campo hemos encontrado que el nivel de e! 
te elemento en la hoja es bajo pero paralelamente no encontramos respue! 
ta a 50 Kg. /Ha. de fertilizante potásico. Esto nos lleva a pensar que nue! 
tro material es posiblemente de baja capacidad de acumu1aci6n de K, aún 
cuando puede utilizarlo eficientemente ya que los rendimientos encontra
dos en los experimentos antes mencionados fueron del orden de las 3.6 a 
7.0 Ton. fHa. 

En conclusión podemos decir que nuestros híbridos actuales no es 
tán en capacidad de producir más de 7.0 Ton. /Ha. de grano, debido a que
la capacidad de nutrición de 'llos no es la adecuada para alcanzar un ni 
vel más alto, además de que pueden existir otros factores 1imitantes. 
Sin embargo, tenemos actualmente en Venezuela en estos maíces, la capac! 
dad genética adecuada para elevar nuestra producción a 4.0 más Ton./Ha. 
mediante un buen control del drenaje de los suelos, la anlicación adecua 
da de los fertilizantes y el control de las plagas, enfe~edades y me- -
lezas. 



EFECTO DE ELIMINAR ROJAS Y MAZORCAS EN EL PESO DE LOS 

GRANOS DE MAICES PROLIFICOS DE CLIMA FRIol
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Carlos Díaz A, Manuel ~orregroza C. 
y Guillermo Riveras R._I, 

Para lograr una mlxima productividad en los tipos mejorados comer
ciales de maíz, los fitomejoradores no sólo deben aprovechar la acción de 
los genes que condicionan los caracteres de valor agronómico de las poblA 
ciones en observación, sino adem4s conocer sus diversos mecanismos fisio-
16gicos. En esta forma se podrá sintetizar una serie de poblaciones mej2 
radas de plantas, las cuales harán una adecuada utilización de los diver-
80S factores ecológicos en las zonas de adaptación de tales genotipos. 

La síntesis de materia seca no sólo depende del área foliar total, 
aino de su distribución, De ahí que al determinarse la contribución de ca 
da hoja en el llenado de loa granos de las mazorcas. el fitomejoramiento
coadyuvará a construir genotipos de características fisiológicas más efi
cientes que los actualmente explotados en forma comercial. 

En el ano de 1969¡ se llevó a cabo un experimento en el Centro Ex
perimental Tibaitatá, con el objeto de estudiar la contribución de las 
hojas y Las mazorcas en el llenado de los granos, en el tercer ciclo de 
selecci6n masal por prolificidad de la generación avanzada del híbrido -
varietal harinoso amarillo, Diacol R.SOl. Sin 9 (2 M 111). 

Se usó el diseno de bloques completos al azar con cuatro repetici2 
nea, parcelas de cuatro surcos de 10 metros de longitud y 92 centímetros 
entre surcos, utilizando el sistema de siembra a chorrillo (1 planta CA 
da 25 eme.) 

Los tratamientos se aplicaron en el estado de antesis (después de 
la fertilización) en los dos surcos centrales de cada parcela. Los trª 
tamientos usados fueron loa siguientes: 

1/ Contribución de los Programas de Maíz y Sorgo y de Fisiología Vege
tal del Instituto Colombiano Agropecuario. lCA. 

1/ Ingeniero Agrónomo Asociado y Director del Programa de Maíz y Sorgo 
e Ingeniero Agr6nomo Asociado al Programa de Fisiología Vegetal, 
respectivamente. Apartado Aéreo 151123 (El Dorado) Bogotá, D. E. 
Colombia. 
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1.- Eliminar las hojas encima de la mazorca superior. 

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

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

4.- Eliminar las hojas de la mazorca superior e inferior. 

5.- Eliminar la hoja de la mazorca superior. 

6.- Eliminar la hoja de la mazorca inferior. 

7.- Eliminar todas las hojas, excepto cuatro (las de las mazorcas y 
las dos encima de la mazorca superior). 

8.- Eliminar la mazorca superior. 

9.- Eliminar la mazorca inferior. 

10. - Testigo. 

En la cosecha, en las 10 plantas utilizadas de cada parcela se t0ID! 
ron datos de altura de la planta y de las mazorcas, longitud, número de hi 
leras, nú~~ro rle grannR Dor hilera, número total de los granos y peso de -
las tusas de las correspondientes mazorcas. 

Los resultados obtenidos en este trabajo, en relación con la elimina 
ción de las hojas y mazorcas, mostraron que: 

A) Eliminación de las hojas. 

1.- Cuando se eliminaron las hojas encima de la mazorca inferior, 
el peso de los granos disminuyó en un 25 por ciento aproxiID! 
damente, con relación al testigo. 

2.- Cuando se dejaron las hojas de la parte media de la planta, di 
cho peso aumentó en un 11 por ciento, notándose que tal aumen
to se debió al incremento en peso de la mazorca inferior. 

3.- Cuando se eliminaron las hojas encima de la mazorca superior, 
hubo apreciable variación en el peso total de los granos, o~ 
servándose que el peso de los granos de la mazorca superior, 
con relación a la del testigo, se redujo, mientras el de la 
inferior aument6. 

4.- De acuerdo a los resultados anteriores, parece que en la vari~ 
dad estudiada y teniendo en cuenta la época de la eliminaci6n 
de las correspondientes hojas, la parte foliar media de la 
planta fuá fundamental para elaborar el material fotosintéti
co para el llenado de los granos. Además, cuando se eliminan 
hojas, aparentemente la planta tiende a acumular más mate
ria seca en la mazorca inferior que en la superior. 
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Eliminación de las mazorcas. 

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

se observó que: 

1) Al eliminar la mazorca inferior, el rendimiento promedio 

de la superior no sufrió modificación alguna. 

2) Cuando se eliminó la superior, el peso de la inferior fué 

muy similar al de la superior del testigo. 

3) La eliminación de una de las mazorcas. redujo en un 40 

por ciento el peso total de los granos, con relación al 

de las del testigo. 

Los tratamientos aplicados en este estudio, no afectaron el c~ 
portamiento promedio de los otros caracteres medidos. ~sto pos! 
blemente se deba al hecho de haberse realizado la investigación 
en la época de la antesia. cuando ya habían alcanzado tales ca
racteres su máximo desarrollo vegetativo. 



! 
I 

I 

j 

EFECTO DE LA POBLACION DE PLANTAS Y FERTlLIZAClON EN EL 

RENDIMIENTO, Y EN LOS COMPUESTOS BROMATOLOGICOS y MINE~ 

LES DEL GRANO DE MAIZ. 

RESUMEN 

1/ 
Antonio Manrique Ch.-

2/ 
Jos~ Benítez J.-
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Se determinó el efecto de la fertilización y la población de plantas 
sobre los rendimientos, los compuestos bromatológicos y los componentes m! 
nera1es del grano de maíz. Se encontró que el nitrógeno tuvo una mayor i~ 
fluencia sobre las proteínas y elementos minerales del grano. El f6sforo 
y el potasio tuvieron un efecto secundario y mayormente tiene una acci6n 
combinada con el nitrógeno. La densidad de población no mostró un efecto i~ 
dividual sobre 108 componentes del grano, pero la interacción densidad x 
abonamiento fué negativa para el Manganeso, Molibdeno y Iodo. En este tr~ 
bajo se presentan Ecuaciones de predicción calculadas a trav~s de regresi~ 
nes múltiples para rendimiento, proteínas, nitrógeno, potasio, manganeso, 
cobre, molibdeno, flour y Iodo con la fertilización y densidad de. pobla -
ci6n. 

INTRODUCCION 

El maíz constituye el alimento. mis importante de nuestra población 
campesina. Su contenido de 70 a 80% de carbohidratos, 4 a 5% de grasas, 4 
a 12% de proteínas, 5% de pentosanas y 2% de minerales lo convierten en ~ 
na excelente fuente energ&tica (1). 

Existen numerosos estudios sobre los efectos de la fertilización y P2 
blaci6n de plantas sobre el rendimiento de grano, sin embargo, es escass la 
informaci6n referente a la forma en que dichas variables influyen en la c~ 
posición química y calidad nutricional del grano de maíz. 

1/ Ing. Agr6nomo, M.S., Profesor Principal del Dpto. de Fitotecnia, Pro
grama Acad&mico de Agronomía. Genetista del Programa Cooperativo de In 
vestigaciones en Maíz. Universidad Nacional Agraria-La Molina, Lima 
Perú. 

1/ Ing.Agr6nomo, Profesor Auxiliar del Dpto. de Fitotecnia, Programa Aca
d&mico de Agronomía. Agronomista del Programa Cooperativo de lnvesti&! 
ciones de Maíz. Universidad Nacional Agraria-La Molina, Lima, Perú. 
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¡'¡eel~s y Fergus (9) invertLgaron el efecto de la fertilizacHin, de 
la variedad y del clima sobre el contenido de los compuestos bromato16gi
cos y minerales del grano. Runter (6) estudia el contenido de proteínas 
del grano de maíz por diez afias y encont=6 valores desde 8.5% a 9.5%. 

Deza Farro (3), Herrera (6) y Reyes (7) realizaron estudios broma
to16gicos en el grano de maíz, tanto en variedades como en colecciones e 
híbridos mejorados en el Programa Cooperativo de Investigaciones en Maíz 
del Perú. Estos investigadores encontraron una gran variabilidad porcen
tual que fuá del 5.0% al 16.0% en proteínas; 1.34% al 6.0% en grasas; 
68.0% al 87.0% en carbohidratos; 1.3% al 2.2% en cenizas; 1.0% al 3.8% en 
fibras y 10.0% al 13.07" en humedad. 

Beeson (2), Schneider (8), Glendening (4) analizaron la composición 
mineral del grano de maíz. Los resultados de sus análisis se presentan en 
el Cuadro 7. 

Considerando la importancia del maíz como alimento básico, se pI! 
ne6 el presente trabajo en el híbrido doble PM-204. El objetivo fu~ de
terminar hasta qué punto las dosis de fertilizaci6n y densidad de siem
bra influyen sobre el rendimiento, humedad, cenizas, hidratos de carbono, 
fibra, grasas, proteínas, nitr6geno, f6sforo, potasio, calcio, magnesio, 
azufre, fierro, manganes~, zinc, cobre, molibdeno, flour, iodo y sodio del 
grano. 

}~TERIALES y METO DOS 

El trabajo de campo fué conducido en el fundo La V~lina de la UniveL 
sidad Nacional Agraria, situado en el Valle del Rimac a 251 m s.n.m. y a 
120 05'06" de latitud sur y a 76°57'07" de longitud oeste. Cuyos suelos son 
de textura franco-arenoss; medianamente provistos en Nitr6geno, Fósforo y 
Potasio; pH alcalino, bajo en Carbonato de Calcio libre y conductividad ~ 
léctrica normal. 

Los análisis bromatológicos se efectuaron en el laboratorio de Qu! 
mica de la Universidad Nacional Agraria y los anlllisis minerales en el l!. 
boratorio de Suelos y Abonos de la Estación Experimental Agrícola La Hol!. 
na. 

El material en estudio fu~ el grano de maíz híbrido PM-204 muestre!. 
do en un ensayo de fertilidad y densidad de siembra conducido por el Pro
grama Cooperativo de Investigaciones en Maíz. Los tratamientos de fertili
zación y densidad de siembra se indican en el Cuadro l. El dise~o experimen 
tal tanto para la conducción en campo como para los análisis de laborato
rio fu~ el de Parcelas Divididas, con 4 repeticiones. 

Cada muestra de alrededor de 60 gr. 
molieron en molino eléctrico con una malla 
ner una mezcla homogénea y completa. 

de maíz. se tom6 al azar y se 
de 1 mm, con el fin de obte-
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La humedad se determinó en la estufa a lOSee por 36 horas; la 
grasa por el ~todo de Eter de petróleo; proteína por el m~todo de Kjeldahl; 
la fibra con H2S04 al 1.25% y NaOH al 1.25%; las cenizas se ~inaron 
por calcinación. JF --

Los compuestos minerales se determinaron la mayoría por espe~ 
trofotometrfa de absorción atómica a excepción del nitrógeno, azufre, f5s
foro, fluor, iodo y molibdemo (Ver apéndice). 

El análisis estadístico se realizó de conformidad con el ¿ia~ 
no empleado. Luego del análisis de la variancia se procedi6 a calcular una 
ecuaci5n de predicción a trav~s de un análisis de regresión múltiple para 
las diferentes variables que fueron afectadas por la fertilización y pobl~ 
ción de plantas. También se calculó una correlaci6n múltiple entre todas 
las variables para conocer sus interrelaciones. 

RESULTADOS Y DISCUStON 

Los resultados obtenidos para las diferentes variables en es
tudio se presentan en el Cuadro 3. Se puede apreciar que el rendimiento pr~ 
medio de 6.49 + 1.54 Ton/Ha se puede considerar como bueno para el híbrido 
PM-204 y para la zona. Los compuestos bromatológicos y minerales en prome
dio son similares a los obtenidos por Earle et al, Eeeson (2), Schneider 
(8), Glendening (4) y otros. Respecto a los altos coeficientes de variabi
lidad obtenidos principalmente para el sodio, calcio y molibdeno, es muy pr~ 
bable que se trate de un defecto del método analítico ó de un error de mue~ 
treo, razón por la c~al, en los futuros trabajos a efectuarse, se tratará 
de estudiar estos dos aspectos en forma minuciosa. 

El análisis de variancia de las características del grano est~ 
diadas, se presentan en el Cuadro 4. Primero se realizó un análisis estadí~ 
tico previo como Block Randomizado y luego para las c~racterísticas que mo~ 
traban diferencias significativas para tratamientos se procedió a analizar
los como Parcelas Divididas. 

En el Cuadro 4 se puede apreciar que la fertilización tuvo 1~ 
fluencia sobre el rendimiento, contenido de proteínas, nitrógeno, potasio, 
manganeso, cobre, molibdeno, flour y iodo del grano. En cambio, la densi
dad de población no parece haber influido en forma independiente sino en 
forma interaccionada con la fertilización, especialmente para el manganeso, 
molibdeno, flour y iodo del grano. 

En el Cuadro 5 se muestra la matriz de los coeficientes de 
correlación entre las características del grano estudiadas. Como puede ob
servarse, el rendimiento influye en forma altamente significativa y positl 
va sobre el contenido de proteínas, manganeso y molibdeno, y ec forma alt~ 
mente significativa y negativa sobre el contenido de potasio. Adem4s, ee 
puede ver que las proteínas con el contenido de nitrógeno tiene una estre 
che relsci6n COn un coeficiente de r = 0.498** Y que el fósforo con el mag 
nesio tambi~n presentan una alta correlaci6n positivo de r = 0.633**. 
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Luego de estos an4lisis estadísticos se procedi6 a calcular ecuacio
nes de regresión para las caractertsticas del grano de Rendimiento, Pro -
teínas, Nitr6geno, Potasio, Manganeso, Cobre, Molibdeno, Flour y Iodo. Los 
resultados se presentan en el Cuadro 6 y en las Figuras 1 y 2. 

A trav€s del an4lisis de regresi6n se puede observar que el nitr4ge
no tuvo un efecto lineal positivo y un efecto cuadrftico negativo, ambos 
altamente significativos sobre los rendimientos. En cambio, el f~sforo sg 
10 tuvo un efecto lineal positivo y significativo. 

Sobre el contenido proteínas, el nitr6geno tuvo un efecto lineal y al 
tamente significativo. El efecto cuadrftico del nitr6geno y el efecto li-
neal positivo del f6sforo no fueron significativos. Se puede apreciar en 
la Figura 1 la forma de como varía el contenido de proteínas con el nitr! 
geno y f6sforo. 

En general, el nitr~geno fu' el factor que m4s influy~ sobre la mayg 
ría de las características del grano, bien sea en forma independiente 6 
en interacci'n con los otros nutrientes, en cambio el f6sforo y el pota
sio tuvieron influencia en menor grado, tal vez porque s6lo se estudiaron 
a dos ni'!eles. 

La densidad de la poblaci6n tuvo influencia sobre algunas caracterís 
tieas del grano, tales como el Manganeso, ~wlibdeno y Iodo, pero en forma 
interaccionada con el abonamiento. 

Tratándose de un estudio preliminar es muy difícil precisar la forma 
de como actdan estos factores sobre el contenido de compuestos bromato13-
gicos y minerales del grano. A medida que se vayan mejorando los mltodoB 
de anAlisis y se tenga una mejor t~cnica de muestreo, ser4 m4s fsctible 
interpretar esta problemática de mucha importsncia en el futuro, pues c~ 
da vez se tiende a mejorar las variedades en funci6n de su calidad nutrl 
tiva y no en funci6n de su capacidad de rendimiento. 

CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones del presente experimento, las conclusiones 
mAs importantes son: 

l. El Nitr6geno fu' el factor que tuvo mayor influencia sobre el con
tenido de compuestos bromato16gicos y minerales del grano. 

2. El F6sforo y el Potasio estuvieron en segundo lugar. Sin embargo, 
sería necesario estudiar su efecto en suelos pobres en ambos nu -
trientes y ademAs, estudiar una curva de respuesta mAs amplia. 

3. La densidad de poblaci6n tuvo influencia, pero asociada con el abona 
miento, especialmente en algunos microelementos. 

4. Los datos encontrados en el presente trabajo, son comparables con los 
obtenidos por otros autores. 
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5. Se puede apreciar que es necesario mejorar las t4cnicas de muestreo y 
108 mltados de a041isis, especialmente para microelementos y reducir 
de esta forma los coeficientes de variabilidad. 
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A P E N D ICE 

~todos empleados para la determinaci6n de los diferentes componentes 
del grano estudiados: 

1. Espectofot6metro de absorci6n at6mica 

Potasio 383 longitud de onda 

Calcio 212 longitud de onda 

Magnesio 285 longitud de onda 

Fierro 372 longitud de onda 

Cobre 325 longitud de onda 

Manganeso 279 longitud de onda 

Zinc 214 longitud de onda 

Sodio 295 longitud de onda 

F6sforo: Metavanadato de sodio 

3. Volumlitrico 

Iodo: Tiosulfato de sodio + Almid6n 

Molibdeno: Permanganato de potasio + fenoltale{na. 

4. Turbid~trico 

Azufre: 

5. Complexom€trico: 

Fluor: ROTA + Cloruro de Calcio 

6'0 ~todo de Kjeldahl 

Nitr6geno. 



CUADRO l. 

Características 

CARACTERISTlCAS FISICO-MECANlCAS y QUIMICAS 

DEL SUELO EXPERIMENTAL 

Número de muestra Prom.! 
1 2 3 4 dio 
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Interpr,! 
taci6n 

-.-----------------------------.-------------------------------------------
Anilisis mee'nieo 

1. Arena 69.6 69.6 69.6 67.6 69.1 

% Limo 18.0 18.0 16.0 16.0 17.0 

% -Arcilla 12.4 12.4 14.4 16.4 13.9 

Clase Textural Feo.Ao Feo.Ao Feo.Ao Feo.Ao Feo.Ao 

Análisis Químico 

C.E. ms/cm. 1.8 1.4 1.5 1.0 1.4 Norll\lll 

pH 8.0 8.2 8.2 8.4 8.2 Alcalino 

M.O % 3.9 3.6 3.3 3.6 3.6 Medio 

N Total 0.09 0.08 0.06 0.08 0.08 Medio 

P disponible ppm 5.0 3.0 4.0 5.0 4.2 Bajo 

K disponible ppm 267.0 236.0 215.0 250.0 251.0 Medio 

CaC0
3
% 1.14 1.18 1.19 1.18 1.17 Bajo 

--------------------~-------------------~----~--------------------_._-~---

1 

--
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CUADRO 2. TRATAMIENTOS DE FERTILlZACION y DENSIDAD DE 

SIEl'.BM.. -

N PzOS 
Distancia entre golpea 

KZO 1S 60 45 
Kgs/F!a coma. 

-----------------------------_._------~--_._--------------------------------

O O O DI T3 
D2 T

3 D3 TIS 

80 O O Dl Tl D2 TI D3 TI 

SO O 80 DI T2 
D

2 
T

2 
D T 

3 2 

SO SO O DI TS 
D2 T

3 D3 T3 

80 SO 30 DI T4 D
2 

T
4 D3 T

4 

160 O O DI TS 
D

2 
T
S 

D3 TS 

160 O 80 DI T6 
D T D3 T6 2 6 

160 80 O DI T7 D2 T7 D3 T7 

160 80 SO DI T3 
D2 TS DJ TS 

240 O O DI Tg DZ T9 D3 Tg 

240 O SO DI T10 D2 T
10 

D T 
3 10 

240 SO O DI TU D2 T
n DJ Tn 

240 SO SO DI T12 DZ T1Z 
D T 

3 12 

D = Densidades cm. 
T = Tratamientos de fertilizaci8n 
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CUADRO 3. VALORES ESTADISTICOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL GRANO 

ES TIlDIADOS • -

___ • ____ ~ ____ • __________ W _____ " _______________________ ________________________ 

Variable Valor Valor Prom.!. Desviac. 
Bajo Alto dio Standard C. V. __ ~_. __________ . ____________ ~ __ a_. ____________________ ________________________ 

Rendimiento 
Maíz Grano 14'7. 
de Humedad (Ton/Ha) 3.160 8.342 6.493 1.543 15.970 
Humedad 12.045 12.755 12.561 0.496 2.180 
Cenizas % 1. 305 1.087 1.195 0.109 8.610 
Hidratos de Car-
bono % 59.202 73.535 72.018 4.176 5.720 
Fibra % 1.065 1.338 1.192 0.200 16.044 
Grasas % 5.190 4.112 4.795 0.502 10.354 
Proteínas % 6.622 8.950 7.885 0.764 6.112 
Nitr6geno % 0.992 1.505 1.302 0.218 14.292 
F6sforo 0.232 0.288 0.256 0.032 11.360 
Potasio % 0.202 0.422 0.285 0.074 24.148 
Calcio % 0.028 0.074 0.041 0.018 41.587 
Magnesio % 0.095 0.115 0.104 0.014 12.299 
Azufre % 0.058 0.186 0.094 0.064 63.511 
Fierro ppm 33.000 68.750 46.872 15.470 31. 776 
Manganeso ppm 5.200 11.250 7.478 2.040 23.732 
Zinc ppm 25.300 33.325 28.467 3.500 11.974 
Cobre ppm 7.725 14.425 10.056 2.808 24.478 
Molibdeno ppm 1.155 7.020 3.364 1.822 37.198 
Flour ppm 0.800 2.400 1.369 0.528 30.100 
Iodo ppm 0.585 1.062 0.877 0.162 14.704 • Sodio % 0.053 0.304 0.087 0.115 130.507 

------------------------.--_ .. ------------------------.-------------------------



CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANCIA DE LAS CARACTERISTlCAS DEL GRANO ESTUDIADAS (PARCELAS SUB-DIVIDIDAS) 

Rdto. 
Fuentes G.L. Ton! Proteínas Nitr6geno Potasio Mn Cobre Me Flour Iodo 

Ha. % '7, % % % ?, /" % __ ~ ____________ w_. ________________________ · ___ ~ _______ -__________ ~ ______ ~ __________ ~ ____ . _____ , __ ~ ________ ~ _____ • 

Repeticiones 3 10.81*~' 8.83'"* 0.18 0.012 20.30 L89 4.07 0.64 1.16 
Densidades (D) 2 37.53 0.92 0.07 0.024 5.99 4.45 6.86 0.04 1. 23 
Error (a) 6 8.45 0.22 0.17 0.005 19.80 11.22 2.31 0.56 0.13 
Abonamiento (A) 12 10.50** 2.46** 0.16"* 0.006 9.00" 29.76** 14.13,H 1. 26*1' 8.28** 
Testigo va A 1 109.66** 15.22** 0.31** 0.008 3.62 37.851, 46.17"* 6. 28,H 0.00 
Nitrógeno 2 2.41* 5.98** 0.75*1' 0.015* 41. 17*'" 91. 36* 1.67 2.8.3** 25.14** 
Fósfora 1 7.561'* 1.03* 0.01 0.000 1,19 7.29 16.35* 0.07 19.31 
Potasio 1 0.62 0.03 0.001. 0.002 0.18 7.56 46.27'11'1, 0.44 1.71 
N l< P 2 0.22 0.18 0.04 0.005 6.32 23.37* 12.82*1, 0.06 9.36*1' 
N l< K 2 0.52 0.23 0.01 0.009 2.42 15.16 8.01'-'* 1.88 3.961, 

PxK 1 0.01 0.39 0.02 0.0005 0.85 5.29 0.06 0.29 1.24 
Nl<Pl<K 2 0.91 0.05 0.001 0.0001 1.32 19.65* 21,69** 0.75** 11.22 

DxA 24 0.634 0.28 0.04 0.007 4.55** 7.00 5. 98"lo'( 0.30** 2.20"'* 

Error (b) 108 0.665 0.23 0.03 0.005 2.22 5.77 1.52 0.15 0.01 
_~ __________________ 4~ ________________________________ -_"~ __ ~ ______ ~~~.~ ____ ~ ___ ~~ ____________ ~ __________ ~ __ ___ _ 

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

Nota. Las características de Humedad, cenizas, carbohidratos. fibra, grasa, f6sforo, calcio, magnesio, azu
----- fre, fierro, zinc y sodio no mostraron diferencias significativas al efectuarse el análisis de varian 

cia para los diferentes niveles de abonamiento y poblaci6n de plantas. -

<O 
O> 



Rdto. Ton/Ha 

Humedad % 

Cenizas % 
carbohidratos % 
Fibra % 
Grasas % 
Proteínas % 
Nitr6geno % 
F6sforo % 
Potasio % . 
calcio % 
Magnesio % 
Azufre % 
Fierro ppm 
Manganeso ppm 
Zinc ppm 
Cobre ppm 
Molibdeno ppm 
Fluor ppm 
Iodo ppm 
Sodio ppm 

' ___ ~_ "",~_ •• """..~_""",, ____ , __ ~'-,M" __ "'---""""'_~._. ______ ,~_.,--,, _____ •• __ ,~,,,, ____ , __ _ 

CUADRO 5. MATRIZ DE COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LAS CARACTERISTICAS DEL GRANO 
ESTUDIADAS. 

.. 
o ... 
:1 
"d 

"d .. .... 
ó.t! 
... CI 

~~ 

~ 
., .. 

~r<! 'Er<! ., 
III u 

il .. 
'" '" 5~ 
¡., = ~ .c 
.... r<! ... 
1« <.!) 

1.000 -0.065 0.068 -0.090 -0.040 0.086 
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CUADRO 5. 
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Humedad % -0.072 
Cenizas % -0.272*'-' 
Carbohidratos % -0.102 
Fibre % -0.123 
Grasas i~ -0.063 
Proternas ~~ 0.010 
ilitr6geno % -0.017 
F6sforo % 0.633'\-:' 
Potasio· % 0.160'" 
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11anganeso ppm 
Zinc ppm 
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CUADRO 6. ECUACIONES DE PREDICCION SIGNIFICATIVAS. 

________________________ ._~.~ _______ . _____ ~ ______ ~ __ ~_~ _____ ~. __________________ ~_~_.w_~ ____ ~_~. ______________ ~ __ 
Variables Ecuaciones de Regresi6n R2 

-----~-----------~----------------------~---------------------------------~--------------------------------~ -----

Rendimiento 
Ton/Ha. 

Proteínas % 

Nitrógeno % 

Potasio 'í' 

11anganeso ppm 

Cobre ppm 

Yl w 4.02082 + 0.03033 N** - 0.00008278 N~* + 0.00699 P* 

Y2 = 6.82887 + 0.00978 N** - 0.000016714 N2+ 0.00194 P 

Y3 " 1.11260 + 0.00108 tI + 0.0000010855 N2 

Y4 " 0.28655 - 0.000051402 N -l' 0.00000021653 ~12 

'15 = 8.05724 - 0.01B17 N + 0.00010 N2* - 0.00177 DA 

'16 = 8.41418 + O.OOOf.ll tI - 0.000045197 N2 + 0.0000051414 NI' - 0.00000 1 NPK 

Nolibdeno ppm '[7 = 3.22392 - 0.0063 P + 0.0133 K + 0.0000 19 NI' - 0.0000025 NK -
0.0000004 ~lPK - 0.001 DA 

F1uor ppm y " 0.99106 + 0.00228 N':"" -1- 0.00000017735 NPK~' 
8 

Iodo ppm Y
9 

" 0.79483 -1- 0.00060 N - 0.00109 P + 0.0000137 NP** -1- 0.000003 NI< - 0.00017 DA 

0.297"'* 

0.307",* 

0.232*** 

0.142*''< 

0.211"'''''' 

0.158* 

0.160'1:1' 

0.203'" 

__ ~ ___ • __ ~ _________________ • _____ ~ ________ • __________ ~_~ __ ~.M ____ ~ _______ ~ __________ * __ • ________________ *· __ ____ _ 
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FIGURA L - Efectos de la fertilizaci&t ;'litrogenada y fosHlrica en el 
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FIGURA 2.- Efectos de la fertilizaci6n Nitrogenada, Fosf6rica y 

Potasica en el Manganeso, Cobre, Molibdeno, Flúor y 

Iodo del grano de maíz. - _ 4 
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Se realiz6 un experimento de campo, en la localidad de SayAn, ubica
da a una altitud de 89 m.s.n.m. en un suelo de or!gen aluvial de clase 11 
segGn au capacidad de uao. 

El principal objetivo fue describir una funci6n de producci6n, resu1 
tante de un anAlisia de regresi6n múltiple, empleando el diaafto Central 
Compuesto Rotable para Nitr6geno, F6aforo, potasio y densidad de siembra. 
Ademis se presenta la construcci6n de una superficie de respuesta de pre
dicci6n de rendimiento y se efect'- un cilculo econ6mico de loa resultados. 

Los niveles que maximizan la producci6n fueron: 297 Kg/Ra. de N, 123 
Kg/Ra de 1'2°5' ° Kg/Ra de ~O y UnB poblaci6n de 60,000 plantas por Ha. 

La funci6n de producci6n que se us5 para efectuar el anAliaia econ5-
mico de los resultados fue: 

y = 4138 + 19.75N - O.03N2 + 29.631' - 0.121'2 

y los nive1ea econ6micamente 6ptimos a los precios actusles de Nitr6geno 
y F5sforo en la zona estudiada sería de: 

239 Kg/Ra de N, 

que daría un rendimiento estimBdo de 8.7 tonfHa. 

1/ 

1-.1 

11 

Ingeniero Agr6nomo. Docente del Opto. de Fitotecnia. Agronomista del 
Programa Cooperativo de Investigaciones en Maíz (PCIM). Universidad Na. 
cional Agraria (UNA). La Malina, LimB. PerG. . -
Ingeniero Agr6nomo. M.S. Docente del Dpto. de Fitotecnia. Agronomista 
del Prngrama Cooperativo de Investigaciones en Maíz (pCIM). Universi
dad Nacional Agraria (UNA). La Malina, Lima. Perú. 
Ingeniero Agr6nomo. M.S. Jefe del Opto. de Matemiticaa del Instituto 
de Investigaciones Azucareras (IClA). Casa Grande, Opto. La Libertad. 
PerG. 



106 

INTRODUCCION 

Existen diversos procedimientos para determinar las necesidades de 
fertilizantes en un área agrícola: las pruebas de campo, los síntomas de 
deficiencia que muestran las plantas y los an41isis de suelo y foliares 
que se utilizan solos o en combinación para llegar a una recomendación con 
creta sobre las cantidades de nutrientes por aplicarse. Sin embargo, est'
demostrado que los tres Gltimos procedimientos mencionados requieren ser 
cuidadosamente correlacionados con una serie de pruebas de campo debida
mente diseftados y repetidos suficientemente en el espacio y tiempo para g~ 
rantizar su uso en forma válida y segura. Por este motivo. el trabajo ex
perimental en fertilizantes exige de una cuidadosa y sólida planeación y 
análisis estadístico. 

El propósito del presente trabajo, consiste en describir una fun -
ci6n de producci6n, resultante de un análisis de regresi4n múltiple, em
pleando el disefto Central Compuesto Rotable. Adem&s. se presenta un proc~ 
dimiento matemático para el cálculo de superficies de respuesta de pre
dicci6n de rendimiento y óptimos econ6micos de las variables en estudio. 

REVISION DE LITERATURA 

Los tratamientos que se incluyen en un experimento de fertilizantes 
presentan en general, diferentes combinaciones de los factores en estudio. 
Dichas combinaciones son algunas veces obtenidas por ligera intuici~n y 
sin que medie un juicio profundo, lo que dá como resultado que los trat~ 
mientos empleados, no permitan obtener la amplitud de inferencia que el 
investigador espera alcanzar. Fisher y Yates (13;27) introdujeron los di 
senos factoriales, especialmente adecuados para investigaciones agríco
las, y en éllos los factores de nutrici6n tienen diferentes niveles y los 
tratamientos del experimento son los que resultan de formar todas las c~ 
binaciones posibles de esos niveles entre factores. Los diseftos factoria
les poseen una estructura ortogonal que trae como consecuencia un análisis 
de la variancia simple y que permite detectar en forma sencilla la prese~ 
cia de interacciones entre nutrientes. Sin embargo, dichos diseffos tienen 
la desventaja de que el nÚMero de tratamientos aumenta grandemente cuan
do el n6mero de factores y de niveles de cada uno se incrementan. KempthoL 
ne (16) indica que para reducir el n6mero de tratamientos se han elabora
do diseftos factoriales en los cuales una o mis interacciones de alto orden 
se confunden. 

El costo del establecimiento y desarrollo de un experimento está re
lacionado estrechamente con el nGmero de tratamientos y repeticiones. Es 
posible proyectar un experimento que tenga un mínimo n6mero de tratamien
tos, para reducir el costo, pero siempre que cumpla el requisito de dar -
informaci6n bastante aproximada y suficiente de las respuestas a los n~ 
trientes. Box (4) y otros investigadores desarrollaron nuevos disenos p~ 
ra investigaciones industriales que son tan eficientes como los factori~ 
les pero con la ventaja de que requieren de un menor nÚMero de tratamie~ 
tos. En otras palabras, la informaci6n proporcionada por unidad experi -
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mental es meyor en estos disenos de Box que para 108 de un factorial, pe
ro esto s610 es as! cuando el modelo metem6tico que relaciona las respue~ 
tas con las apItcacionas de nutrientea es de orden cuadr4tico. 

Diseno Central Compuesto Rotable: 
(1) 

Loa di.enos central compuesto/rotable han sido profusamente eatudiA 
dos por Box y colaboradores. Box y Wilson (9) desarrollan un nuevo diseno 
para determinar la superficie de segundo orden. Box y Hunter (8) proponen 
el criterio de rotabilidad: Boz y Drape (6) desarrollan los requisitos 
te6ricos de los disaftos para las superficies de respuestas, entre ellos 
el central rotable Boz y Behnken (S)desarrollan algunos diseftos con tres 
niveles rotables o casi rotables, con valores: -1. O Y 1. desde 3 hasta 
16 factores. Ellos mismos publican un extenso artículo en cinco secciones 
en loa que establecen la relaci6n entre las variables y la posible e8t1~ 
ci6n de una funci6n v'lida en determinada reg16n; obtienen diaeftos central 
rotables de segundo orden a partir del de prime o den: fijan laa condicio
nes de otabilidad y establecen finalmente el efecto de las repeticiones 
y de los bloques. Nuevamente Boz y Drape (7) escogen un disafto en base a 
una funci611 integral J que descomponen en dos partes: error y "bias" en b! 
se a las cuales se hace mlnime J desde 1 hasta S factores. 

Optimo Econ6mico: 

Garza (14) en BU trabajo de mitodos estadísticos en relaci6n con el 
uso econ6mico de los fertilizantes explica que para proceder al estudio de 
la producci6n t'cnica de un cultivo, debemos examinar en primer t'rmino, " 
las relaciones que existen entre los nutrientes y el rendimiento. Esta r~ 
laci6n puede expresarse convenientemente en forma matem6tica. Si denota
mos las dosis de los nutrientes N. p. K ••••••••••.• aplicados por unidad 
de superficie, por las letras n. p, k, •••••••••••• Y por y el rendimie~ 
to del cultivo por unidad de superficie podemos escribir: 
y • f (n,p,k, .... ~.) .............. ".~ .......................... (l) 
donde f puede ser una funci6n cuadrática, exponencial, etc. Llamaremos 
a la relaci6n (1) "funci6n de producct6n". Supongamos ahora que la apliCA 
ci6n de N.P,K, etc., tiene un costo cuyo monto viene dado por medio de la 
relaci6n. 

C = g (n, p, k,K.) •••••.••.•••••• (2} 

donde e es el costo total de aplicaci6n de los nutrientes por unidad de 
superficie, expresada en funci6n de las dosis n, p. k. • •.•••••••••••• 

(l) Montano en su trabajo "Empleo del Disefto Central Compuesto Rotable 
en experimento de Fertilización". Fitoc. Latin. Vol. 8 No.3 presenta 
una extensa bibliografía sobre este disefto. 
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llamaremos a la relaci6n (2) "funci6n de c08to". Una de las funciones de co§. 
to más usadas en la práctica es la funci6n de la forma: 

Donde Co representa los costos de aplicaci6n y los símbolos PN'Pp ' 

PK ••.•....•. los precios unitarios de los nutrientes N.P.K ••••• res
pectivamente. Si el producto se vende al mercado a un precio unitario Py ' el 
producto econ6mico bruto viene dado por P Y. Definiremos como 6ptimo econ6-
mico al rendimiento que produce el máxtmoYingreso posible de obtener. Matemá 
ticamente, el problema se reduce a encontrar el máximo del producto Py. y s~ 
jeto a la restricci6n (3) cuando se supone una funci6n de costo lineal. For
memos la siguiente funci6n: 

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

igualando las correspondientes derivadas a cero, obtenemos 

a y I dn = PN/PY*~ •• """ •• "".R (4.l) 

d y I OP = PP IPY ............. (4. 2) 

~ Y I 6 k = P'K/PY ........................ (4.3) 

El sistema de ecuaciones (4) se resuelve simultáneamente. Los valores 
de n, p, k, •.••••• que satisfacen al sistema son las doais 6ptimas de los 
nutrientes. 

Cuando se consideran los costos fijos de aplicaci6n de los fertiliza~ 
tes, puede ocurrir que el valor del incremento en el rendimiento no sea su
ficiente para cubrir los costos totales de aplicaci6n. Las aplicaciones de 
dosis bajas pueden ser insuficientes para cubrir los costos fijos (Co en la 
ecuaci6n (3), aún cuando paguen los costos variables (PN.n + Pp' P + P .k+ 
••••••• en la ecuaci6n (3). Del razonamiento anterior se deduce que de§e e
xistir un valor mínimo de n,p,k, ••••••• Aplicaciones inferiores a estas do
sis mínimas producirln p~rdidas en lugar de la ganancia esperada. Pesek y 
Huesdy (1958) recomiendan que se consideren como dosis mínimas de aplica -
ci~n las dosis que hacen máximas las ganancias netas por unidad de moneda. 
Por ejemplo, en t4rminos de nuestra notaci6n, la ganancia total es la dife
rencia Py ' Y.C; de donde la ganancia neta por cada unidad de moneda que se 
invierte y que denotaremos por G se define como sigue: 

G .. (Py • y - C) IC ............ (6) 

Las dosis de N.P.K .•••••• para.las cuales G es un máximo, se obtie
nen resolviendo simultáneamente el sistema. 
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Ó GI Ó n • O 

O GI O p • O 
......... 0 ............... "'. (6) 

~ GI Ok = O 

ObsErvese que C en el sistema anterior no es una constante C ea fun
ci6n de las dosis n, P. k •••••••••• 

Las dosis mínimas que se obtienen al resolver el sistema (6) se em
plean en la pr'cttca de la manera siguiente: cuando un agricultor no tiene 
suficiente fertilizante para fertilizar todo su campo a las dosis mínimas 
recomendadas, deberi aplicar su fertilizante a las dosis mínimas hasta que 
se le termine. El resto de la superficie se dejar' sin fertilizar. Otra 
combinación distinta de dosis y superficies reducir' las ganancias para u
na cantidad dada del fertilizante. 

Una exposición mis completa de los principios anteriores con una li! 
ea muy razonable de referencias sobre el particular, se puede encontrar en 
Munaon y Doll (1959). 

Fertilizaci6n y Densidad 

CualqUiera que sea el distanciamiento que se quiera modificar, debe
mos de aplicar la cantidad de fertilizante adecuado. Al respecto se han h~ 
cho numerosos trabajos en busca del nivel 6ptimo de fertilización, proban
do niveles de fertilización y poblaciones de plantas. 

Mubr (21). realizó un trabajo, en un campo, donde la fertilización 
y la humedad del suelo eran factores limdtantes produciEndose una baja en 
.los rendimientos, adn cuando se elevó la población de plantss. 

Voss (26), logró elevar los rendimientos con aplicaciones de N.P,K 
y con poblaciones adecuadas a las condiciones de medio ambiente existentes. 
Arca (2). en el Perú. probó diferentes niveles de abonamiento en un valle 
de la Costa, con el maíz híbrido PM-204. y en un valle de ls Sierra, con la 
variedad Amarillo de Kcaira. En ambos experimentos encontr6 una interacci6n 
altamente significativa entre las denaidades de siembra y niveles de abona
miento, observ'ndose una mayor eficiencia de la fertilizaci6n nitrogenada al 
aumentar la poblaci6n de plantas. 

Strinfield (24) hizo estudios sobre el ccmportamiento de diferentes 
maíces híbridos encontrando, que el rendimiento de 'stas dependi6 del nivel 
de fertilidad y de la poblaci6n de plantas empleada. Long (18), Dungan 
(12). y Becker (3) hicieron trabajos similares y confirmaron la relaci6n en 
tre fertilidad y densidad sobre el rendimiento. 

Gruneberg (15), afirmó que la distancia de siembra es uno de los fac 
tores del rendimiento mts importante en el cultivo del maíz, siendo &lla -
muy variable, según la variedad y el objeto del cultivo. Por eso, las va
riedades altas, requieren una mayor distancia entre plantas, ~e las de p~ 
ca altura. Asímismo dicha distancia puede ser menor en suelos f'rtiles • 

1 
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que en suelos menos fértiles. Este incremento en la poblaci6n de plantas 
puede ser completado con dosis más elevadas de fertilizantes. 

En México, Laird, et al (17) encontraron que la poblaci6n 6ptima 
de plantas se increment6 al aumentar los niveles de fertilizaci6n a la vez 
que determin6 que la poblaci6n 6ptima de plantas se increment6 en aquellos 
suelos de buena fertilidad nstural. 

En Argentina, Abalo (1), realizó experimentos empleando variedades 
locales llegando a determinar que es importante considerar las condiciones 
de fertilidad con las características de la planta, para as! poder adoptar 
la mejor densidad de siembra. En el Perú Dasso (11), trabajó con 3 varie
dades de maíz amarillo, observando que la densidad de siembra depende fun
damentalmente de la fertilidad del suelo. 

En el Perú Arca, Valdez y colaboradores (2) han encontrado que cua~ 
do el suelo posee alta fertilidad es factible aumentar la población hasta 
-cierto límite para obtener alto rendimiento, pero densidades de siembra 
muy elevadas reducen los rendimientos debido a la mayor competencia entre 
plantas, lo que ocasiona un gran porcentaje de tumbada. 

Usando el diseno Central Compuesto &atable para estudiar el efecto 
de la fertilización y la densidad de siembra sobre ~~. rendimientos de 
maíz se tienen los trabajos de Noblecilla y Ben{tezY~úe encontraron que 
poblaciones de 60,000 plantas y alta fertilizaci6n era el óptimo para e~ 
te cultivo. También se tiene el trabajo de Chirinos y Ben{tez (1) que 
establecen un nivel 6ptimo económico de 182 Kg/Ha. de N y 60,000 plantas 
por hec tirea. " 

MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se realizó entre los meses de Julio a Enero de 
la Campai'la 1970 - 71, en la hacienda "Chambara", situada alOa 26' Y n° 
15' de latitud Sur y entre los 760 35' Y 770 38' de longitud oeste, a una 
altitud de 89 m.s.n.m., en la provincia de Chancay· 

De acuerdo a los datos proporcionados por el Servicio Meteoro16gi
co de "Alcantarilla", se observó en el transcurso del cultivo una varia
ción de la temperatura media mensual de 15.20 C a 21.50C, una humedad re
lativa de 77% a 87% y una precipitac!6n plUVial acumulada promedio de O 
mm a 5.5 lIIIl. 

--------------_.-------
(1) Ambos trabajos por publicar8~. 
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El suelo experimental est' ubicado sobre una terraza aluvial y preseB 
ta un relieve topogr4fico plano a casi a nivel (O - 2%). suelos moderadameB 
te alcalinos. con alto contenido de calcáreo (l - 4%), horizonte Ap profun
do (20 cm.) de textura franco que descansa sobre un horizonte Ac de más 4e 
135 cm •• por último presenta buen drenaje y buena capacidad productiva. 

El an&lisie físico - mec'nico y químico se realiz6 sobre muestras c~ 
puestas de suelo tanadas al aur de cada block a una profundidad de O - 25 
cm., los cuales fueron secadas al aire y pasadas por un tamiz de 2 mm. Los 
métodos de a041isi8 empleados fueron los siguientes: Textura (H1dr6metro). 
ph (relaci6n suelo/agua 1:2.5, leído con el potenciómetro). materia orgáni
ca (Dicromato de potasio), conductividad el'ctrica (extracto de saturaci6n. 
leído en un conductómetro a 25°C). f6sforo disponible (Método de Olaen) 
NaRCo3 0.5 M ph 8.5), potaaio disponible "2 S04 6N, leído en el fot6metro de 
llama BECKMAN, modelo 41). 

Método de trabajo de campo 

Se sembr6 el maíz híbrido PM-203. en parcelas de 4 surcos de 9.0 m. 
de largo y 0.8 de socho, variando los distanciamientos entre "golpes" de: 
0.90, 0.75, 0.60, 0.45 Y 0.30, para obtener poblaciones de plantas de: 37, 
44. 55, 74 Y 111 miles de plantaa por ha. 

Los tratamientos 8e dispusieron en un disefto central compuesto rot~ 
ble. en bloques incompletos de acuerdo al modelo 8A 1 para 4 variables, p 
opuesto por Cochran y Cox (lO). Los variables en estudio fueron: el nitr6 
geno, f6sforo, potasio y densidad de siembra a 5 niveles que se codifica~ 
ron de acuerdo al cuadro l. 

La siembra se realiz6 en la costilla del surco, colocando cinco se
millas por "golpe"; para luego dejar tres plantas al IIlOIDento del desahije. 
Se fraccion6 el abonamiento nitrogenado mitsd a ls siembra y mitad al apo~ 
que. empleando el nitrato de amonio (3l7,N). El f68foro y el potasio se 
aplic6 todo a la emergencia, empleando superfosfato simple de calcio (20% 
P205) Y sulfato de potasio (50% K20) respectivamente. 

LOI riegos en número de cuatro, fueron dad08 de acuerdo a la necesi 
dad del cultivo. siendo el primero a los 35 día8 y el 61timo a 108 155 -
díal de la siembra. Para controlar el "cogollero" (Spodoptera frugiperda). 
se aplicó D{pterex 80 P.S y granuLldo. 

La cosecha se efectu6 s los 161 días de la siembra, 8610 en los d08 
surcos centrales anotando: el peso de mazorcas, número de plantas y número 
de fallas" y muestras de grano para determinar hUllledad. El peso de campo 
posteriormente se corrigi6 por fallas y se llev6 s 14% de humedad. 

Método seguido en el análisis estadístico 

• El disefto central compuesto rotable para 4 variables presenta las siguien~ 
tes características: 
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CUADRO 1. ANALISIS DE SUELOS DEL CAMPO EXPERIMENTAL. 

C.E. An&lisis Físico-Mec6nico 
MUE§. mmhosl PH M.O P K 
nA cm Ar. Limo Are. Clase 

% % % Textural % (ppm) (ppm) 

1 1.8 42 34 24 Feo 8.0 1.4 9 261 

2 1.0 34 44 22 Feo 8.2 1.8 12 267 

3 0.6 36 42 22 Fco 8.4 1.6 16 247 

4 0.6 38 36 26 Feo. 8.5 1.3 10 221 

CUADRO 2. NIVELES APLICADOS Y VALORES CODIFICADOS DE LAS VARIABLES 

EN ESTUDIO. 

Nivel Valor NUTRIENTES Codifi- APLICADOS DENSIDAD DE SIEMBRA 
cado N nos K20 DISTANCIA MILES DE PLA!t 
X KG/HA ENTRE GOLPES !AS POR HA. 

CM 

1 -2 O O O 90 37,037 

2 -1 80 40 20 75 44,444 

3 O 160 80 40 60 55,556 

4 1 240 120 60 45 74,074 

5 2 320 160 80 30 111.111 

• 
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1) Dieciseis puntos correspondientes a un factorial 2
3

, que son 108 
mencionados en el cuadro 3. 

2) Seis puntos que forman lo que se conoce como estrella. 
El valor 2K/4 para estos puntos es de z4/4 - 2y que correspo~ 
de a: 

(-2,0,0,0) (2,0,0,0) 

( O, -2, O, O) (0,2,0,0) 

( 0,0, -2,0) (0,0,2,0) 

( 0,0,0, -2) (0,0,0,2) 

3) y seis puntos en el centro (0,0,0,0) 

Los sei8 puntos que forman la estrella confieren al disafto la cara~ 
terística de estabilidad y 108 seis puntos en el centro proporcionan cinco 
grados de libertad para la estimaci6n del error experimental y para deter
minar la precisi6n de la superficie de respuesta. 

El anilisis estadístico se encuentra expuesto en detalle en el libro 
de Cochran y Cox (10) Y en el trabajo de Montano (20) sobre el empleo de 
este disafto en experimentos de fertilizaci6n. Los datos se procesaron en ~ 
na Computadora IBM 1130 del Instituto Central de Investigaciones Azucare -
ras y la programaci6n f~ planificada por el Ing. Luis Ram!rez D4vila. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 3, se presentan los rendimientos en maíz grano, cuyos 
valores variaron de 5,882 a 8,830 Kgs./Ha. con un promedio de 7,724 Kgs/Ba, 
que puede considerarse como bueno para este híbrido. Es evidente que los 
buenos rendimientos obtenidos son el resultado de las favorables condicio
nes en que Be ha desarrollado el cultivo: fertilidad media del suelo, bue
nas condiciones cl1m4ticaB (temperatura, radiaci6n solar, humedad ambien
tal, etc.) y buen manejo del cultivo. 

El an4l1818 de variancia (Cuadro 4) mostr6 diferencias altamente si& 
nificativas para el efecto lineal del fósforo y la interacci6n Nitr6geno
f6sforo. El coeficiente de variabilidad de 16.71% nos permite afirmar que 
los datos experimentales obtenidos presentan un aceptable margen de error 
para un trabajo de campo. Adem4s la falta de ajuste no significativa y me 
nor que el cuadrado medio del error nos indica que el modelo de regresi6n
usado predice con bastante exactitud los rendimientos. 

El cuadro S muestra los coeficientes de regresi6n (b) lineales y cua 
dr'ticoB para los factores en estudio. adem4s de BUS desviaciones standard 
(Sb)' En base a estos valores se ha realizado la prueba de "t". la que 
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CUADRO 3. RENDIMIENTOS OBTENIDOS AL APLICAR DIFERENTES NIVELES DE 

N, P, K Y DENSIUAD DE SIEMBRA. 

NIVELES CODIFICADOS COMPONENTES Rendimientos 

X4 
Ks/Ha observados 

Xl X2 X3 N P205 K20 D Ks/Ha 
cm. 

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

-1 1 1 -1 80 120 60 75 7407 
-1 1 -1 1 80 120 20 45 7642 
-1 -1 1 1 80 40 60 45 6101 
1 1 1 1 240 120 60 45 8220 
1 -1 -1 -1 240 40 20 75 8092 

-1 -1 -1 -1 80 40 20 75 7220 
-1 1 1 -1 80 120 60 75 7000 
-1 -1 -1 1 80 40 20 45 7032 
1 1 1 -1 240 120 60 75 8341 
1 1 -1 1 240 120 20 45 8541 
1 -1 1 1 240 40 60 45 8830 

-1 -1 1 -1 80 40 60 75 7803 
-2 O O O O 80 40 60 6416 

2 O O O 320 80 40 60 7902 
O -2 O O 160 O 40 60 6985 
O 2 O O 160 160 40 60 7491 
O O -2 O 160 80 O 60 8123 
O O 2 O 160 80 80 60 8123 
O O O -2 160 80 40 90 7846 
O O O 2 160 80 40 30 7537 
O O O O 160 80 40 60 8092 

O O O O 160 80 40 60 8155 
O O O O 160 80 40 60 7112 
O O O O 160 80 40 60 7017 
O O O O 160 80 40 60 7870 

O O O O 160 80 40 60 7934 

R a 0.6698 ** 
a2 = 0.4486 ** 
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CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANCIA DE LOS RENDIMIENTOS EN MUZ GRANO 

OBTENIDOS MEDIANTE LA COMBINA.CION DE LOS DIFERENTES NIVELES 

DE N. p. K Y D. 

FUENTES G. L. CUADRADO MEDIO 

BLOQUES 5 0.4813 

N 1 6.0975 • 

P 1 1.9892 

K 1 0.0827 

D 1 0.0130 

~. p2• K
2

• D
2 

4 0.2891 

N p 1 1.6965 

N K 1 0.9353 

N D 1 1.1400 

P K 1 0.0690 

P D 1 0.2050 

K D 1 0.2258 

FALTA DE AJUSTE O 0.4818 

ERROR 30 0.3968 

PROMEDIO = 7224.00 

C. V. = 16.71 

• Signifieaci6n estadística al 5% del nivel de probabilidad 
I! " " 1% " " ti " 
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CUADRO 5. COEFICIENTES DE REGRESION (b) y SUS DESVIACIONES STANDARD 

(sb) PARA LOS RENDIMIENTOS EN MAIZ GRANO RESULTANTES DE 

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

FUENTES VALORES CODIFICADOS 
Kilos/Parcela Kilos/Hectárea 

Xo bo 12.42 8,050.90 
Xl b1 1.13 730.32 
X2 b2 0.64 417.09 
X3 b3 - 0.13 - 85.01 
X4 b4 0.05 34.00 

Sb + 0.2875 ± 186.29 

X11 b11 - 0.33 - 212.27 

X22 b22 - 0.30 - 191.99 
X33 b33 0.11 71.21 
X44 b44 - 0.11 74.58 

Sb + 0.2690 + 174.30 

X1X2 b12 - 0.73 - 417.78 
X1X3 b13 0.54 350.29 
X1X4 B14 - 0.60 - 387.77 
x2X3 b23 0.15 95.19 

X2X4 b24 - 0.25 - 164.00 

X3X4 b34 0.26 172.10 

Sb + 0.3521 + 228.15 

Significaci6n Estadística al 5% del nivel de probabilidad 

Significaci6n Estadística al 1% del nivel de probabilidad 

Xo = Promedio, Xl = Nitr6geno, X2 = F6sforo, X3 = Potasio, 

x4 = Densidad de siembra.-
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fue usada para determinar las diferencias estadísticas de cada coeficiente 
de regreai6n. Los coeficientes de los efectos lineales fueron positivos y 
altamente significativo8 para el Nitr6geno y tamhi~n positivo y significa
tivo para el F6sforo. Adem4s la interacci6n Nitr6geno y F6sforo fue negat! 
va y significativa. 

La respuesta al Nitr6geno se puede explicar por el contenido de materia 
orglnica (1.3 - 1.8%) que puede considerarse como bajo y por otros factores 
tales como: permeabilidad alta del suelo debido a la textura, explótaci6n in 
tenaiva de la tierra, manajo del agua no planificada. factore8 climiticos, -
etc. que afectan las reservas de este elemento en el suelo. 

En el ca80 del f6sforo. a pesar de tener el suelo (Cuadro 1) un conten.! 
do medio o alto de este elemento (9 - 16 ppm) se ha obtenido respuesta a la 
.plicaci6n de fertilizante fosforado. Esto puede deberse a ls falta de disP2 
nibilidad del f6sforo nativo, debido a la presencia del carbonato de calcio 
relativamente alto en esa zona que fija al f6sforo del suelo, impidiendo su 
absorci6n por la8 plantas. 

La interacci6n negativa nitr6geno-f6sforo nos indica que al incrementa~ 
se los niveles de uno de 'lloa, diaminuy6 el efecto sobre el rendimiento 
que se obtuvo con la aplicaci6n del otro. Esto se puede apreciar en la F! 
gura 2. con la superficie de respuesta y en la Figura 3; donde a medida que 
se incrementa el f6sforo y se disminuye el nitr6geno los rendimientos bajan 
en forma significativa. 

Para encontrar los valores de nitr6geno. f6sforo. potasio y denaidad de 
siembra, que maximi:zan la producci6n, la ecuaci6n obtenida mediante el anili 
sia de regreal6n (Cuadro S) se redujo a 108 términos lineales y cuadr4tic08: 
8in tomar en cuenta laa interacciones de la siguiente manera: 

y = 8054.91 + 730.32Xl - 212.23X~ + 417.09X
2 

- 191.99X~ -

85.0lX3 + 7l.2lX~ + 33.76X
4 

- 74.58X¡ + ERROR 

EXPERIMENtAL • • • • • • • • . . . . •• (1) 

Luego ai Xl' X ,X Y X fueron codificados como: -2,-1,0,1 y 2; 
2 3 4 

entoncea, aiguiendo el prinCipio de 108 polinomi08 ortogonale8 tendremos que: 

Xl .. N - 160 
80 

X .. P - 80 
2 40 

X3 = lt - 40 
20 

X .. -D + 60 
4 15 

¡ , 
í 

t 
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Reemplazando estos valores en la ecuaci6n 1, tendremos las siguientes fun
ciones de producci6n: 

Para Nitr6geno 

y = 5740.34 + 19.75N - 0.0332 N2 .,. (2) 

Para F6sforo 

y = 6,448.78 + 29.62 P - 0.12 p2 .•• (3) 

Para Potasio 

y '" 8504.93 - 18.49 K + 0.18 K2 •••• (4) 

Para Densidad de siembra 

y = 6992.54 + 37.52 D - 0.33 02 •••• (5) 

Los niveles de N,P.K y D que maximizan la producci6n. los obtuvimos 
tomando la primera derivada de las ecuaciones respectivas e igualando a 
cero: 

dY 
dN 

dY 
dP 

dY 
dK 

dY 
dD 

-
'" 

= 

= 

19.75 - 0.0664 N = O (6) 

N = 297 Kgs/Ha. 

29.62 - 0.24P = O 

P = 123 Kgs/Hs 

18.49 + 0.36K = O (8) 

K = 52 Kgs/Ha. 

37.53 - 0.66D - O (9) 

D - 57 cm/golpe 

En la Figura 1 se puede apreciar el desarrollo de las ecuaciones 2, 
3, 4 y 5 Y la local1zac16n de los niveles que maximizan la producci6n de 
grano. Como podemos observar el efecto de potasio es negativo y el nivel 
de 52 Kgs/Ha no está prediciendo un máximo sino un mínimo debido al sig
no positivo que daría la segunda derivads de dicha ecuación. 

Como la densidad de siembra y el potasio no mostraron diferencias e~ 
tad!stlcas, podemos plantear una función de producci6n. en base a Nitr6g~ 
no y F6sforo sin potasio y a un nivel de densidad de siembra uniforme 
(60.000 plantas/Ha). 

y = 4138.22 + 19.7530N - 0.0332 N2 + 29.63 P = 0.12 p 2 

....... (10) 
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RESPUESIA DEL MAIZ AL NITROGENO FOSFORO POTASIO y DENSIDAD 
DE SIEMBRA. REPRESENTACION GRAFICA DE LOS VALORES DE ESIA 
VARIABLE QUE DAN EL MAXIMO DE RENDIMIENTO.-
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Analizando la funci6n de producci6n encontrada podemos apreciar que 
CARECE DE REGION 1 puesto que en ambos casos los PRODUCTOS MARGINALES son 
DECRECIENTES y lineales (en ambos casos se tienen rectas de pendiente ne
gativa). Dicha funci6n nos permitir' predecir el rendimiento para cual -
quier combinacitnde los niveles de Nitr6geno y f6sforo (CUadro 6) y nos 
servir' para graficar la superficie de respuesta en tres y dos dimensio
nes (Fig. 2 Y Fig. 3). Por 6lttmo nos servir' para determinar los niveles 
econ6micamente.6ptimos y sus respectivas predicCiones de rendimiento de
bido a estos dos factores. 

Para lograr estos resultados usaremos el principio de la teoría mar
ginal que dice: "El nivel econ6m1camente 6ptimo se obtiene cuando: 

PRECIO DEL INSUMO 
PRODUCTOS MARGINAL ~ 

PRECIO DEL MAIZ 

Igualando las ecuaciones 6 y 7 a esta relaci6n: 

19.75 - 0.067 N = PN 
PY 

29.62 - 0.24 P + ~ 
PY 

(11) 

(12) 

Asumiendo que PN = Precio de un Kilo de Nitr6geno 

PP = Precio de un Kilo de F6sforo 

PY = Precio de un Kilo de Maíz. 

Resolviendo dichas ecuaciones para diferentes valores de PN/FY y 
PF/FY podemos encontrar los niveles óptimos de fertilizaci6n Nitrogenada 
y fosforsda para la zona experimental (SAYAN - Prov. de Chancay). Reempl! 
zando dichos valores en la ecuación (10) obtendremos sus correspondientes 
predicciones de rendimiento que multiplicado por el precio del maíz menos 
el costo de producci6n, obtendremos el retorno marginal en soles oro 
(Ver CUadro 7). 

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

~ O 80 160 240 320 

O 4138 5506 6449 6967 7059 
40 5131 6499 7442 7960 8052 
80 5740 7108 8051 8569 8662 

120 5965 7333 8276 8794 8887 
160 5807 7174 8117 8635 8728 

CUADRO 7. NIVELES OPTIlI)S DE FERTILIZACION y SUS CORRESPONDIENTES PREDICCIONES 
DE RENDIMIENTO DE MUZ Y RETORNO MARGINAL PARA VARIAS SITUACIONES DE 
PRECIOS. LOCALIDADES DE SAYAN (HUACHO). 

PRECIO DEL PRECIO PRECIO NIVELES OPTUIOS PREDICCION RETORNO 
MAIZ (PY) N (PN) P (PP) 1C2/Ha RENDIMIEB, MARGINAL 

11'8. Kg Kg N P TO K8/Ha Sl. 
J.W 1::0.00 17.1!1! ZZZ.14 ~~. tl4 tlb4~ J,U,YA.I 

3.00 15.00 17.85 222.14 98.67 8642 10,835 
3.00 15.00 18.50 222.14 97.76 8637 10,768 
3.00 16.25 17.00 215.81 99.84 8616 10,638 
3.00 16.25 17.85 215.81 98.67 8609 10,556 
3.00 16.25 18.50 215.81 97.76 8604 10,849 
3.00 17.00 17.00 212.04 99.84 8595 10.481 
3.00 17.00 17.85 212.04 98.67 8588 10,399 
3.00 17.00 18.50 212.04 97.76 8583 10,332 
3.00 18.00 17.00' 207.08 99.84 8566 10,272 
3.00 18.00 17.85 207.08 98.67 8559 10,190 
3.00 18.00 18.50 207.08 97.76 8554 10,123 

3.50 15.00 17.00 232.98 103.22 8717 15,314 
3.50 15.00 17.85 232.98 102.22 8712 15,236 
3.50 ·15.00 18.50 232.98 101.47 8707 15,166 
3.50 16.25 17.00 227.56 103.22 8694 15,024 
3.50 16.25 17.85 227.56 102.22 8689 15,945 
3.50 16.25 18.50 227.56 101.47 8684 14,876 
3.50 17.00 17.00 224.24 103.22 . 8675 14,854 
3.50 17.00 17.85 224.24 102.22 8670 14,776 
3.50 17.00 18.50 224.24 101.47 8665 14,707 
3.50 18.00 17.00 220.03 103.22 8655 14,632 
3.50 18.00 17.85 220.03 102.22 8650 14,554 
3.50 18.00 18.50 220.03 101.47 8645 14,485 

4.20 15.00 17.00 243.67 106.59 8777 21,503 
4.20 15.00 17.85 243.67 105.76 8774 21,430 
4.20 15.00 18.50 243.67 105.13 8769 21,357 
4.20 16'.25 17.00 239.15 ~J;06.59 8758 21,200 
4.20 16.25 17.85 239.15 ' 105.76 8755 21,131 
4.20 16.25 18.50 239.15 105.13 8750 21,053 
4.20 17.00 17.00 236.44 106.59 8746 21,021 
4.20 17.00 17.85 236.44 105.76 8743 20.948 
4.20 17.00 18.50 236.44 105.13 8738 20,875 
4.20 18.00 17.00 232.98 106.59 8734 20,789 
4.20 18.00 17.85 232.98 105.76 8731 20,715 
4.20 18.00 18.50 232.98 105.13 8726 20.642 
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FIG. 2 SUl'ERFICIE DE RESPUESTA DE lAS PREDICCIONES DE RENDIMIENTO 

DEL MAlZ RIBRIDO. 
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FIG. 4 
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CONCLUSIONES 

1.- El modelo polinomial cuadr4tico usado en el an4lisis de regresi6n 
predice en un 45% loa rendimientos debidos a los factores en estE 
dio. 

ERROR EXPERIMENTAL. 

2. El anAlisis de variancia y los coeficientes de regresi6n mostraron 
en efecto lineal positivo altamente significativo para Nitr6g,no y 
significativo para F6sforo. 

3. Se encontr6 interacci6n Nitr6geno - F6sforo negativa y significati
va estadísticamente. 

4. Los niveles de N, p. K Y Densidad de siembra que maximizan la produ~ 
ci6n fueron: 

N a 297 Kg/Ha 

P a 123 Kg/Ha. 

K" O Kg/lla 

D = 57 cm/golpe de 3 plantas y 0.8 m/surco. 

5. La funcian de producc16n que sirvi6 para efectuar el an4lisis econ6-
mico fue solo en base a N y P. 

y = 4138.22 + 19.75 N - 0.03 N2 + 29.63 P - 0.12 p2 

y los niveles econ~camente 6ptimos para diferentes precios de maíz, 
nitr6geno y f6sforo se presenta en el cuadro 7. 
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APENDICE 

l. PARA EL NITROGENO 

a. Si el Kg. de Nitrato de Amonio (33% cuesta s/.2.12 (Promedio de los 
precios ofrecidos por Agro-Industrias Peruanas, Senafer, Duncan Fax) 
se tendrá que el kilo de N cuesta en Lima 2.72 = 8.25 Kg. N. 

0.33 
b. El costo de transporte al Valle de Sayán se estima en 5/.0.50 el Kg. 

c. La aplicaci6n de fertilizante de maíz requiere generalmente 2 jornales 
a s/.60.00c/u; luego el costo por hora de trabajo será: 

li~ = S/.7.50/hora, considerando un jornal de 8 horas. 

d. Si el Nitr6geno que maximiza la producci6n es 297 Kg/Ha. entonces 
la cantidad de NITRATO DE AMONIO será de: 

900 Kg/Ha. Luego 900 = 56 25 Un N A /h 16 • ."". •• ora. 

El costo para aplicar 1 Kg. de N.A. será de 56.25 ,. 5/.7.50 
7.50 

RESUMEN: Precia de 1 Kg. de N = 5/.8.25 
Transporte 0.50 
Costo de aplicaci6n 7.50 

S /16.25 

2. PARA EL FOSFORO 

a. Si el Kg. de Superfosfato Simple de Calcio (20% P205) cuesta 5/.2.11 
(Dato de SENAFER y DUCAN FaX) se tendrá que el Kilo de P205 cuesta 
en Lima. 

2.11 = 10.87 Kg. P205 
0.20 

b. El costo de transporte a la localidad de Sayán se estima en S/.0.50/kilo 

c. Considerando que se requieren 2 jornales para fertilizar, a 5/.60.00 
el jornal (8 horas) tenemos que el costo/jornal/hora será de 5/.7.50 

d. Si el FOSFORO que maximiza la producci6n es de 
la cantidad de SUPERFOSFATO SIMPLE DE CALCIO 
Será de 617 Kilos de SUP/Ha 

123 Kg/Ha, entonces 

617 
Luego 16 ,. 
y el costo por 

48.5 Kg. SUP/Ga. 
aplicar un Kilo de SUP será 48.5 

7.50 
RESUMEN: Precio de 1 Kg. de P205 ,. 

Transporte 
10.87 
0.50 
6.48 

5/.17.85 
Costo de Aplicaci6n 

,. 6.48 
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RESPUESTA DE LAS VARIEDADES DE HAIZ: P~~-561 y AMARILLO DE ANCASH 
A LA FERTILlZACION y POBLACION DE PLANTAS. 

RESUMEN 

J. Ben!tez J .11 

J. Guzmán C. Jj 
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Se realiz6 un experimento de campo en la localidad de Carhuaz, ubicada 
a una altitud de 2,640 m.s.n.m., en un suelo de origen' coluvial, con despla
zamientos aluviales; clasificado en la clase 111 por su capacidad de uso. El 
principal objetivo fue estudiar el efecto de variar el distanciamiento entre 
surcos y golpes sobre los rendimientos de las variedades de maíz: PMC-56l y 
Amarillo de An~asb. bajo diferentes f6rmulas de abonamiento. El diseffo expe
rimental empleado fue Parcelas Divididas disponi~ndose las distancias entre 
surcos de 0.80 m. y 0.60 m. en parcelas; las distancias entre golpes en 0.75 
0.60 Y 0.45 en sub parcelas y las f6rmulas de abonamiento de 0-0-0; 60-50-40, 
120-100-80 Y 180-150-120 Kg/Ha de N. P20S y K20 en sub-sub parcelas. Las cOE 
binaciones de los niveles de cada factor dieron un total de 24 tratamientos 
que se repitieron 4 veces. Las principales conclusiones derivadas de este e~ 
tudio fueron las siguientes: 

La variedad PMC-561 rindió un promedio de 5.5 ton/ba.; en cambio el ~ 
rillo de Ancash sólo rindi6 3.0 ton/ba. La diferencia fue altamente signific~ 
tiva. Tanto la variedad PMC-56l como la variedad Amarillo de Ancasb incremen 
taron sus rendimientos al reducirse la distancia entre surcos de 0.80 m. a 
0.60 m. No se encontr6 significación estadística en lo referente a distancias 
entre golpes. Iguslmente la interacci6n distancias entre surcos por distan • 
cias entre golpes no result6 significativa. Las dos variedades respondieron 
a la fertilización con N. P20S y K20 encontrándose respuesta altamente signi 
ficativa basta la f6rmula 120 . 100 - 80 Kg/ba. 

La producción de maíz en una área determinada depende de las condicio· 
nes del suelo y del clima, de las características de la variedad empleada y 
de las pr4cticas de manejo usadas al cultivarla. 

1/ lug. Agr'nomo. Profesor Auxiliar del Dpto. de Fitotecnia. Programa Acad~
mico de Agronomía. Agronomista del Programa Cooperativo de Investigacio
nes en Maíz. Universidad Nacional Agraria-La Molina. Lima. Perú. 

11 Ingeniero Agdnomo. 

11 lng. Agrónomo, Profesor Asociado del Dpto. de Fitotecnia, Programa Ac~ 
d&nico de Agronomía. Agronomista del Programa Cooperativo de Investig~ 
ciones en Ma!z. Universidad Nacional Agraria-La Malina, Lima. Perú. 
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Numerosos resultados experimentales evidencian la importancia de emplear 
una acertada combinaciÓn de los factores densidad de siembra y fertilizaci6n 
si se desea obtener rendimientos óptimos con los maíces cultivados en las dif~ 
rentes regiones del Perú (2,3,11). 

En la zona del Callej6n de Huaylas la información del efecto que ejercen 
estos dos factores, sobre los rendimientos del maíz, es insuficiente como para 
formular recomendaciones. Por esta razón en el presente trabajo se trata de e~ 
tudiar el efecto de variar el distanciamiento entre surcos y golpes, sobre los 
rendimientos de la variedad PMC-561, tardía y de buen desarrollo vegetativo, y 
del Amarillo de Ancash, precoz y de menor desarrollo, bajo diferentes f6rmulas 
de abonamiento. 

REVISION DE LITERATURA 

En investigaciones sobre la relación existente entre el rendimiento y 
el número de plantas de maíz por hectárea, varios investigadores (20,21,22, 
25) han settalado que los factores de mayor influencia son: el suelo, el clima 
y la planta. 

Factor Suelo 

Se ha demostrado que la población 6ptima de plantas de maíz est' afecta 
da por el nivel de fertilidad del suelo (20, 21, 22,25, 35) y por las propie~ 
dades físicas del mismo que influyen en la capacidad retentiva de humedad. 

Arca (2) encontr6 que es posible aumentar significativamente los rendi
mientos cuando se adopta una densidad de siembra relativamente alta de aIrede 
dar de 55,000 plantas por hectárea, siempre que se aplique una fertilizaci~n
apropiada, 'sta ser4 mayor, cuanto menor sea la fertilidad natural del suelo. 
Además, settala que en suelos de baja retentividad de humedad y de textura gru~ 
sa no es recomendable el empleo de altas densidades y es preferible mantener 
la poblaci6n en 45,000 plantas por hectárea. 

Los resultados experimentales encontrados por Turrent y Laird (36) en 
el área del proyecto Puelba en la Campatta 1968 mostraron la gran importancia 
de la interacci6n nitrógeno por densidad para aumentar la producci6n de ms!z. 

Los niveles de nitr6geno de acuerdo con Colyer y Kroth (10) deben de es 
tar relacionados en forma directamente proporcional al número de plantas por
hect4rea, o sea, a niveles bajos de nitr8geno deben emplearse bajas poblaci2 
nes y a niveles altos de nit~geno. la población puede ser mayor en namero 
de plantasfHa. Arca (2) tambi~n encontr6 una mayor eficiencia de la fertilizª 
ci6n nitrogenada al aumentar la poblaci6n de plantas. 

Stringfield (35) estudi6 el comportamiento de diferentes maíces híbri
dos encontrando que el rendimiento de éstos dependi6 del nivel de fertilidad 
y de la pob1aci6n de plantas empleadas. Long (23), Dungan (12) y Becker (5) 
hicieron trabajos similares y confirmaron la relaci6n entre fertilidad y den 
sldad de siembra sobre el rendimiento del maíz. 
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Voss, Ranway y Fuller (37) encontraron una interacciSn significativa 
entre humedad del suelo y poblaci6n de plantas. Muhr y Rost (26), en otro 
trabajo, corroborS este resultado, seftalando que la fertilizaciSn y la hu
medad del suelo eran factores limitantes produciendo una baja en 108 rend! 
mientos ado cuando se elevS la poblaci6n de plantas. 

Norden (27) al aumentar la poblac16n de 12,500 a 62,000 plantas por 
hectárea, en un suelo arenoso pobremente drenado, observ6 una disminuci6n 
del rendimiento del maíz grano hasta 73%, la altura de planta se íncremeot6 
5% y el porcentaje de plantas quebradas aument6 en un 17%. 

Factor Clima. 

Cuando la precipitaci6n pluvial es adecuada, el maíz responde a las 
altas densidades de siembra (17, 18, 19, 31). En zonas frías y templadas 
igualmente el maíz se puede sembrar a más altas densidades que en las zonas 
tropicales. 

Holt y Timmons (16) estudiaron la respuesta en maíz grano a diferentes 
niveles de agua del suelo, precipitaci6n y poblaci6n de plantas durante el 
períodO inicial de crecimiento del marzo Encontraron un efecto lineal posi
tivo y un efecto cuadrático negativo a los diferentes niveles de agua del 
suelo disponible, poblaci6n de plantas y precipitaci6n plUVial. 

Aubertin y Peters (4) senalaron que la poblaci6n de plantas y el ancho 
de surcos, afectan las cantidades relativas de energía absorbida por las 
plantas y por el suelo. Estos autores concluyen que bajo condiciones semiár! 
da. es necesario el empleo de bajas poblaciones y distancia entre surcos más 
amplia. 

Andrew y Peek (1) indican que en condiciones ambientales favorables, 
la. siembras tempranas y el riego incrmentan los rendimientos con poblacio
nes arriba de las 60.000 plantaslba, mientras que en condiciones ambienta
les desfavorables, siembras tardías y sin riego, los rendimientos son mejg 
res a bajas poblaciones. 

Factor Planta. 

Se ha observado que las variedades precoces y de corta altura tienden 
a permitir poblaciones 6ptimas mis elevadas, que las variedades tardías y 
de mayor altura (30). 

Lutz, Camper y Jones (24) durante tres aftos y en tres localidades ev~ 
luaron los efectos de la poblaci6n y el espaciamiento entre surcos sobre 10 
híbridos de maíz (precoces, medios y tardíos). Encontraron que los rendim1e~ 
tos en maíz grano se incrementaron cuando se acort6 el distanciamiento en
tre surcos. Lo. mejores rendimientos se obtuvieron con las variedades tar
días sembradas a una poblaci6n media o alta. En cambio Stivers. Griffith y 
Christmas (34) encontraron que los híbridos medios. generalmente produjeron 
mayores rendimientos que 108 tardíos y precoces, sembrados en densidades de 
54,000 y 69,000 plantas/Ha. 
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Efecto de la di,taneia entre surcos 

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

Efecto de la distancia entre golpes. 

Gruneberg (14) sefta16 que la distancia entre golpes es uno de los fac
tores que incide significativamente sobre los rendimientos del maíz. Ello 
es muy variable según la variedad y el objeto del cultivo. Las variedades 
de mayor desarrollo, requieren una mayor distancia entre plantas, que las 
de menor altura, as! mismo, dicha distancia puede ser menor en suelos fért,! 
les, que en suelos menos fértiles. 

MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se realiz6 entre los meses de Octubre a Mayo de 
la campafla 1970-71, en el Fundo "Mal Paso" ubicado en la margen derecha del 
río Santa, en el Distrito de Tinco de la Provincia de Carhuaz, Departamento 
de Ancash. 

El 4rea ocupada por el Fundo "Mal Paso" se encuentra a 80 40" de lat! 
tud Sur y a 2,640 metros sobre el nivel del mar, con vientos predominantes 
de Sur a Norte, mis intensos de Agosto a Octubre. Está rodeado de montanas, 
tiene un clima templado-suave durante el ano, con fuerte radiaci6n solar 
de 11 a.m. a 2 p.m. con maftanas y noches frías de Junio a Septiembre. El r! 
gimen de lluvias es generalmente de Diciembre a Abril. Además no presenta 
heladas, salvo en formas reducidas en 108 meses de Junio a Agosto. (Ver in 
forme del SENAMHI en los cuadros 1 y 2). 

El suelo experimental tiene un origen coluvial con desplazamientos 
aluviales. Fisiogr4ficamente, este suelo presenta un relieve ligeramente 
ondulado con pendiente de 2 a 8%. El horizonte Ap. es profundo, de buen dr~ 
naje y de buena capacidad productiva. 

El análisis f{sico-mecánico y químiCOS se realiz6 sobre muestras c~ 
puestas de suelo, colectadas al azar de cada block a una profundidád de 
0-25 cm., los cuales fueron secados al aire y pasados por ~ tamiz de 2 mm. 

Los métodos de análisis físico-mecánicos y químicos empleados fuetOn 
los siguientes: Textura (hidr6metro); pH (relact6n suelo-agua 1,2,5, leído 
con el potenci6metro)¡ materia orgánica (Dicromsto de Potasio); conductiv! 
dad eléctrica (extraato de saturaci6n. leido en un conduct6metro a 250 C); 
potasio disponible (H2S0~ 6N leído en un fot6metro de llama Beckman, mode
lo 4l)¡f6sforo disponlblé (Método de Olsen Na HC03 O.5M pH 8.5). 

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



CUADRO l. CARACTElUSTlCAS FISICO-MECANlCAS y QUIMICAS DEL 

SUELO EXPERIMENTAL 

Mueatra eonductivi 
dad E16cti:"1 Arena Limo Arcilla elaae eae03 pH 
ca Text;!! 
nnhos/cm. % % % ral % 

1 0.4 67.6 18.0 14.4 Fr.A 0.0 7.0 

2 0.2 59.6 26.0 14.4 Fr.A 0.0 6.6 

3 0.5 57.6 26.0 16.4 Fr.A 0.0 7.4 

4 0.4 69.6 16.0 14.4 Fr.A 0.0 6.6 

Materia N 
Org4nica to-

% tal 

2.2 0.101 

1.8 0.095 

2.1 0.102 

3.1 0.157 

p K 
disponible 
ppm ppm 

2 195 

2 176 

2 137 

1 163 

.... 
'" ... 
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El diseno experimental (8) empleado fue Parcelas divididas (Split-plot). 
Los tratamientos fueron dos distancias entre surcos (60 y 80 cm) que se disp~ 
aieron en parcelas; tres distancias entre "golpes" (45, 60 Y 75 cm) en sub
parcelas y cuatro fllrmulas de abonamiento (0-0-0. 60-50-40, 120-100-80 Y 180-
150-120 Kg/Ha de N, P20S-K20) en sub-sub-parcelas. Las combinaciones de 108 n1 
veles de cada factor estudIado dieron un total de 24 tratamientos, los que se 
repitieron 4 veces. 

Las variedades de maíz que se utilizaron en el presente trabajo fueron 
el PMC-S6l. variedad compuesta formada por colecciones blancas, harinosas y 
duras y el Amarillo de Ancash. una variedad mejorada por seleccilln masal. Las 
características detalladas de eatas dos variedades se presentan en el Cuadro 
3 del apéndice. 

La siembra se efectn6 en parcelas de 4 surcos de 9 m. de largo. Se colo 
caron 5 semillas por "golpe" y al momento del desahije, aproximadamente a los 
30 días, se descartaron 2 plantas, dejAndose 3 plantas por "golpe". 

El abonamiento nitrogenado se efectu' aplicando nitrato de amonio (33% 
de N) en forma fraccionada, mitad a la emergencia". mitad al aporque. El fllsfo 
ro y el potasio se aplicaron todo a la emergencia, empleAndose superfosfato 
simple de calcio (20% P20S) y sulfato de potasio (50% K20) respectivamante. 

La cosecha se efectull a los 7 meses de la siembra, silla en los 2 surcos 
centrales, anotAndose el peso de mazorcas. ndmero de plantas, ndmero de mazar 
cas y n4mero de "fallas" (se contabilizaba como 1/2 falla si en un golpe slll-;; 
aparecía una planta y 1 falla si no se encontraba ninguna planta). 

El peso hdmedo de las mazorcas se estandartz6 a 14% de humedad. Para de 
terminar la humedad de campo se tomaron muestras de humedad por parcela en b.a 
se a 10 mazorcas a las cuales se les desgran6 2 filas de grano y luego se de
termin6 el contenido de humedad mediante la estufa (70De). 

AdemAs, se corrigi6 el peso de campo por el n6mero de fallas, emplean
do la f6rmula de Jenking: 

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

donde: 

M a n4mero de golpes por parcela cuando la poblaci6n es perfecta 
N • número de fallas 

Cada variedad constituy6 un experimento independiente. 

Luego de efectuarse el anAlisis estadístico respectivo se procedi6 a e
fectuar una prueba de homogeneidad de variancia con el fin de establecer la 
posibilidad de efectuar un anAlisis combinado para estudiar la diferencia de 
respuesta de las dos variedades a los factores en estudio. 

El control de insectos y enfermedades fueron efectuados en el transcu! 
80 del desarrollo de 108 experimentos, no habi'ndose presentado ningún pro
blema fitosanitario importante. 
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Los riegos y otras labores fueron cuidadosamente efectuados en el traD! 
curso de los dos experimentos. 

RESULTADOS y DISCUSION 

l.~ Respuesta de la variedad PMC-56l a la fertilizaci6n y a diferentes 
distancias entre surcos y golpes. 

En el Cuadro 2 se presentan los rendimientos en maíz grano (14% de hu~ 
medad) de la variedad PMC-56l. El menor rendimiento observado fue de 3.4 
ton/Ha que se obtuvo con la f6rmula O~O-O Kg/Ha de N, P20S y K20 Y con una 
poblaci6n de 62,500 plantas/Ha (0.80 m. entre surcos y 0.&0 m entre golpes.) 

El mayor rendimiento fu' de 6.9 Ton/Ha que se obtuvo con la f6rmula 
120-100-80 Kg/Ha de N, P205 Y ~O, con poblaciones de 83,000 plantas/Ha (0.60 
m entre surcos y 0.45 m entre golpes) y tambi'n con la f6rmula 180-150-120 
Kg/Ha de N, P205 Y K20, con poblaciones de 66.000 plantas/Ha. 

El rendimiento ,promedio obtenido por esta variedad en la localidad de 
Garhuaz es de alrededor de 5.3 Ton/Ha, seg6n los datos obtenidos por el Pr~ 
grama Cooperativo de Investigaciones en Maíz (PCIM) en las campaftas 1969, 
1970, 1971 (28). En el presente experimento se ha obtenido un rendimiento pr2 
medio de 5.5 Ton/Ha. que es mayor que el promedio de la zona debido probabl~ 
mente a las condicionea favorables en que se ha desarrollado el cultivo: cOB 
diciones climiticas adecuadas (normal distribuci6n de las lluvias, ausencia 
de helada, etc.) y un buen manejo del cultivo (control de malezas. inaectos 
y enfermedades en forma oportuna) y una fertilidad media del suelo. 

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

Efecto de la distancia entre surcos: 

En el Cuadro 3 del análisis de variancia 8e puede apreciar que exis
ten diferencias aignificativas estadísticamente entre los rendimientos obt~ 
nidoa a 0.80 m y a 0.60 m de distancia entre surcos. 

En el Cuadro 2 el promedio de rendimientos para 0.60 m entre surcos 
fué de 5.8 Ton/Ha. superior al obtenido a 0.80 m entre surcos de 5.2 Ton/Ha. 
Este resultado corrobora los obtenidos por Colville (9), Hoff y Mederski 
(15), Stickler (32) Arca et al (3) y Davelouis et al (11) de que a medida que 
se reduce la distancia entre surcos se aumenta los rendimientos del maíz de
bido a que hay un mayor aprovechamiento de la energía radiante. del agua y 
de los fertilizantes. 

Efecto de la distancia entre gelpes 

No se encontr6 diferencias estadísticas significativas entre los rendi 
mientos obtenidos por las diferentes distancias entre golpes estudiadas. ~ 
lizando el Cuadro 2. podemos observar que a 0.60 m entre golpes se tiene un 
rendimiento ligeramente superior que 8 0.75 m y 0.45 m. Es muy probable que 
al aumentar o disminuir el número de plantas dentro del surco no se obtenga 
una mayor eficiencia del uso de los fertilizantes, la radiaci6n solar y el 



RENDIMIENTO EN K¡¡;/ha •• DE LAS. DIFERENTES COMBINACIONES DE DENSIDAD DE SIEMBRA 

y FORMULAS DE ABONAMIENTO DEL MAIZ PMC;-561 

.... 
W 
0\ 

Dist. Dist. Número FORMULAS DE ABONAMIENTO K¡¡;/ha Pro-
60 N 

entre entre de Ptos. Tes· 50 P20
5 

120 N 180 N me-
Ugo 

Surcos Golpea por Ha. 40 K20 100 P
2
0

S 
150 P

2
0

S 
dios 

(m) (m) (mUlares) 80 KO 120 K
2
0 

2 

0.80 0.75 50.0 a.5 4.6 4.9 5.8 4.7 

0.80 0.60 62.5 3.4 5.4 5.8 6.0 5.2 

0.80 0.45 83.3 4.2 6.2 6.7 6.0 5.8 

0.60 0.75 66.6 4.1 6.8 6.8 6.9 6.2 

0.60 0.60 83.3 4.6 6.6 6.9 ~.9 6.2 

0.60 0.45 111.1 3.6 5.4 6.9 4.1 5.0 

0.80 ._- ""' .. -- 3.7 5.4 5.8 5.9 5.2 

0.60 -.- 4.7 6.3 6.9 6.0 5.8 

(1.75 3.8 5.7 5.8 6.4 5.4 
0.60 4.0 6.0 6.4 6.4 5.7 
0.45 3.9 5.8 6.8 5.0 5.4 

Promedio8 3.9 5.8 6.3 5.9 5.5 
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CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANCIA DE LOS RENDIMIENTOS EN GRANO DE LOS 

MArCES PMC-561 Y AMARILLO DE ANCASR 

CUADRADO MEDIO 
F U E N T E S G.L. PMC-561 Amarillo de Ancash 

Repeticiones 3 5.80 2.58 ** 
S = Distancia 1 15.28 4.91 

entre surcos 

Error (a) 3 0.61 2.72 

G a Diatancia 2 0.82 2.14 

entre golpes 

S z G 2 5.50 0.30 

Error (b) 12 1.18 1.37 

A = F6rmu1a de Abonamiento 3 32.13 ** 7.01 ** 
Zl • 0-0-0 Vs 60-50-49 1 9l.69 ** 18.30 ** 

120-100-80 

180-150-120 

Z • 6-50-40 Vs 120-100-80 
2 1 4.69 ** 2.72** 

180-150-120 

Z3- 120-100-80 Va 180-150-120 1 0.01 0.01 

S z A 3 0.54 0.50 
GzA 6 0.41 0.40 
SzGzA 6 0.70 0.38 
Error (c) 54 0.55 0.34 

c .. v~ • 13.22% 19.77 % 
* Significativa 5% 

** Altamente significativa 1% 
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agua que cuando se varía la distancia entre surcos. Al disminuir la distan
cia entre surcos se deja menos superficie del terreno expuesta a las p4rdi
das de agua por evapotranspiraci6n y por lo tanto la humedad dejada por la
precipitaci6n pluvial se conserva mejor y este recurso se aprovecha en for
ma mis eficiente. Sin embargo, hay otros factores que deben tomarse en cuen 
ta tales como: la orientaci6n'de 109 surcos, la direcci6n de los vientos, -
etc. 

Efecto de la interacci6n entre la distancia entre surcos x golpes. 

No se encontraron diferencias estadfdticas significativas para esta in 
teracci6n. Sin embargo, se observa en el CUadro 2 que a 0.80 m de distancia 
entre surcos se obtiene un mayor rendimiento al acortarse la distancia entre 
golpes hasta los 0.45 m que equivale a una poblaci6n de 83,000 plantas/Ha. 
Por otro lado, cuando se siembra a 0.60 m entre surcos los mejores rendimien 
tos se obtienen con 0.75 m y 0.60 m entre golpes que eqUivalen a poblaci6n 
de 66,600 y 83,000 plantas/Ha respectivamente; disminuyendo el rendimiento 
cuando se acorta la distancia entre golpes a 0.45 m. 

Efecto de la fertilizaci6n 

En la Figura 1 se puede apreciar la influencia que ejercen las diferen 
tes f6rmulas de abonamiento sobre los rendimientos. El andlisis de variancia 
(Cuadro 3) muestra diferencias estadfsticas altamente significativas entre 
los rendimientos obtenidos por las diferentes f6rmulas de abonamiento. 

Al desdoblar los grados de libertad para f&rmulas de abonamiento obse~ 
vamos diferencias estadísticas altamente significativas para las comparacio
nes entre: a) 0-0-0 Kg/Ha de N. P205 Y K20, versus 60-50-40, 120-100-180 y 
180-150-120 Kg/Ha de N, P20S y K¡O; b) 60-50-40 versus 120-100-80, 180-150 
-120 Kg!Ha de N, P205 Y K20. 

El andlisis de suelo (Cuadro 1) nos indica que el f6sforo analizado 
por el ~todo de Olsen, presenta valores de 1 a 2 ppm inferiores al nivel 
crítico encontrado por Benítez y Rubio (4 a 7 ppm). El potasio disponible a
nalizado por el H2S04 6 N está entre 137 y 195 ppm inferiores al nivel crít! 
co encontrado por el Servicio Nacional de Análisis de suelo de la Estaci6n 
Experimental Agrícola La Melina. 

Los contenidos de Nitr'geno total de 0.095 a 0.157 % puede considera~ 
se como valores medios que están relacionados por los contenidos medios de 
materia orgánica de 1.8 a 3.1%. Todos estos valores nos permiten asegurar 
que la fertilidad natural del suelo es medi,a baja raz6n por la cual en el 
presente experimento se ha obtenido respuesta altamente significativa a las 
aplicaciones de 60-50-40 y 120-100-80 Kg/Ha de N, P Y K. En cambio a 180 -
150-120 Kg/Ha ya no se obtuvo respuesta tendiendo a bajar los rendimientos 
en algunos casos. 

Se puede apreciar en la Figura 1 que a medida que se aumenta la pobl~ 
ci6n de plantas la fertilizaci6n debe aumentarse paralelamente. Esta tende~ 
eia ha sido demostrada por otros investigadores (2, 3, lO, 11, 12, 14, 20, 
21, 22). 
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Las interacciones entre distancias entre surcos por abonamiento, diA 
tancia entre golpes por abonamiento y distancias entre surcos por distan -
cias entre g$lpes por abonamiento no dieron significaci6n estadística sig
nificativa. 

2. Respuesta de la variedad Amarillo de Ancash a la fertilizaci6n y 
a diferentes distancias entre surcos y golpes. 

En el Cuadro 4 se presentan los rendimientos en maíz grano (14% de hu 
medad) de la variedad Amarillo de Ancash. El menor rendimiento observado -
fue de 1.9 Ton/Ha que se obtuvo con la f&rmula 0-0-0 Kg/Ha de N, P205 Y K20 
Y con una pob1aci6n de 50.QOO plantas/Ha (0.80 m entre surcos y 0.75 m entre 
golpes). El mayor rendimientó fue de 4.4 Ton/Ha que se obtuvo con la f6rmula 
180-150-120 Kg/Ha de N. '205 Y K20 Y con una poblaci6n de 83,000 plantas/Ha 
(0.60 m entre surcos y 0.60 m entre golpes). 

El rendimiento promedio obtenido por esta variedad en la localidad de 
Carhuaz es de alrededor de 3.4 Ton/Ha segdn los datos obtenidos por el PCIM 
en las campanas 1970 y 1911 (28). El rendimiento promedio obtenido en el 
presente experimento de 3.0 Ton/Ha no difiere mucho del promedio de la zona 
consider4ndose como un rendimiento normal por esta variedad. 

El C.V. de 19.77% obtenido en este experimento si bien es mayor al o~ 
tenido con la variedad PMe-56l. es considerado como aceptable para condicig 
nes de campo. 

Efecto de la distancia entre surcO! y golpes 

En el Cuadro 4 se puede apreciar que los rendimientos de esta varie
dad aumentan al acortarse la distancia entre surcos de 0.80 m a 0.60 m. en 
cambio, el rendimiento entre las distancias entre golpes de 0.75, 0.60 Y 
0.45 es similar. Sin ambargo. segdn el anilisis de variancia no hay dife -
rencias estadfsticaa significativas a las distancias entre surcos, a las 
distancias entre golpes, ni a la interacci8n entre distancias entre surcos 
por distancias entre golpes. 

Efecto de la fertilizaci6n 

En la Figura 2 ae puede apreciar el efecto de las diferentes f6rmulas 
de abonamiento sobre los rendimientos. El andliei8 de variancia y la inter
pretaci8n de los resultados se pueden comparar a los obtenidos por la vari~ 
dad PM::-56l. 

Tampoco se encontr6 con esta variedad diferencias estadísticas para 
las interacciones entre distancia entre surcos x abonamiento. distancia en
tre golpes x abonamiento y distancia entre surcos x distancia entre golpes 
x abonamiento. 

Respuesta a la fertilizaci6n y densidad de siembra de las variedades PMC -
561 Y Amarillo de Ancash 

La variedad ?Me-56l presenta un rendimiento promedio de 5.5 Ton/Ha 
mayor al obtenido por la variedad··ÁIIID!lUe·'c!e'A.a1lh a. a.'4:,ToIl!Ba.#'1a
VliriancU'cembtnafa;'(~ro 5) muestra diferencia estadfstica altamente 
significativa para variedades. 
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CUADRADO 4. RENDIMIENTO EN Kglba •• DE LAS DIFERENTES COMBINACIONES DE DENSIDAD 

DE SIEMBRA Y FORMULAS DE ABONAMIENTO DEL MAIZ AMARILLO DE ANCASH 

Dist. N11mero 
FORMULAS DE ABONAMIENTO (KG!HA) 

Dist. Testigo 60 N 120 N 180 N Prome-
entre entre de Ptas. 50 P20

5 150 P205 dios 
Surcos Golpes por Ha. 100 PO 

(m) (m) (miles) 40 K
2
0 2 5 

120 K
2
0 

80 K20 

0.80 0.75 50.0 1.9 2.4 2.6 2.6 2.4 

0.80 0.60 62.5 2.3 3.0 3.5 3.2 3.0 

0.80 0.45 83.3 2.0 3.0 3.2 3.0 2.8 

0.60 0.75 66.6 2.3 3.1 3.3 3.1 3.0 

0.60 0.60 83.3 2.2 2.9 3.3 4.4 3.2 

0.60 0.45 111.1 2.4 3.1 4.2 3.8 3.4 

0.80 2.1 2.8 3.1 2.9 2.7 

0.60 2.3 3.0 3.6 3.8 3.2 

... -- 0.75 2.1 2.8 3.0 2.8 2.7 

0.60 2.2 3.0 3.4 3.8 3.1 

0.45 2.2 3.0 3.7 3.4 3.1 
.... 
p. 

Promedios 2.2 2.9 3.3 3.3 3.0 .... 
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CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANCIA COMBINADO PARA RENDIMIENTO (Ton!ha) DE 

LAS VARIEDADES PKC-561 Y AMARILLO DE ANCASH 

FUENTES 

REPETICIONES 

v = Variedades 

ERROR (a) 

s • DISTANCIA ENTRE SURCOS 

v x S 

ERROR (b) 

G - DISTANCIA ENTRE GOLPES 

VxG 

S x G 

v x S x G 

ERROR (e) 

A = FORMULAS DE ABONAMIENTO 

Z = 0-0-0- Va 60 - 50 - 40 
1 

120 - 100 - 80 

180 - 150 - 120 

Z2 = 60 - 50 - 40 Va 120 - 100 - 80 
180 - 150 -120 

ZJ - 120 - 100 - 80 Va 180 - 150 - 120 

VxA 
S x A 
GxA 
V x S x A 
S x G x A 
VxSxGxA 
ERROR (d) 

* Significativo 5% 
** Altamente significativo 1 % 

G~L .. 

1 

3 

i 

1 

6 

2 

2 

2 

2 

24 

3 

1 

1 

1 

3 
3 
6 
3 
6 
6 

108 

C. V ... 

Cuadrado Medio 

0.88 ** 
338.94 ** 

7.51 

18.81 * 
1.42 

1.67 

2.80 

0.16 

2.66 

3.20 

1.57 

34.43 ** 
95.89 ** 

7.13 ** 

0.01 

4.72 * * 
0.72 
0.52 
0.:31 
0.64 
0.74 
0.36 

14.02 % 



La superioridad del PMC-561 se debe principalmente al ta~o de ma
zorcas que. generalmente, son grandes y de tipo semiduro. Las plantas son 
medianas y vigorosas con dos mazorcas y además son resistentes a la pudri 
ci6n (28). En cambio, el Amarillo de Aneash es una variedad que presenta
mazorcas mis pequefias que el PMC-561 y de granos amil&ceos de menor peso. 
Las plantas son pequeftas y generalmente presentan una mazorca (28). 

Efecto de la distancia entre surcos. 

El promedio de rendimiento de las dos variedades sembradas a 0.60 m. 
entre surcos fué de 4.50 Ton/Ha, superior al rendimiento obtenido a 0.8Om. 
entre surcos de 3.8 Ton/Ha. El anilisis de variancia combinado (Cuadro 5) 
mostr6 diferencia estadística significati~ entre esos dos rendimientos. 

No se encontr6 diferencias estadísticas significativas para la 1n
teracci6n variedad x distancia entre surcos. 

Efecto de la distancia entre golpes 

El anilisis de variancia no mostr6 diferencias estadísticas signifi 
eativas para distancias entre golpes, tampoco para las interacciones VarI~ 
dad x distancia entre golpes. Distancia entre surcos x Distancia entre gol 
pes ni para Variedades x Distancia entre surcos x Distancia entre golpes. 

Efecto de la poblaci6n de plantas. 

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

Por otro lado, la variedad Amarillo de Ancash tiende a aumentar sus 
rendimientos cuando se le siembra a 0.60 m entre surcos y a medida que se 
aumenta la poblaei6n dentro del surco (Figura 3). 

Esto confirma 10 encontrado por Rlchey (30) y otros investigadores 
(24~34) de que las variedades precoces de corta altura, tienden a permitir 
poblaciones 6ptimas más elevadas, que las variedades tardías y de mayor al 
tura. 

Efecto de la fertilizaci6n 

La respuesta a la ferti1izaci8n por las dos variedades 11eg6 hasta 
los 120-100-80 Kg!Ha de N. P20S y K20, segdn se aprecia en el Cuadro 5 
del an&lisis de variancia combinada. 

En la Figura 4 se observa que a medida que se incrementa la f6rmu
la de abonamiento, tambi~n se incrementan los rendimientos de las varieda
des PMC-561 y Amarillo de Ancash. También se nota que la respuesta a los 
fertilizantes es mayor cuando se aumenta la pob1ac16n de plantas. 

As! tenemos que mientras la inflexi6n de la curva de respuesta del 
Amarillo de Ancash sembrado a 0.80 m se encuentra en 60-50-40 Kg/ha de N. 
P20S y K20. la inflexi6n de la curva de respuesta de la misma variedad 
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FIG. 3. EFECTO DE LA DISTANCIA ENTRE SURCOS Y LA DISTANCIA ENTRE GOLPES SOBRE EL 
RENDIMIENTO DE LOS MAleES PMC-56l y AMARILLO DE ANCASR 
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FIG. 4 EFECTO DE LA FERTILIZACION CON NPK SOBRE. LOS RENDIMIENTOS 

DE LAS VARIEDADES PMC-561 Y AMARILLO DE ANCASH 
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sembrada a 0.60 m se encuentra en 120-100-80 Kg de N. P205 Y K20. Esta misma 
situaci6n ocurre con la variedad PMC-56l. 

Estos resultados corroboran las encontradas por Stringflald(35). Long 
(23). Dungan (12). Becker (5), Arca (2) y otros que el rendimiento'del maíz 
depende del nivel de fertilidad y de la poblaci6n de plantas empleadas. 

La interacci6n Variedad por Abonamiento result6 altamente significat! 
va y positiva como puede epreciarse en la Figura 4. La variedad PMC-56l de
mostró una mayor respuesta a la aplicación de los fertilizantes que la vari~ 
dad Amarillo de Ancash. Generalmente, se ha observado que las variedades me
dianas a tardías tienden a rendir más que las variedades precoces a cualquier 
nivel de fertilidad del suelo. 

1. 

2. 

3. 

4. 

CONCLUSIONES 

La variedad PMC-561 en promedio, tuvo un mejor rendimiento que la vari~ 
dad Amarillo de Ancash. La diferencia fue altamente significativa esta
dísticamente. 

Tanto la variedad PMC-56l como la variedad Amarillo de Ancash increment~ 
ron sus rendimientos al reducirse la distancia entre surcos de 0.80 m a 
0.60 m mostrando una diferencia altamente significativa para el PMC-S6l y 
significativa en forma combinada. 

No se encontr~ significación estadística para las distancias entre golpes 
ni para la interacción distancias entre surcos x distancias entre golpes. 

Las dos variedades respondieron a la fertilización con N, P20 
contr4ndose respuesta altamente significativa hasta la fórmula 

Kg/Ra de N, P20S y Kz0. 

y K O, en 
120~10o-80 
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El maíz ha sido y continuar4 siendo el principal alimento de los 
habitantes de la Am4rica Latina y el Caribe, principalmente de quienes 
moran las laderas de la Zona Andina. Se describe aquí la Zona ARdina, c2 
mo la regi6n de la Cordillera de los Andes más al14 de los 1800 metros 
de altitud, en donde el cultivo del maíz s6lo produce una cosecha al afto. 
En este informe se presentar4n las principales actividades de investiga
ci6n que se han venido realizando hasta la fecha en Tibaitat4. 

A más de su período vegetativo largo, las variedades de maíz de 
esta Zona, se caracterizan por sus rendimientos bastantes variables; teB 
dencia a la prolificidad; plantas de porte más bien alto; tallos color~ 
dos y pubescentes; mazorcas de diversos tamanos. desde menoa de 10 cma. 
de longitud, como Pollo de Colombia y Confite Punefto del Perd hasta más 
de 20 cms., como Montarto de Colombia y Ecuador y Piricinco del Perd; di 
chas mazorcas tienden adem4s a ser c6nicas, de hileras escasas e ir~ 
lares, de pocos granos, grandes y redondos, con pericarpio y aleurona 
coloreados; abundan los tipos harinosos. Este grupo de variedades mues
tra bastante susceptibilidad a los pat6genos causantes de pudriciones de 
mazorcas y resistencia en grado variable a 106 que afectan las raíces. 
los tallas y las hojas. 

En el Banco de Germoplasma de "Tulio Ospina" (MedelHn. Colombia) 
hasta la fecha se han registrado 5.370 colecciones de maíz. originarias 
de los cinco países que integran la Zona Andina. Tan valioso material 
se ha clasificado en 146 razas, de las cuales aproximadamente el 47 por 
cienta se siembra por encima de los 1800 metros de altitud. En Colombia, 
las estadísticas han mostrado que alrededor del 40 por ciento de la pr2 
ducci6n de maíz sale de los cultivos tradicionales de ladera. Me parece 
que estas cifras han de variar en Bolivia, Perd y Ecuador. Sin lugar a 
dudas, tales valores dan una idea de la importancia del cultivo de tal 
cereal en esta porci6n de la Am'rica del Sur. Luego se justifica los r~ 
cursos que dichos países están dedicando al mejoramiento del cultivo de 
este tipo de maíz. 

11 Trabajo presentado en la V Conferencia de Maiceros de la Zona Andi
na. Cochabamba, Bolivia; Marzo 26-30/1973. Contribuci6n del Progra
ma de Maíz y Sorgo del Instituto Colombiano Agropecuario lCA. 

1/ Director Nacional del Programa de Maíz y Sorgo del lCA. Apartado 
A4reo 151123 (El Dorado) Bogotá. D.E. Colombia. 
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Las investigaciones dedicadas al mejoramiento gen4tico del ma!~ 
de clima frío se iniciaron en Colombia en la d'cada del 50. Los diver
sos proyectos se han encaminado a mejorar la capacidad de rendimiento 
de las variedades criollas. principalmente las del Pa!a. Conjuntamente 
con la productividad, se ha estado seleccionando por prolificidad. pr~ 
cocidad, resistencia a enfermedades, plantas de porte bajo y caliaad 
de la proteína. 

Las variedades de maíz adaptadas a las zonas ecol6gicas compren 
didas entre los 1800 y 2400 metros de altitud, no se comportan bien en 
"TibaitatS" (2640 metros), así como las sembradas por encima de los 
2400 metros, no dan buenas cosechas en "La Selva" (2000 metros; La Ce
ja. Antioquia). De ahí que estos dos centros de investigaci6n, sean la 
sede del mejoramiento de maíces de las series 400 (La Selva) y 500 
(Tibaitad) • 

El primer paso en nuestras actividades investigativas f~ la in 
troducci6n. observaci6n y aumento de las colecciones de maí~, provenien 
tes de todas partes del mundo, principalmente las del continente ameri
cano. De los países de la Zona Andina. se han observado hasta la fecha, 
1008 variedades de clims frío.Ds tal estudio se seleccionaron las ~s 
sobresalientes, las cuales se les ha llamado variedades promisorias; t~ 
les como, Antioquia 333, 428, 439; BoyacS 371, 399, 400, 485. Blanco Ra 
bí; Cundinamarca 365, 410. 429, 431, Harinoso Masquera, Narifto 411 y 
413 de Colombis; Bolivia 332; Ecuador 410~ 466, 559, 573, 609 Y Chillos; 
Perú 668, 677, 745 Y 991; y de Mixico, Rocamex V7, Las evaluaciones in! 
cia1es mostraron que la variedad rola promisoria era BoyacS 371, la cual. 
despu~s de varios ciclos de selecci6n masal, se registr6 en 1956 como 
Diacol V 551. Aún se contindan evaluando las colecciones. 

La siguiente etapa en la din4mica del mejoramiento fu! la hibri
daci6n varietal, m4todo al cual se le ha dado un gran 'nfasis por los 
resultados obtenidos hasta la fecha. Las tablas 1, 2 Y 3 presentan al
gunos datos de cruzamientos entre variedades obtenidQs en TibaitatS. 
Se observa que el mayor porcentaje de heterosis se obtuvo cuando se cO! 
binaron variedades mejoradas colombianas con Amarillo Ancash del PerG 
(Tabla 2). Estos valores fueron bastante altos, por el bajo rendimiento 
de la variedad peruana. Sin embargo, desde el punto de vista de la i~ 
diata comercializaci6n del vigor híbrido, los mejores cruzamientos se 
han obtenido entre variedades de Colombia y Ecuador; de 'stos se han de~ 
tacado, Cundinamsrca 365 x Ecuador 466, Harinoso Masquera x Ecuador 410 
y Harinoso Mosquera x Chillas. El primer cruce se distribuye actualmente 
como Diacol H 501. La tabla 3 muestrs c6mo diferentes recursos de Harin~ 
so Masquera se recombinan bien con Chillos. Igual resultado se ha obte
nido entre el cruce de esta variedad colombiana con Rocamex V7• 

Conocidos los efectos heter6ticos favorables, al combinar las v~ 
r1edades rols sobresalientes y adaptadas a las condiciones eco16gicas de 
TibaitatS. se ha estado evaluando la selecci6n recurrente recíproca en 
tres grupos de materiales: Harinoso Mosquera y Rocamex V,; Cundinamarca 
365 y Ecuador 466; Cundinsmarca 431 y (Mezcla cruzamientos línea x va
riedad de líneas Sl de Ecuador 573 x Blanco Rubí I Sin. 2) Sin 6. En 
el presente ano se inici6 el cuarto ciclo de selecci6n en el primer g~ 
po; el tercero en los padres del Diacol H 501 Y el segundo en el 41timo 
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TABLA l. Rendimiento en ton./ha. de híbridos varieta1es obtenidos de 

colecciones amarillas harinosas de la Zona Andina. 

Colombia x Ecuador 

x PeríS 

Ecuador x PeríS 

Ecuador 

Colombia 

Pero 

5.90 

5.65 

3.94 

Ton./Ha. 

5.71 

5.87 

Datos combinados 3 ambientes; 4 repeticiones/ambiente 
P.P. = Promedio Padres. 

HeterosiS, P.P. 
% 

123 

119 

119 

TABLA 2. Rendimiento en Ton./Ha. y heterosis de híbridos varieta1es entre 
variedades mejoradas y seleccionadas de la Zona Andina. 

PI P
2 

P P P P P
3 3 1 2 1 

Chillos Ala; Ancash Heterosis 
Tone1adas/Hect'rea Por ciento 

~CA V 552 3.80 2.60 140 90 96 113 
V 553 4.00 3.70 113 100 104 246 

~so.Mosquera 1 (MI') VI 4.10 3.45 102 102 86 230 
~MV560 2.60 65 

561 4.00 100 
!Ecu• 619 2.45 148 163 

466 2.20 68 141 
418 2.60 80 173 

~CA V 552 2.10 
V 553 3.55 

~o. Mosquera 1 (MP)VI 4.00 
~cu. 619 1.65 

466 3.25 
418 3.25 

~hillos 4.00 
~. Ancash 1.50 
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tABLA 3. Capacidad de combinaci6n específica de tipos mejorados de Hari

noso Mosquera con Chillos. 

Hso. 

Hso. 

Rso. 

F 1 Funci6n de 

P.P. 

Por ciento 
p P Ton. /Ha. 
1 2 

Moaquera 1 (MP) VI x ChUlos 7.60 127 127 

x Ecuador 410 7.10 119 120 

Mosquera 11 (MP) 1 x ChUlos 6.50 117 127 

Mosquera (M P)VIII x Chillos 6.50 111 114 

ChUlos 6.50 

H.M 1 (MP)VI 6.00 

H. M (MP) VIII 5.70 

R.M II (MP) 1 5.10 

Ecuador 410 4.90 

Datos combinados 4 ambientes; 4 repeticiones / ambiente. 

P.P. = Promedio Padres. 

P 
2 

127 

145 

108 

108 
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par de recursos germop14smicos. Los datos ~btenidos hasta ahora, a6n cuando 
no definitivos, han mostrado que la efectividad del método ha variado seg6n 
el material usado, habiendo sido tal vez mucho más efectivo en Harinoso Ma! 
quera y Rocamex V7, que en los otroa dos grupos de materiales. 

Otro tipo de selecci5n recurrente en evaluación, es la por habilidad 
combinatoria general. Blanco Rubí, Boyacá 371 y Cundinamarca 410 llevan 
cuatro ciclos de selección, la primera variedad y dos, las dos últimas. El 
segundo ciclo de selección en Blanco Rubí se designó comercialmente lCA V 
553. Esta variedad sint~tica ese! rindiendo en lotes comerciales más de 15 
por ciento que Diac01 V 551. 

En cuanto al método mazorca x surco, tal como lo propusiera el Dr. 
J.R. Lonnquist, se viene tambi'n aplicando en lCA V 553 Y Diacol V 551. 
En ambas variedades, se están actualmente evaluando los seis primeros ci
clos de selección. 

La selección fenotípica recurrente o selecci6n mas al modificada ha 
sido el método de mejoramiento más usado en Tibaitatá. Este sistema se in! 
ció en 1956, en la variedad criolla Harinoso Masquera. Se dió fnfasis al 
comienzo a la prolificidad. Las variedades mejoradas lCA V 503 e lCA V 
504 son el producto de este sistema de mejoramiento. En el presente afta se 
ha inclu!do en las pruebas regionales el s&ptimo ciclo de selecci6n masal 
por prolificidad en las generaciones avanzadas del Diacol R 501. Se espe
ra registrar este material el pr6ximo ano. como una nueva variedad comer
cial. 

Dado el éxito obtenido con la selecci6n masal por prolificidad, se 
inici6 en Obonuco en 1965 un proyecto de selecci6n masal por dos caract! 
res agron6micos a la vez: prolificidad y rerAimiento por planta. Se us6 
como material básico la variedad mejorada lCA V 552, la cual a la vez se 
origin6 de aplicar la selecci6n masal en generaciones avanzadas del cru
zamiento varíetel Blanco Rubí x Rocamex V7, El cuarto ciclo de selecci6n 
por loa dos caracteres, se. ha registrado c-omercialmente como lCA V 554. 

Además de los proyectos arriba descritos. dicho método de selecci6n 
se realiza también en dos compuestos el uno formado por la mezcla de cr~ 
zamientos línea x variedad de líneas Sl de Rocamex V7 1 Sin. 2 combinadas 
con Harinoso Masquera 1 Sin 2 y el otra. por la generaci6n Sin 4 del mate
rial anterior cruzado con la Sin. 6 de Diacol H 501. Es decir, mientras el 
primer compuesto representa una síntesis de dos recursos germop14smicos, 
el segundo 10 es de cuatro recursos. Hasta la fecha, estos dos compuestos 
constituyen el material más valieso obtenido en Tibaitat4. habiendo prod~ 
cido en ensayos de rendimiento luisu 10 toneladas / hectárea. Sin embargo, 
debido a sus orígenes producen cuatro tipos de maíces : amarillo fino y 
harinoso y blanco fino y harinoso, Se los está purificando para futuros 
usos comerciales. A partir de este afto, 1973, en estos dos compuestos, la 
selecei6n masal se hará con tres caracteres a la vez, pues a los mencio~ 
dos anteriormente, se le agreg6 el número total de granos por planta. En 
l2S híbridos varieta1es, Harinoso Mosqueta 1 Sin 12 (2 M XI) x Chillas y 
¡ (Mezcla cruzamientos línsa x variedad lfneas SI de Ecuador 573 x Blan
co Rubí 1 Sin. 2 ) Sin 6 ) 1- x Rccamex V7 1 Sin. 3 tambi~n se está ej~ 
eutando selección masal. 



156 

En los últimos aBos se ha estado investigando en maíces precoces. 
La raz6n por la cual no se han comercializado aún los dos híbridos varie 
tales antes anotados, ha sido por la diferencia en precocidad de las rei 
pectivas variedades parentales. De ah! la imPortancia de este proyecto. 
Boyacá 399 y, sobre todo, Cacahuacintle de México, se han estado utilizan 
do como recursos para precocidad. Se espera que Gaspé también pueda apor7 
tar esta característica. Aún no se tienen datos sobre estos proyectos. La 
transferencia del gene opaco a los maíces de clima frío ha merecido espe
cial atenci6n. La mayoría de las variedades promisorias y las comerciales 
se han estado usando como padres recurrentes en este proyecto. Como en el 
proyecto anterior, eún se carece de datos de la investigac16n en los maí
ces opacos. A partir de este afto, en colaboraci6n con Fitopatolog!a comeB 
zará la investigaci6n sobre enfermedades del maíz de clima frío, prestán
dole mayor énfasis a las de las mazorcas. 

En resumen, mediante la aplicaci6n de modernos sistemas de mejora
miento, en Tibaitatá se han producido cuatro variedades mejoradas y un h! 
brido varietal; en Obonuco, 2 variedades mejoradas y en La Selva, 3 h{br! 
dos varietales. Se considera que estos maíces mejorados rinden en prome
dio un 25 por ciento más que las variedades criollas. Harinoso Mosquera, 
variedad da la raza Sabanero, combinan muy bien con Chillos y Rocamex V7, 
mientras Cundinamarca 365 con Ecuador 466. En cuanto a maíces blancos, du 
ros, Blanco Rubí, otra colecci6n de Sabanero, y compuestos de Blanco Rubl 
con Ecuador 573 producen alto vigor híbrido con Hacamex V,, La selecci6n 
masal por número de mazorcas y rendimiento por plantas ha 8ido un método 
de mejoramiento muy efectivo para incrementar la productividad y la pro -
lificidad en los maíces de clima frío de Colombia. 
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Aproximadamente 1,200,000 hectáreas de maíz se siembran cada afto 
en los estratos inferiores de altura de 108 países de la Zona Andina. Cons! 
derables progresos en mejoramiento genético y técnicas de producci6n de 
maíz han elevado las producciones totales de este cereal en dichos países, 
en el lapso de los dltimos quince aftoso 

La creciente demanda de maíz para consumo humano, uso industrial y 
aUmantaci6n de animales de granja, hace preveer la aparici6n de déficits 
de abastecimiento, si estos no son controlados por las tres formas siguie~ 
tes de acci6n: (a) incremento de los rendimientos unitarios de maíz; (b) 
incremento de las 'reas sembradas en maíz;(c) incremento de laa áreas sem
bradas con sorgo, que actúa como sustituto del maíz en muchos usos del pr! 
mero. 

El incremento de los rendimientos unitarios de maíz logrado en la 
dltima d4cada y madia puede analizarse ha sido resultante de la conjunci6n 
de los factores, que se exponen a continuaci6n: 

a) Variedades e híbridos con "techo" o potencial genético de rendimiento 
superior, capaces de mayor utilizaei6n de nutrientes, especialmente ni 
tr6geno y agua (híbridos Perla x Cuba, de la Costa peruana, por ejem
plo). 

b) Densidades de siembra m4s altas. 

e) Niveles de fertilizaci6n N-P m4s altos. 

d) Insecticidas modernos mas eficientes y su uso racional. 

e) Disponibilidad y uso de matamalezas químiCOS eficientes. 

Aparte de los factores econ&nicos de precio del maíz y de insumos 
y su manipulaci6n, por los gobiernos de los respectivos países, que son re
sortes fundamantales de estímulo a la producci6n y que permiten la adquisi
ci6n por los agricultores de los insumas " necesarios, en el panorama del in
cremento de producci6n de maíz, como factor de tecnología primordial debe 
figurar el desarrollo de nuevas y mejores variedades de maíz. 

11 Northrup, King & Co. Minneapol1s, Minn. USA y Lima. Perd. 
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En efecto, puede vincularse el mejor empleo de las tecnologías de produc
ción al tipo y características de nuevas variedades y recíprocamente la na 
turaleza e intensidad cuantitativa de empleo de dichas tecnologías están -
estrechamente ligadas a las características de las variedades y al efecto 
modificado de respuesta a la interacción de nueva variedad x nueva tecualo 
gia. -

Estas consideraciones conducen perentoriamente a seffalar al desa
rrollo genético de nuevas variedftdes de maíz (incluyendo híbridos y vari! 
dades sintéticas), para sustituir a las actualmente en use, como la etapa 
primaria y de apoyo a programas integrados de evolución progresiva de nu! 
vas tecnologías de producci6n de maíz. 

En affos recientes el establecimiento de redes experimentales re
gionales de maíz en Latinoamérica, Asia y Africa, patrocinadas y coordi~ 
das por instituciones internacionales como CIMMYT, CIAT e lITA, así como 
las conducidas por empresas privadas productoras de semillas, han demostr~ 
do la amplia adaptabilidad de genotipos mejorados de maíz en regiones tro
picales. Especificadas determinadas condiciones de límites mAximos y míni
mos de temperatura de suelo (1, 2, 3). de temperatura ambiental nocturna y 
diurna (a trav6s de su efecto morfogen6tico, sobre fotosíntesis y respira
ción en la luz y respiraci6n oscura, esencialmente) (4,5) y de duraci6n de 
fotopedodo "efectivo" para una reacci6n fotosensible de las plantas (6), 
puede predecirse la adaptaci6n relativa de cualquier genotipo de maíz a d! 
terminada circunscripci6n geográfica en los trópicos. Estas predicciones 
han sido comprobadas por perfonaaucede campo en general. Sin embargo, que
da aún por trabajarse y establecerse una metodología efectiva de clasific~ 
ci6n de circunscripciones eco16gicas que determinen categorías cuantifica
bles de crecimiento y rendimiento en maíz, que puedan servir para predic -
ción de performaaeede genotipos de maí~. Tal metodología requerirfa la i~ 
tegraci6n de informaci6n meteorológica utilizando datos sobre temperatura, 
radiaci6n, longitud de día efectivo y precipitación, todo ello integrado 
sobre una escala din4mica de tiempo. Un análisis parcial del problema ref! 
rido a precipitaci6n para las áreas tropicales de Centro América ya se en
cuentra disponible (7). 

Otra aproximaci6n a la clasificaci6n de "provincias o distritos 
eco16gicos" desde el punto de vista de adaptaci'n de híbridos de maíz es 
el método empírico basado en obtener datos de performance de genotipos de 
maíz en varias localidades y agrupar aquellas que en conjunto den los va
lores mínimos de interacci6n genotipo-medio ambiente en un análisis de v~ 
riancia combinado. Un análisiS de zonlflcacilln de este t11timo tipo ha sl
do efectuado en el Pert1 por Salhuana y Chang (8). 

Adem4s de la predictibilidad de la respuesta promedio de perfor
mance de una variedad a determinado ambiente, figura como de gran impor
tancia la constancia de la respueata, o lo que es lo mismo su baja varia
bilidad en diversos ambientes. La "estabilidad" de una variedad en diver
sos ambientes puede ser estimada mediante estimaci6n de parfmetros de es
tabilidad según la metodología planteada por Steve Eberhart consistente en 
hallar el valor de regresi6n y la desviación de regresi8n para determinada 
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variedad, relativas a un índice ambiental. 41ternstivamente puede estimarse 
por componente 8 de variancia del valor ~vl (variancia del valor de inte~ 
acci6n genotipo x medio ambiente, particionado para cada variedad), según 
propuesta del presente autor en la 8a. Conferencia de la Asociaci6n Latino
americana de Fitotecnis (1970). 

Técnicas de análisis de estabilidad de diversas poblaciones y razas, 
estratificadas en medios ambientes, nos permitirían identificar genotipos que 
confirieran a sus cruzas un máximo de estabilidad, o un mínimo de interac -
ci6n geneotipo x medio ambiente, para estratos de ambiente y para determina
dos grupos de cruzas interracia1es. 

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

Admitida la factibilidad de desarrollar variedades, "pools" de ge
nes o compuestos e híbridos, que tengan una amplitud de adaptabilidad co~ 
siderable en los tr6picos bajos, se plantea el problema de entrelazar o 
coordinar los recursos técnicos. humanos y econ6micos de la8 instituciones 
o entidades que operan en los tr6picos bajos para acelerar el desarrollo 
de germoplasma superior de maíz. 

No se puede afirmar que exista una coordinaci6n de esfuerzos en la 
actualidad, entre dichas instituciones que trascienda solamente lo superf! 
ficial. Solamente se produce intercambio parcial de materiales genéticos y 
en forma muy elemental, pruebas regionales de productoa finales. Estas equ! 
valdrían a disparos aislados al goal por un conjunto de jugsdores de foot
ball, para ver quien, desde una posici6n estacionaria convierte mas tantos. 
Falta, en la actualidad, totalmente una asociación orgánica y dinJmica como 
la que existe en un equipo de footbal1 con backs. líneas medias y delante
ros, que cubriendo el c~o aaeguren los goles. No se concebiría hoy un ~ 
quipo en que cada jugador hiciera desde back hasta delantero, independient~ 
mente de los demás. 

Análogamente, en las circunstancias actuales no es sdmisible que 
las instituciones internacionales, entidades oficiales, universidades y ~ 
presas privadas actuen independientemente y sin colaborar ante una meta c~ 
mán, que se va alejando progresivamente con cada día que pasa y cada nino 
que nace. 

En t'rminos específicos esta necesidad imperiosa de coordinaci6n y 
apoyo mutuo se traduce en el caso del mejoramiento del maíz en un sencillo 
esquema, que previo a elsboraciones posteriores, se presenta en el Gráfico 
No. L 

En dicho Gráfico las instituciones internacionales funcionan en 
el nivel básico como recepcionistas y almaceneros de la materia prima &! 
n'tica y construyen los cimientos o estructura de poblaciones mejoradas, 
con diversas características y para suplir diversos propósitos como se e
laborará mas adelante. Realizan as! mismo la investigaci6n básica en ge
nática, fisiología (especialmente autoecología) y en las diversas ramas 
de protección vegetal, necesaria para acumular conocimientos indispensa
bles a los fines de entender las relaciones y procesos que apoyarán a la 
praxis operativa subsiguiente de los otros niveles. Les compete tambi'n 
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a estas instituciones el entrenamiento a niveles de Su especialidsd. COM
plementando al entrenamiento formal a nivel b'sico y de post-grado de las 
Universidades. Finalmente, deberán tener la responsabilidad, delegada en 
éllas colectivamente, de coordinar, recopilar, archivar y difundir infor
maci6n útil sobre germoplaama en diversos eatados de construcci6n genéti
ca desde colecciones origineles hasta híbridos. 

Las instituciones públicas nacionales en el nivel de apoyo~ avan%! 
rán los materiales genéticos adecu4ndolos a las necesidadea locales media~ 
te el desarrollo de variedades, compuestos, líneas e híbridos, con caract! 
rísticas específicas. Complementarin al! mismo con estudios blsicos la in
formaci6n local requerida para sus fines. Efectuarln ensayos de comporta -
miento de las variedades, e híbridos báaicos creados por elloa y de laa V;! 
riedadea e híbridos creados por empresas de semillas para proporcionar in
formaci6n local imparcial a los usuarios, así COMO informaci6n para fines 
de coordinaci6n internacional. También evaluarán e informarán sobre produ~ 
toa y siatemaa referentes a la producci6n de materiales genéticos y la te~ 
nolog!a de producci6n de semillas. Efectuarán entrenamiento a diversos n! 
veles y difuai6n y promoción a los agricultores de innovaciones en materi! 
les. métodos y técnicaa de producción. Supervistitn finalmente la comerci! 
lizaci6n fijando normas de calidad de semillas y controlando su cumplimie~ 
too 

Las empreses de semillas. al nivel final deberán tener libre acce
so a los materiales genéticos estructurados en los niveles o etapas ante -
riores. Su fúnci6n será desarrollar en base de ellos variedades e híbridos 
comerciales. con características agron6m!cas superiores, con factibilidad 
econ6mica para la prodUCCión de sus semillas y diseftados para llenar dema~ 
das específicas de los diversos mercados. Evaluarán sus variedades e hí
bridos experimentales antes de ponerlos en competencia enensayos oficiales 
con productos de la competencia. Producirán y procesarán laisemillas. dis
tribuyéndolas a los lugares de uso y asegurarán su tranaferencia a los agr! 
cu1tores mediante la organizaci6n de sistemas de promoción y comercializa
ci6n funcionales. 

La 16gica positiva de la interrelaci6n que se propone es irrefuta
ble. El buen funcionamiento del Esquema en todas SUB fases e8 requisito in 
dispensable para una saludable cooperaci6n y un racional uso de los recur
SOl públicos internacionales y privados disponibles. Ese buen funcionamien 
to requiere entendiaiento y control por los administradores de todas las 
instituciones de 10 que se espera y de 10 que no se espera de &llos. El ~ 
fán de abarcar mas de 10 necesario provocaría redundac1ones, di1uci6n de 
esfuerzo. pérdida de eficiencia y atentaría contra la funcionalidad del 
sistema. Los miamos genetistas deberán adquirir conciencia de sus respon
sabilidades en el esquema. As! como no es dable a un fitotecnista que 
trabaja en una empresa privada de semillas, satisfacer SU curiosidad cién 
tífica sobre un tema básico con fondos que la empresa le asigne para crear 
un producto, cuando puede trasferir dicha inquietud a un colega preparado 
y financiado para hacerse cargo de él, tampoco podría suponerse que un g~ 
netista de una institución páb1ica, cuya funci6n asignada es la de obtener 
informaci6n básica sobre materiales y métodos y desarrollar materiales 
avanzados, que se ahocara a la improba tarea de desarrollar y probar cien 
tos de híbridos experimentales rutinariamente. 
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En tanto que el Esquema entre en funcionamiento y se armonicen y com 
plementen sus diversas etapas es indudable que existirfn superposiciones y 
duplicaciones. Con el tiempo, estas, sin embargo, tenderfn a desaparecer p~ 
ra dar lugar al flujo arm6nico, funcional y complementario de materiales, 
ideas e informaciones. De no ser así, habremos perdido irremediablemente la 
batalla de la producc16n agrícola, por no dejar expresarse a lo mejor de la 
naturaleza asociativa de cada uno de nosotros. 

11. Germop1asma y su utilizaci6n 

Se encuentra en dep6sito no menos de 10,000 colecciones originales 
de maíz representando unas 200 razas secundarias y la variabilidad original 
de la especie, encontrada en el tr6pico de Sur y Centro Am6rica y M4xico. 

El mantenimiento de dichas colecciones y la preservaci'n de su va
riabilidad inicial representan un problema de gran dimensi6n, sin contar 
ya con la adecuada catalogaci6n, indexado de características y evaluaci6n 
de ellas para SU aplicaci6n en mejoremiento. 

Desgraciadamente, ni los centros internacionales ni los mejorado
res de maíz pdblicos o privados han desarrollado esquemas integrados y 8i~ 
tem4ticos de indexado y catalogaci6n de características agron6micas, mor
follgicas o fisio16gicas en dichas colecciones. Evaluaciones parciales han 
demostrado las posibilidades que se derivarían del mejor conocimiento de di 
cho material. tal como los informes de resistencia a virus de achaparra -
miento y a insectos de ciertas colecciones procedentes de la Repdblica D~ 
minicana (9, 10) de informes sobre mdltiples capas celulares en la aleuro
na de maíces de Bolivia y Perd, pertenecientes al grupo racial Coroico 
Piricinco (11), a la existencia de alto contenido de amilosa en la frac -
ci6n de almid6n del endospermo del mismo grupo racial Piricinco (12). co
mo muestras. 

La formacidn reciente de compuestos intrarracia1es y multirraci! 
les por CIMMYT y en algunos programas pdblicos nacionales y privados ha 
anadido una mayor y nueva dimensi6n al problema de evaluaci6n de materi! 
les. 

La insatisfactoria eva1uaci6n de variedades desarrolladas por s~ 
lecci6n masal o por cruzamiento por agricultores se testimonia por el h~ 
cho de que hoy en día en ciertas zonas se est'n obteniendo topcrosses 
(línea x variedad), que rinden mucho mis que los. híbridos convencionales 
hechos con líneas obtenidas de fuentes tradicionales o estandarizadas. 

Un paso positivo y en el sentido apropiado es el adoptado por 
CI~IT y CIAT de desarrollar poblaciones de maíz con características e~ 
peciales, tales como de planta baja y de tallo corto (con el gene br2 
en estado homozigota) o con el gene O2 en fondo ge~tico que permIEi un 
fenotipo semi-corneo en'el endospe~ El desarrollo y difusi6n de com -
puestos y otros tipos de poblaciones con caracteres de resistencia a s~ 
quía, a complejos de roya y he1minthosporium. a insectos barrenadores, 
cogolleros, mazorqueros y del suelo, con sistema radicular fuerte y ta
llo tieso, con valores de porcentaje alto de proteína y bajo de zeina en 
la proteína y altos valores de aceite y rendimiento ca16rico, son neces! 
rios para un futuro inmediato. 
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El deaarrollo de una colecci6n de genes marcadores lo mas comple
ta poaible, sobre un fondo genético de maíz tropical, incluyendo translo
cacionea recíprocas y translocaciones A-B, es de gran necesidad práctica, 
por las aplicaciones diversas que se le podría encontrar. Varias pequeftas 
colecciones existen en diversos programas, siendo la mayor -en conocimie5 
to del autor- la existente en la Universidad de Hawaii. Estas debieran ser 
consolidadas, aumentadas y catalogadas junto con la colecci6n de Hawaii por 
CIMMYT O CIAT. 

111. Esquemas de mejoramiento de rendimiento 

Fuera de los procedimientos convencionales de endocría y forma
ci6n de híbridos y de conversi6n de líneas por retrocruzas, no se ban em
pleado en escala significativa otros procedimientos de mejoramiento en los 
tr6picos bajos de la Zona Andina. 

Excepciones a esta informaci6n son un esquema grande de aelecci6n 
recurrente recíproca entre poblaciones Perla y Cuba, que no complet6 desa
fortunadamente un segundo ciclo, dos esquemas de selecci6n de familias de 
medios hermanos por el sistema propuesto por Johnson, uno en 4 poblaciones 
en el CIAT y otro en una poblaci6n en el Perú. 

AdemAs se ba informado de dos esquemas de selecci6n masal, uno en 
Bolivia (13) y otro en el Perú (14) y se ha desarrollado otro en el Perú 
semejante al anterior. 1/ 

Existe solo informaci6n parcial sobre heterosis en cruzas interva 
rierales. por ejemplo de un plan de cruzamientos entre 14 variedades, coi 
ducido en 1965 coordinadamente en varios países, que debiera ser continU! 
do y ampliado con la inclus16n de mas variedades y mas localidades de sieL 
bra. 

Los resultados de se1ecci6n masa1 reportados (18, 19, 20, 21) 
muestran aumentos de rendimiento promedio de un 4% por afto, sin aparie5 
cia de.extinci6n de la varianeia gen&tica aditiva en el carácter rendi -
miento de grano por 10 menos en 108 4 ciclos de selecci6n iniciales. En 
el caso de compuestos hechos con componentes genéticos no relacionados e~ 
tre sí, como algunos de 108 formados recientemente por CIMMYT. es dable 
esperar que no se encuentren aún en equilibrio de 1igaa6n. En generaciones 
subsiguientes, la ruptura de los bloques de ligaa6n dará una gama amplia 
de recombinantes (p.ej:altura de planta en el compuesto Tuxpantigua). El 
empleo de selecci6n masa1 en diversas generaciones en estos compuestos 
evitando la endocría, haría posible el mantenimiento de la variabilidad 
genética que va siendo soltada por segregaci6n de caracteres. 

11 Selecci6n masal por el procedimiento descrito por Grobman (15), y por 
los dos m'todos propuestos por Lonnquist (16, 17), llevado a cabo por 
el primero de 10. nombrado. en tre. poblaciones de maíz (no publicado) 
entre 1964 y 1966. 
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El rumbo hacia mas altos rendimientos en maíz deberá necesariamente 
contar con dos etapas:. <It) La concentraci3n de genes que controlan carae 
tedsticas morfol6gieas y fisiológica. favorables a altos rendimientos -
en el trópico bajo y (b) efectos complementarios de heter6ticos obteni -
bIes por cruzas. La primera etapa éondueirá a selecci6n para rendimiento 
per se, por m6todos de mejoramiento que. hagan uso de la variancia gen~tl
ca aditiva, mientras qUe en la segunda etapa se emplearán métodos apropi~ 
dos para explotar la variancia genética aditiva y de dominancia. En la pri 
mera etapa, m6todos adecuados sertan los de formación de compuestos, sele:E: 
ci6n masal para rendimiento y pro1ificidad y aislamiento de líneas con al
to rendimiento per se. En la segunda etapa, se llevarán a cabo hibrtdacio 
nes intervarietales a interlíneas. -

El uso de índices de se1acci6n coordinadamente en un programa de se
lecci6n puede mejorar el progreso simultáneo en la se1ecci6n de varias ea 
ractedsticas de planta y ser mas eficiente que la selección en etapas 0-

en "tandem". Estos índices cuando se emplean ·para caracteres observables 
antes de la f1oraci6n puedan dar mas potencia a la selecci6n, por el COn
trol adicional del polen a1emás del control que se ejercita sobre el pro
genitor femenino. El empleo de índices basados en relaciones entre pro -
genies de hermanos o en relaciones de regresi6n entre padres e hijos pue
de ser un m'todo potente para uso en selecci6n masal rndltiple (22). 

IV Modificaci6n de la arquitectura de planta 

Recientemente se ha suacitado gran interés en la arquitectura de 
planta de maíz que mas ef.iciéncia de producc:16n pudiera tener en la pro
ducción de grano en el trópico bajo. 

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

La consecuci6n de tal objetivo no deja de acarrear una serie de pr~ 
blemss que deben ser resueltos en el camino. En primer lugar debe esta
blecerse que en el plano de correlaci6n de crecimiento el sistema radic.!!. 
lar de la planta no disminuya hasta el punto de afectar su capacidad de 
conferir resistencia mec'nica apropiáda a la parte a~rea de la planta y 
resulte en una capacidad disminufda de absorción de agua y nutrientes, con 
la reducción de altura de planta. Otra consideraci6n importante es la rel~ 
ci6n entre altura de planta y n&nero de hojas y área foliar por planta, ~ 
sí como el índice de área folear (UF o LAl en inglés) .1/ 

La dedsidad del follaje en el maíz tiene relaci6n con la intercep -
ción de luz y la absorci6n de CO2 a diversos niveles de intensidad lumi
nosQ y altura de la hoja en la planta. Por raz6n de que la luz se emplea 
mas eficientemente por unidad de superficie foliar en maíz a bajas inte~ 
sidades que a altas intensidades lumtnosal. a fin de aprovechar al máximo 

1/ Relacian entre el área de hojas correspondiente a una determinada á
rea de suelo sobre la'que se encuentra. 
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el potencial absortivo de CO2 de las hojas a intensidades de lus normales, 
las hojas deben estar acomodadas para distribuir la luz uniformemente a to 
das las hojas a bajos niveles de iluminaci6n (23). Técnicas de simulaci6n
mediante aplicaci6n de computadoras demuestran que hojas de maíz con 'ngu
los pronunciados tienen gran efecto sobre la distribuci6n de luz y conae -
cuentemente sobre la absorci6n potencial de CO2 a altos valores de IAF (en 
cima de 5). Sin embargo, a bajos valores de IAF, de 3-4 (2.5-4 es normal 
para el maíz), no habría mayor efecto del ángulo de hoja sobre el poten -
cial final de absorci6n de CO2• Por otra parte un aumento del nGmero de h2 
jas a! requeriría un aumento en el ángulo de hoja para aumentar la abaor -
ci6n de C02 durante el período vegetativo (23). 

La separaci6n vertical de las hojas y su ancho también tienen que ha
cer con la distribuci6n de luz, específicamente en relaci6n al acortamien
to de entrenudos. Una hoja de menor ancho y con cierta rotuci6n angular en 
el plano horizontal serta necesaria en plantas con entrenudos cortos para 
captar mas lus (24). 

Las diversas hojas del maíz tienen diversa capacidad de absorci6n de 
CO2 y de translocaci6n de materias elaborado a la mazorca dependiendo de 
su posici6n relativa en la planta. Selecci6n para mayor número de hojas o 
con área foliar superior en la parte superior de la planta podría ser de 
valor positivo en mejorar el rendimiento de maís. Evidencia de tal tipo se 
ha encontrado en nuestro programa. con selección de líneas con hojas ere.!!:. 
tas y alto número y área de hojas insertadas en los nudos superiores de la 
planta, que han mostrado buena habilidad combinatoria para rendimiento. 

Las consideraciones antes s8ftaladas debieran tomarse en cuenta en pr2 
gramas de cambio de arquitectura de planta en el tr6pico bajo, especialmen 
te en 10 que concierne a reducir la estatura de planta por introducción de 
genes para enanismo drásticos como los br, br2' !!l' na2' .1!1. u otros simil.!!. 
res, o mediante selección para genes reductores o modificadores de número 
y longitud de entrenudos de efecto acumulativo no-dristico. 

El nGmero de mazorcas y posici6n de mazorca pueden ser alterados in
dependientemente de la altura de planta. Cada posici6n de mazorca tiene ~ 
sociada consigo en determinado tipo de follaje una cierta ventaja o des
ventaja selectiva. Igualmente, considersndo que la mazorca es una rama ~ 
dificada, cada posición de mazorca lleva aparejada por correlaci6n de cr~ 
cimiento una cierta longitud de peddnculo y número de hojas de brácteas, 
cuya producci6n en mayor o menor magnitud restaría o aumentarta productos 
de origen fotosintético a la mazorca. en sí - o sea a la tusa y granos, 
regulando así el potencial de rendimiento. 

La prolificidad en el maíz es una característica morfo16gica fácil
mente reconocible y seleccionable. Su incorporaci6n es generalmente ven
tajosa en poblaciones de maíces tropicales. La se1ecci6n fenotípica para 
prolificidad ligada a la reestructuración de planta para menor altura t~ 
tal y la aplicaci6n de un índice de selección como el ENWI de Laible y 
Laible y Dirks (25, 26), 11 en forma simultánea podría producir una 

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

V. Mejoramiento de la.calidad nutricional del grano 

Diversos programas de maf~ en la Zona Andina vienen incorporando en 
líneas standard y poblaciones de polinizaci6n libre los genes Opaco-2 y 
harinoso-2. 

La reducción en capacidad de rendimiento por la estructura ami lacea 
del endospermo del grano con dichos genes, ha producido un cierto atraso 
en la producción de híbridos conteniendo alguno o ambos de dichos genes. 

Los informes del inferior valor biol6gico de la proteína de granos 
de maíz f12/fl2/f.12 compsrados con granos de maíz °2/02/02 motivaron una 
reducci6n en los edueno de incorporaci$n del gene flr Sin embargo, r.! 
cientes informes senalan un mayor valor biol'gico a la proteína del doble 
mutante. 

Interacci4n con otros genes tambiEn se ha encontrado que eleva los v~ 
lores de los amin04cidos lisina y triptófano en interacción con O2, Uno de 
los mis interesantes de estos genes es el su2' que seg4n reporta Brauman 
en Purdue University, retorna al fenotipo de grano corneo. 

Genes modificadores del efecto de D2. de menor intensidad se encue~ 
tran en diversos stocka de maíz. 

Estos modificadores son de varios tipos: 

a) Modificadores de grado y distribuci4n de ls matri~ protein4cea en 
el endospermo. 

b) Modificadores de porcentaje de lisina y tript6fano en proteína sin 
alteracido visible en el endospermo. 

c) Modificadores de densidad general del grano. 

d) Modificadores del tamafto de embriÓn. 

La selecciln fenotípica de 108 modificadores del primero y de los 61 
timos grupos y por.medios analíticos del segundo puede elevar el porcent~ 
je de lisina en la proteína manteniendo un peso específico adecuado para 
proporcionar rendimientos aceptables en el grano. 

Rendimientos experimentales de 6,500 Kg/Ha. ya se han obtenido con 
híbridos triples opaco-2 en el Perú con endoapermo modificado. Valores de 
liaina superiores a 5.8% de la proteína tambi6n se hsn logrado. 

Se ha propuesto la formación de compuestos homozigotas para °2/0 y 
luego seleccionar en ~llos para nivel de lisina. Lo cierto es que a 2 
pesar de que la selección para porcentaje de proteína no altera esencial
mente el porcentaje de lislna en poblaciones 02/02 (26). puede producirse 
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una depresión de rendimiento al bajar el porcentaje de almid6n y peso to
tal del grano para dar margen al crecimiento del % de proteína. Una pauta 
intermediacde ,elecci6n'.erfa necesaria. Esta se desconoce aún para mar -
ces tropicales. 

La identificaci6n de genotipos superiores se está efectuando en algu
nos laboratorios en base a triptofano y en otros a base de liaina, asumie~ 
do que ambos amin04cidos variarán simultáneamente al disminuir la fracción 
zeina, pobre en contenido de ambos. Sin embargo, las glutelinas y globull 
nas sustituyen a la zeina, en mayor proporción en el maíz con gene opaco-2. 
Por ser estas proteínas heterogéneas, diversos modificadores podrían alte
rar la relación triptófanollisina. por lo que es necesario no perder de vi! 
ta esta posibilidad al plantear los métodos analíticos, y también de que si 
llegara a niveles muy altos de lisina el triptofano pudiera llegar a ser 1! 
mitante. 

Poblaciones con modificadores excelentes de endospermo han sido aume~ 
tados por CIMMYT y CIAT Y su introducción a otros materiales mejorados pu~ 
de causar la formaci6n de híbridos y variedades opacos modificados a corto 
plazo con niveles aceptables de rendimiento. En todo caso, habrá que reco
nocer el valor biológico de la proteína de dichos híbridos antes de su ~ 
sión al mercado de venta de semilla. 

VI. RESISTENCIA A SEQUIA, INSECTOS y ENFERMEDADES.-

A pesar de que se realiza una limitada labor de selección masal por 
mazorca-hilera en algunos países (México, Colombia. Per6) para resistencia 
a un complejo de insectos, poco o ningún trabajo adicional de formaci6n de 
materiales resistentes a sequía, insectos y enfermedades se está realizan
do en la Zona Andina baja. 

Es indudable la importancia de estas proposiciones en el contexto de 
la elevación del rendimiento del maíz. Trabajos de formación de compuestos 
y variedades sint6ticas con mejor sistema radicular, precoces, con capaci
dad de resistencia o tolerancia a la sequía son necesariOs para el tr6pico 
bajo seco. Hace algunos aaos se report6 en México un gene "latente", que 
valdría la pena incorporar a poblaciones tropicales, previo estudio de ads~ 
tabilidad. Selecciones para plantas con menor área foliar, resistencia a 
alturas temperatur.y sistema radicular mas ramificado y profundo son req~ 
ridas. 

Así mimno, la selecci6n para resistencia a insectos y gusanos que at! 
can a las raíces y plántulas, barrenador es , cogolleros y mazorqueros son 
de gran interés. Progresos por diversas vías se están logrando individual
menta por los distintos fito-mejoradores, empero, hace falta un esfuerzo 
técnico concertado en este campo. 

El rumbo de mejoramiento en maíz para resistencia a diversos hongos, 
virus y micoplasmas va cobrando cada vez m4s actualidad. Resistencia a vi 
rus estriado fino, al achsparramiento. a MDMV, a carb6n. mildeo. coyas y
helminthosporiosis diversas son cada vez requisitos indispensables en el me 
joramiento del maíz. La aparición de una nueva Helminthosporiosis reportada 
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por Hooker en 1973 (no publicado), confirma la continua mutaci6n o variaci6n 
de los pat6genos y la necesidad de estar alerta y concentrar pools de resis
tencia a diversos pat6genos. 

Una coordinaci6n y acci6n conjunta para dominar los problemas relacio
nados a loa insectos y pat6genos debe ser de la más alta prioridad. Se su
giere la acci6n organizada y de labor dividida en este campo de selecci6n 
entre los fitomejoradores de la Zona Andina y de otras regiones para aten
der a la soluci6n de este problema. 
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2/ 
M. Torregroza, F. Arboleda , J.A.Rivera, C.Diaz y E. Arias F.-

En 1956 se inici6 en el Centro Experimental Tibaitatá (Bogotá, D.E., 
Colombia), un proyecto para evaluar la selecci6n masal poi prolificidad en 
la variedad criolla Harinoso Mosquera, de la raza colombiana Sabanero. Es
ta variedad, adaptada principalmente a las condiciones ecol6gicas de la SA 
bana de Bogot!. es de granos harinosos amarillos. de un período vegetativo 
de 10 meses y un rendimiento de 3 toneladasfhect!rea. 

Para efectuar la selecci6n planeada, el material se sembraba cada afto 
en un lote aislado de aproximadamente 1/4 de hectárea. La densidad de siem 
'bra uaada equivalía a unas 40 mil plantaa por hectárea. En el momento de 
la cosecha se escogía la mazorca superior de laa plantas prolíficas y cuyas 
mazorcas estuvieran libres de pudriciones. 

El material seleccionado se secaba hasta dejarlo con un 15 por ciento 
de humedad. Previo el desgrane, se descartaban las mazorcas que aún prese~ 
taran pudriciones. 

En vista de los resultados favorables logrados con Harinoso Mosquera, 
en 1965 se empezó un proyecto similar con la variedad sintética Harinoso
Mosquera (G) 11 Sin 2. 

La evaluaci6n de los ciclos de selección obtenidos anualmente en los 
2 recursoa gerDDpláamicos se hacía en Tibaitatá y Surbatá, en bloques 

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

!/ Contribuci6n del Programa de Maíz y Sorgo del Instituto Colombiano 
Agropecuario ICA. 

1/ Director Nacional e Ingenieros Agr6nomos Asociados al Programa de 
Maíz y Sorgo, respectivamente, Apartado Aéreo 151123 (El Dorado), Bo 
got!, D. E., Colombia. -
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completos al azar de 16 repeticiones. Las parcelas de estos diseftos con~ 
taban de 2 surcos de 10 sitios cada uno. Se usó la siembra en cuadro de 
90 centímetros entre surcos y sitios, en donde se colocaban 5 granos pa
ra dejar, después del entresaque o raleo, las 3 plantas más vigorosas. 

Los resultados de 10 ciclos de selección en Harinoso Mosquera mos
traron que, en Tibaitat', el número promedio de mazorcas por planta se 
había modificado de 1.28 a 1.76, para una ganancia total de 42 por cien 
too 

En Surbati, los valores fueron de 1.17 a 1.64, para un incremento de 
38 por ciento. Relativo a rendimiento, las ganancias totales en función 
de la variedad parental, fueron de 38 y 30 por ciento para Tibaitati y Su~ 
bati, respectivamente. . 

En la variedad sintética, 3 ciclos de selección también modificaron 
el comportamiento promedio del número de mazorcaa por planta y el rend! 
miento. Para el primer car6cter, las ganancias totales equivalieren a 18 
y 11 por ciento para Tibaitat' y Surbati. en dicho orden; en cambio para 
la productividad, los incrementos fueron de 14 y 12 por ciento. A través 
de los ciclos evaluados, se notó que en ambas poblaciones había una alta 
correlación poaitiva entre prolifi(idad y rendimiento. 

Dado los incrementos obtenidos en Harinoso Mosquera, el séptimo ci
clo de selección se registró comercialmente como lCA V 503. 
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uso DE LA COMPUTACION ELECTRONlCA EN LA PREPARACION y ANALISIS 

DE EXPERIMENTOS DE MAIZ 

W1lfredo Salhuana M.!I 

RESUMEN 

Conforme aumenta el número de localidades y aftos en la experimenta
ción agrícola, el manipuleo y procesamiento de los datos experimentales 
cada vez más numerosos, aumenta el volumen de los mismos y consecuente -
mente retarda el trabajo que en un programa de mejoramiento requiere ser 
prontamente procesado para poder contar con el material seleccionado pa
ra la siguiente campafta. Este trabajo muestra una forma en que se puede 
automatizar todo este proceso contando con una computadora IBM 1620 ó una 
computadora IBM 1130. Se presentan diagramas de flujo referente al uso de 
esta automatización en los dos sistemas. 

INTRODUCCION 

En un programa de mejoramiento la selección de variedades superiores 
de maíz ó la aplicación de adecuadas prácticas de cultivo, sólo es posi -
ble mediante la evaluación sistamática del material genétiCO a través de 
ensayos de rendimiento. Las recomendaciones que se hagan sobre determina
da variedad serán, finalmente, tanto más consistentes cuanto más aftos y 
localidades se hayan probado para establecer dichas recomendaciones. 

Este procedimiento riguroso, entrafta consecuentemente el manipuleo y 
procesamiento de datos experimentales cada vez más numerosos a medida que 
aumenta el volumen del material, las localidades o las características en 
estudio. Tradicionalmente, la preparación y el procesamiento experimental, 
en el Programa Cooperativo de Investigaciones en Maíz, se ha realizado m~ 
diante el empleo de calculadoras manuales, con la consiguiente carga de 
trabajo, necesidad de numeroso personal y atraso en los planes para la ca~ 
pena siguiente. 

!I Ingeniero Agr6nomo, M.S., Ph.D.; Profesor Principal del Dpto. de Fito
tecnia, Programa Académico de Agronomía. Genetista del Programa Coope
rativo de Investigaciones en Maíz. Director del Centro de Estadística 
y Procesamiento de Datos. Universidad Nacional Agraria - La.Melina, 

Lima, Perú. 
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El objeto del presente trabajo es exponer la forma sencilla y fácil 
en que toda esta labor puede realizarse, mediante el uso de la computaci6n 
e1éctr6nica. 

Imp1icancias del procesamiento ordinario de un experimento. 

En la preparaci6n de semilla para la siembra, reco1ecci6n de datos 
y procesos de los mismos en un experimento, se tiene la siguiente se -
cuencia: 

1. Seleccionar el material que va a conformar las entradas del experi
mento. 

2. Seleccionar el diseno experimental y el número de repetiéiones para 
el experimento. 

3. Randomizar de acuerdo al diseno experimental utilizando el primer nQ 
mero para indicar la repetici6n y los otros el número de parcela. 

4. Preparar los sobres para semilla con el nombre de la entrada o pedi
gree. 

5. Llenar los sobres con la semilla correspondiente a cada entrada. 

6. Numerar los sobres en una esquina de acuerdo a la randomizaci6n que 
le corresponde. 

7. Ordenarlos en forma ascendente de acuerdo al número de randomizaci6n 
para cada repetici6n. 

8. Colocar los sobres en cajas para llevarlos al campo. 

9. Repartir los sobres en el campo de acuerdo al diseno experimental 
usado, distribuyendo las repeticiones en zig - zag. 

10. Sembrar. 

11. Confeccionar croquis del experimento. 

12. Hacer el libro de campo, colocando en forma ascendente la repetici6n 
y parcela y contenido el número de las entradas y el pedigree. 

13. Preparar las etiquetas de campo, numerándolas por ndmero del exper! 
mento, repetici6n y parcela. 

14. Etiquetar el campo. 

15. Tomar fecha de f10raci6n masculina y femenina por parcela. 

16. En 10 plantas por parcela tomar altura de planta y altura de mazorca, 
anotando estas características en un cuaderno. 
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17. Calcular el promedio de altura de planta y mazorca por parcela. 

18. En cada parcela anotar fallas y número de plantas, utilizando el 1i 
bro de campo. 

19. En cada parcela pesar todas las mazorcas y contarlas anotando estos 
datos en el libro de campo. 

20. En la mitad de repeticiones aeleccionar al azar en cada parcela unas 
10 mazorcas y sacarles 2 hileras de grano en cada una para formar la 
muestra que va a servir para determinar porcentaje de humedad. 

21. De cada una de estas muestras pesar 100 grs. y adem!s la humedad que 
se anota en un cuaderno. 

22. Confeccionar un sumario reuniendo las repeticiones de cada entrada 
con los siguientes datos: n6mero de entrada. pedigree. peso de campo, 
fallas, número de plantas, humedad, n6mero de mazorcas. altura de 
planta y de mazorca, fecha de f1oraci6n masculina y femenina. 

23. Corregir por fallas utilizando la siguiente fórmula: 

Pcf = F - 0.3M 
F - M 

Donde: 
Pcf = Peso corregido por fallas 
F = NUmero de golpes por parcela 
M = NUmero de fallas 

24. calcular la media de porcentaje de humedad por entrada. 

25. Corregir cada repetición de la ent,rada por su promedio de humedad de 
acuerdo a la fórmula: 

100 
Pcfh = 

Donde: 

- %H 
x Pcf 

86 

Pcfh = Peso corregido por fallas y humedad 
H = Promedio de humedad por tratamiento 

26. Efectuar el Anllisis de Variancia para rendimiento con el peso COrr~ 
gido por fallas y humedad. 

27. Establecer un orden de mérito de rendimiento en las entradas previ~ 
mente transformadas a Kg./Ha. 

28. Seleccionar el material superior. 
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TARJETA "A" 

LIBRO DE 
CAMPO 

LLENAR 
LIBRO D 

CAMPO 

ANALISIS DE 

VARIANCIA 

TARJETAS CON 
NALISIS DE 

VA 

DATOS 

CORRECCION 
POR FAu.AS 
y HUMEDAD 

PESO 

CORREGIDO 

ANALISIS DE 

VARIANCIA y 
RESUMEN~--, 

RESUMEN 

TARJETAS CON 

RESUMEN 

FIGURA l. ORGANIGRAMA DEL PROCESO DE LIBRO DE CAMPO y DEL ANALISIS DE VARIANCIA 
UTILIZANDO EL SISTEMA IBM 1620. 
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Procesamiento de datos usando sistemas mecanizados 

Toda eata preparaci6n y procesamiento de los experimentos. que se h~ 
cía manualmente y utilizando una calculadora manual, demandaba meses de tr~ 
bajo e i~edía muchas veces que se tuvieran los resultados listos para co
menzar la siguiente campana. Esto demoraba el plan de trabajo trazado y d~ 
terminaba algunas veces pérdida de una ca~ana. 

Por estas consideraciones y con el fín de agilizar todo el proceso se 
pens6 utilizar la c~utadora IBM 1620 instalada en la Universidad. 

En 1969 se estudió la posibilidad que ofrecía esta c~utadora de 11 
generaci6n, aunque no era muy r'pida y no podía ofrecernos 1aa ventajas de 
una máquina de 111 generación. No obatante, se plane6 el procesamiento de 
tal manera que el libro de campo y el análisis estadístico fuera elaborado 
y formulado respectivamente por la c~utadora, conforme se aprecia en el 
diagrama de la Figura l. De esta manera, se agiliz6 tremendamente el proc~ 
ao. se disminuyeron los errores y se disminuy6 personal que intervenía en 
el proceso. 

La mecAnica operativa dentro de dicho sistema (1BM 1620) establece la 
preparaci6n del libro de ca~o, utilizando tarjetas perforadas, denominada. 
nA". conteniendo los siguientes datos: 

AfIo 
Localidad 
Número del experimento 
Disafto Experimental 
Número de entradas 
Pedigree 
Repetici6n 
Parcela 
Bloque 
Columna 

Columna 

1 - 2 
3 - 4 
5 - 8 

9 
10 - 12 
13 - 43 

44 
45 - 46 
77 - 78 
79 - 80 

An2.- Se consideran las dos 61tima. cifras de cada afta o sea las unidades y 
decenas. 

Localidad.- De acuerdo al código pre-establecido para cada una de laa local! 
dadas que intervienen en el estudio. 

Número del experimento.- Se considera el número del experimento para cada re
gi6n. 

DiBefto Experimental.- De acuerdo al siguiente código para 10. diseftos más u
ssdos: 

1. Bloque c~leto randomizado 
2. Lttice 8~le 
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3.- Látice cuadrado 
4.- Parcelas divididas 
5.- Jerlrquico 
6.- Completamente randomizado 

Número de las entradas.- En orden correlativo comenzando por el 1.-

Pedigree.- El nombre de la variedad, híbrido, sint~tico, ltnea, etc. 

Repetici6n.- El número de la repetición. 

Parcela.- En orden ascendente comenzando del 01. 

Bloque.- Cuando el diseno experimental es látice y corresponde a las hil~ 
ras de este dise50. 

Columna.- Cuando se trata de látice y es la columna correspondiente a la 
randomización usada en este diseno experimental. 

Una vez perforadas las tarjetas, se agrupan en orden ascendente 
en repetici6n y parcela usando la clasificadora (IBM 082) Y con el equi 
po U.R. se confecciona el libro de campo que incluye el pedigree, el n~ 
mero de la entrada, repetici6n y el número de parcela. Eate libro se li~ 
ta en un papel especial que tiene el formato que se incluye a continua -
ci6n. 

Con el libro de campo estructurado. se procede a tomar los datos 
considerados antes y en el momento mismo·de la cosecha. Como las alturas 
de planta y de mazorca son en base a 10 plantas se toman en cuadernos a
parte y se calculan sus promedios con calculadora manual, los que se re
gistran en el libro. 

Una vez tomados todos los datos se procede a perforar los en la mi~ 
roa tarjeta que se utiliza para confeccionar el libro de campo, del siguie~ 
te modo: 

Columna 
Floración masculina 47 - 48 
Floraci6n femenina 49 - 50 
Altura de planta 51 - 53 
Altura de mazorca 54 - 56 
Fallas 57 - 59 
Número de plantas 60 - 62 
Peso de campo 63 - 65 
Número de mazorcas 66 - 67 
Humedad 68 - 71 

Luego se procede a corregir por fallas y humedad el peso de campo 
utilizando un programa para este fin. El peso corregido es perforado por 
la computadora en las columnas 72 - 76 de la tarjeta utilizada anteriorme~ 
te. Como se puede observar, estas tarjetas sirven de entrada y salida. 
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Con el peso corregido 8e utiliza el programa de anAlis!s de variancia 
correspondiente al diseno exper1mental usado. Previa clas1ficaci6n de acuer
do al diseno se pasan estos datos por la computadora saliendo los resultados 
perforados en tarjatas. 

Para obtener lo que llamamos "Reaumen", se usa el "PROGRAMA RESUMEN" 
introduciendo en la miquina computadora nuevamente las tarjetas de datos. Di 
cho resumen incluye el orden de mirito en cuanto a rendimiento. el número d; 
entrada, el pedigree, el rendimiento en Kgs/l!a, el porciento sobre los test! 
g08, el porciento sobre el probador y la humedad promedio. -

Las tarjetas perforadas del anAlisis de variencia y el resumen son ta 
buladas para imprimir los resultados teni'ndoae los siguientes cuadros de sa 
lida: 

No.Exp: 

No. Entrada 
XX 
XX 
XX 

Loca1:l.dad: 

ANALISIS DE VARlANCIA 

Fuentes de Variabilidad 
XXXXX 
XXXXX 
XXXXX 

Promedio General: 
Error estandar promedio: 

Total 
XXX 
XXX 
XXX 

G.L. 
XX 
XX 
XX 

Al'io: 

Coeficiente de Variabilidad: 

Orden de No. entrada Pedil!iree 
M'rito 

1 XX XXXXX 

2 XX XXXXX 

3 XX XXXXX 

!S8/l1a 

XXX 

XXX 

XXX 

Nombre Proyecto 

Media 
XXX 
XXX 
XXX 

% 

S.C. 
XXX 
XXX 
XXX 

TeaUso 

XXX 

XXX 

XXX 

%Probador 

XXX 

XXX 

XXX 

Dia.Exp. 

C.M. 
XXX 
XXX 
XXX 

Humedad 

XXX 

XXX 

XXX 
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Sugerencias para un nuevo procesamiento de datos en sistemas de computación 
• 

avanzado. 

Si bien es cierto que el procedimiento descrito y usado hastá ahora 
enlllos sistemas de 11 generaci6n ha significado ahorro de trabajo y perso
nal. a la vez que ha permitido tener los resultados oportunamente, es t~ 
bi'- evidente que un perfeccionamiento del sistema se logrará mediante el 
uso de COMputadoras de 111 generación (Ejem: I5M 1130). 

El Centro de Estadística y Procesamiento de Datos de la Universi
dad NaciaRa1 Agraria tendrá próximamente a su servicio dicho sistema, cuya 
rapidez y ventajas son conocidas. 

La información que creemos conveniente para la aplicación de este 
sistema va a ser presentada en 4 tipos de tarjeta mis una de lecturas ópt! 
cas O.M.R. (Optica1 Mark Reader). La codificación, empleando letras o núm~ 
ros para identificar un dato cualquiera y expresar su relación con otras 
partes de la misma o análoga naturaleza, es usada para llevar la informa -
ci6n anteriormente expuesta a las tarjetas. 

El diagrama presentado en la Figura 2, describe paso a paso el pr~ 
ceso a selUir para la obtención de una mejor automatización de todo el si~ 
tema. 

Para iniciar el proceso tendrá que usarse una hoja especial con los 
siguientes datos: 

Nombr~ del Proyecto: 
NUmero del experimento: 
Localidad: 
Epoca: 
Dise«o Experimental: 
Número de gOlpes por parcela: 
Area de la parcela: 
Porcentaje de desgrane: 
NUmero de entrada(s) testigo(s): 
NUmero de entrada(s) probador(es): 
NUmero de entradas! 
Número de repeticiones: 

Esta información será puesta en una primera tarjeta de control, que 
sirve para la identificación del trabajo y será dise«ada de la siguiente ~ 
nera: 

Identificación de la tarjeta 
Mo 
Nombre del Proyecto 
Localidad 
Número del experimento 
Epoca de siembra 
Diseno Experimental 

Columna 
1 

2-5 
6-20 

21-24 
25-28 
31-34 
35-46 
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TARJETA 
TIPO 4 

EXPERIMENTOS 

FISIOLOGI
COS 

OPCIONAL 
ANALISIS 

DE VARIANCIA 

y RESUMEN 

ANALISIS DE 
VARIANCIA y 
RESUMEN.-_ 

TABLA DE 
PEDIGREE 

FIGURA 2. ORGANIGRAMA DEL PROCESO DE DATOS UTILIZANDO EL SISTEMA 
IBM IBO. 
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RANDOMIZACIO 
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DE LIBRO DE 
CAMPO 
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Columna 

Número de golpes por parcela 
Area de la parcela 
Porcentaje de desgrane 
Entrada(s) testigo(s) 
Entrada(s) probador(es) 
Número de entradas 
Número de repeticiones 

47-48 
49-54 
55-56 
57-72 
73-16 
77-79 

80 

Identificaci6n de la tarleta.- Se hace necesario especificar el n& 
mero de la tarjeta para su reconocimiento. En este caso llevar! el DAme
ro l. 

Afto.- Se especifica el afto en que se efectúa el experimento. 

Nombre del Proyecto.- Se trata de especificar en letras si es un método 
de selecci6n, de un proyecto de opaco o braquítico, de densidad, de abo~ 
miento, etc. 

Localidad.- Tiene 4 cifras para el c6digo. La primera indica el lres ge2 
grlfica Norte, Centro o Sur (1, 2, 3); la segunda identifica si es de Cos
ta, Sierra o Selva (1,2,3); la tercera y cuarta representan la localidad 
donde está el experimento. Para codificar esto último es conveniente asiA 
nar los primeros números para aquellos lugares que se instalan constante
mente los experimentos a traves de los aftos y despues ir numerando secuen 
cialmente de acuerdo al número de lugares en que se va a experimentar. 

Número del experimento.- De acuerdo a la clave usada para cada regi6n y 
considerando los experimentos que se hacen. 

Epoca de Siembra.- Las épocas, tanto en la Costa como en la Sierra son dos, 
se codifican con 1 y 2. En la Costa las siembras de Mayo-Julio ser!n l y 
las de Septiembre-Noviembre ser!n 2. En la Sierra llevar! 1 las siembras 
efectuadas en Agosto a 15 de Octubre y 2 ser!n las de 16 de Octubre a No -
viembre. 

Diseno Experimental.- Puesto en letras el diseno usado en la prueba comp! 
rativa. 

Número de golpes por parcela.- Esto es necesario para la correcci6n por fa
llas. 

Area de la parcela.- Se utiliza para calcular el rendimiento por hectárea. 

Porcentaje de desgrane.-Igua1 que la característica anterior se necesita 
para el cálculo del rendimiento en grano por hectárea. 

Entrada(s) Testigo(s).- Para comparar las entradas del experimento con uno 
o máa testigos incluidos dentro del experimento. Para el efecto se necesi
ta identificar el 6 los números que van a actuar CQmO testigos. 

Entrada(s) Probador(es).- Aquí se identifica el número de tratamiento que 
va a ser considersdo como el probador dentro de un método de selecci6n. 
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Número de entradas.- Sirve para hacer la randomizaci6n. 

Número de repeticiones.- Para establecer la randomizaci6n de acuerdo a e~ 
-te número de repeticiones. 

El siguiente paso ser' el de obtener la randomizaci6n utilizando el 
programa generador de números al azar. Esto ser' empleado para diseftos ex
pertmentales como el completamente randomizado, bloque randomizado, etc., 
pero no podr4 ser empleado para aquellos en que se necesita una randomiza
ci6n especial por hileraa o por columnas como son: el Cuadrado Latino, los 
l'tices, etc. 

Los datos de la tarjeta de control y el cuadro de randomizaci6n se
rán grabados en un disco, ordenados en orden ascendente por experimento, r~ 
petici6n y parcela. 

En forma opcional se puede obtener el cuadro de randomizaci6n, util! 
zando el disco de Archivo Maestro y el programa Sumario de Randomizaci6n. 
Este cuadro tendrá la siguiente forma: 

N11mero de 
entrada 

1 
2 
3 

t 

1 

1 M 

l3 
1 ... 

'" .. • o 
101 

.~ , 
1 

Repeticiones 
II III IV 

2 ~ 3 M 4 ~ 
2~ 33 4.!! ... 
2 ..... 3 ... 4 ..... 

'" '" '" .. .. .. • o • o o 
1-< 101 '" ,~ • ! ti 

4~ 2 :z: 3 

Como 8e puede observar el primer número es el correspondiente a las re 
peticiones y los otros números son aSignados al azar comenzando desde el -
001. -

Luego se perforan tarjetas que constituir'n la Tabla de Pedigree, or
denadas en forma ascendente por experimento y entrada y teniendo los si
guientes datos: 

Identificaci6n de la tarjeta 
Número del Experimento 
Número de entrada 
Pedigree 

Columna 

1 
2-5 
6-8 
8-80 

Identificaci6n de la Tarleta.- Aquí le corresponderá un número 2. 

Número del experimento.- El mismo anteriormente considerado. 
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Número de entrada.- Cualquier variedad, 
tificado por un número; luego se asigna 
tiva, comenzando por el l. 

híbrido, línea etc., debe ser iden 
a éstas un número en forma correli 

Pedigree.- Aquí se hace la descripci6n del número de entrada; para cada 
uno de éstos corresponde un nombre de variedad, híbrido, línea, etc. 

Con el disco de Archivo Maestro, las tarjetas de Tabla de Pedigree y 
utilizando el programa de Impresi6n de Libro de campo se confecciona éste, 
imprimiéndose el encabezamiento, pedigree, entrada, repetici6n y número de 
parcela en el siguiente formato: 

Con el mismo programa de Impresi6n de Libro de campo, el Archivo Mae~ 
tro y la Tabla de Pedigree se puede realizar la numeraci6n de las bolsi -
tas de siembra que llevan el pedigree y en una esquina el número de la 
randomizaci6n, asl como las etiquetas de campo con el número del experi -
mento, repetici6n y número de parcela, según el esquema siguiente: 

106 O 
3-106 

~- 204 3-106 

Bola a de Siembra Etiqueta 

Antes de que se realice la cosecha se toman los datos de floraci6n 
por parcela y las alturas en base a 10 plantas por parcela. Estos datos 
pueden ser tomados en Tarjetas de lectura 6ptica O.M.R.(Optical Mark ReA 
der), teniendo cuidado de no ensuciarlas. El disefto de esta Tarjeta se in 
cluye a continuaci6n. -

Días a la floraci6n masculina.- Se codifica de acuerdo al primer dla del 
mes en que se inicia la floraci6n y se toma cuando el 50% de las plantaa 
de las parcelas est'n emitiendo polen. 

D{as a la florac16n femenina.- Se codifica igual que el anterior y el r~ 
gistro se efectúa cuando el 50% de las plantas de l~s parcelas tienen eA 
tigmas. 

Altura de planta y altura de mazorca.- En base de 10 plantaa tomadas al 
azar de una parcela. Esta medida es con aproximaci6n de 5 cm. 

Se puede observar que esta tarjeta utiliza solamente 40 columnas, lo 
que significa que tendremos que usar 2 tarjetas por parcela, porque en c~ 
da tarjeta solo hay espacio para tomar las alturas de 5 plantas. 

A estas tarjetas se controla la secuencia en cuanto a número de ex
perimento, repetici6n y parcela, se calcula el promedio de las alturas por 
parcela y se actualiza el disco de Archivo Maestro, grabando las fechas 
de floraci6n y promedio de alturas por parcela. 
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Posteriormente. al momento de la cosecha, 108 datos obtenidos en ella 
se perforar4n en una tercera tarjeta disenads en la siguiente forma: 

Identificac16n de la tarjeta 
N_ro de experimento 
Rapetiei6n 
Parcela 
Localidsd 
Fallas 
N6mero de Plantas 
Peao de campo 
Número de mazorcas 
Humedad 
Número de bloque 
Número de columna 

Columna 

1 
2-5 

6 
7-9 

10-13 
14-16 
17-19 
20-22 
23-25 
26-29 
77-78 
79-80 

Identificaci6n de la tarjeta.- Aquí le correaponder' un n_ro 3. 

N_ro del experimento.- Considerando el n_ro asignado para cada regi6n. 

Repetici6n.- Es el n6mero que identifica la repetici6n del experimento. 

Parcela.- Es a,ignado al azar, comenzando por el 001 y terminando con el 
número de entradas que hay en el experimento. 

Localidad.- En la forma descrita anteriormente. 

Fallas.- Aquí se registra el n6mero de fallas que han habido en la paL 
cela. 

Número de plantas.- Este registro nos va a servir para establecer el n~ 
mero de mazorcas por planta. 

Peso de campo.- Aquí se considera el peso h6medo de las mazorcas por paL 
cela en el campo. Este peso se toma con aproximaci6n de 100 grs. 

Número de mazorcas.- Se perfora en la tarjeta el número de mazorcas por 
parcela y este registro permite establecer el número de mazorcas por pla~ 
tao 

Humedsd.- Determinado el porcentaje de humedsd se perfora éste en el cS! 
po correspondiente, teniendo 2 enteros y 2 decimales. 

Número de bloque.- Se utiliza para los létices indicando la hilera corre~ 
pon~ente a la randOmizaci6n usada para este diseno. 

Número de columna.- También se utiliza para l'tice indicando la columna 
de acuerdo a la randomizaci6n usada para este diseno. 
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Las tarjetas tipo 3 son clasificadas por namero de experimento, entra 
da y repetici6n. Con estas tarjetas y utilizando el programa de correcci6n 
por fallas y humedad se obtiene el peso corregido, el cual es grabado en 
un disco conjuntamente con los datos de n6mero de plantas, n~ero de mazar 
cas, humedad, número de bloque y número de columna que se encuentran en ;s 
ta tarjeta. Una vez hecho 'sto, se utiliza un programa de clasificaci6n pa~ 
ra ordenar los datos en la misma forma como 'sta el disco de Archivo Maes
tro Actualizado, ésto es, experimento, repetici6n y parcela, grabando los 
datos de cosecha en este último. 

En ciertos casos se dan experimentos en que tienen más datos de los ya 
mencionados, como es el caso de experimentos fisio16gicos. Para el efecto, 
se confecciona una tarjeta tipo 4 de la siguiente manera: 

Identificaci6n de tarjeta 
N6mero de experimento 
Repetici6n 
Número de parcela 
Localidad 
Enfermedades 
Peso h6medo de planta 
Peso húmedo de panca 
Peso hdmedo de granos 
Peso húmedo de coronta 
Peso seco de planta 
Peso seco de panca 
Peso seco de granos 
Peso seco de coronta 
Largo de hoja base 
Ancho de hoja base 
N6mero de hojas arriba de la mazorca 
Número de hojas debajo de la mazorca 
Grosor del tallo 
Número de pencas 
Lsrgo de mazorca 
Ancho de mazorca 
Número de hileras de la mazorca 
N6mero de granos por hilera 
Peso de 100 grenOS 
Largo de grano 
Ancho de grano 
Espesor de grano 
Color de grano 
Textura de grano 

Colwnna 

1 
2 - 5 

6 
7 - 9 

10 - 13 
14 - 17 
18 - 21 
22 - 24 
25 - 28 
29 - 31 
32 - 35 
36 - 38 
39 - 42 
43 - 45 
46 - 48 
49 - 51 

52 
53 - 54 
55 - 56 
57 - 58 
59 - 61 
62 - 63 
64 - 65 
66 - 67 
68 - 70 
71-72 
73 - 74 
75 - 76 
17 - 79 

80 

Identificaci6n de tarjeta.- Corresponde el n6mero 4. 

N6mero del experimento, repetici6n, n~ero de parcela y localidad.- Como 
se especificaron anteriormente. 
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Enfermedades.- Se va a emplear en la columna 6 un código que identifica el 
tipo de enfermedad de la siguiente forma: 1 ~ Helminthosporium, 2 = Roya, 
3 = Pudrición, 4 = Virosis, 5 = Carbón. En la columna 7 ir! la identifica 
ción de la resistencia de la planta a estas enfermedades en la escala sigUie~ 
te: 1 m Resistente, 2 - Poca susceptibilidad, 3 ~ Moderadamente susceptible, 
4 = Susceptible, 5 = Muy susceptible. En caso de presentarse dos enfermada -
des se usará esta misma codificación utilizando las columnas siguientes 8 y 
9. 
Peso húmedo de planta, panca, "grano y coronta.- Representan el peso de cada 
una de dichas partes de la planta al momento de la cosecha. Se toma en 5 pla~ 
tas por parcela, generalmente, a partir de floración femenina y luego se c2 
sechan a intervalos semanales o quincenales. 

Peso seco de planta, panca. grano y coronta.- Que se obtiene despu4s que las 
muestras han sido pesadas a peso constante mediante estufa a 700 C. Estos da
tos permitirán establecer la variación periódica en los porcentajes de hume
dad y materia seca de cada componente. 

Largo y ancho de hola base.- Se toma en cm. a plena floración sobre la hoja 
que corresponde a la mazorca principal o superior. 

Námero de hojas arriba y abajo.- Estos datos sirven como los dos anteriores 
para calcular la distribución por niveles del área foliar y tambi4n para 
calcular el área foliar total de la planta, usando una fórmula determinada. 

Grosor de tallo.- Se toma en cm. a floración en el segundo entrenUdO en es
tudios de densidad.-

Número de pancas.- A cosecha para estudios de secamiento. 

Largo y ancho de mazorca, número de hileras por mazorca y de granos por hi-
1!!!.- Se tomen á la cosecha en trabajos de variedades, nuevas colecciones 
y en estudioa de secamiento. 

Peso de 100 granos y largo, ancho y espesor de grano.- Son similarmente PA 
re casos como los anteriormente indicados. 

Color y textura de grano.- Es una característica interesante para selecci6n 
y se hace con una codificación. 

Las tarjetas tipo 4 deben ser clasificadas por el número de experime~ 
to, repetición y parcela y con el programa de Experimentos Fisiológicos, a~ 
tualizar el disco con los datos de cosecha, grabando los datos fisiolági -
coso Esto es en forma opcional, 8610 cuando hay esta clase de experimento. 

El siguiente paso es realizar el análisis estadístico, imprimiendo 
el análisis de variancta, así como el resumen en la siguiente forma: 
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No.Exp: Localidad: 

No. Tratamientos 

xxx 
XXX 
XXX -.. -

ANALISIS DE VARIANeIA 

Fuentes de Variabilidad 

XXXXX 
XXXXX 
XXXXX 

Promedio General: 

Error estandar promedio: 

Total 

m. 
XXX 
XXX -,,-
-¡¡-

G.L. 

XX 
XX 
XX 

AfIo: 

Coeficiente de Variabilidad: 

Orden de No. Tratamiento Pedisree 
Mérito 

1 XX XXXXX 
2 XX XXXXX 
:3 XX XXXXX 

Media 

XXX 
XXX 
XXX -,,-
-,-, 

S.C. 

XXX 
XXX 
XXX 

!S/IIa 

XXX 
XXX 
XXX 

Nombre Proyecto DiB.Exp. 

e.M. 

XXX 
XXX 
XXX 

'. 

% Testiso %Probador Hume-
dad 

XXX XXX XXX 
XXX XXX XXX 
XXX XXX XXX 



1 
1 

1 

¡ 
¡ 

192 

El procesamiento electr6nico de los registros y datos experimentales 
de maíz, según lo expuesto, permitirá indudablemente aliviar la pesada l~ 
bar que significó hasta hoy el procesamiento manual y de computación di&! 
tal. Como consecuencia de ello, será posible, ademfs, la provisión inme -
diata y sobretodo oportuna de resultados de muchos experimentos a la vez, 
10 cual permitirá una continuidad en los proyectos de trabajo o la extra~ 
ci6n de conclusiones aplicables. 

El procesamiento electrónico propuesto y que casi en su totalidad Be 
lleva a la práctica en el Perú, no es excluyente para otros cultivares. 
Por el contrario, se considera aplicable, previas las consiguientes va -
riantes que la naturaleza del cultivar determine, en 10 que se refiere a 
su evaluación experimental. 

El costo del procesamiento, en cualquier caso, estará plenamente ju~ 
tlftcado por la racionalizaci6n del esfuerzo y el mejor uso de los recur-
80S humanos. económicos y técnicos. 
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RESPUESTA A LA SELECCION MASAL EN TRES POBLACIONES DE MAIZ DE LA SIERRA 
DEL PERU 

Ricardo Sevilla Panizo 1/ 

Sergio Quevedo Willi~/ 

INTRODUCCION 

En la sierra del Perú, la selecci6n masal ha probado ser un método 
eficiente para elevar el rendimiento de las variedades locales (13). Este 
método requiere la presencia de suficiente variancia gen6tico aditiva, la 
que parece estar presente en suficiente cantidad en variedades nativas. En 
la sierra del Perú. existen algunas variedades que muestran una adaptación 
muy restringida a ambientes específicos donde alcanzan rendimientos muy al 
tos, pero en cambio exhiben una baja notable en su rendimiento cuando se 
cultivan en ambientes 'diferentes. Este hecho junto a la observación de que 
la variabilidad fenotípica para algunas características de mazorca y gra
no es muy escasa, hace pensar que la variancia genética aditiva no sería 
10 suficientemente alta para obtener ganancia seleccionando masalmente esa 
variedades. 

La presente investigación se programó para comparar la respuesta a 
la aelección masal de tres poblaciones, dos de ellas Blanco Urubamba y Aro! 
rillo calca, de muy alto rendimiento en las condiciones del Valle de Uru
bamba en el Departamento del Cuzco, y el Compuesto PMC-561 de amplia ada~ 
tación a las condiciones de sierra del país. 

REVISION DE LITERATURA 

En el Cuadro 1 se presenta un resumen de algunos resultados de la 
aplicación de selecci6n masal, usando alguna forma de control ambiental ca 
roo la sugerida por Gardner (6). Los valores extremos son los obtenidos por 
Torregroza y Arias en Colombia (14), con la variedad lCA V-552 que muestra 
un incremento de 49% en rendimiento después de cuatro ciclos de selección
por pro1ificidad. 

11 Ing. Agr6nomo, M.S., Profesor Principal del Departamento de Fitotec
nia. Programa Académico de Agronomía. Genetista del Programa Cooper~ 
tivo de Investigaciones en Maíz. Universidad Nacional Agraria-La Ma
lina, Lima, Perú. 

~I rng. Agrónomo. Sub-Director de Investigación Agrícola, Zona Agraria 
XI. Ministerio de Agricultura, Cuzco, Perú. 
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CUADRO 1. RESllLTAOOS DE SELECCION MASAL PARA RENDIMIENTO 

PAIS POBLACION No.de Ganancia 
ciclos por afio en % Referen-

Original cia. 

México V-520-C (Tuxpaflo) 7 4.8 % 2 

México Cha1queflo 61 S 5.08 3 

México México Grupo 10 5 4.82 3 

Ecuador (cuba 325 X USA 342)-4# 10 6.8 4 

Ecuador (Eto x USA 342)-4# 10 2.6 4 

E.E.U.U.de N.A. Haya Golden 4 3.93 • 6 

E.E.U.U. de N.A. Hays Go1den 10 2.85 7 

E.E.U.U.de N.A. Krug 6 0.5 8 

E.E.U.U.de N.A. Iowa Ideal 5 1.66 8 

Honduras Hond. C4IJInp. Precoz 4 2.85 11 

Colombia Diacol V. 351 3 6.4 12 

Colombia Eto 3 3.4 12 

Perú San Ger6n1mo 4 5.28 13 

Colombia lCA V. 552 4 12.0 14 

Colombia Diecol V. 351 3 8.0 15 

• Colombia Eto 3 2.3 15 
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La se1ecci6n durante varios ciclos en las variedades Krug y Iowa 
Ideal. dieron 0.5 y 1.6 de ganancia por ciclo, respectivaMente. Los auto
res explican la falta de ganancia debida a una baja variancia genética de 
las variedades y una insuficiente intensidad de se1ecci6n. 

Los demás resultados presentados en al Cuadro l. indican que la &! 
nancia en rendimiento por ciclo varía ~tre 2.5% y 8%. 

MATERIALES Y METOnoS 

En el afto 1966 se inició la selección en las tres poblaciones. La 
semilla de Blanco Urubamba y Amarillo calca 8e obtuvo de agricultores del 
valle de Urubamba y la semilla del PMC-561 de un campo del DepartaMento de 
Ayacucho, donde se seleccionó por aspecto de mazorca y grano, después de 
cinco ciclos de recombinaci6n de la mezcla de línea Sl de granos blancos 
amiláceos y semiduros. Todos los ciclos de selección en las tres varieda
das se llevaron a cabo en localidades del Valle de Urubamba. 

La se1ecci6n en todos los casos. excepto en el tercer ciclo de 
Blanco Urubamba. se hizo en base a parcelas y plantas competitivas, sele~ 
cionando por rendimiento las mejoras plantas dentro de cada parcela. El n~ 
mero de golpes, plantas por golpe, surcos por parcela. plantas competiti -
vas seleccionadas por parcela, intensidad de selecci6n y localidades donde 
se realiz6 la selección se muestra en el Cuadro 2. En el primer ciclo de 
la variedad Blanco Urubamba se separaron dos poblaciones: Alta Intensidsd 
de Selección, seleccionando sólo tres mazorcas por parcela y baja intens! 
dad de selección incluyendo en la poblaci6n seleccionada 10 mazorcas por 
parcela. Aunque alguna selección por aspecto de planta se hizo, para esc~ 
~er las plantas competitivas, se pueden definir la intensidad de selección 
~.r. fines de comparación, igual al número de mazorca. seleccionadas por 
parcela entre el número de plantas competitivas seleccionadas. 

El disefto experimental de 108 experimentos en que se aprobaron la 
población original y 108 ciclos de selección fu4 Bloques Comp~ Rando
mizados, con ocho repeticiones, excepto los realizados en 1968 y 1969 para 
probar la selección en Blanco Urubamba y 2 experimentos del PHC-56l que t~ 
vieron 4 y 6 repeticiones respectivamente. En todos los c.sos las parce -
las fueron de dos surcos de 6.60 metros de largo y 11 golpes de 3 plantas 
en cada surco. Los experimentos se condujeron normalmente, corrigiéndose 
los rendimientos de cada parcela por fallas y humedad y transformándose 108 
datos a kilogramos por héct'rea al 14% de humedad y 90% de desgrane. 

La población original y las seleccionadas se conservaton en cáma
zas frías para ser usadas posteriormente en los experimento •. En algunos c~ 
S08 8e incrementó la semilla por medio de cruzamientos fraternales, hacie~ 
do un mínimo de 200 cruzas planta a planta por parcela. 

La variancia genética total ha s1do calculada para la variedad Bla~ 
co Urubamba, en base a prueba de progenies de medios hermanos, usando el -
método de selección mazorca-hilera modificado sugerido por Lonnquist (9). 
En el afto 1967 se sembraron tres ,.,erimentos en que se probaron 62 progenies 



.o DE PLANTAS Y MAZORCAS SELECCIONADAS POR PARCELA, INTENSIDAD DE SELECClON y LOCALID! 
DES DONDE SE SELECCIONARON LAS TRES POBLACIONES. 

PMC-561 Poblaci6n 
Localidad 
Ciclo 

-----------~--~-------~---

Blanco Urubamba l Amarillo Calca 

~:~!;:r:~~i!::J_~-~:~~:r-~~~~--l-~~:--- --~:~:r~~~~~:~:_~:~:~~~~~~--
cal~a (2,900 mls.n.~.\ 
C.l I C.2 C.:3 

.-------;-------r-------
No.de golpes y plantas 
por golpe 9 x 2 9 x 2 20 x 1 I 20 xli 20 xl' 20 x 11 20 x 11 20 x 1120 x 1 120 x 1 20 x 1120 x 1 

No. de surcos por parcela I 11 

No. de plantas competit1" 
vas leleccionadas visual
mente 

No. de mazorcal .e1ec
cionada. por parcela 

Intensidad de Se1ecc16n 

20 

3 

0.15 
_________________________ J ______ w 

11 10 10 10 

20 30 40 40 

10 10 10 10 

___ :~::J_:~:: __ 0.25 0.25 

... - ... - ... -- -------

10 10 10 10 10 10 10 

40 40 40 40 40 40 40 

10 10 10 10 10 10 10 

0.25 0.25 0.25 .. ~::~.j .. ~:~.~ .. ~:~.~.~::~. ------ ------- ------

NOTA: En el tercer ciclo del Blanco Urubamba. ae coaech6 junto todo el campo y se seleccion6 pOr aspecto y pe80 
las 200 mejore. mazorca •• 

A.l.S. a Alta Intensidad de Selecci6n 
B.I.S. = Baja Intensidad de Selecci6n 

Intenaidad de Selecc16n a No. mazorcas seleccionadas 

No. de plantas competitivas seleccionadas 

.... 
'" .... 
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en cada uno. Las 186 mazorcas probadas se obtuvieron de escoger al azar 10 
mazorcas de cada una de l&s ?arcelas del segundo ciclo de selección masal 
del Blanco Urubamba. 

En el afto 1969 se sembraron tres experimentos de 62 progenies cada 
uno, provenientes del primer ciclo de selección mazorca-hilera y en 1971 se 
sembra~8B tres experimentos con 64 progenies cada uno, provenientes del se
gundo ciclo. El diseno experimental fue en todos los casos l'tice simple 
8 x 8. Todos los experimentos se llevaron a cabo en dos localidades, sem
brándose dos repeticiones en Urubamba y dos en Taray que son las mismas 
localidades donde ae realizaron las selecciones masales del Blanco Urub~ 
ba y Amarillo Calca respectivamente. En la localidad de Urubamba se disp~ 
so el lote de despanojamiento y se hizo la selección dentro de la parcela 
seleccionando 4 mazorcas por cada parcela. La selección entre familias se 
hizo con aproximadamente 20% de intensidad de selección. En todos los expe
rimentos, las parcelas fueron de 1 surco de 6 golpes de 3 plantas. 

Se han estimado en base a los cuadrados medios esperados la varian
cia debida a medio~-hermanos c;-¡, la variancia de la interacción genotipo 
medio ~biente ~ 1 Y la variancia del error~. La variancia fenotípi 
ca ~ f se ha cal~ulado usando la siguiente relación: 

+ Cf: 
L.R. 

donde L es igual al númerO de localidades y ~cal número de repeti
ciones dentro de cada localidad. No se incluyó el estimado de la variancia 
de la interacci6n genotipo por localidad porque en tedos los experimentos 
en que 'sta se ha calculadó el resultado ha sido cero. 

La heredabilidad se calculó con la siguiente relaciÓn: 

H = G! 
~2 
~ f 

x 100 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En los Cuadros 3, 4 Y 5 se presentan los resultados expresados en -
kilos por hectárea y en porcentaje sobre la población original de los dife
rentes ciclos de selección del Blanco Urubamba, Amarillo Calca y PMC-56l 
respectivamente. Loa valores del porcentaje con relación al ciclo original
de los ele los de selección del Blanco Urubamba son contradictorios en los di 
ferentes aftas y localidades de prueba y en promedio .ingano de los ciclos s~ 
pera apreciablemente a la población original. Resultados similares se despre~ 
den de los experimentos en que se prueban los sie10s de selección del Amari
llo calca. Los ensayos correspondientes al PMC-561, sí muestran diferencias 
entre los ciclo$. En tres de los cuatro experimentes, la poblaci6n original 
ocupó el último lugar. El segundo ciclo de selecciÓn ocupóóel último lugar. 
El segundo ciclo de selección ocup6 el primer lugar en los tres experimentos 
conducidos en 1970 y el segundo lugar en el afto 1971, resultando en prome
dio de aftos y localidades en el primer lugar • 

• 
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CUADRO 3. RENDIMIENTO EN KrLOS POR HECTAREA Y PROCENTAJE CON RELAerON A LA POBLACrON ORIGINAL DE 
LOS crcLOS DE SELEecION DE LA VARIEDAD BLANCO URUBAMBA 

1968 1969 1970 1911 

~~~ ___ L ___ ~~~ ____ L~~~ ____ J_-~~~ ___ l ___ ~ ____ L __ ~!_----i-~~~---j-_!~!_---
_!8~ ___ ~ __ Lgg~ ____ b __ LgglBf _____ b_J_gglBi _____ b_l!Sltl! ____ ~ __ L~~ _____ ;_ !!~ _____ ;_J!S~_ % 

Porc. 
Prom. 

lO 
<lO 

e.O 18,290 100 7,388 10~ 8,395 100 8,309 100 I 6,666 100 7.679 100 110'628 100/4,836 1001100.00 

C.1.(B1S) 18,102 98 7,275 9~ 8,058 96 9.383 113 5,909 89 8,920 116 9,157 86 5,302 1101100.75 

C.I (AIS) 

C.2 

7,518 

9,211 111 I 7,726 10J fi,406 

90 I 9,344 112 16,641 

76 

C.3 9.811 1171 B,053 97 1 6,493 

e.4 7,178 86 1 6,031 

C.5 
-----------------------r----------- ............. _---_ ... --
C.V. 111.01 % 7.06% 12.10% 8.11% 16.82% 

No. rapa. 4 4 4 8 8 

99 18,281 108 I 9,5B3 

97 18,992 117 I 9,288 

90 I 9,147 119 I 9,107 

9,388 

13.58% 9.92% 

8 8 

901 5,288 109 1101.33 

97.33 

871 4,540 94 1 101.50 

861 5,6B2 117 I 99.60 

B81 4,483 93 I 90.50 

21.58% 

8 
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CUADRO 4. RENDIMIENTO EN KILOS POR HECTAREA Y PORCENTAJE CON RELACION A LA POBLACION ORIGINAL DE LOS 
CICLOS DE SELECCION DE LA VARIEDAD AMARILLO CALCA 

CICLO 

C.O 

C.l 

c.2 

C.3 

c.4 

C.V. 

No. 
J:ep •• 

r------------------------------------------~---------- ---------------------~------------------1970 1971 

URUllAMBA CALCA TARAY URUBAMBA TARAY 

KgjHa % _~L!~ ________ ; ___ KgjHa % KgjHa % __ ~L!~ _________ ~ ____ 
~--~------------ ~------------------ ----------.-------

10,730 100 6,001 100 8,482 100 8,841 100 5,606 100 

10,221 96 5,980 100 8,828 104 8,132 92 5,507 98 

10,063 94 6,026 100 7,002 83 8,126 92 5,605 100 

10,736 100 6,029 100 8,286 98 9,128 103 5,756 103 

8,799 100 5,250 94 

~----------~---- _.---------------- ------------_._--- -----------------. ---------------------
9.41% , : 15.62% 22.26% 7.56% 15.73% 

8 8 8 8 8 

----------.---.- -----.------------ ------------------
J __________________________________ ~ _____ 

Porcentaje 
Promedio 

100.00 

98.00 

93.80 

100.80 

97.00 

.... 
'" ID 



CUADRO 5. RENDIMIENTO EN KILOS POR HECTAREA y PORCENTAJE CON RELACION A LA POBLACION 
ORIGINAL DE LOS CICLOS DE SELECCION DEL COMPUESTO PMC-561 

1970 1971 
-----------------~- -------------------- --------------- ... ----* 

____ ~~~M_~W _________ 

CICLO 
--~~--------- CALCA TARAY ------~~~------ Porcentaje ------ ... -._.--------- ---.-----------------

% 
Promedio 

Kg/Ha % Kg/Ha % Kg/Ha % Kg/Ha 

C.O 10,722 100 3.568 100 9,230 100 8,958 100 100.00 

C.l 12,165 113 4,230 119 8,346 90·- 9,202 103 106.25 

c.2 12,727 119 4.745 133 9.390 .. 02 9,805 109 115.75 

C.3 11.714 • ' 1'09 4.325 121 8.910 97 9,967 111 109.50 
----------~-------- --------... ------------ ---------.---------- -------------------- -- ... ----......... ----

c.v. 7.96 % 19.7 % ~.49 % 8.54 % 

No.rep • 8 6 8 6 

... -------------------- ~-------------------- -------------------- -------------------- ----_ ... _--_ .. _--

~ 
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En la Figura 1 se ha graficado los rendimientos de todos los ci
clos de selecci6n expresados en porcentaje de la poblaci6n original. Como 
se puede apreciar, los porcentajes correspondientes al PMC-561 son muy s~ 
periores a los de Blanco Urubamba y Amarillo de Calca. La regresión graf! 
cada indica que por cada ciclo de selecci6n hay un aumento de 3.8% sobre 
la población original del PMC-561. Este resultado es mis o menos similar 
a muchos de los obtenidos en selección masal por otros investigadores (ver 
Cuadro 1). 

La respuesta negativa a la aplicaci6n de selecci6n en el Blanco U
rabamba y Amarillo calca merece una discusión mis detallada. La falta de 
gananeia por selección maaal ha sido explicada por diferentes investigado
res por alguna de las siguientes razones: insuficiente variancia genética 
aditiva. baja intensidad de selecci6n y dificultad en la aelección de loa 
mejores genotipos por la acci6n encubridora del medio ambiente. De estas -
razones, la primera es la única que puede tomarse en cuenta desde que tan
to la intensidad de aelecci6n como el método de selecci6n usado ha sido co 
mún a las tres poblaciones. -

La estabilidad de las variedades Blanco Urubamba y PMC-561 ha· sido 
estimada usando el método propuesto por Eberhart y Russell (5). Se tomaron 
datos de rendimiento en 13 experimentos donde se evaluaron estas dos vari~ 
dades en diferentes lugares de la sierra del país durante los aftos 1969 a 
1972. Los resultados en kilogramos por hect'rea,. y los parimatros de regr~ 
sión del rendimiento de cada variedad sobre el rendimiento promedio de la 
localidad se muestran en el Cuadro 6. Los resultados indican que el PMC -
561 es un compuesto bastante estable no así la variedad Blanco Urubamba, la 
que necesita ambientes muy favorables para la cabal expresión de su poten
cialidad genética. Se puede apreciar que excepto en una localidad, los re~ 
dimientos del Blanco Urubamba fuera del Cuzco no alcanzan ni a la mitad del 
rendimiento de la misma variedad sembrada en Urubamba. Una situación paree! 
da se encuentra en la variedad Amarillo Calca que generalmente rinde muy 
bien en Urubamba, pero su adaptación es muy limitada. Como la eataoilidad 
esté relacionada con la variabilidad gen~tica de las poblaciones (1,5) po
damoa suponer en base a los resultados arriba expuestos que el comportamie~ 
to eapecífico se debería a escasa variabilidad genética. 

La selección mazorca-hilera modificada que ha venido realizándose 
en la variedad Blanco Urubamba en la misma población que se est' seleccio
nando masaimente ha servido para calcular la variancia genética total que 
ae encuentra en esa población. En el Cuadro 7 se muestran los ccmponentes
de variancia y la heredabi1idad para rendimiento de la población original 
y los dos ciclos siguientes. La poblaci6n original y el primer ciclo de s~ 
lección muestran valores mUy semejantes tanto en el cuadrado Medio de pro~ 
nies como en el del error, siendo altos los valores de heredabi1idad. El -
segundo cielo muestra una variancia de progenies muy baja y por lo tanto una 
heredabi1idad también baja. Los valores altos obtenidos en la población or! 
ginal y el primer cielo no son necesariamente índice que hay suficiente V! 
rianeia genética aditiva. Se ha medido en la poblaci6n original la varian
eia correspondiente a la interacci6n genotipo por localidad la cual fué i
gual a cero en los tres experimentos por lo que no 8e he incluido este com 
ponente en el cálculo de la variamiafenctípica. La variancia de la inte-
racci6n genotipo por ano no ha podido ser medida. La inclusi6nde esta -
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FIGURA l. 
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_________ RegreBi6n de Rendtmiento en ciclos de selecci6n 
del compuesto PMC-56l b = 3.80 

- -+ - - Rendimiento de 108 cicl08 de selecci6n del PMC-56l 
expresado en Porcentaje de la poblaci6n original. 

---·t·_-

----t-----

Rendimiento de loa ciclos de aelecci6n del Ama
rillo Calca en Porcentaje de la poblaci6n origi
nal. 

Rendimiento de los ciclos de selecci6n dal Blan 
co Urubamba en Porcentaje de la pohlaci6n orig! 
na!. 

I~ 
I '\ 

I '\ 
I \ 

I 
I 

1.1/ 

c.I C.2 c.3 C.4 C.S 

CICLOS DE SELECCION (X) 



CUADRO 6. 

Afio 

1969 
1969 
1970 
1970 
1970 
1971 
1971 
1971 
1971 

1972 
1972 
1972 
1972 

RENDIMIENTOS DEL BLANCO URUBAMBA y PMC-561 EN 13 LOCALIDADES Y LOS PARAMETROS 
bi (REGRESION DEL RENDIMIENTO DE CADA VARIEDAD SOBRE EL RENDIMIENTO PROMEDIO 

DE LA LOCALIDAD). 

Localidad Rend. i de la Rendimiento en KgsfHa 

locaUdad Blanco 
Urubamba 

PMC-561 

Carhuaz (Toma) 3,967 3,071 4,377 
Carhuaz (Toma) 3,880 3,586 3,531 
Urubamha 9,296 11,439 9,457 
Yungay 4,380 3,948 4,343 

! 

Carhuaz (Anta) 6,519 6,636 7,426 
Cuaco (Taray) 5,848 6,863 5,159 
Uruhamba 8,514 10,005 8,630 
Carhuaz (Mal Paso)* 439 184 798 
Carhuaz (Mal Paso) 4,046 3,609 4,507 
Carhuaz (Mal Paso) 4,525 3,942 5,338 
Carhuaa (Pa1~.y) 3,213 3,452 3,641 
Carhuaz (Ohraje) 5,002 4.247 6.985 
Carhuaz (Huanchsc) 6,297 4,595 5,060 

-. 
x = 5,044 5,327 
b = 1,26 0.95 

a 0.11 0.10 Sb • _______________ M ________ ~ _____________________________________________ ~ _______________ ~ ___ -

* Ls siembra se realizó en Diciembre, considerándose una época de siembra muy tardía. En 
todos los demás lu~ares, la siembra se realizó en la época más apropiada. 

I:l ..., 



CUADRO 7. ESTIMADOS DE COMPONENTES DE VARIANCIA y HEREDABILlDAD PARA RENDIMIENTO DE LA 

POBLACION ORIGINAL y 2 CICLOS DE SELECCION MAZORCA-HILERA EN EL BLANCO 
URUIlAMBA. 

2 
Ciclo C. M. Progenies C.M. Error (C~) 0-2 - CM¡ -CMa cr~ =d! + <t~ H _ 6~ x 100 

(CM¡) g Zl Of 

(E) C.O! 0.734 0.412 0.0805 0.1835 43.87 

(8) C.l 0.743 0.350 0.0982 0.1857 52.88 

(E) C.2 • 0.459 0.428 0.0077 0.1147 6.71 

-~----- .----------------- ------------------~-----------------~~--------------------------------------

" 

~ 
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porci6n de la variancia fenotípica dentro de la variancia genética. hace que 
'sta lea mayor que su valor real y por lo tanto, mayor el valor de la hered! 
bilidad. 

Además, MOll Y Robinson (1) han expresado que cuando los estimados de 
variancia usados para calcular progreso esperado se obtienen de prueba. de 
rendimiento de cada ciclo, se puede esperar tener errores estandar relatiV! 
mente grande. lo. que dan lugar a errores en la predicci6n. Aún as! hay una 
apreciable diferencia entre lo. estimados de la variancia de la poblaci6n 
original y el primer ciclo comparado con el segundo ciclo. Si la variabili
dad gen'tica existente es del tipo aditivo se podría esperar ganancia por 
se1ecci6n. La eva1uaci6n preliminar de la .e1ecci6n mazorca-hilera ha mos
trado que no ha habido ganancia. Queda aún la posibilidad de que la varian~ 
cia genética observada al probar las familia. de medios-harmanos no sea ne
cesariamente de tipo aditivo. Actualmente se está investigando esta poslb! 
lidad en la variedsd Blanco Urubamba. 

RESUMEN 

Las variedades Blanco Urubamba. Amarillo Calca Y PMC-56l se selec
cionaron ma.almente durante cinco, cuatro y tres ciclos respectivamente, en 
las condieiones del Valle de Urubamba en el Departamento del CUzco. 

Los cielos de seleeci6n del Blanco Urubamba se probaron en 8 experi
mentos, los de Amarillo Calca en 5 experimentos y en 4 experimentos los del 
PMC-561. En ninguna de las dos primeras poblaciones se logr6 ganancia. El 
eampue.to PMC-561 mostr6 un aumento de 3.8% por eiclo sobre la pob1aci6n -
original. 

Los valores de regresi6n del rendimiento de las variedades Blanco 
Urubamba y PMC-56l sobre el rendimiento promedio de la localidad indican
que sl PHC-56l es bastante estable no as! el Blanco Urubamba. 

Esta evidencia y la obtenida al probar progenies de medioa-hermanos 
en la seleeei6n mazorea-hilera del Blanco Urubamba indiean que la causa de 
la falta de ganancia podría ser una escasa variancia genétiea aditiva. 
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NASAL SELECTION RESPONSE IN TRREE POPULATION OF MAIZE 

(ZEA MAYS L.) OF !HE HIGHLANDS OF PERU 

ABSTRACT 

TWo varieties of Cuzco Gigante race, Blanco Urubamba (B.U.) and 
Amarillo Calca (A.C.),snd PMC-561 eomposite were massl selected st Uru
bamba valley, Cuzco dur1ng 5, 4 snd 3 cycles respectively. 

207 

Plot techniques selection and intensity were the same for the three 
populations. Only competitive plants were selected in 200 plants p1ots. 

Selection intensity was 25% except the first cycle of B.U. where 
two population were produced: one population with high intensity of se
leetion (15%) and the other one with low intensity of selection (50%). 
Selection was actually higher since it was calculated as a ratio of 
number of ears se1ected to number of competitive plants se1ected and 82 
me seleetion for plant aspect was made. Cyeles of se1ection for B.U., A. 
C. and PMC-561 were tested in 8, 5 and 4 experiments respectively. At 
the same loeations popu1ation density and leve1s of fertility, selections 
and testing were mede. 

!he two varieties of Cuzco Gigante race did not show response to 
selection, but the increase in yield was 3.8% per cycle for PMC-561. 

Unselected B.U. and PMC-561 have been tested in 13 different envi 
romants: Cuzco (3) and Callejón de Huaylas (10). Regresión of the yield 
varieties on the average yield enviroment were 1.26 ± 0.11 for B.U. and 
0.95 + 10 for PMC-561. B.U. yielded twice in Urubamba valley than oth 
er lo~ations. Tbese results and those obtain1ng testing half 91b fami ~ 
11es in two cycles of modified ear ta row selection suggest that low 
aditive genetic variance 1a responsible for the laek of gain from sele~ 
tion. 
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INTERACClON GENOTIPO-AMBIENTE: SELECCION MASAL EN DIFERENTES AMBIENTEs1/ 

Fernando Arboleda Riveral/ 

INTRODUCCION 

Dos siembras de maíz por ano son posibles en las zonas bajas e inter
medias, en Colombia. En el Centro Experimental de Turlpaná las dos épocas 
de siembra tienen condiciones atmosféricas muy diferentes. 

La selecci6n masa1, como fue descrita por Gardner (6), ha sido exito
sa en maíz cuando se ha practicado en solo un ambiente de selección (6,7, 
10,12, 13, 14, 15). El autor no conoce bibliografía sobre selección masa1 
en maíz por pro1ificidad y rendimiento en diferentes ambientes de selección, 
en la misma población original, Estudios de ese tipo han sido hechos en al
gunas especies animales (2, 4, 5, 9). 

La pregunta es, entonces: habr! una mayor respuesta a selección cuando 
ésta se hace en condiciones que favorezcan la expre&ión de un carácter, o 
cuando esas condiciones son adversas1 Una interacci6n genotipo-ambiente a
preciable favorece la obtención de variedades adaptables a tipos especiales 
de ambientes; igualmente una pequana interacci6n favorece la obtención de 
variedades que se comportarán bien en un amplio expectro de ambientes (1, 
2) • 

El prop6sito de este artículo es el reportar los resultados de varios 
ciclos obtenidos por selecci6n masal por prolificidad y por rendimiento en 
una variedad de maíz en diferentes ambientes de se1ecci6n. 

Mt\TERIALES y METODOS 

El estudio se hizo en el Centro Nacional de Investigaciones AgropecU! 
rias TURIPANA del lCA. Turipaná est! situado a 12 metros sobre el nivel 
del mar, a 80 kil6metros del Mar Caribe. El primer semestre de siembraa (s~ 
mestre A) va desde Abril a Septiembre y tiene una precipitación pluvial pro
media de 600 mm. Es considerado el mejor semestre agrícola en la Costa Atl'n 
tica. El segundo semestre (B) va desde Octubre hasta Marzo y tiene una pre-
cipitaci6n promedia de cerca de 300 mm. Poca o ninguna lluvia cae en la ú1 
tima parte de este semestre y la nubosidad es mucho menor que en A. 

1/ Contribuci6n del Programa de Maíz y Sorgo. Instituto Colombiano Agrope
cuario, lCA. 

1/ l.A. Ph.D. Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias Palm1ra. A
partado Aéreo 233, ~almira (Valle) Colombia. 



209 

En el semestre B hay una mayor diferencia entre las temperaturas diurna y 
nocturna. Sin embargo, la temperatura promedio es más o menos la misma que 
en A (290C). Para el estudio se escogi6 la pob1aci6n "Mezcla Varietales A
marillos" (MVA) debido a su gran diversidad en origen genético y geográfi
co. MVA fue formada en 1961 mediante la mezcla mecánica de igual número de 
semillas de 45 Fl entre 10 variedades (3 de Venezuela, 2 de CUba. 3 de Co
lombia, una de Ecuador y una de Pe~). Mediante libre polinizaci6n en 10 -
tes aislados, siempre en semestres A. fué llevada a la quinta generaci6n de 
recombinaci6n. Cada generaci6n fue plantada con semilla recogida al azar de 
todo el lote aislado anterior. 

En 1966A, del compuesto en 5s,generaci6n de polinizaci6n libre, se sacaron 
3 muestras de a 3 kilos cada una. Esas muestras fueron llamadas: subpobla
ci6n MVA-A para ser seleccior.ada m&sa1mente s610 en los semestres A, MVA-B 
para ser seleccionada s610 en los semestres B,yMVA~ para ser seleccionada 
continuamente en ambos semestres. 

El criterio de selecci6n fué prolificldad (dos o más mazorcas por 
planta) y rendimiento a granel para las tres subpoblaciones. Cada parcela 
aislada tenía 42 x 52 sitios separados 92 cm en cuadro con 2 plantas por 
sitio a la cosecha. Cada subparcela estratificada consistía de 4 surcos de 5 
sitios cada uno. A la cosecha, las mazorcas de 6 - 10 plantas prolí~icas por 
subparcela fueron secadas a humedad constante y las dos plantas más pesadas 
fueron seleccionadas para ser incluí das en el compuesto psra plantar el pr~ 
ximo ciclo. Así, la presi6n de selecci6n fue de 5%. 44 semillas de cada u
na de las 200 plantas seleccionadas fueron mezcladas. De cada ciclo se hici~ 
ron tres compuestos; uno para plantar el pr6ximo ciclo, uno para ensayos de 
rendimiento y uno para reserva que fue guardado en cuarto frío. 

Se plantaron ensayos de rendimiento en los semestres 19688, 1969A, 
1970A, 19708, 1971A, Y 1971B. Los primeros tres consistieron de MVA-IA y 
IIA, MVA-IB Y IIB, MVA-IAB a IVAB, con los testigos MVA original, lCA V.lOS 
y D.H.I04. Los últimos tres ensayos semestrales comprendieron MVA-IA a lIlA, 
MYA-IB a IIIB, MVA-IAB a VIAB con los mismos testigos. Los tres ciclos A 
fueron obtenidos en 1967A, 1968A Y 1969A, reapectivamente. Los tres ciclos 8 
fueron obtenidos en 19668, 1967B y 1968B, respectivamente, Los seis ciclos 
AB fueron obtenidos en 19668, 1967A, 1967B, 1968A, 1968B Y 1969A, respecti
vamente. El diseno usado en cada ensayo fue de bloques al azar con 10 repl! 
caciones. Cada parcela era de 2 surcos con 10 sitios cada uno a 92 eme. en 
cuadro. Se aseguraron 3 plantas por sitio a la cosecha. A la cosecha se CO~ 
taron las plantas y las mazorcas por parcela. El rendimiento en mazorca de 
cada parcela fue medido en kilos. Los rendimientos en mazorca fueron corre
gidos por sitios faltantes mediante el método de Jugenheimer y Williams 
(11). Rendimientos a granel, ajustados al 15.5% de humedad, se obtuvieron 
mediante el método de Gorsline y Thomas (8). 

Para cada subpoblación se estimó ganancia por selecci6n en cada semes
tre y sobre ambos semestres, mediante la regresi6n ponderada de todas las 
observaciones individuales (en por ciento de la variedad original), de cada 
carácter, sobre los cicloa de selección. 
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Se obtuvieron estimativos de hereditabilidsd realizada (-;;;> para re~ 
dimiento, usando todss las parcelas de cads ensayo, mediante el método su
gerido por Falconer y Latyszewski (4), as!: 

En donde bR = coeficiente de regresi6n de la respuesta acumulads en 
ciclos de selecci6n, y 

bS = coeficiente de regresi6n del diferencial de selec

ci6n acumulado en ciclos de seleccltn. 

La respuesta (R) es la diferencia existente entre un ciclo y el que le pr~ 
cede. El diferencial de selecci6n (S) fue calculado de dstos de plantas i~ 
dividusles en los ensayos. Diez plantas competitivas al azar, en cads va
riedad, fueron consechadss individuslmente en cada replicaci6n. La mis r~ 
didora represent6 la media seleccionads (Ps). El promedio de cada variedad 
(11') fue el promedio de todss las replicaciones incluyendo la8 E,0sechadss i~ 
dividuslmente. As!, el diferencial de selecci6n fu' S = ~s - P. 

Se estimaron psr4metros de estabilidad, de acuerdo con el m'todo su
gerido por Eberhart y Russell (3). Esos par4metros fueron bi • el coeficie~ 
te de regresi6n que mide la respuesta de la iava variedsd en ambientes va
riables; y Sij • desviaciones de la regresi6n de la!!!! variedad en el l! 
.!2 ambiente. 

RESULTADOS 

RENDIMIENTO 

En la Tabla 1 se resumen los resultados de los ensayos de rendimiento 
durante seis semestres. para las tres subpob1aciones. El comportamiento del 
rendimiento de las tres aubpoblaciones se representa gr4ficamente en las f! 
guras 1 a 3. 

Como se ve en la Figura 1, se obtuvo una ganancia de 10.52% por ciclo 
en la subpoblaci6n MVA-A cusndo se prob6 durante tres semestres A (respueA 
ta directa) y únicamente 0.80% por ciclo cuando se prob6 durante tres se -
mas tres B (respuesta indirecta). Sin embargo, la respuesta indirecta de las 
selecciones hechas en los semestres B (MVA-B probada en tres semestres A) 
fu' de 7.63% por ciclo (Figura 2). cuando la respuesta directa fu' de 8010 
2.54% por ciclo. Pruebas en ambos semestres. para los ciclos de la subpoblA 
ci6n MVA-AB pueden considerarse como respuesta directa puesto que los seis 
ciclos prObados fueron obtenidos alternativamente en ambos semestres. La 
Figura 3 muestra una ganancia por ciclo en MVA-AB de 5.34% en pruebas en 
tres semestres A y 1.10% en pruebas en tres semestres B. 



TABLA l. Estimativos de ganancia/ciclo en rendimiento. Tres subpoblaciones de la variedad MVA pr2 

bsdas durante seis semeétres en Turipaná. 
.... .... .... 

SUB· 

P0BL! 

CION 1968 B 1969 A 

MVA-A 9.12* ± .64 13.94 ± 3.7 

(2) + (2) 

MVA-B 19.08 ± 1. 76 .42 ± 1.66 

(2) (2) 

MVA-AB 8.38* ± 2.90 3.25**± .86 

(4) (4) 

-* Diferente de cero a P a .05 
** Diferente de cero a P - .01 

SEMESTRES EN PRUEBA 

1970 A 1970 B 

-2.5~ 2.02 3.86 ± 1.67 

(2) (3) 

-2.08 ±2.84 1.52 ± 1.71 

(2) (3) 

-.72 ± .35 1.32 ± .34 

(4) (6) 

+ Número en patentesis ,. No. de ciclos probados 

1971 A 

13.96**+2.9~ 

(3) 

13.68 ± 4.1l 

(3) 

8.03**±2.1! 

(6) 

~ Valores obtenidos de todas las observaciones individuales 

b b b 

en sero?.!! en seroes- durante t2 
tres A tres B dos los so! 

1971 B =l= =+ mestres + 
-3.09 ± 1.31 10.52 :!: 0~8O:t 4.89* ± 

(3) 3.13 2.17 2.18 

-2.36 ± 3.91 7.63 ± 2.54 ± 4.68* ± 

(3) 3.50 3.12 2.34 

-1.52 ± .62 5. 34**:!: 1.10 ± 2.90** ± 

(6) 1.44 1.00 .90 
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FIG. l. Respuesta del rendimiento de la aubpoblaci6n MVA"A en ensayos durante tres semestres 

A Y tres semestres B. 
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Las ganancias por ciclo, en promedio de seis semestres de prueba, 
fueron 4.89% para MVA-A, 4.68% para MVA-B, y 2.81% para MVA-AB (Tabla 1). El 
tercer ciclo de MVA-A rindió 8.8% más que la variedad original. MVA-IIIB rin 
di6 11.6% más que MVA. MVA-VIAB sobrepasó a MVA en 18.8%. 

Los estimativos de hereditabilidad realizada (h;) para rendimiento a gr~ 
nel (Tabla 2) fueron consistentemente muy bajos para las tres subpoblaciones 
en los semestres con condiciones más malas (1970A y 1971B). MVA-A resu1t6 con 
la ht más alta (7.10%) en promedio de tres semestres A, y 4.71% en promedio 
de tres semestres B. A la inversa, la subpoblación MVA-B mostró una ~2 ma -
yor en las pruebas en los semestrel~B (6.02%) que en las pruebas en 10¡ se -
mastres A (2.73%). Los valores de ñ~ observados en MVA-AB fueron más simila
res en los ensayos en los semestres A y B, con 2,90 y 3.51% en las pruebas en 
A y B, respectivamente. 

Los datos sobre estabilidad del comportamiento del rendimiento de los diS
tintos ciclos de las tres subpoblaciones. probados durante seis semestres se 
presentan en la Tabla 3. Una buena variedad estable es aquella que tiene un 
rendimiento superior al promedio de todas las variedades probadas en varios 
ambientes. un coeficiente de regresión igual o mayor que la unidad y una de! 
viación de la regresión linear igual a cero. As!, una variedad estable posee 
la habilidad genética para producir altos rendimientos en 108 semestres más 
productivos. así como capaCidad de comportarse bien en los semestres menos 
favorables. 

La subpoblación MVA-A fué inestable bajo la8 condiciones de semestres v~ 
riables. para rendimiento. MVA-B fu6 bastante aceptable en su estabilidad d~ 
rante los seis semestres de pruebas. La subpoblaci6n MVA-AB fué la más est~ 
ble en ambos tipos de semestres. En contraste, la variedad original (MVA) 
fue menos estable que sus tres subpoblaciones. 

PROLIFIClDAD 

Los resultados de la selección semestral por prolificidad se resumen en la 
Tabla 4, para todas las subpoblaciones. Gráficamente, su comportamiento se 
muestra en las Figuras 4 a 6. 

La subpoblación MVA-A resultó en un aumento de 8,84% por ciclo en las 
pruebas en tres semestres A y solo 0.97% en los ensayos de los semestres B. 
MVA-B mostr6 un aumento sustancial de 11.45% por ciclo en las pruebas en A 
y 4.40% en las pruebas sn los semestres B. En las selecciones en MVA-AB se 
obtuvieron ganancias de 7.02 y 3.34% por ciclo en los ensayos en los semes
tres A y B, respectivamente. Sobre el promedio de todos los ensayos, la g~ 
nancia en prolificidad por ciclo fué mayor en las selecciones de MVA-B que 
en las otras dos subpoblacionesseléccionadas. En el tercer ciclo de MVA-A 
y de MVA-B y en el sexto ciclo de MVA-AB se obtuvieron ganancias totales de 
8.0, 13.6, Y 24.0% sobre la variedad original, respectivamente. 

La estimación de los parámetros de estabilidad para prolificidad (Tabla 
3), indican buena estabilidad del comportamiento de este carácter en la su~ 
población MVA-A muy estable en MVA-AB. y poco estable en MVA-B. 
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TABLA 2. Estimativos de heredltabi1idad realizada para rendimiento. Tres subpoblaciones 
de la variedad MVA probadas durante seis semestres en Turipanl. 

Semestres Semestres 
SEMESTRES EN PRUEBA 

A B 

1968 B 1969 A 1970 A 1970 B 1971 A 1971 B X * X * 

.0678 ± .1570 + .0379 + .1036 + .0938 + .0301 + .0710 ± .0471 ± 

.0023 .0210 .0150 .0224 .0076 .0052 .0571\ .9400 

(2)** (2) (2) (3) (4) (5) 

.1514 ± .0162 ± .0297 + .0401 ± .0954 ± .0108 + .0273 ± .0602 ± 

.0071 .0I9t .0200 .0227 .0151 .0112 .0365 .0480 

(2) (2) (2) (3) (3) (4) 

.0736 ± .0376 ± .0127 + .0407 + .0620 ± .0073 ± .0290 ± .0357 ± 

.0127 .0050 .0031 .0053 .0069 .0039 .0220 .0235 

(4) (4) (4) (6) (7) (7) 

* Media aritm4tica 
** NÚmeros en par6ntesis = ciclo probados 

" X* 

.0591 ± 

.0317 

.0438 ± 

.0279 

.0323 ± 

.0034 

.., 
:; 



TABLA 3. Estimativos de parámetros de estabilidad para rendimiento y prolificidad. 

RENDIMIENTO PROLIFICIMD 
VARIEDAD D 2 ~ 

le % de le REGRESION S d le % de le REGRESION 

MVA 26.90 95.6 1.015 + .1010 .172 .81 89.0 1.04 + .36 

MVA-I A 29.06 103.3 1.094 + .046 .036 .89 97.8 1.01 + .20 -
MVA-II A 30.06 106.8 1.195 + 1.44 .350** .88 96.7 .89 + .07 

. 
MVA-! B 27.13 96.4 .995 + .089 .134 .90 98.9 1.68 + .35 

MVA-II B 29.25 103.9 1.020 + 1.08 .198 .95 104.4 .76 + .31 

MVA-! AB 29.82 102.4 .965 + .078 .104 .92 101.1 .78 + .14 

MVA-II AS 28.86 102.6 1.006 + .096 .157 .93 102.2 1.17 ± .15 

MVA-III AH 27.86 99.0 .989 + ,058 .058 .91 100.0 .96 + .07 

MVA-IV AS 29.35 104.3 .999 + .088 .131 .95 104.4 1.25 + .13 

ICÁ V.I05 30.06 106.8 .978 + .071 .086 .91 100.0 .83 ± .18 

H.104 22.24 79.0 . 744 ± .037 .023 .91 100.0 .69 + .22 

= 
X 28.14 100.0 1.00 .132 .91 100.0 1.00 

** Diferente de cero a P - .01 

S ~ 

.0064** 

.0020 

.0003 

.0060** 

.0049** 

.0010 

.0012 

.0003 

.0008 

.0016 

.0024 

.0024 

... ... .... 
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~BLA 4. Estimativos de ganancia/ciclo en prolificidad. Tres subpoblaciones de la variedad MVA 

probadas durante seis semestres en Turipaai. 

SEMESTRES EN 

1968 B 1969 A 1970 A 

3.80 ± .50 11.26 ± 4.62 2.06 ± 1.82 

(2)+ (2) (2) 

8.12 ± 1.66 19.50 ± 14.6C 1.58 ± 2.06 

(2) (2) (2) 

2.74* ± .68 10.80*± 2.69 3.11**± .16 

(4) (4) (4) 

* Diferente de cero a P •• 05 
** Diferente de cero a P = .01 

PRUEBA 

1970 B 1971 A 

1.71 ± .68 10.40**± 1.55 

(3) (3) 

4.69 ± 1.83 12.11 ± 5 .. §.2 

(3) (~ 

3.65**± .40 7.06* ± 1.78 

(6) (6) 

+ N6meros en par6ntesis = No. de ciclos probados 
=j= Valores obtenidos de todas las observaciones individWlles. 

b b 

en s$llles~ en SIUlle!. 

tres A tres B 
1971 B 

=F =F 

-.78 ± 2.43 8.84** ± .97 + 

(3) 1.83 1.08 

" 

2.79 ± 2.04 11.45* ± 4.40** ± 

(3) 4.40 1.20 

3.22** ± .52 7.02** ± 3.34** ± 

(6) 1.23 .29 

b 

durante t.2 

dos los se -
mestres '* 

4.29** ± 

1.42 

7.37** ± 

2.18 

4.87** ± 

.93 

'" .... 
00 
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TABLA 4. Estimativos de ganancia/ciclo en pro1ificidad. Tres subpob1aciones de la variedad MVA 

probadas durante seis semestres en Turipan4. 

SEMESTRES EN 

1968 B 1969 A 1970 A 

3.80 ± .50 11.26 ± 4.62 2.06 ± 1.82 

(2)+ (2) (2) 

8.12 ± 1.66 19.50 ± 14.60 1.58 ± 2.06 

(2) (2) (2) 

2.74* ± .68 10.80*! 2.69 3.11**± .16 

(4) (4) (4) 

* Diferente de cero a P - .05 
.** Diferente de cero a P = .01 

PRUEBA 

1970 B 1971 A 

1.71±.68 10.40**± 1.55 

(3) (3) 

4.69 ± 1.83 12.11 ± S.~ 

(3) (3) 

3.65**± .40 7.06* ± 1.78 

(6) (6) 

+ Números en par4ntesi8 - No. de ciclos probados 
=Fva1ores obtenidos de todas las observaciones individuales. 

b b 

en sames- en sama!. 

1971 B 
tres A tres B 

* =F 

-.78 ± 2.43 8.84** ± .97 + 

(3) 1.83 1.08 
, 

1.79 ± 2.04 11.45* ± 4.40** ± 

(3) 4.40 1.20 

3.22** ± .52 7.02** ± 3.34** :! 

(6) 1.23 .29 

b 

durante tg 

dos los se -
mestres =1= 

-----------

4.29** ± 

1.42 

7.37** ± 

2.18 

4.87** ± 

.93 

"" :;; 
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FIG. 5. Respuesta de mazoreas por planta de la subpoblaei6n MVA-B en ensayos en ambientes variables 
(semestres). 
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DISCUSION 

Los resultados descritos indican un aumento lineal progresivo del rendimieg 
to y de la prolificidad en las tres subpoblaciones estudiadas. Eso sugiere 
que la selecci6n masal ambiental practicada ha aumentado exitosamente la fr~ 
cuencia de genes favorables para ambos caracteres y debe de esperarse progr~ 
so continuo en futuros ciclos de selecci6n. 

Debido a la mejor respuesta de los ciclos estudiados de las tres subpobl~ 
ciones en los ensayos en los semestres A, parece como si el tipo de selecci6n 
masal hecho no ha cambiado sustancialmente la adaptabilidad para rendir de 
la población MVA, selectivamente adaptada durante cinco generaciones de libre 
polinización, a las condiciones de los semestres A. 

En un programa de mejoramiento con dos cosechas al ano los resultados de 
este estudio son de mucha importancia. Según los resultados descritos, se o~ 
tiene más ganancias en rendimiento-EQE ciclo de selección por prolificldad 
y rendimiento a granel en cualqUiera de los dos semestres en un afta, bajo 
condiciones ambientales más o menos estables, que cuando se selecciona bajo 
las condiciones variables del sistema continuo. Sin embargo, aunque más ca! 
toso en mano de obra y otros factores econ6micos, se obtiene más ganancia 
por ~ en la selecci6n continua (2 x 2.87 = 5.74%). 

La aubpoblación MVA-B mostró una mejor respuesta en rendimiento a granel 
(2.54% por ciclo) en los ensayos en los semestres B que MVA-A y que MVA-AB 
(0.80 Y 1.10%, respectivamente). Este hecho indica que se ha venido obtenieg 
do un cambio genético (por adaptación al mejoramiento del rendimiento en los 
semestres secos)cuando se ha seleccionado por prolificidad y rendimiento ~ 
jo las condiciones del semestre B. En la selección continua (MVA-AB) también 
se observa un comportamiento similar puesto que la ganancia por ~ (2 x 1.10 
= 2.20%) en comparable a la de la subpob1ación MVA-B. 

La hereditabilidad realizada para rendimiento a granel en MVA-A fue supe
rior en las pruebas en los semestres A que en los semestres B (7.10% vs 4.71 
%). MVA-B tuvo una ~ mayor en las pruebas en los semestres B que en los A 
(6.20% vs 2.73%). MVA~AB mostró ~ comparables en ambos tipos de pruebas 
(2.90% y 3.57% en A y en B, respectivamente). Estos resultados y lo discuti 
do arriba, sugieren que las selecciones MVA-A y MVA~B resultarán en pobla ~ 
ciones específicamente adaptadas a las condiciones agríCOlas de los sernes -
tres A y B, respectivamente, mientras que las stiecciones alternas (MVA-AB) 
resulbUin en una población adaptable a ambos semestres y más cuando MVA-AB 
es la más estable en los 6 ensayos. 

RESUMEN 

Se disen6 la presente investigación para estudiar el efecto de la selec
ci6n masal semestral dentro de una poblaci6n de maíz. Tres subpoblaciones 
de la variedad "Mezcla Varietales Amarillos" (MVA) se seleccionaron por pr.2 
lificidad y rendimiento a granel en tres condidones ambientales diferentes: 
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(1) MVA-A seleccionada en semestres lluviosos (A); (i1) MVA-B selecciona 
da en semestres secos (B);(11i) MVA-AB seleccionada continuamente semes~ 
tre tras semestre. 

Para evaluar el progreso obtenido, se probaron durante tres semes
tres A y tres B. tres ciclos de MVA-A y MVA-B. Y seis de MVA-AB. 

La selección masal en MVA-A resultó en un aumento en rendimiento de 
10.52% por ciclo en las pruebas en los semestres A (respuesta directa) y 
solamente 0.80% en las pruebas en los semestres B (respuesta indirecta). En 
prolificidad, hubo una ganancia de 8.84 y 0.97% por ciclo en las pruebas en 
A y B, respectivamente. El rendimiento fue muy inestable y la prolificidad 
fué bastante estable en esta subpoblación. La hereditabilidad realizada pa
ra rendimiento, fue de 7.10 y 4.71% en las pruebas en los semestres A y B. 
respectivamente. 

Las respuestas directas para rendimiento y para pr01ificidad en la 
subpoblación MVA-B fueron 2.54 y 4.40% por ciclo, respectivamente. Sin em
bargo, las respuestas indirectas (pruebas en A) fueron superiores: 7.63% 
para rendimiento y 11.45% para prolificidad. El rendimiento fue estable d~ 
rante los seis semestres, pero la prolificidad fue inestable. La heredita
bilidad realizada para rendimiento fue de 2.73% en los semestres A y de 
6.02% en los semestres B. 

La subpoblación MVA-AB mostró la mejor estabilidad del rendimiento 
durante los seis semestres de pruebas. Hubo una ganancia en rendimiento de 
5.34 y 1.10% en las pruebas en los semestres A y B. respectivamente. 

En prolificidad las respectivas ganancias fueron 7.02 y 3.34% por c! 
c10. La hereditabilidad realizada en los semestres A fue de 2.90% y de 3.57% 
en los semestres B. 

De los resultados, puede deducirse que una selecci6n por prolifici
dad es más exitosa cuando ae hace bajo condiciones ambientales adversas 
(subpoblación MVA-B). Los datos del presente estudio indican además que la 
selección por pro1ificidad en condiciones ambientales severas puede resul
tar en aumentos en buenas condicionea, mientras que la selecci6n por prol! 
ficidad bajo buenas condiciones puede no expresarse cuando el material es 
probado en condiciones de sequía. 

La mejor respuesta de las selecciones en MVA-B al mejoramiento de la 
prolificidad contribuyó sustancialmente a la habilidad de esta subpoblación 
a rendir bien bajo las condiciones adversas de los semestres B.Puesto que 
las segundas mazorcas (y la tercera) contribuyen en algo al rendimiento y 
puesto que la prolificidad ha resultado en una mejor habilidad para que la 
mazorca superior se desarrolle bajo condiciones secas, se sugiere, en el 
presente estudio, que puede haber un mecanismo de ajuste a variación ambie~ 
tal cuando existe prolificidad. 
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SUMMARY 

!he present study was designed to find what seaeonal mass selection 
would render when practiced withtn a maize (~ mays L.) population. !hree 
subpopulations of "Mezcla Varietales Amarillos" population (MVA) were se ~ 
lected for prolificaey and grain yield in three different seasonal condi ~ 
tione: (i) MVA-A eelected in rainy seasons (A); (li) MVA~B selected in dry 
sea80ns (E); (1ii) MVA-AB selected continously season after season. 

Three cycles in MVA-A and MVA-B, snd six in MVA-AB were tested during 
three A and three B growing seasons for evaluation of progress. 

Mass selection in MVA-A resulted in an inerease in yle1d of 10 •. 52% par 
cycle when tested in the A seasons (direct response) and only 0.80% when 
tested in the E seasons (indirect response). For ean per plant the corres
ponding responses were 8.84 and 0.97%. !he direct response in yield in MVA
B was only 2.54% per cycle whereas it vas 7.63% when tested in the A seasons. 
!he gain in ears per plsnt was 11.45% in the testin the A seasons, but the 
direct response was 4.40% percycle. In MVA-AB. there was s gain in yield of 
5.34 and 1.10% per cycle in the test in A and E seasons. For proltftcacy,the 
respective gains were 7.02 snd 3.34% per cycle. 

Realized heritabilities for yield were 7.10 and 4.71% for MVA-A selec -
tione when tested in the A and B seasons, respectively. For MVA-B they were 
2.73 and 6.02% when tested in both seasons. For MVA-AB the estimates were 
2.90 and 3.57% for A and B tests, respectively. 

It appears that selection for prolificacy i8 more successful when per
formed under weather stress (MVA-B subpopulation). Data from the present r~ 
port indieate tbat s.lection for prolificacy under severe conditions may r~ 
sult in increases under "good" conditions as well. while selection for pro
lificacy under "good" conditions may not carry through when the material is 
placed under drought stress. 

Ihe better response of MVA-B selections to the improvement of prol1fi
cacy eontributed substantially to the ability of this subpopulation to yield 
well under the stress of the B seSBons. Since the second (and third) ears 
are contributing somewbat to yield an~ sinee prolificacy has resulted in bet 
ter ability for the upper ear to develop under dry conditions, a meehanism -
which adjusts to seatanal variation 18 suggestéd for prolificacy in this 
researeh. 
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ESTIMACION DE PARAMETROS DE ESTABILIDAD PARA LA EVALUACION DE RIBRIDOS y 

VARIEDADES DE ~IZ EN DIFERENTES EPOCAS DE SIEMBRA 

RESUMEN 

Marco Nevadol/ 
C4sar cárdena~1 

La estimación de par&metros de estabilidad es una de las metodologías 
usada por los Mejoradores de Plantas, para la selección de variedades. Los 
par&metros, tal como 108 define Eberbart y Russe11, son: un coeficiente de 
regresión (bi) estimado en función de las respuestas d~ una variedad a di~ 
tintos ambientes y las desviaciones de la regresión (S di). Se consideró 
como variedad estable aquella cuyos par4metros tengan valores de uno a cero 
respectivámente. De loa resultados obtenidos se pudO establecer que la me
jor ¡poca de siembra corresponde al mes de Junio. Dada las condiciones a
grícolas de la zona las siembras de maíz se realizan en un períodO pr4cti
camente definido y los híbridos de méjor respuesta para este período son 
PM-203, PM-207 Y PM-204. 

Los Programas de Mejoramiento no solo est4n orientados hacia la cre~ 
ción de variedades de mayor rendimiento, aino que, ademas, estas varieda
dea reunan otras característicae como una mayor adaptabilidad a diversas 
condiciones de medio-ambiente sin que ésto signifique que los rendimientos 
se vean mayormente afectados sobre todo en el sentido depresivo. Es ind! 
dable que la interacción genotipo-ambiente influye decididamente en el rea 
dimiento cuando las variedades son probadas en una serie de ambientes, Ca! 
sa que puede dificultar la demostración de superioridad de una variedad s~ 
bre otra. 

La respuesta de las variedades, cuando son probadas en una serie de 
ambientes analizadas de una manera convencional proporcionan información 
de la interacción genotipo - ambiente pero no se obtiene información so
bre su estabilidad. El propósito de este trabajo es analizar, bajo dife
rentes 'pocas de siembra, la estabilidad en la característica de rendi -
miento de grano en híbridos dobles y variedades de maíz. 

1/ lng. Agr., Profesor del Dpto. de Fitotecnia, Programa Académico de AsrS 
nom!a. Genetista del Programa Cooperativo de Investigaciones en Maíz. Q 
niversidad Nacional Agraria_La Malina, Lima, Pero. 

!I Ing. Agr., Profesor del Dpto. de Ingeniería Agrícola. Universidad NaciS 
nal T6cnica de Piura, Piura, PerG. 
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REVISION DE LITERATURA 

La habilidad de algunas variedades para tener una respuesta favorable 
cuando son probadas en una serie de ambientes, tiene gran importancia en los 
programas de mejoramiento. 

La naturaleza e importancia de la interacción genotipo-medio ambienteen 
los trabajos de mejoramiento de plantas ha sido estudiada detalladamente por 
ALLARD y BRADSHAW (1) lo mismo que COMSTOCK y MOLL (4). Con el propósito de 
reducir esta interacción se optó por: a) la sub-divisi6n de una área hetero
génea para que las variedades sean probadas dentro de ambientes mas homogé -
neos y b) la introducci6n de variedades que muestren una gran estabilidad, 
en su respuesta, cuando sean probadas en una serie de ambientes. La primera 
estrategia no es mayormente muy eficiente puesto que pueden existir interas 
ciones de genotipos con localidades o aftos que no pueden ser reducidos por 
la sub-división de una área determinada. La estabilidad de variedades ha r~ 
cibido cierta atención recientemente. 

PLAISTED Y PETERSON (8) presentaron un método que permite determinar 
la estabilidad de rendimiento para variedades probadas en un número de loca
lidades dentro de un afto. Computaron el análisis de variancia, sobre todas 
las localidades, para cada par de variedades, n(n-l) 12 pares para n varieda
des y un estimado de la interacci6n variedad x localidad se obtuvo para cada 
par. Cada variedad estuvo presente en (n-1) análisis y un promedio aritmét! 
co de la interacci6n permitió establecer el criterio de "estable", La varie
dad con el valor promedio más pequefto pudo ser la que contribuy6 menos a la 
interacción variedad x localidad y de esta manera se consider6 como la más e~ 
tableo 

FINLAY Y WILKINSON (7) establecen como medida de estabilidad fenotípica 
el coeficiente de regresión y el rendimiento promedio de la variedad en too 
dos los ambientes. El coeficiente de regresi6n indica la regresión lineal ~ 
rendimiento individual sobre el rendimiento promedio de todas laS variedades 
para cada lOcalidad. Los valores próximos a 1.0 del coeficiente de regresión 
indican estabilidad promedio. Cuando el valor del coeficiente está asociado 
a un rendimiento promedio elevado, la variedad tiene adaptabilidad general. 
Cuando está asociado a bajos rendimientos, las variedades tienen pobre adap· 
tabilidad a todos los medios. Los coeficientes con valores superiores a 1.0 
están relacionados a variedades que presentan alta sensibilidad a los cambios 
ambientales y mayor adaptabilidad a ambientes para altos rendimientos. Caso 
contrario, cuando el coeficiente tiene valor inferior a 1.0 indica poca flu~ 
tuación a los cambios ambientales habiendo mayor adaptabilidad en ambientes 
para bajo rendimiento. 

CAMACHO (2) estudi6 el rendimiento de dos grupos de líneas homocigotas 
de frijol en diferentes épocas, con el fin de evaluar la estabilidad y ada~ 
tabilidad de los diversos genotipos. En cada uno de los análisis de varian
cia combinados se omitió uns línea diferente y se obtuvo el estimado del c~ 
ponente de interacci6n para el resto de las líneas; la magnitud de este com
ponente indica la estabilidad relativa de la línea emitida siendo mayor esta 
adaptabilidad cuando el componente tiene mayor valor. Otro índice de estabi
lidad fué el coeficiente de regresi6n. 
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CARBALLO (3) de acuerdo al mAtodo de estabilidsd propuesto por Eberhart y 
Russell establece que los parimetros de estabilidad con el coeficiente de 
regresl6n (bl) estimado en func16n de laa respuestas de una variedad a dis 
tintos ambientes y las desviaciones de la regresi6n (S·di); definiSndose -
como variedad estable aquella cuyos parimetros tengan valorea de 1.00 y O.Q 
respectivamente, y para que la misma se considere deseable ea .. cesario, a-' 
demá8, que su promedio de rendimiento sea alto. \" 

MATERIALES Y HETOOOS 

Los experimentos que son la ba8e del pre8ente estudio fueron desarro
llados en la Estaci6n Experimental de la Universidad Nacional Técnies de 
Piura, ubicada en el Departamento de Piura, con una situsci6n gengr4fiea de 
5011' 50" Latitud Sur y 800 38'03" Longitud Oeste. De acuerdo a las condicio
nes ecol6gicas de la aona donde predomina una temperatura media anual de 
240C, ausencia de lluvias y escasez de agua para riegos permite clasificar
la como zona desérties subtropical. 

Los experimentos fueron sembrados dursnte un afta, de tal manera que .e 
tuvieron 12 época. de siembra. Las características de los doce expertmentos 
fueron similares y en cada uno Be utilia6 el disafto de Bloques al asar con 
custro repeticiones. La unidad experimental o parcela estaba formada por cU!. 
tro surcos para evaluar 108 dos centrales; los surcos tenían una longitud de 
6 m y una distancia entre ellos de 0.90 m; el n~ero de golpes por Burco fue 
de 11 con 3 plantas por golpe y distanciados éstos a 0160 m. 

El material experimental utilizado en la serie de ensayos estuvo con -
formado por ocho híbridos dobles, dos sintéticos y la variedad local. 

An41isia Estadístico: 

Los datos de rendimiento promedio para cada variedad en cada época fU:!. 
ron analizados en forma individual. Pera determinar la estabilidad de ren 
dimiento de cada variedad a través de la8 diferente8 épocas de siembra 8e 
utiliz6 el modelo de estabilidad propuesto por EBERHART y RUSELL (6). 

La regresi6n de cada variedad sobre un índice ambiental y una funci6n 
de 108 cuadrad08 de la8 de8viaciones de esa regresi6n puede proporcionar e~ 
timados de e8tabilidad. E.os par~tros 80n definidos de acuerdo al 8~en 
te modelo: 

Yij .. ui + B i 1 j + 0ij 

donde: 

Y
ij 

.. es el proqu¡dio de la i th Variedad' en el jth ambiente 

(i .. l. 2, 3, .•. V¡ j = 1, 2, 3, ••• n) 

) 
\ 
'~\ 

'\ 
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ui = es el promedio de la variedad i th sobre todos 108 ambientes 

Bi = e8 el coeficiente de regresi6n que mide la respuesta de la varie
dad ith a la variación de ambientes. 

= es la desviación de la regresión de la i th variedad en el jth am
biente. 

= es el índice. ambiental que resulta de la diferencia entre el pr~ 
dio de todas las variedades en el jth ambiente menos el gran pr~ 
dio. 

v 
t 

I - i 
v 

n 

E 
j 

= O 

v n 
D ~ 
i. j 

vn 

El primer par4metro de estabilidad es el coeficiente de regresión esti
mado por la siguiente fórmula: 

n 
D 
J 

La respuesta de cada variedad se puede predecir usando los estimados de 
los par4mstros: 

donde: 

Xi es un estimado de ui 
1\ 

La sumaci6n de los cuadrados de las desviaciones: 8ij = (Yij 

Proporciona el segundo par4mstro de estabilidad: 
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S2 
di 

2 

= 

n 
II 
j 

n tij 1: 
j 

n - 2 

2 

S 
e 

r 

n y 2 <11 ij Ij) 
j 

% 
n Ij 
I: 
j 

donde S e/r es el estimado del error conjunto. r es el número de repet! 
ciones. S2e es un promedio ponderado de los errores de los experimentos. 

El anA1isis de variancia está dado en el Cuadro No. 2, con este modelo, 
la suma de Cuadrados de Ambientes y Variedad x Ambientes son divididos en: 
Ambientes (lineal), Variedad x Ambiente (lineal) y Desviaciones del modelo 
de regresi6n. 

La significancía de las diferencias entre los promedios de lss varieda
des, o sea la hipótesis nula. 

puede probarse con aproximación. mediante la prueba de F, 

La hip6tesis que no hay diferencias gen6ticas entre variedades para su 
regresitn sobre los índices ambientales: 

= 

del mismo modo puede probarse mediante la prueba de F. 

El modelo de estabilidad divide a la interacción genotipo - ambiente de 
cada variedad en dos partes: 

a) La variaci6n debido a la respuesta de la variedad a los cambios de los 
índices ambientales (suma de cuadrados debido a la regresión) y 
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1 CUADRO No. 2. 

FUENTES DE 
VARlACION 

TOTAL 

VARIEDADES 

AMBIENTES 

VAR x AMB 

AMBIENTES (Lineal) 

VAR x AMB (Lineal) 

TOTAL DESVIACIONES 

VARIEDAD l° 

VARIEDAD V 

ERROR TOTAL 

ANALISIS DE VARlANClA PARA ESTIMAR PARAHETROS DE ESTABILIDAD 

G L 

av - 1 

W· - 1 

a - 1 

(v-l) (n-l) 

1 

v - 1 

v (n-2) 

n - 2 

n - 2 

n(r-l) (v-l) 

SUMA DE 

CUADRADOS 

~ ~ Y~j_ TC 

L. Yt 
1 Te 

n 

~>;)¡j LY~. 
j 

a 

(li'!'J) / ¡;'~ 
~ (í;YljIj)!~rJ 

~~12ij 

pr~j 

~Y~j 

(Yl' )2 
n 

(Yv.) 2 

n 

(2jYj IS 
12 

;¡-j 

_ (l1Yj:~ 
~Ij 

CUADRADO 
MEDIO 

e M 1 

e M 2 

e M 3 

'" ... 
'" 
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b) Las desviaciones inexplicables de la regresi6n. 

Serán importantes las variedades cuyo coeficiente de regresi6n sea igual 
a la unidad y las desviaciones de la regresi6n tan pequeftas como sea posible 
debiendo tener además un rendimiento promedio elevado. La regresi6n que se 
obtiene por el comportamiento de una variedad, en diferentes ambientes, con 
respecto al promedio de todas las variedades se puede interpretar de la si
guiente forma: a) bi;> 1 indica que la variedad responde bien bajo condici~ 
nes favorables, pero su comportamiento es pobre en ambientes desfavorables, 
b) bi<:l la variedad responderá bien en condiciones de ambiente desfavorable 
pero su respuesta tiene a alcanzar valores similares en ambientes favorables, 
y c) b = O la respuesta de la variedad será similar tanto en condiciones de 
ambientes desfavorables como en ambientes favorables. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados, expresados en Kilogramos por parcela, obtenidos en los 
doce experimentos correspondientes a las diferentes épocas de siembra se 
muestran en el Cuadro 3. En los Gráficos 1, 3 Y 5 están representadas las 
respuestas de los híbridos y variedades de acuerdo a la regresi~n del rendi 
miento sobre los indices ambientales. 

Dada las condiciones agrícolas de la zona, las siembras de maíz, se rea
lizan en dos épocas prácticamente definidas: una entre los meses de Marzo -
Junio y otra entre Agosto-Septiembre; por lo tanto, es conveniente conocer 
los rendimientos de las variedades e híbridos en éstas épocas. De acuerdo a 
este criterio, de los doce experimentos, en el Cuadro 4, se presentan sola
mente los resultados de los meses anteriormente mencionados. Igualmente, en 
los Gráficos 2, 4 Y 6 están representadas las respuestas de los híbridos y 
variedades. 

En el Análisis de Variancia de los resultados obtenidos en las doce ép~ 
eaa de siembra, Cuadro 5, se puede apreciar que existen diferencias signif1 
eativas entre los promedios de los híbridos y variedades, y entre los valo
res de los coeficientes de regresi6n. Los rendimientos promedio, coeficien
tes de regresi6n y desviaciones de la regresi6n se presentan en el Cuadro 7. 
En cuanto a los rendimientos promedio no existen diferencias entre los híbrl 
dos dobles y el ~ffi-264, pero sí difieren del PMS-263 y Alazán. Considerando 
el valor del coeficiente de regresi6n, uno de los parámetros de estabilidad, 
se pueden formar tres grupos: los de coeficientes de regresi6n significativ~ 
mente menor que 1 como PMS-263 y Alazán, los de coeficiente igual a 1 como 
PM-20l B. PM-204, PM-205, PM-206, PM-208, PM-211 Y PMS-264 Y el PM-203 cuyo 
coeficiente es superior a l. En lo que respecta a las desviaciones de la re 
gresi6n, éstas son significativas a excepci6n del PM-206. 

De los resultados logrados en las doce épocas de siembra y de acuerdo 
al criterio que una variedad es estable cuando su coeficiente de regresi6n 
es igual a la unidad y la variancia de las desviaciones tan mínima como sea 
posible o igual a cero, se puede identificar al híbrido doble PM-206 como 
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CUADRO No. 3. 

Variedad Junio 

PM- 201 B 12.09 

PM-203 13.10 

PM-204 12.84 

PM-206 12.40 

PM-207 13.77 

PM-208 15.77 
1-. 

PM-211 9.68 

PMS-263 9.37 

PMS-264 14.15 

Alazán 8.23 
---

PROMEDIO 12.35 

RENDIMIENTO PROMEDIO EN KG/PARCELA DE LOS BIIlRIDOS y VARIEDADES EN DOCE EPOCAS 

DE SIEMBRA: JUNIO 1971 • MAYO 1972. 

EPOCAS DE SIEMBRA 

Julio Agosto Sept. pctubre Noviero Diciero. Enero Fabrer Marzo Abril Mayo 

8.54 12.06 10.90 10.86 4.68 7.01 7.65 10.81 13.96 10.31 11. 24 

7.75 15.74 13.23 9.45 4.50 8.51 4.53 11.47 14.60 10.55 10.44 

9.73 8.54 10.83 1l.78 4.84 8.26 5.95 10.69 12.17 7.82 8.55 

7.86 12.23 11.96 8.01 3.66 7.90 5.29 10.24 14.27 8.28 9.02 

9.17 12.29 8.71 8.54 4.71 7.60 6.84 7.51 11.34 9.95 9.01 

7.62 14.13 12.07 9.99 4.07 8.17 9.74 9.65 11.97 10.72 9.79 

8.66 11.49 10.96 11.97 2.94 6.60 10.25 10.58 12.41 7.99 8.79 

5.73 7.90 7.92 6.85 2.76 4.82 5.69 4.02 8.39 6.03 7.88 

8.40 9.86 10.50 7.90 3.07 4.35 5.18 7.73 12.19 7.87 8.24 

7.04 7.05 9.15 7.54 3.06 3.49 4.17 5.76 6.78 4.88 5.70 

8.21 11.28 10.75 9.34 3.8~ 6.79 6.82 8.95 11.69 fL48 8.74 
-

Prom~ 
dio 

10.00 

10.32 

9.33 

9.26 

9.12 

10.30 

9.36 

6.44 

8.28 

6.07 

8.94 t-> 

~ 
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GRAFICO 1. RESPUESTA DE HIBRIDOS A DOCE EPOCAS 

DE SIEMBRA. 
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GRAFICO 2. RESPUESTA DE HIBRIDOS A SEIS EPOCAS 

DE SIEMBRA. 
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GRAneo 3. RESPUESTA DE HIBRlDOS A DOCE 

EPOCAS DE SIEMBRA. 
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GRAFICO 4. RESPUESTA DE HIBRIDOS A SEIS 

EPOCAS DE SIEMBRA. 
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GRAFICO 5. RESPUESTA DE LAS VARIEDADES A 

DOCE EPOCAS DE SIEMBRA. 
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GRAFIeO 6. RESPUESTA DE LAS VARIEDADES A 

SEIS EPOCAS DE SIEMBRA. 
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CUADRO 4. RENDIMIENTO PROMEDIO EN KGIPARCELA DE LOS RIBRlDOS y VARIEDADES EN SEIS EPOCAS 
DE SIEMIlRA. * 

EPQCAS DE SIEMBRA 
VARIEDADES Abril 

PROMEDIO 
Marzo Mayo Junio Agosto Septiembre 

------.. ------_.~ --_ ........... -.. !---------- .. _--..... '. "'"------- _ ..... -----
PM-201 B 13.96 10.31 11.24 12.09 12.06 10.90 11.76 

PM-203 14.60 10.55 10.44 13.10 15.74 13.23 12.94 

PM-204 12.17 7.82 8.55 12.84 8.54 10.83 10.12 

PM-205 10.48 8.85 7.52 14.50 12.82 12.03 11.03 

PM-206 14.27 8.28 9.02 12.40 12.23 11.96 11.36 

PM-207 11.34 9.95 9.01 13.17 12.29 8.71 10.84 

PM-208 11.97 10.72 9.79 15.77 14.13 12.07 12.40 

PM-211 12.41 7.99 7.79 9.68 11.49 10.96 10.22 

PMS-263 8.39 6.03 7.88 9.37 7.90 7.92 7.91 

PMS-264 12.19 7.87 8.24 14.15 9.86 10.50 10.46 

Alazán 6.78 4.88 5.70 8.23 7.05 9.15 6.96 

PROMEDIO 11.69 8.48 8.74 12.35 11.28 10.75 10.55 

* Estos resultados son extractados del Cuadro 3. 

NI 
f.:; 

• 
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CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANCIA PARA VARIEDADES E HIBRIDOS PROBADOS EN 

DOCE EPOCAS DE SIEMIlBA. 

---------._--------------.----------------------------------------.---------
FUENTES VARIACION G.L. S.C. C.K. 
----------------------------------------------------------------------------
Total 

Variedades 

Ambientes 

Varo 11: Amb. 

Amb. (lineal) 

Varo 11: Amb. (lineal) 

Total Desviaciones 

Error 

PK-20l B 

PK-203 

PK-204 

PK-205 

PK-20G 

PK-207 

PK-208 

PK-211 
PKS-263 
PKS-264 
Alad.n 

131 

10 

121 

360 

1 

10 

110 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 
10 
10 
10 

1.155.27 

252.71 

902.55 

628.29 

42.28 

231.98 

15.38 

35.67 

26.13 

23.54 

6.61 

20.14 

24.88 

33.31 
12.90 
19.20 
14.20 

768.3450 

25.272** 

7.459** 

628.29 

4.228* 

2.108 

1.538 

3.567 

2.613 

2.354 

0.661 

2.014 

2.488 

3.331 
1.290 
1.920 
1.420 

2.1343 

------------------------------------------------------------------------------
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una variedad estable puesto
2
que sus par~etros de estabilidad son estad!st! 

camente iguales a b = 1 Y Sd = O. Los híbridos PM-201 B. PM-204, PM-205, 
PM-207, PM-208 Y PM-211 con coeficientes de regresi6n iguales a 1 tiene bu~ 
na respuesta en las diferentes épocas de siembra, pero, no se les puede con 
siderar como "estables" debido a que las variancias de las desviaciones al
canzan valores superiores a cero. El híbrido PM-203, cuyo coeficiente de r~ 
gresi6n es superior a la unidad, logra mejores respuestas cuando las condi
ciones ambientales le son favorables tal como 10 indica su línea de regresi6n 
en el Gráfico l. 

En cuanto a la variedad local A1aza6, cuyo rendimiento es superado amplia -
mente por el de los híbridos dobles, con un coeficiente de regresi6n menor 
que la unidad, tiene al igual que PMS-263. mejores respuestas en condicio -
nes desfavorables comparado con el PMS-264, cuyos rendimientos son mayores 
en ambientes favorables. 

En el Cuadro 8 se presentan los rendimientos promedio, par'metros de e~ 
tabilidad para los híbridos y variedades, considerando solamente las 'pocas 
que corresponden al período de siembra de maíz en la zona. Híbridos caract~ 
rizados por coeficientes de regresi6n iguales a 1 pero, con variancia de 
las desviaciones mayor que cero como PM-203, PM-207 Y PM-204 muestran una 
buena respuesta en todos los ambientes, Gr4ficos 2 y 4, superando en rendi
miento promedio a los resultados obtenidos en las doce &pocas; sin embargo, 
no se les sindica como estables por no ajustarse a los criterios de clesif! 
faci6n como variedad estable definidos anteriormente. Con coeficiente mayor 
que 1 est'n los híbridos PM-208, PM-206, PM-205 Y PMS-264 que logran mejo -
res rendimientos cuando son probados en condiciones de ambiente favorable, 
tal como puede verse en los Gráficos 2 y 4. Cabe mencionar el comportamien
to del híbrido PM-20l B que muestra muy buena respuesta en ambientes desfa
vorables logrando en promedio los rendimientos m4s elevados como puede ver
se en el Gráfico 2. 

A trav's de los resultados se puede establecer que el mejor período de 
siembra es de Junio - Septiembre, en el cual los híbridos y variedades al
canzan mayores rendimientos, determin4ndose el mes de Junio como la mejor 
'poca de siembra. Es necesario anotar que los resultados de la siembra de 
Julio se vieron afectados por condiciones anormales en la conducción del~ 
tivo, 10 que motivó una reducción notable en los rendimientos. 

Ha sido posible identificar variedades deseables para la zona, y cons! 
derando solamente el mejor período de siembra se puede establecer que los 
híbridoa recomendables para la misma, son el PM-203, PM-207 Y PM-204, ig~ 
mente el PM-208 alcanza elevados rendimientos en condiciones de ambiente 
favorable. 
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CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANCIA PARA VAI.\IEDADES .E HIBBlOOS !'ROBADOS EN~ 
SEIS EPOCAS DE SIEMBRA. 

--._--------------_._------_ .. ---------------------------------------.----------
PUENTES VARIACION G.L. S;C. C.M. 

--------------------------------------------------------------------------------
Total 65 407.7332 . 

Variedades 10 190.2835 19.0283"'* 

A!nbientea 
55 217.4497 3.9536** 

Varo x Amb. 

A!nb. (lineal) 1 137.2348 137.2348 

Varo x A!nb. (Lineal) 10 12.4696 1.2469 

Total Desviaciones 44 67.7453 1.5396 

PM-201 B 4 4.3137 1.0784 
PM-203 4 8.0189 2.0047 
PM-204 4 7.4966 1.8741 
PM-205 4 8.3915 2.0978 
PM-206 4 4.2978 1.0744 
PM-207 4 9.1389 2.2847 
PM-208 4 6.8765 1.7191 
PM-211 4 6.8390 1.7097 
PMS-263 4 1.9895 0.4973 
PMS-264 4 4.5551 1.1387 
Alado 4 5.8278 1.4569 

Error 180 343.54841 1,9086 
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CUADRO 7. RENDIMIENTO PROMEDIO Y PARAMETROS DE ESTABILIDAD PARA LOS RIBRI_ 
DOS Y VARIEDADES PROBADOS EN DOCE EPOCAS DE SIEMBRA 

-------------.-------------------.----.----.---------------------------------
Variedad Rendimiento 

Promedio 

Ton. /Ha. 

Coeficiente 

de 

Regresi6n 

Desviaciones 

de la 

Regres16n 

-----------------------------------------------------~----------------.------

PM-203 6.916 1.3003 3.003 

PM-208 6.903 1.1033 1.954 

PM-20l B 6.702 0.9520 1.004 

PM-205 6.588 0.9002 1.820 

PM-211 6.273 0.8299 2.797 

PM-204 6.253 0.8004 2.079 

PM-206 6.206 1.2470 0.127 

PM-207 6.112 0.8616 1.480 

PMS-264 5.549 1.1948 1.386 

PMS-263 4.316 0.6788 0.756 

Alazán 4.068 0.6330 0.886 

_____________________________ w ____ • ________________________________________ _ 
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CUADRO 8. RENDIMIENTO PROMEDIO Y PARAMETROS DE ESTABILIDAD PARA LOS 

HIBRlDOS y VARIEDADES PROBADOS EN SEIS EPOCAS DE SIEMBRA. 

Rendimiento Coeficiente Desviaciones 
Variedad 

Prom. de de la 

Ton. /Ha. Regresi6n Regresi6n 

------------------------------------------~--------------.-----------------

PM-203 8.672 1.0751 1.5276 

PM-208 8.310 1.1717 1.2420 

PM-201 B 7.881 0.5502 0.6013 

PM-206 7.613 1.2973 0.5973 

PM-205 7.392 1.4109 1.6207 

PM-207 7.265 0.9091 1.8076 

PMS-264 7.010 1.3776 0.6616 

PM-211 6.849 0.7655 1.2326 

PM-204 6.782 1.0828 1.3970 

PMS-263 5.301 0.5552 0.0202 

A1azln 4.664 0.7181 0.9798 
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En la sierra del Perú, la dificultad de cambiar los gustos de la po
bIaci6n referentes al tipo de gran~ del maíz. hace que el mejoramiento se 
limite e selecci6n dentro de la pobl¡¡d.'ín y formaci6n de compuestos a pe];. 
tir de colecciones o variedades fen~t{picamente similares. Las varieda -
des nativas seleccionadas con algún métod0 de selección dentro de la po -
blsci6n, pueden tener la desventaja de que su área de adaptación se res -
tringe a condiciones específicas, como ha sido demostrado con la aplicaci&n 
de selección mazorca hilera mcdificada en el compuesto PMC-56l (8). La fo~ 
mación de compuestos tiene la ventaja de ctear poblaciones de amplia base 
genética, lo cual es muy favorable por las cc'ndiciones ecol6gicas tan di 
versas de la sierra del Perá. 

RE\lI:SION DE LIT:ERATURA 

Es generalmente aceptado que la hetervsis aumen~a s medida que aume~ 
ta la diversidad genética entre los pr;:,genit"res. Altes valores heter6ti
cos logrados al cruzar razas difet'ente¡¡ h", sido ampliamente demostrado 
(4,5). Hay menos evidencias en la literatura de la hererosis que se cbti.! 
ne al cruzar colecciones de la misma raza" Salhufma (6) comparé la heter~ 
sis al cruzar colecciones pertenecientes a cinco razas diferentes y enco~ 
tró que el promedio de las cruzas dew:ecciones perte:i.1ecientes a una mi.! 
me raza fue igual al pramedio de las cruzas entre colecciones de diferen
tes razas. Explic6 esta situaci5n considerando que colecciones dentr<,> de 
una misma raza podrían. TiC ser muy relaciolC,.adas genloticamente por haber 
tenido un origen geográfico diferente. 

11 lng. Agrónomo, M.S. Ph. D., Profese'r Princi.pal y JefE: del Departame!!: 
to de Fitotecnis, Programa. AcaMim.tcc de AgronottÚa, Genetista del Pro 
grama Cooperativo de Investigaciones en Maíz de l~ Universidad Naci~ 
nal Agraria, La Melina - Lilllll, PE'.r5. 

1::.1 rug'. Agrónomo, M.S., Prof,esor Principal del D¡>to. de Fitotecnia, Pr~ 
grama Académico de Agronomía,. Genetísta del Pr:.g'l'ana Co':!perativo de 
Investigaciones en Maíz de la Universidad Nal. Aglaria, La Malina -
Lima - Perú. 

11 La presente investtgaci,5n ha ddc, reali%ada o;n f"ooc:;s del Convenio 
Ministerio de Agricultura-Unive.rsidad Nacional Agraria, con la colabSl 
rac16n de la Zona Agraria TI:¡- del Ministedo de Agricultura, 
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Casas y colaboradores (1) trabajando con colecciones que representan 
a tres diferentes razas de maíces mejicanos, discutieron la posibilidad de 
que lss variedades mejicanas pueden ser similares en caracter~ticas morfQ 
lógicss, pero pueden ser diferentes con respecto a genes que controlan un 
carácter tan complejo como rendimiento. Sevilla y Cerrate (7), mostraron 
muchas excepciones a la relaci6n entre divergencia genética y heterosis,r~ 
comendando en base a los resultados obtenidos la formaci6n de compuestos 
con colecciones de un mismo tipo o uso de grano. 

MATERIALES Y METODOS 

El número de colecciones y variedades de cada una de las razas de la 
sierra del Perú, que han intervenido en este estudio es el siguiente: Co~ 
fite Morocho: +; Confite Puntiagudo: 11; San Gerónimo: S; Piscorunto: 8; 
Uchuquilla: 4; Huayleao: 8; Paro: 3; Chullpi: 5; Cuzco Gigante: 8. 

Veintisiete de estas colecciones han sido recientemente colectadas. 
Las otras ventinueve fueron colectadas hace más o menos quince anos y se 
han conservado en cámara fría a 40C., habiéndose renovado la semilla dos 
o tres veces en promedio. Un ano antes de la formación de los compuestos 
se aumentaron todas las colecciones por medio de cruzamientos fraternales 
haciendo un mínimo de SO fraternales planta a planta en cada colecci6n. 

En el ano 1970, se sembró en parcelas de 500 plantas una mezcla de 
semilla de las colecciones que pertenecían a una misma raza. Para la recO;! 
binación se hicieron más de 200 polinizaciones planta a planta. En las pa~ 
celas de aumento del ano anterior se había observado que las colecciones 
pertenecientes a una misma raza no diferían apreciablemente en época de ~ 
ración, por lo que se supone que todas las colecciones han intervenido por 
igual en la formación del compuesto. La mezcla de la semilla proveniente 
de las mazorcas polinizadas recibirá en este estudio el nombre de compue~ 
to, habiendo un total de nueve compuestos que corresponden a las nueve r~ 
zas citadas. 

Los compuestos y las colecciones que los forman, se sembraron en el 
ano 1971, en la localidad de Csrhuaz a 2,500 metros de altitud, en dos é
pocas: Octubre y Diciembre, en ensayos dispuestos en Bloques Completos 
Randomizados, con cuatro repeticiones en cada época. Las parcelas fueron 
de dos surcos de 11 golpes por surco y tres plantas por cada golpe. A la 
cosecha, se contó el número de fallas, se tomó la humedad de cada parcela 
y se corrigieron los rendimientos de cada parcela por fallas y humedad. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

, Siete de los nueve experimentos sembrados en octubre, muestran di
ferencias altamente significativas para tratamientos (Cuadro 1) y los va
lores del cuadrado medio de tratamientos son muy superiores a los del error 
excepto en el caso de la raza Cuzco Gigante. En 1.lÍs dos ,excepciones' corre,! 
pondientes a las razas Uchuquilla y Paro el número de colecciones que in
tervino en el compuesto fu! de 4 y 3 respectivamente. En todos los experi
mentos sembrados en diciembre la diferencia entre tratamientos ha sido si! 
nificativa indicando que hay diferencias en el rendimiento de las colecci~ 
nes de una misma raza. 

En el Cuadro 2 se muestra el rendimiento de los compuestos y las c~ 
lecciones sobresalientes. Los compuestos ocupan los primeros lugares en t2 
dos los casos. En la misma siembra de octubre los compuestos de las razas 
Confite Puntiagudo, San Ger~nimo y Cuzco Gigante ocupan el primer lugar y 
los compuestos de las otras razas el segundo lugar. En la siembra de di;
ciambre 108 compuestos de Confite Morocho, Confite Puntiagudo y Uch~uilla 
ocupan el primer lugar; San Ger~nimo, Paro y Huaylano el segundo lugar y 
Piscorunto, Chullpi y Cuzco Gigante el tercer lugar. 

Algunas colecciones superan a los compuestos siendo los casos mis n2 
tables las colecciones Ancash 430 y Apurimec 113 que ccupan el primer lugar 
en ambas ~pocas, perteneciendo a las razas Huaylefto y Paro respectivam~nte. 

El comportamlento de las colecciones Ancash 621 y Ancash 617, perte
necientes a la raza Cuzco Gigante, que superan a las colecciones hechas 
en el Cuzco en las dos ~pocas se puede explicar considerando que los ens~ 
yos han sido conducidos en Carhúaz, localidad situada en el mismo depart~ 
mento de origen de las dos colecciones y que la adaptac16n ha sido efect! 
va. 

En el Cuadro 3 se muestran los rendimientos de los compuestos, el 
promedio de rendimiento de las colecciones que los forman y el porcentaje 
de heterosis tomando el promedio de las colecciones como 100 por ~iento. 
Se puede observar variaci6n entre razas con respecto al porcentaje de he
terosis. La raza que mas heterosis exhibe es el Confite Puntiagudo y la 
que muestra menor heterosis es el Cuzco Gigante. En general las razas rods 
precoces como Confite Puntiagudo, Confite Morocho, San Gerónimo y Piaco~ 
runto tienen valores de heterosis mayores. Las razas más tardías, Paro, 
Chu11pi y Cuzco Gigante, presentan porcentajes de heterosis muy bajos en 
ls siembra de diciembre, lo que indicaría que el vigor híbrido no se mue,! 
era cuando las condiciones ambientales son adversas. 

La posibilidad de usar los compuestos como poblaciones mejoradas 
está supeditada a que la heterosis se mantenga en las generaciones ava~ 
zadas. Mangelsdorf (3), ha manifestado de 'que a pesar que hay muchas 
evidencias que muestran que hay una disminuci6n en generaciones avanza
das del exceso de rendimiento de la Fl esta reducci6n no ,serta tan nota
ble y que las combinaciones híbridas incluyendo variedades de poliniza
c1~n abierta retendrían una considerable proporci~n de su vigor en 



CUADRO 1. CUADRADOS MEDIOS DE LOS TRATAMIENTOS Y DEL ERROR. COEFICIENTES DE VARIABILIDAD 

(C. V.) y SIGNIFICACION ESTADISTICA DE LOS TRATAMIENTOS DE LOS 9 EXPERIMENTOS 

SEMBI.!ADOS EN OCTUBRE Y DICIEMBRE. 

~-------------------·r-~--------------------------------------~-----------------------------------------------, 
.' • I 

• f " I : RAZA : OCTUBRE : DICIEMBRE : f' t· .. 
I ~---------r-------_·_~---------'---------~----------~------------,----------,-----------, , " CM' C 1: , 'lI t t t • 
I • C .. M. • .. " t.V. J F. C.r:t... C .. M~ t C.V. • F I 

, "E' I • I • • I , . Trat ,rror I I • Trat., Error. t • 

I-----------------~---~---------~----------~---------~---------~----------~------------~----------~--------._~ l. l", 11 • 
I t. ••• t • • 
ti. ••• J • • 
" Confite Morocho " 1.98', 0.16 13.3' XX, 0.76' 0.06. 13.2. XX 1 

I I • • t • 
, •• .,.. I I 
t •• •• t- • t • 

: Confite Puntiagudo: 6.01: 0.52 14.9: XX: 3.04: 0.10: 9.5: XX: 
, •• I t t • • • 
• ., I I I •• I 
: San Ger6nimo : 2.98: 0.18 12.7: XX: 0.72: 0.20: 19.4: X: 
I f I t I I •• I 
I t I l. I t t I 

: Piscorunto : 7.27: 0.26 11.5: XX: 0.45: 0.07 1 13.8: XX 1 

I t lit I • I 
• f¡ I l.... 
: Uchuqui11a : 1.08: 0.35 10.0: N.S.: 1.09: 0.11: 19.1: XX 

• I I • I • • • 
• • • I I • t I 

Huay1ef1o : 10.30: 0.51 : 12.0 : XX: 1.54: 0.34: 21.4: XX 
t t • • • • t 1 
I • • • • • 1 1 

Paro ! 1.74: 0.86 : 17.5 : N.S.: 1.55: 0.25: 23.7: X 
• • • I • • • 
, 1 • • • • • 

Chullpi 13.66: 0.88 : 15.1 : XX: 1.32: 0.09: 19.8: XX 
I • • I t • • 
• • • • l • • 

Cuzco Gigante 1.98: 0.51 : 13.7 : XX: 0.38: 0.03: 17.7: XX 1 
I l. I • • • • • • 

._.----_._------------~---------~----------~~--------~---------~-----------~------------~---------~~._---------~ 
XX = Significativo al 1 ;. de Probabilidad 

X = Significativo al 5 % de Probabilidad 

..., .... .... 
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RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR !!ECUREA DE LOS COMPUESTOS 
Y DE LAS COLECCIONES SOBRESALIENTES Y SUS OB,DENES DE 

MERITO (O;M.) CORRESPONDIENTES EN LAS 2 EPOCAS DE SIEM

BRA. 

~--------------------r·-·~~~---_·-----i----~---~--------~----------------i 
: : : OCTUBRE : DICIEMBRE : 

I t------------~---t-~--------r.-----~--~----~------~ 
: R A Z A: : Rend. : O. M. : Rend. : O. M. : t ------......... -...... -------+ --- -... --------..... -. ---... -... -......... ;.-----'.+_ ..... -- ---:----- -_ ... : 
• • ,. I , t 

: Confite Morocho : Compuesto : 2,614 : 2 : 1.716: 1 : 
: : Aya. 4 : 2,715 : 1 : 1,270: 3 : 
, t I JI I J 
t I I I • • I 
I I 1 " I 1 , Confite Puntiagudo, Compuesto ,4,550 • 1 • 3,177 I 1 , 
1 I I I I 1 I 
I I l ' I • í 

: San Ger6nimo : Compuesto : 3,486 : 1 : 2,048: 2 : 
, I I I i I I 
, , San Gerónimo ,1,749 I 6 '2,203' 1 , 
• I I l ' f t t I I II I , 

: Piscorunto : Compuesto : 4,282 : 2 : 1,635: 3 : 
: : Cuz. 265 : 5,087 : 1 : 1,627: 4 : 
I I I 1 I • • 
I I Jun. 69 I 3,099 '6 I 1,797 I 1 I 
, I • i I I I 
• I .,., I 

: Uchuqui1la : Compuesto : 4,704 : 2 : 1,773: 1 : 
I I 1" I J , , Pun. 18 , 4,755 • 1 I 1,156 I 3 I 
• • 1" I t I • I l. I J 

: Huay1ello 1 Compuesto : 5,165 : 2 : 2,372: 2 : 
: : Anc., 430 : 6,611 : 1 : 3,014: 1 : 
• I n a I I e 
• I B t • t • 
I P I '4 I f'·' I aro , Compuesto I ,269 I 2 ,1,642, 2 I 
I I '4328 I • t I , ,Apuc. 113 " I 1 I 2,158 , 1 I 
I , ., t l • 
• • I I , , I 
I Ch 11 i I I 5 1 ' I I , , U P . I Compuesto ,.7 1 • 2 • 1,159 , 3 , 
• • 1 '632 I , I , • , Mezc a Chu11pis ,. • 5 • 1 • 1,344 • 2 • 
, I • 3 '·4' , I I I Hvca. 118 • ,538. '1,176' 1 , 
I • l" j • 

• • ' l' I I I • t I ¡¡ I , Cuzco Gigante • Compuesto t 4,668 I 1 • 795 3' 
: : Anc. 621 : 4,348 : 3 : 1,264 1: 
• • 61 • t t • • I Ane. 7 , 4,383 ,2 '1.048 2. 
I • I I I .. 
• I l ' I J • ~ ____________________ ~ ________________ L _________ ~ _____ _ l ___ ~_~._~ __ - ____ ~ 



CUADRO 3. RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR HECTAREA DE LOS COMPUESTOS RACIALES DEL PROMEDIO 
DE LAS COLECCIONES Y EL PORCENTAJE DE HETEROSIS DE LOS 9 COMPUESTOS RACIALES 
SE.MBRAOOS EN OCTUlIRE y DICIEMBRE. 

t----------------------r-----------------~-*----~-----··----·-r-------·----------------------------r 
: : OCTUBRE : DICIEMBRE : 

: R A Z A :-·-------··~--·-·-----·-·r-··--t------~-----------r------~-----,-----------t 
I te" t t ,% I 
• • ompue,! I - • Heterosis • Compues-' x" 
• t t • X' I • • Heterosis' 
• t o • Colecciones • (1) • to • Colecciones' • · t.. I • • • . ----------------------r--·--------,-------------r,------------r----------~----~-------~-----------t 
• t •• t I 1 • 
t 1 I , • • • • 

: Confite Morocho : 2,614 : 2,102 : 124 : 1,716 : 1.227 : 140 : 
• I l • t I t • 
, l ' l I I I • 

: Confite Puntiagudo : 4,550 : 3.040 : 150 : 3.177 : 2,037 : 156 : 
t •• j • t • I · ""'" : San Ger6nimo : 3,486 : 2,387 : 146 : 2,048 : 1,737 : 118 : 
• •• t • ., • t 
• t. t •• t I 
: P1scorunto : 4,282 : 3,200 : 134 : 1,635 : 1,412 : 116 : 
• t •• t • I I 

• ...." I • : Uchuquilla : 4,704 : 4,237 : 111 : 1,773 : 1,153 : 154 : 
• • i • • • • • 
, •• I • I • I 

: Huay1eftO : 5,165 : .4,297 : 120 : 2,372 : 1,963 : 121 : · ti.,.... 
• •• t 1 • • I 
: Paro : 4,269 : 3,766 : 113 : 1,642 : 1,520 : 108 : 
• l. I • • • I 
• l. I • 1: • • 
: Chu11pi : 5,711 : 4,339 : 132 : 1.159 : 1,094 : 106 : 
ti' 1 ti. 1 
, ••••• t t 

: Cuzco Gigante : 4,668 : 3,940 : 118 : 795 : 781 : 102 : ~ _____________________ l ___________ ~ __________ ~ __ L ____________ ~ _________ ._~ ____________ A __________ ~¿ 

(1) Rendimiento del Compuesto X 100 
Rendimiento del Promedio de las colecciones 

"" '" .... 
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generaciones avanzadas. Este hecho ha sido demostrado también por Cortez 
y colaboradores (1). en materii1 peruano 108 que probaron que las genera
ciones avanzadas (F2 y F~) de las cruzas entre colecciones de la raza Pe! 
la, no disminuían el vigOr mostrado en la Pl • . 

Con el uso de los compuestos se podría mejorar las poblaciones de 
todo el para, sobre todo en la~ zonas en que las variedades mejoradas 
aan no están suficientemente 6!stribu{daa. Te6ricamente, si se di8trib~ 
yen compuestos raciales de amplia base genStica en los lugares en los que 
se encuentra la raza, la adaptaci6n y la selecci6n artificial crearán po
blaciones superiores que desplazarían a las existentes. Esto facilitaría 
la dispersi6n en forma masiva de los genes que como el caso de los genes 
que mejoran la calidad del grano, deben ser introducidos a todas las po
blaciones nativas. 
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INTRA RACIAL HETEROSIS IN PERUVIAN HAIZE COMPOSlTES 

ABSTllACT 

Selections from nine highlaud peruvian races of maiae, vere, intra 
erossed to form nine racial compoaltes in 1970. Bine yield trial ware 
couductsd in 1971 to compare saeh racial eomposite with thelr own fOr;! 
ing collections, in a complete raudomiaed block design with 4 rapliea~ 
tions and 2 planting dates in ARcaah (2,600 m ahove sea level). 

Seven out of Dine experiments planted in October aud all 9 axpar! 
ments planted in December showed statistieal significance treatments 
iudicating differenees in yield smong collectiona that belong to the same 
rac::e. 

Composites alveys rank high. !bis iudlcates heterosis arising from 
eollectlon eros ses within aach race. 

High yialding ability of cartatn collection might ba explainad by 
specific adaptation. 

"Confite puntiagudo" composite, shows the largast haterosis value 
and "Cuzco Gigante" composita, tha lovast ona. In general, earlier raoea, 
show larger heterosis, than late ones, eapecially in late Deeember p1an1 
ing. 

Improvement of corn populationa could be obtained by the use of 
composlte8 in all audean area, assuming no reductton of beterosis in later 
genarationa. 
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CONVERSION DE MAIZ BLANCO EN AMARILLO.y 

Daniel Sarria V., Samuel Muftoz G •• Fernando Arboleda R.11 

Uno de los sistemas genéticos para aumentar los rendimientos en maíz es 
el uso de líneas endocriadas. Ellas son base para obtenci6n de híbridos sen
cillos, triples o dobles que se puedan distribuir al agricultor. 

En una zona donde uno de los enfoques principales de mejoramiento des
cansa en el sistema de endocría, es necesario disponer de fuentes con base 
germoplásmica amplia, al mismo tiempo que se aproveche de sistemas que usen 
en forma eficiente la buena aptitud combinstoria de materiales que la po -
seen. 

El Instituto Colombiano Agropecuario (lCA) ha obtenido dos híbridos c~ 
merciales dobles: el DIACOL H.253 de color blanco, conformado por las lín .. 
L.25, L.26, L.27, Y L.26; Y el lCA H.207 de color amarillo, cuyas l!n~s son 
la L.29. L.2l0, L.36, y L.36. El DIACOL H.253 se adapta a zonas de Colombia 
entre 600 a 1200 metros sobre el nivel del mar. El lCA H.207 se adapta entre 
O y 1200 metros sobre el nivel del mar. Los rendimientos de estos híbridos 
son los mejores en su zona de adaptaci6n. 

El presente estudio ha sido llevado a cabo por el Programa de Maíz y 
Sorgo del Instituto Colombiano Agropecuario en el Centro Nacional de Invest! 
gaciones Agropecuarias palmira. Uno de los objetivos es aprovechar las boe -
nas características agron6micas y el rendimiento del DIACOL H.253. cambiando 
su color blanco en amarillo. Además, el cambio de color de las líneas que 10 
conforman podrían traer como resultados, la posible heterosis entre líneas 
del DIACOL H.253 convertidas y l{neas del lCA H.207. 

Fara la conversión de las líneas blancas del DIACOL H.253 en líneas ama 
ri1las, se us6 el sistema de retrocruzamiento. Se utiliz6 la L.210 amari11a
del lCA H.207 como progenitor donante. La línea L.210 es noto~ia por sus bu~ 
nas características agron6micas, intenso color ama~il10 y buen rendimiento 
como línea per ~. Los progenitores recurrentes fueron cada una de las 1í -
neas del DIACOL H.253. El material endocríado se ha llevado hasta la 6a.ge
neraci6n de retrocruzamiento y a partir de la 4a. se efectuaron cruzamientos 
fraternos y autofecundaciones en cada una de las líneas, para purificar el 
color amarillo. 

1/ Contribución del Programa de Maíz y Sorgo. Instituto Colombiano Agrop~ 
cuario, ICA. 

11 Respectivamente I.A. M.S., l.A. Ph.D. Programa de Maíz y Sorgo. CNIA 
"palmira". Palmira, Valle del cauca - Colombia. 
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Se formaron híbridos sencillos y dobles con las F1 y con las la., 2a, 
y la. generaci6nes de retrocruzamiento con las 4 lIneas del DIACOL R.2S3 
convertidas en amarillas sin fijaci6n de color a fin de conocer 108 aumen
tos de rendimiento y la ganancia obtenida en cada generaci6n. A partir de 
la 4a. generaci6n se formaron aeneillos y doblea con las l{neas fijadaa PA 
ra el color amarillo por medio de autofecundácionas. 

Tamblin se hicieron los cruzamientoa posibles sencillos (16 cruzamien~ 
tos) y dobles (72 cruzamientos) entre líneas convertidas en amarillas del 
DIACOL H. 253 Y líneas del lCA H.207 a fín de buscar las mejores combinaci~ 
na •. 

Loa materia1ea mencionadoa fueron aembrados en eneayos de rendimiento 
durante varioe semestres usando di.eftos como bloque. al azar y lattices tri
ples, con parcelas unitarias de 2 surcos con 10 sitios a 0.92 mts. en cuedro 
y 4 plantas por sitio. El rendimiento se t0m6 en kilogramos por parcela a 
15% de humedad del grano. 

En la Tabla 1, se pueden apreciar los resultados obtenidos en dos semeA 
tres con base en cruzamientos sencillos entre líneas del DIACOL H.2S3 conver 
tidas en Sa. y 6a. generaci6n de retrocruzamiento con la línea L.210, carac~ 
terizada por su buen rendimiento lo cual haría factible un híbrido sencillo 
comercial. En esta Tabla lIe observa el buen rendimiento del cruzamiento sen
cillo L.2l0 x (L.27 x L.2l0)6_1-8. 

En la Tabla 2, se observan algunos rendimientos de los mejores híbridos 
sencillos entre líneas convertidas del DIACOL R. 253, como también los senc! 
llos entre 6stas líneas y 1a~ del lCA H. 207. El rendimiento del mejor sen
cillo L.210 x (L.27 x L.210) -#-8 sobrepasa en un S% al híbrido sencillo cV
mercia1 amarillo lCA H. S.209 y en 20 y 22% a los híbridos dobles H.253 y H. 
207. Se podría pensar en que este híbrido sencillo pueda reemplazar al lCA
H.S.209, si su comportamiento permanece consistente en otros semestres. Se 
aprovecharía en este caso los buenos rendimientos de la L.210 funcionando c~ 
mo progenitor femenino. 

Los resultados con la combinaci6n doble comercial del DLACOL H.253 cOB 
vertida en amarilla, desde la F1 hasta la sexta generaci6n de retrocruzamieB 
to, se pueden apreciar en la Ta6la 3, donde se obaerva un incramento hasta 
de 28 y de 9% en la tercera y sexta generaciones de retrocruzamiento, sobre 
el D.H.2S3 blanco. 

Por otra parte, loa resultados de laa combinaciones dobles de líneas 
del DIACOL H.2S3 convertidas y líneas del lCA R.207 en 4&., Sa., y 6a.generA 
ciones de retrocruzamiento, se pueden apreciar en la Tabla 4, donde aparecen 
5 híbridos dobles con rendimientos desde 1 hasta 33% sobre el D.H.253, y deA 
de O hasta 2S% sobre el lCA R.207. 

Los resultados han mostrado efectividad del estudio. Cualquiera combiO! 
ci6n doble de líneas del H.2S3 convertidas puede reemplazar al híbrido blanco 
comercial con ganancia. econ6m1camente aceptables (Tabla 3). Adu existe la -
factibilidad de la producci6n de un híbrido sencillo comercial con una 1ínes 
convertida (L.27)como polinizador de una lInea amarilla (L.2l0) altamente 
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TABLA 1. RIBaIDOS SENCILLOS ENTRE LINEAS DE DIACOL H.253 CONVERTIDAS EN DIFERENTES GENERACIONES DE 

RETROCRUZAMIENTO. y LA LINEA L.210. PROMEDIO DE DOS SEMESTRES (71B Y 72B) EN KGS. /HA. AL 

15% DE HUMEDAD. 

PrOllledio % del 7. del 
GENEALOGIA GENERACIONES DE RETROCRUZAMIENTOS 2 Gener!; R.253 H. 207 

5a. 6a. ciones 

L.210 x (L.25 x L.210)-#~ -#8 6028 6718 6373 93 94 

L.210 x (L.26 x L.210)-#~#s 6895 6521 6708 97 99 

L.210 x (L.27 x L.210)-#~#s 8254 8210 8232 120 122 

L.210 x (L.28 x L. 210) -#-es-#s 7387 8215 7801 113 116 

DIACOL H.253 6882 

lCA H.207 6750 
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TABLA 2. RENDIMIENTOS COMPARATIVOS ENTRE LOS MEJORES HIBRlDOS SENCILLOS ENTRE LINEAS CONVERTIDAS 

Y LINEAS DEL lCA H.207. PROMEDIO EN KGS/HA. AL 15% DE HUMEDAD. OOS SEMESTRES EN PALMIRA. 

- % del % del 
GENEALOGIA 71B 72B X H.S.209 H. 253 

(L.27 x L.210)5_#~#8 x L.210 8510 7998 8254 105 120 

(L.27 x L.210)6_#~#8 x L.210 8786 7683 8240 104 120 

(L.28 x L.210)6_#~#s x L.29 8746 7644 8195 104 119 

(L.28 x L.210)6_#4Ir#s x L.36 8707 7525 8116 103 118 

(L.26 x L.210)6.#4Ir#s x L.29 8549 7210 7880 100 114 

lCA H. S. 209 8155 7630 7892 

DIACOL H. 253 7013 6750 6882 

lCA H. 207 6856 6643 6750 

% del 
H. 207 

122 

122 

122 

120 

117 

NI 
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TABLA 3. COMPARACION DE LA COMBINACION COMERCIAL DEL DIACOL H.253 CON LINEAS CONVERTIDAS, EN DISTINTAS 
GENERACIONES DE RETROCRUZllMIENTO. ,RENDIMIENTO EN KGS. /HA. AL 15% DE HUMEDAD. PROMEDIO DE DOS 
SEMESTRES EN PALMlRA. 

GENEALOGIA Genera- Kgs. /Ha. % de % de % de 
c16n H. 253 H. 207 H.S. 209 

(L.25 x L.2l0)-ít1Ps-# x (L.26 x L.210) 
-#"'9"# PI 7535 109 109 95 

(L.27 x L.210r"1Iá"'"""'x (L.28 x L.210)-íf~-# 

(L.25 x L.210)-#~-# x (L.26 x L.210)-#188-# 
RC1 8156 118 118 103 

(1.27 x L.2l0)-#i8B-# x (L.28 x 1.210)-#~-# 

(L.25 x L.210)-#~-# x (L.26 x L.210)-#~-# 

(L.27 x L. 210) -#-@s-I.! x (L.28 x L. 210) -íl~-ff RC2 8510 124 123 108 

(L.25 x L.210)-#~-# x (L.26 x L.210)-ff~-ff 
(L.27 x L.210)-#~-# x (L.28 x L.210)-#~-# RC3 8791 128 127 111 

(L.25 x L.210)-#~-ff x (L.26 x L.210)-#~-# 
(L.27 x L.210)-#~-# x (L.28 x L.210)-#~-# Rc4 7188 104 104 91 

(L.25 x L.210)-#~-# x (L.26 x L.2l0)-ff~-# 
RC5 7102 103 103 90 

(L.27 x L.210)-#~-ff x {L.28 x 1.210)-ff~-# 
- " 

(L.25 x 1.210)-#~-# x (L.26 x L.210)-#1!h-ff 
RC6 7535 

(L. 27 x L. 210) -ff~-ít x (L.28 x L.210):#-<iJIr¡-ff 
109 109 95 

DIACOL H. 253 6882 100 

lCA H. 207 6905 100 

ICA H. S. 209 7892 100 
-----
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TABLA 4. COMPARACION ENTRE S MEJORES OOB~ES FORMADOS CON LINEAS DEL DIACOL H.253 CONVERTlllAS EN 4&. 

Sao y 6a. GENERACIONES DE RETROCRUZAMIENTO y LINEAS DEL lCA H. 207. RENDIMIENTOS EN KGS. /HA. 
AL 15% DE HUMEDAD. 

, 
GENEALOGIA Genera- Kgs.¡ % del % del 

ci6n Ha. H. 253 H. 207 

4* 8505 133 123 
(L.25 x L.210)-~1ie x L.29 x (L.28 x L.210)-~~ x L.210 5** 7404 108 110 

6** 6971 101 103 

4 8422 131 122 
(L.25 x L. 210) -IHila x L.210 x (L.27 x L. 210) -~-® s x L.36 5 6774 98 , 100 

6 7325 106 108 

4 8245 129 119 
(L.26 x L. 210) -#-QD s x L.38 x (L.27 x L. 210) -iF'1i'/s x L.29 5 7089 103 105 

6 6971 101 103 

4 8038 125 116 
(L.27 x L.210)-#~ x L.210 x (L.28 x L.210)-#-®s x L.29 5 8428 122 125 

6 7719 112 114 

4 8008 125 116 
(L.26 x L. 210) -#-®s x L.29 x (L.28 x L. 210) -#-QDs x L.210 5 7876 114 117 

6 7246 105 107 

6410* 
DIACOL H. 253 6882** 

6905* 
lCA H. 207 6750** 

. ------

* Cuarta generaci6n de todos los híbridos probada en 70B y 7lA. Porcentajes con promedio de testigos en esos 
semestres. 

** 5a. y 6a. generaciones probadas en 72B. Porcentajes con promedios de ese semestre. 

..., 
'" .... 
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rendidora (Tablas 1 y 2). Aún mis, dos líneas convertidas (L.25 y L.28, o 
L.27 y L.28) pueden combinar excelentemente con dos líneas amarillas (L. 
29 Y L.210) para resultar en un híbrido doble superior a ambos ".253 y H. 
207 (Tabla 4). 

Ahora se estan estudiando sus posibilidades para comercializar uno o 
dos de los nuevos maíces. 

RESUMEN 

Uno de los sistemas gen&ticos para aumentar los rendimientos en maíz, 
es el uso de líneas endocriadas. Ellas dan base para la obtenci6n de híbr! 
dos sencillos, triples o dobles comerciales. 

El Programa de Maíz y Sorgo del lnsitituto Colombiano Agropecuario 
(ICA), ha comercializado los híbridos dobles lCA H.207 amarillo y DlACOL 
H.253 blanco. El lCA H.207 es uno de los mejores que se siembran en ColO! 
bia entre el nivel del mar y 1.200 metros de altura. Mediante retrocruza
mientos, las líneas del DIACOL H.253 fueron convertidas en amarillas, usa~ 
do como donante la línea L.210 que se caracteriza por su gran rendimiento 
como Unea per !!.:. 

El color amarillo fue fijado por autofecundaciones despu~s de la 44. 
generaci6n de retrocruzamiento. 

En el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias Palmira. se o~ 
tuvieron y probaron por varios semestres, todos los cruzamientos sencillos 
y dobles entre las líness convertidas y las del lCA H.207. 

Los resultados mostraron un aumento de rendimiento de 20 y 22% en el hí
brido sencillo L.210 x (L.27 x L.210)6-#4@ sobre D.H.253 e lCA H.207, re~ 
pectivamente. 

Adem4s, en promedio de dos semestres de 5 híbridos dobles formados 
por líneas del DlACOL H.253 convertidas en amarillas con líneas del lCA 
H.207, uno de ellos sobrepas6 al H.253 y al lCA H.207 en 33 y 23%, respe~ 
tivamente. 

La versi6n comercial amarilla del D.H.253 sobrepas6 a éste en 28 y 
en 9% en la tercera y sexta generaciones de retrocruzamientos, respecti
vamente. 

SUMMARY 

The Corn and Sorghum Breeding Program of the Instituto Colombiano 
Agropecuario lCA, has released the double cross hybrids DIACOL H.253 
(white) and lCA.H.207 (yel1ow). ICA H.207 is one of the best improved ~ 
terials thst are planted between zero and 1200 meters of altitude in 
Colombia. 
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By the backcross method, the four white inbred. of H.253 were con 
verted into yellow using the inbred L.2l0 as the donor parent. This 
inbreds characterized by its high yield per!!. The yel¡.w color was fi
xed by selfing, after the fourth backcross. 

In the Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias Palmira, all 
the .ingle and double ero. ses among the converted lines and the lines of 
H.207 were obtained and tested during several semesters (seasons). 

The results showed that the single crOBS L.2l0 x (L.27 x L.2l0)6 
yielded 20 and 22% over D.H.253 and H.207, respectively. Also, as an ave~ 
age of tests of five double eros ses (of converted inbreds with the inbred 
of H.207) in evo .ea.ons, one of them was 33 and 23% superior to H.253 
and to H.207, respectively. 

The·yellow version of H.253surpaa8ed H.253 in 29 and 9% in the third 
and sixth backcross generations, respectively. 
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COMPORtAMIENTO GENETICO DE ALGUNAS LINEAS DE MAIZ ORIGI~IAS DE NORTE 

AMERICA EN COMBINACIONES CON GERM:lPLASMA BOLIVIANO 

Gonzalo Avila L.11 

INTRODUCCION 

La b4squeda de poblaciones de maíz que al combinarse presenten una 
fuerte heterosis, constituye uno de los objetivos mas tmportantes para el 
fitomejorador. 8n la Am6rica tropical casi siempre las poblaciones capaces 
de dar buenas combinaciones presentan un ciclo biol6gico largo, una exces! 
va altura en las plantas y alguna dificultad para la cosecha mecánica. 

Manrique y Fegan (1971) observaron que se podía obtener poblaciones 
de talla reducida y precoces, introduciendo algunos sint'ticos norteameric~ 
nos a la zona tropical de Am6rica. 

Si bien estas variedades introducidas en la Am6rica tropical se mues
tran muy precoces y con plantas de pequeBo o mediano tamano. es tambi'n ev! 
dante que presentan fuertes susceptibilidades a par4sitos locales y sobre -
todo. la duraci6n de día-luz las afecta considerablemente menguando su po -
teneial agron6mico. 

Por otra parte Brandolini y Avila (1969) mostraron que el germoplasma 
de Am6rica tropical combinado con el germoplasma norteamericano y europeo. 
cultivado en la zona templada de Europa, producía en algunos casos excele~ 
tes combinaciones susceptibles de ser utilizadas con ventaja en los planes 
de mejoramiento para esta zona. 

En el presente trabajo se pretende utilizar lrneas de gran difusi6n 
en las zonas templadas del mundo en combinaciones con material local, con 
objeto de conocer la capacidad de combinaci6n entre el germoplasm8 nortea
mericano y el local, bajo las condiciones de los valles interandinos boli
vianos. 

Obletivos 

Los objetivos del presente trabajo son: 

1/ Director del Centro de Investigaciones Fitot4cnicas y Ecogen'ticas de 
Pairumsni. Casilla 128, Cochabamba. Bolivia. 
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Determinar la capacidad de combinaci6n entre diversas líneas de maíz 
dentado de los Estados Unidos con las diversas razas que componen el 
germoplasma boliviano. 

Determinar las posibilidades de utilizaci6n directa de las líneas nor
teamericanas en oportunas combinaciones con líneas derivadas de razas 
de maíz boliviano. 

Identificar el material boliviano que mejor combine con las líneas uoE 
teamericanas. 

Analizar las componentes genéticas del material introducido bajo las 
condiciones ambientales de los valles mesot&rmicos.bolivianos. 

Materiales y Métodos 

Para el presente anl1isis se utilizaron 9 variedades locales de dis
tintas zonas de Bolivia y cinco ííneas norteamericanas de amplia difusi6n 
en el mundo. Ambos germoplasmas se cruzaron siguiendo el modelo 2 de la 
Universidad de Carolina del Norte de Comstock y Robinson (1952), modific~ 
do para cruzamientos de líneas por variedades por Av!la y Brandolini . 
(1.970). 

La progenie de estos cruzamientos y las variedades originales se s~ 
braron en Pairumani, Bolivia (2.500 metros de altura y 17 de latitud sud) 
en 3 repeticiones, el afta 1969. Cabe aclarar que para el anllisis de la 
varianza genética, s610 se utilizaron las progenies de los cruzamientos, 
no así los datos de las variedades locales. 

Las variedades locales utilizadas en el anterior ensayo se autofecun 
daron y seleccionaron por 3 generaciones, con objeto de formar líneas co~ 
sanguíneas. 

En base a estos resultados se seleccionaron las mejores 4 líneas y 
8610 se tomaron las progenies autofecundadas de las mejores cinco varieda
des; con estas 9 líneas se hizo una red de cruzamientos dialé1icos entre 
éllas, seg~n el modelo de Jink y Hayman (1953). 

La progenie de estos cruzamientos, más las l{neas padres, se sembraron 
en Pairumani el afto 1972 en tres repeticiones. 

Para ambas siembras se utilizaron las técnicaa locales, es decir: la
boreo de la tierra, mediana ferti1izaci6n y ningún tratamiento contra par! 
sitos. 

Los caracteres considerados en el presente análisis fueron:antesis 
masculins, altura de las plantas (desde la base hasta el 4ltimo nudo sin 
considerar la panoja masculina) y el peso de la espiga desgranada a hume
dad estandarizada. 
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Resultados y Discusi6n. 

Los resultados del anAlisis gen&tico de los cruzamientos entre las 
líneas norteamericanas y las variedades bolivianas. se presentan en el 
Cuadro l. 

CUADRO l. Capacidad combinatoria específica y general de las líneas y 

de las líneas por variedades. 

-=~======================================================================= 

Fuente de variaci6n Antesis Altura planta Rendimiento 

1) Entre Hneas no!. 
teamericanas 113.62* 3.045.90** 20.729.44 ** 

2) Entre variedades 
bolivianas 74.10* 2.789.15 * 8.594.70 ** 

3) Línea por varie-
dad 33.51 977.04 * 5.955.31 ** 

========================================================================== 

El análisis de la varianza para la antesis. muestra valores signifi
cativos al 5% de probabilidad para las fuentes de variaci6n atribuibles a 
las diferencias en aptitud combinatoria general. mientras que no muestra 
ninguna significancia a la interacci6n dependiente de la capacidad combiO! 
toria específica. 

Estos resultados seftalaría~"que aparentemente la antesis en los h! 
bridos entre líneas norteamericánas y variedades bolivianas depende mis 
que todo de la aditividad gen&tica. 

La altura de la planta presenta valores significativos tanto para -
las fuentes- de variaci6n atribuibles a la capacidad de combinaci6n general, 
como tambi&n para la específica. mostrándonos que al cruzar líneas nortea
mericanas con material boliviano se podría esperar una heterosis que incr~ 
mente el tamafto de las plantas. 

Para el rendimiento. aparentemente ambas componentes (aditiva y do
minancia) tienen igual importancia. consiguientemente este material podría 
servir de base para iniciar una selecci6n masal o tambi~n se podría aprov~ 
char la capacidad a la combinaci6n específica haciendo híbridos entre ma
terial norteamericano y boliviano. 

El Cuadro 2. muestra los rendimientos comparados de las variedades 
locales con los cruzamientos de ~stas por las líneas norteamericanas. 
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En la totalidad de los casos los cruzamientos produjeron mucho mis 
que las variedades originales, en efecto se observa un incremento en la 
producci6n igual al 86% en relacl6n a las variedades locales. 

CUADRO 2. Rendimiento comparado entre las variedades locales X los ~
z_ientos de éstas por las líneas norteamericanas. 

Rendimiento de Promedio varie Incremento 
las variedades dad por Unea-

Pisankalla 1.070 5.354 + 4.284 

Huillcaparu 3.854 6.640 + 2.686 

Perla Chuquisaca 3.840 7.742 + 3.902 

Uchuquills 2.870 6.826 + 3.956 

Perola 3.900 6.298 + 2.398 

Cordillera 4.090 5.970 + 1.880 

Tucumano 3.950 5.924 + 1.974 

Duro Beniano 3.600 6.440 + 2.840 

Amarillo VUoma 3.230 5.600 + 2.370 

Promedios 3.389 6.310 2.921-86% 
• __ ===.=. __ =_ •• ~=== •• ===-.--===-==._== __ -=.:c •• __ ==s=~=-==-=.======-==== 

El cuadro 3, muestra la producci6n en Kg/Ra. de los progenies de los 
cruzamientos entre todas las líneas norteamericanas por las variedades 
bolivianas. 

CUADRO 3. Rendimiento en Ki¡o¡ramos por Hectárea de los cruzamien -
tos l{neas por varieded. 

===-======_ •• -=== __ ._.=#-=a==== •• ,,= ___ = ___ == __ ==-= __ ==-_.=-=_=-=,,=G=aD=== 
. Promedio 

CI03 OH41 B14 WF9 38-11 por vari!!. 
dades 

Pisankalla 5.470 4.440 3.630 5.030 8.200 5.354 
HUillcaI:aru 6.510 6.120 5.110 8.030 7.430 6.640 
Perla e uquisaca 6.120 8.550 6.580 8.810 8.650 7.742 
uchuíuilla 4.880 6.150 6.060 7.250 9.790 6.826 
Pero a 5.8t8 i:~!8 ~:Igg ~:U8 l:U8 6.§9S Cordillera 5.1 5. 7 
Tucumano 6.220 9.730 3.870 5.830 3.970 5.924 
Duro Baniano 5.480 5.440 5.440 6.860 8.980 6.440 
Amarillo Viloma 5.350 3.600 6.040 4.760 6.250 5.600 
Prom. por Unea 5.731 6.136 5.408 6.808 7.466 
===~==-"""""' ........ -----------~---_.-
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En base a estos resultados se escogieron las mejores 6 variedades para 
formar líneas mediante autofecundaciones. Una de las variedades fue descar
tada en el proceso de 3 ciclos de selección por autofecundaciones. 

Luego de haber obtenido cinco líneas de las variedades bolivianas se 
las probaron en un cruzamiento dial'lico con las cuatro mejores líneas nor
teamericanas. 

En el Cuadro 4. se presentan los datos del an&lisis de 18 varianza del 
cruzamiento dialllico entre las cuatro líneaa norteamericanas y las cinco 
bolivianas. 

CUAJ)IO 4. Adlisis de !!! varianza del cruzallliento dialUico entre Hneaa 

1) Componente aditiva 

2) Dominancia 

3) Epistasia 

4) Interacci6n Ge~tico 
-ambiental 

_lO =--------

Antesis 
masculina 

642.213.14 * 

13.16 

117.41 

1.175.16 * 

-- _a_m 

Altura 
planta 

974.87* 

1.104.37 * 

201.37 

1.094.36 

--

Rendimiento 

2.867.72 ** 

201.176.09 ** 
54.08 

1.188.22 * 

--
La antesis masculina como en el anterior aniliais mostr6 una signifi

catividad al 5% s610 para la componente aditiva, no así pera la dominancia. 
tampoco la componente atribu!ble a la epistasis fu' significativa. en cam 
bio la interacción ge~tico - ambiental mostró significatividad al 5%. 

Para la altura de la planta se detectó unasignificatividad al 5% en 
las componentes aditiva y de la dominancia. mostrando nuevamente que es ne 
cesario conaiderar una posible haterosis en el car4cter. 

Los rendimientos mostraron valores altamente significativos (1%) para 
la componente aditiva y de la dominancia, particularmente esta dltima mos
tr6 una fuerte heterosis. Tambi'n la interacci6n ge~tico~ambiental fu6 
significativa al 5%, mostrando alguna inestabilidad fenotípica en los hí
bridos. 

En el cuadro S, se presenta los rendimientos de las líneas norteame
ricanas al cruzarae entre 611as, mientras en el cuadro 6. se presenta los 
rendimientos de la8 líneas bolivianas al cruzarse tambi6n entre 'llas. 
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CUADRO 5. Rendimiento ~ las lfueas norteamericanas ~ ~ ~ híbridos 

=-
_ ...... 

--.... == --==== __ =-c:=:;;;;=-:::::t:I:"'r:: ==a;:==-== 
38-11 WF9 OH4l CI03 l'rOlDf\\dios so-

lo de los hí-
bridos. 

38-U 231 4.980 2.970 2.410 3.453 

WF9 354 1.220 3.240 3.147 

OR41 222 1.890 2.027 

C103 380 2.513 

2.785 

CUADRO 6. Rendimiento de las. Hness bolivianas Z .!!:!. .us híbridos. 

__ Da. ==----- ___ a 

-~==- =--=~===---= .... =-
Bol 28 Bol 42 Bol 23 Bol 41 Bol 14-5 l'romedio solo 

de los híbri· 
dos. 

Bol 28 876 3.:mO 2.980 4.370 6.290 4.210 

Bol 42 1.203 3.420 2.980 5.270 3.7l8 

Bo123 980 6.230 4.220 4.213 

Bol 41 741 7.960 5.384 

Bol 14·5 323 4.435 

4.392 

Los rendimientos promedio de 10. híbridos norteamericanos fue
ron de 2.785 Kg/Ha. mostrando nuevamente una mayor capacidad combinatoria 
en las lfneas 38-11 y WF9. 

El rendimiento promedio de los hfbridos entre las líneas bollvi~ 
na. fue de 4.392 Kg./Ha. y esta vez las líneas Bol 41 y Bol 14-5 mostraron 
mayor capacidad combinatoria entre todo el grupo en contraste con sus proge
nitores que dentro las mejores variedades presentaron las mAs bajas capa
cidades de combinaci6n. Este resultado podría ser atribuído a la selecci6n 
practicada durante las 3 autofecundaciones. 
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CUADRO 7. Rendimiento por hect4rea de lo. h!brido. limp1es entre líneas 

Bol 28 
(Perla Chuquinca 3 ® ) 
Bol 42 
(Uchuquilla 3 ® ) 

Bol 23 
(Hu1l1caparu 3 ~ ) 

Bol 41 
(Duro Beniano 3 ti ) 

Bol 14-5 
(Cordillera 3 ® ) 

38-11 

5.980 

6.080 

5.978 

7.731 

8.471 

3.960 

4.680 

6.220 

7.821 

8.260 

Promedios 6.848 6.18.8 

3.420 

2.351 

5.640 

6.980 

7.271 

5.132 

4.203 

3.930 

8.250 

7.950 

5.820 

6.030 

4.390 

4.260 

6.522 

7.620 

7.455 

6.049 ... __ .... ~· ...... __ ..... a=----= ... --==== .. _=~= ... ___ .. ~.oun ...... =_ .. = ___ ==_ 

El cuadro 7 muestra la producei6n de los híbridos entre las norteameri 
canas y bolivianas, demostr.ndon08 nuevamente que la combinaei6n entre las 
líneas norteamericanas y bolivianas presentan un notable incremento en rel~ 
ei6n a los rendimientos entre solamente líneas norteamericanas o bolivianas. 

El cuadro 8 resume estos resultados para los tres caracteres eonside-
rados. 

CUADRO 8. Promedios comparados entre: a) Los híbridos entre norteamericanas. 
b)Los híbridos entre líneas bolivianas y e) Los h!bridos entre lf
neas norteamericanas por bolivianas. ._1:1 ___ . _._----- _=eu _________ ~.==__ •• 

Anteds Altura 
masculina planta Rendimiento en 

(días) ea cm .. Kg. /Ha. 
a) Promedio entre líneas 

norteamericanas 75 1.53 2.785 
b) Promedio entre líneas 

bolivianas 108 3.05 4.392 
e) Promedio entre líneas nor 

teamericanas por bo1iviañas 84 2.08 6.049 

La antesia masculina y la altura de la planta, presentan una notable 
disminuci6n en los híbridos entre las lfneas norteamericanas y bolivianas 
en re1aci6n a los híbridos 8610 entre las líneas bolivianas; aunque fueron 
mas tardías y mis altas que los híbridos entre las líneas norteamericanas. 
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La producci6n como ya se indic6 anteriormente fu€ mucho más alta al combi
narse ambos germoplasmaa. 

Loa rendimientos menores en 10B híbridos en relaci6n a los cruzamieB 
tos líneas por variedad, se pueden atribuir al ambiente diferente, puesto 
que fueron sembrados en aftos diferentes. 

Conclusiones. 

Las líneas norteamericanas cuando son utilizadas solamente en cruza
mientos entre ellas presentan dificultades en su adaptaci6n. en cambio si 
estas líneas vienen cruzadas con germoplasma boliviano, en la progenie de 
este cruzamiento se observa un alto incremento en el rendimiento acompafta
do de una disminuci6n del tamafto de la pLanta y de los días necesarios pa
ra la antesla masculina. 

Los cruzamientos de las líneas norteamericanas 38-11 y WF9, fueron 
particularmente los más interesantes por la capacidad de combinación que 
poseen estas líneas con relación al material boliviano. 

La utilización de este tipo de análisis, permite seleccionar líneas 
locales con buena capacidad combinatoria específica hacia líneas de reco
nocido valor fitot€cnico. 

La producción de los híbridos de las líneas derivadas de germopla~ 
ma boliviano por las líneas norteamericanas presentan un rendimiento me
dio superior que cuando vienen cruzadas sólo entre bolivianas o norteam~ 
ricanas, confirmando la generalizada opinión de varios autores: Robinson 
y otros (1955). Lonnquist y Gardner (1961), Moll Y otros (1962), Jugen
heimer (1958); quienes afirman que el grado de heterosis en un cruzamie~ 
to aumenta dentro de determinado límite, en función del grado de las di
ferenciaa gen€ticaa entre los padres. 

Igualmente en estos cruzamientos se mostraron superiores las lí -
neas 39-11 y WF9, mientras que las l~neas bolivianas con mejores proge
nies fueron la Bol-41 y Bol-l4-5, derivadas de material amazónico y de 
la raza Cordillera respectivamente, 

Si bien es evidente que el cruzamiento de líneas norteamericanas 
de fotoperíodo largo, combinan muy bien con líneas bolivianas de fotop~ 
riodo corto, es tambi&n evidente que el cruzar ambas líneas para formar 
los híbridos presentan una serie de problemas debido a las diferencias 
en €pocas de floración. por 10 cual quiz4s sería mis conveniente la se
lección de nuevas líneas derivadas de los cruzamientos de germoplasma no~ 
teamericano con el local, cuidando de seleccionar en base a su capacidad 
de combinación y en base a las características morfológicas favorables 
del germoplasma norteamericano. 



212 

RESUMEN 

Se presentan resultados que permiten una orientaci6n precisa sobre 
el uso del germoplasma norteamericano de día largo en planes de mejoramieu 
to para la Am6rica Tropical. Asimismo, se discute la contribuci6n genética 
de este =aterial en relaci6n a tres caracteres Gtiles para el irea tropical. 
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RESULTADOS PRELIHINARES DE CONVERSION DE MAICES NORMALES EN BRAQUITICO,sl/ 

Fernando Arboleda R., Daniel Sarria V., Samuel Muftoz G.!/ 

La coleeci6n Tuxpefto br2 br fue traída de la Universidad de Nebraska por 
el primer autor, en Octubre de 1966. En ese semestre (l966B). en el CNIA TURl 
PANA, esa colecci6n fue aumentada y cruzada con la variedad Mezcla Varietales 
Blancos (MVB). En 1967A. ambas Tuxp. brZ br2 (será llamada s6lo br2) y MVB 
x br2 br2 (MVB x br2) fueron traídas y plantadas en el CNlA Palmira. lnmedi! 
tamente se 1nici6 un programa de retrocruzamientos (RC) para incorporar el 
gene brZ a la8 líneas de los híbridos comerciales DIACOL H.253 (blanco) e 
lCA H.207 (amarillo). Las líneas y la combinaci6n comercial de &llas son: 
DIACOL H.253: (L.27 x L.Z8) X (L.25 i L.26). 
lCA H.207 (L.210 x L.29) X (L.36 x L.38) 

Las Fl fueron obtenidas en 1967A con las líneas como padres pistilados y 
br2 y MVB br2 como padres estaminados. Así, la genealogía qued6 p.e. (L.25 x 
brZ) y (L.25 x MVB x br2)' Cada Fl fu& autofecundada en 1967B. En 1968A ,se 
plantaron todas las autofecundaciones, por línea, por fuente; las plantas b~ 
quíticas resultantes sirvieron como padres estaminados de las líneas norma
les. en cada caso. Este primer RC fue autofecundado en 1968B. En 1969A, las 
plantas braquíticas provenientes de esas autofecundaciones fueron padres e! 
taminados de las líneas normales, en cada caso. Este segundo RC fu& autofe -

'cundado en 1969B. En 1970A se aumentaron, por fraternales, las planeas bra
qu!ticas resultantes de esas autofecundaciones, dentro de cada línea con c! 
da fuente. y se cruzaron al segunda RC para obtener la tercera generaci6n -
de RC. En 1970B se aumentaron de nuevo las líneas braquíticaa del segundo -
Re Y se autofecund6 el tercero. Haita aquí, la genealogía de cada línea.con 
cada fuente. fu' p.e. (L.25 x br2) - ® -21 Y (L.Z5 x MVB x brZ)Z -11 ~2fF 

(L.25 x br2)3_® y (L.Z5 x MVB x br2)3_~ 

En 1971A se aumentaron las plantas braquíticas de las líneas en tercer 
Re y se hicieron híbridos sencillos del segundo RC. En 1971B se obtuvieron 
los'híbridos dobles del segundo Re y 8e aumentaron la8 líneas del tercero. 
En 1972A se obtuvieron sencillos del tercer RC. 

Hasta 1972B, ya existen las líneas braqu!ticas de los híbridos D.H.253, 
lCA H.Z07, e lCA R.S.Z09 en segunda, tercera, cuarta y quinta generaciones 
de RC. 

Los resultados que se presentan, son de híbridos sencillos y dobles de 
1a8 líneas en segundo RC con las fuentes MVB x br2 y con Tuxp. br2' y los 
sencillos de las líneas en tercer RC con la fuente Tuxp. br2' 

!I contribuci6n del Programa de Haíz y Sorgo del Instituto Colombiano Agro
pecuario, lCA. 

!/ Respectivamente I.A. Ph.D., l.A. M.S., e l.A. Programa Haíz y Sorgo. 
CNIA "Palmira". Palmira. Valle del Csuca - Colombia. 
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De loa sencillos del D.R. 253 (Tabla 1) se destacan los obtenidos con 
la fuente Tuxp. br2 sobre la fuente MVB x br2• Los rendimientos de (L.25 x 
br2}2 x {L.26 x br2)2 (6235 Kg/Ha) y de (L.27 x br2)2 x (L.28 x br2)2 
(6501 Kg/Ha.) son comparables experimentalmente con el híbrido comercial. 
as! como el sencillo (L.27 x br2)3 x (L.28 x br2)3 con 6 tone1adaa/Ha. 

De los sencillos del lCA H.207 (Tab~a 1) se destacan (L.29 x MVB x 
br2)2 x (L.2l0 x MVB x br2)2 y (L.29 x br2) x (L.2l0 x br

2
)3 con rendimie~ 

tos comparables al H.207. Ambos sencillos son también la versi6n braqu!tica 
del ICA H.S.209. El primero rindi6 3% más y el segundo 13% menos que el hí
brido sencillo comercial. 

En la Tabla 2 se resume el comportamiento de los híbridos dobles, versi6n 
braquítica en 2a. generación de RC, D.H.253, ICA H.207. e ICA H.S.209. Con 
la fuente Tuxp. br2 lo. tres híbridos braquíticos rindieron comparativamen
te con los normales. Con la fuente MVB x br2 también hubo un rendimiento 
comparativo, con excepci6n del H 207 braquítico. 

Los resultados obtenidos son de un solo semestre de pruebas. Sin em 
bargo, considerando que: (i) s6lo es la segunda generación de RC y aún mucha 
parte de la habilidad combinatoria de las líneas originales no se ha recupe
rado; (ii) en cosechas experimentales, toda la población de una parcela es 
medida; esto incluye plantas volcadas, por vientos fuertes, en los maíces no~ 
males (que tienen la mazorca superior aproximadamente un metro más alta), lo 
que no sucede en las braquíticas que oponen una tremenda resistencia a vien
tos fuertes (no se observaron plantas volcadas en todos los experimentos do~ 
de aparecieron); y (iii) facilidad de cosecha manual y mec4nica así como de 
vigilancia, se puede prever un gran éxito comercial del nuevo tipo de maíz 
ya que la recolección se hará mucho más fácil, no hsbrá pérdidas tan apreciA 
bIes por vo1camiento y se espera recuperar casi el 100% de la habilidad com 
binatoria en los dos próximos retrocruzamientos. En otras palabras, espera
mos conseguir los mismos rendimientos experimentales de 108 híbridos norma
les en las combinaciones dobles de la8 líneas en 4&. y 5a. generaciones de 
retrocruzamiento. 

SlJMMARY 

By the backcross method' the brz'gene was incorporated into the eight inbreds 
of the double croases DIACOL H.253 (white) and lCA H.207 (yel1ow). and the 
single cross ICA H.5.209 (yellow). The 8 inbreda have been converted into 
brachytics in 2nd, 3rd, 4th,and 5th backcross generations. 

The single and double crosses of the above hybrids in the brachytic version 
in 2nd backcross with tvo sources of the gene vere yield tested in 1972B seA 
son (semester). 

The single cross (L.25xbr2)z x (L.26xbr2)2 yielded 1% less than H.253 and the 
single cross (L.27xbrz)2 x (L.Z8xbr2)~yie1~ed 3% more than H.253. ~e dou
ble cross L(L.27xbr2)2 x (L.28xbr2)2J X l(L.25xbr2)2 x (L.26xbr2)2; yield
ed 1% less thsn H.253. 



No. 

Varo 

1 

18 

32 

6 

20 

33 

9 

23 

34 

13 

26 

35 

TABLA 1. Híbridos sencillos del D.H.253 y del l~ B.207 con líneas convertidas en braqu(tico con dos 
fuentes del gene. en 2a. y 3a. generaciones de retrocruzamiento. Promedio de cuatro rep1i~ 
cione •• palm1ra 197%8. Rendimiento en Kgs.lRa. al 15% de humedad (Exp.V). 

GENEALOGIA Kg •• /Ha. 
% del % del % del 

H. 253 H. 207 H.5.209 

Del DUCOL H.253 
2 . 2 6235 99 {L. 25xbr2) x (L. 26xb~) 

(L.25 x MVB x br2)2 x (L.26 x MVB x br2)2 5437 86 

(L. 25xbr2) 3 x (L. 26xbr2,3 4285 68 

(L. 27xbr2) 2 11: (L. 28xbr 2) 2 6501 103 

(L.27x MVB 11: br2)2 x (L.28 x MVB x br2)2 5851 93 

(L.27xbr2)3 x (L.28xbr2)3 6000 95 

Del lCA H.207 
(L. 38xbr2) 2 x (L.26xbr2)2 5644 89 

(L.38 x MVB x br
2
)2 x (L.36 x MVB x br2)2 5289 84 

(L.38xbr2)3 x (L.36xbr2)3 5201 82 

(L.29xbr2)2 x (L.21Oxbr2)2 (ICA H.5.209) 5762 91 85 

(L.29 x MVB x br2) 2 x (L.210 x MVB x br2) 2(ICA H. 5.209) 7033 111 103 

(L.29xbr2)3 x (L.210xbr2,3 (lCA H. 5. 209) 5940 94 87 

DUCOL H.253 6294 

I~ H.207 6324 

lCA H.S.209 6797 

N .... 
'" 



TABLA 2. Versión braqu{tica en 2a. generación de retrocruzamiento con dos fuentes de br2, de los 
híbridos D.H. 253, ~ H.207, e lCA H.S.209. Promedio de cuatro replicaciones en un 
solo semestre. Palmtr&, 1972B. 
Kgs./Ha. al 15% de humedad. 

% del % del % 
GENEALOGIA Kgs. /lIa. 

del 

H. 253 H. 207 R.S. 209 

FUENTE br
2 

DIACOL H.253 5910 99 

lCA R.207 5762 92 

lCA R.S.209 5762 87 

FUENTE MVB x br 2 

DIACOL H.253 5349 90 

lCA R.207 5024 80 

lCA R.S. 209 5940 89 

NORMALES 
DIACOL 8.253 5969 

lCA H.207 6264 

lCA H.S. 209 6649 
- --- -----

... .... 
'" 
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The single erosa (L.210 x MVB x br2}2 x (L.29 x MVB x br2}2 (wieh is 
H.S.209) yielded 11 and 3% more than H.207 and H.S.209, reapeetively. !be 
single eross (L.38xbr2)2 x (L.36xbr2)2 yielded 11% lesl than H. 207. 

!be braebytie veraion of H.207, (L.21Oxbr2)2 x (L.29xbr2)2)x'(L.36xbr2)2x 
(L.38xbr2)2). ylelded 8% less than H.207. 

Although the reported data are of only one seaaon the experimental yields 
of the braehytie versions with only two generations of baekeroas. are eompar~ 
ble with tha normal ones; aven more, no los ses are expeeted by lodging and 
the hervaat, aither manual or meehanized, 1s much easier. We expeet to match, 
even to surp&ss, the experimental yield of the normal hybrids in future dou
ble and single eombinations of the inbreda in more advanced generations of 
baekeroBs. 



RESPUESTAS A SELECCION PARA ALTURA DE PLANTA Y SUS EFECTOS EN 
RENDIMIENTO DE GRANO Y ACAME DE RAIZ EN 3 POBLACIONES TROPICALES 

DE MAIZ 1/ 

Willy Villena y Elmer C. Johnson ~I 
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Altura de planta es un carActer importante en maíz ya que estA genétlc! 
mente correlacionado con altura de mazorca. El uso de variedades de planta 
baja y mazorca baja facilita las operaciones de cultivo y cosecha y reduce 
p4rdidaa por acame que son comunes en poblaciones tropicales de planta al
ta. La altura de planta es coneiderada un carActer cuantitativo aún cuando 
no tan complejo como el carActer de rendimiento. 

El objetivo del presente trabajo es el de determinar el progreso reali
zado para reducir la altura de planta a trav's de varios ciclos de selec -
ci5n en tres poblaciones tropicales de maíz y determiner los efectos colat~ 
rales que la reducción de la altura de planta haya tenido sobre los carac
teres de rendimiento de grano y acame de raíz. 

REVISION DE LITERATURA 

Smith (1909) report6 que el mátodo de selecci6n de mazorca por hilera 
fue efectivo para modificar la altura de planta en maíz. Indic6 que existe 
una fuerte relaci6n entre altura de planta y altura de mazorca y que la al 
tura de planta est' asociada con el carácter "días a floraci6n", siendo las 
plantas de familias más bajas las más precocea. 

Jenkis (1929) estudió las correlaciones entre diversos caracteres en 
líneas endocriadas y en sus cruzas. Dentro de las líneas endocriadas. las 
correlaciones entre altura de planta y rendimiento fueron positivos y sia 
nificantes. 

Lindsey et al (1962) reportó que en las variedades Krug y Yellow Dent, 
las correlaciones genéticas entre altura y planta y días a floración fueron 
altas y positivas y que las correlaciones genéticas entre altura de planta 
y rendimiento fueron igualmente altas y positivas. Indic6 que la variancia 
aditiva para altura de planta era mucho mayor a la variancia de dominancia. 

1/ Trabajo presentado a la XVIII Reunión del PCCMCA realizada en Managua, 
Nicaragua del 6 al 9 de marzo de 1972.(Pub1icado como abstracto; tex
to completo publicado aquí). 

1:/ Miembros del Staff de CIMMYT. 
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Ga1Dble (1962) usando el 1D&todo de "generation 1DI!an analysis" encontró que 
el efecto de genes para altura de planta tienen el siguiente orden de im
portancia: d01Dinancia, epistasis y aditivos. 

Robinson et al (1949) calcularon los valores de heredabilidad para v~ 
rios caracteres en poblaciones derivadas de híbridos simples. Los valores 
para altura de planta y mazorca fueron relativamente altos. Indicó que los 
datos c01Dbinados de dos aaos no indican la presencia de interacción de geno 
tipo por medio ambiente. Concluyó que los resultados obtenidos sugieren que 
108 genes que contribuyen a estos caracteres tienen muy poco o ninguna d01D! 
nancia. 

Robinson et al (19SS) calcularon los estimados para variancia genética 
aditiva y de dominancia para varios caracteres en tres poblaciones de maíz. 
Para altura de planta los valores para el esti1Dado de variancia aditiva fue 
ron mucho mayores que los calculados para variancia de dominancia. -

MATERIALES Y METODOS 

Tres poblaciones de maíz tropical, Tuxpeao crema 1, Eto Blanco, y 
(Mix. 1 x Col. Gpo. 1) Eto Bl., fueron sometidas a selección por varios ci
clos para reducir la altura de planta. El método usado fue el de selección 
entre y dentro de familias de hermanos completos. El programa se ha desarr2 
lIado en la estación experimental de CIMMYT en Poza Rica (M&xico). Las con
diciones climato16gicas prevalentes en la regi6n han perlDitido desarrollar 
dos ciclos de selección por afto. El número de ciclos de selección difiere eE 
tre poblaciones estudiadas. En este experimento los ciclos probados fueron 
los siguientes: Tuxpefto Cl' CO' C3' CS, y C7; Eto blanco Ca. Cl' C3 Y C ; y 
(Mix. 1 Col. Gpo. 1) Eto bl.CO> Cl ' C2, C4' Se incluyó una cuarta pObla2ión 
formada por 4 testigos: Tux. Cr. 1 SR-CS (Quinto ciclo de selección masal 
para rendimiento); Eto bl. SM-CS (Quinto ciclo selecci6n masal para rendi -
miento); (Mix. 1 x Col. Gpo. 1) Eto bl, SM-CS (Octavo ciclo de selecci6n 
mesal para rendimiento) y H-S07 (Híbrida Tropical Mexicano). El total de eE 
tradas fue de 16. Las tres poblaciones con sus respectivos ciclos de selec
ci6n y el grupo de testigos fueron sembrados en dos ciclos de siembra cons~ 
cutivos (invierno y verano de 1971). Los experimentos fueron sembrados en 
la estaci6n experimental de Poza Rica. Los ciclos fueron asignados al azar 
a las parcelas experimentale& y agrupados dentro de pOblaciones. El tamafto 
de una parcela fue de 4 surcos de S metros de largo. Datos para rendimiento 
y otros caracteres agronómicos fueron tomados sólo en dos surcos centrales 
con el objeto de reducir efectos de competencia entre parcelas adyacentes. 
Tres semillas fueron sembradas por golpe, en golpes distanciados a SO cms.s2 
bre el surco; se rale6 posteriormente a 2 plantas por golpe (44,000 plantasl 
Ha.) • 

Las parcelas experimentales fueron debidamente fertilizadas y control~ 
das. El número de plantas por parcela fue perfecto o casi perfecto. Se t~ 
ron datos de días a floraci6n (50% de plantas por parcela en estado de ant~ 
s1s). Altura de planta y mazorca fue tomada en centímetros y medidas entre el 
n1ve1,'del suelo y el entrenudo de la inflorecencle y del nivel del suelo al 
entrenudo de la mazorca principal, respectivamente, 



CUADRO No. 1 Rendimiento de Grano en Kilos/Ra. y medias de características agron6micas, para 4 ciclos de 
selecci6n dentro de tres poblaciones tropicales de maíz. Datos combinados de 2 estaciones de 
cultivo, Po~ Rica, 1971. 

No. Días Altura A c a m e No. de Hz. ReOO. % Sobre 
de Gen e a 1 o g í a Ciclo a 
Trat. flor P M Raíz Tallo T. P. KG/Ra. Testigo 

1 Tuxpefto Crema 1 PI. Baja CtJ 73 291 161 3.8 2.0 30 13 3691.5 86.6 
2 u 11 

C3 71 273 143 3.0 1.8 33 13 3717.6 88.4 
3 ti 11 C5 69 248 127 1.8 1.5 35 11 3915.9 92.5 
4 .. .. 

Cl 66 229 114 1.8 1.3 37 12 4286.6 101.4 
x 70 260 136 2.6 1.7 34 12 3901.9 92.2 

5 Eto Blanco P1.Baja Ca 70 243 128 2.8 1.6 28 13 3618.2 82.6 
6 " " Cl 67 238 114 2.2 1.5 31 17 3218.5 72.3 
7 " " C3 66 228 114 1.9 1.2 35 17 3122.2 71. 7 
8 " 11 C6 65 210 100 1.8 1.4 37 16 3415.1 78.7 

x 67 230 114 2.2 1.4 33 16 3343.7 76.3 
9 (Mix 1 x Co1.Gpo.l)Eto. Bl. Co 69 259 144 2.6 1.8 34 14 3748.7 88.1 

10 " " el 68 246 127 2.2 1.6 34 13 4083.0 95.7 
11 " .. C2 66 235 117 1.8 1.3 37 15 4497.1 104.3 
12 " .. C4 65 212 104 1.2 1.4 37 17 4000.1 92.5 

-,¡ 67 238 123 2.0 1.5 36 15 4082.2 95.2 

13 Tuxpefto er.1 SM Inv. Cs 72 296 161 3.4 2.0 32 14 3778.6 88.9 
14 Eto Blanco SK C5 67 259 129 2.7 1.9 33 15 3400.4 19.6 
15 (Mix 1 x Col. Gp.l) Eto B1. C8 69 274 145 3.3 1.9 35 15 4042.3 96.5 
16 H 507 72 262 147 2.4 1.7 33 11 4270.0 100.0 

x 70 273 146 3.0 1.9 33 14 3812.8 91.3 

... 
~ 

'"""" .... "" ..... "'.,._.,", __ "_w~~~.'.'f"" .. '" .. "" 
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CUADRO No.2 Fuentes de variación. grados de libertad y cuadrados medios para 
rendimiento altura de planta y acame de raíz en 4. poblaciones de 
maíz - datos combinados de 2 ciclos de cultivo - Poza Rica 1971. 

Grados 
Fuente de ~riaeión Libertad Rendimiento 

Aflos 1 78. 35** 

Rsps /Aflos 6 1.46 
Poblaciones 3 1045.65** 

Poblaciones x AfIas 3 4.91* 
Rsps x Pob./Aflos 18 0.23 

Ciclos en Pobo 1 3 0.5lN.S. 

Ciclos en Pobo 2 3 0.33N,S. 

Ciclos en Pobo 3 3 O. 66N. S. 

Ciclos en Pobo 4 3 0.94* 

Ciclos x AfIas en Pobo 1 3 0.06N.S. 

Ciclos x Aflos sn Pobo 2 3 0.29N.S. 

Ciclos x AfIas en Pobo 3 3 O. 26N. S. 

Ciclos X Afloa en Pobo 4 3 O.l7N.S. 

Rsps x Ciclos/afias en Pob.l 18 

Rspa x ciclos/afias en Pob.2 18 

Rsps x ciclos/afiaS en Pob.3 18 

Reps x ciclos/afiaS sn Pob.4 18 

* Significativo al 5% 

** Significativo al 1 % 

0.26 

0.45 

0.48 

0.22 

Altura 
Planta 

9197.07** . 

500.46 
11687.18** 

417.90N.S. 
233.09 

5938.54* 

1667.71** 

4855.21** 

2235.42** 

338.02N.S. 

l85.42N.S. 

127.08N.S. 

127;08N.S. 

1774.20 

273.79 

919.97 

134.72 

A e a m e 

1.13N. S. 

1.17 
8.16** 

0.53N.S. 
0.40 

7.65** 

1.80* 

3.28** 

O.17N.S. 

O.11N.S. 

0.30N.S. 

0.74N.S. 

O.11N.S. 

0.43 

0.39 

0.24 

0.40 



s 

4 

3 

2 

1 

FIGURA 1. Respuesta a selecci6n para altura de planta y sus efectos en rendimiento de grano 
y acame de raíz en 3 poblaciones de maíz. 
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Acame de raíz y de tallo fueron tomados de acuerdo a escala 1-5 (1-0.0% 
acame; 5-100.0% acame). Datos de rendimiento fueron tomados en kilos y d4<::i
mos de kilo por parcela y fueron corregidos po~ por ciento de humedad y núm~ 
ro de plantas cosechadas. Datos promedios por poblaci6n y por ciclos dentro 
de cada poblaci6n fueron calculados para todos los datos obtenidos. Análisis 
de variancia fueron calculados solamente para re'ndimiento, altura de planta 
y acame de raíz, por ser estos los caracteres que más interesan. Estos anál! 
sis de vartancia se calcularon para los datos combinados de dos 'ciclos de 
siembra. 

RESULTADOS 

Los datos para caracteres agronómicos y de rendimiento promediados s2 
bre aftos para poblaciones se encuentran en el cuadro No. l. La fuente de 
variaci6n, grados de libertad y cuadrados medios del análisis de variancia 
para rendimiento, altura de planta y acame de raíz se encuentran en el cua
dro No. 2. La representaci6n gráfica de respuestas a selecci6n para altura 
de planta y sus efectos colaterales sobre rendimiento y acame de raíz se en 
sedan en la figura No. l. En el cuadro No. 3 se presentan las diferencias 
entre el ciclo original y el último ciclo de selecci6n para los caracteres 
medidos. 

Cuadro No. 3. Diferencias entre el ciclo original y el último ciclo para 
diversos caracteres 

Días Altura Acame 
a Kg/Ha. P O B L A C ION 

flor p M R R 

Tuxpelto Crema 1 -7 -62 -47 -2.0 -0.7 - 595.1 

Eto Bl. -5 -33 -28 -1.0 -0.2 - 202.5 

(Mix. 1 x Col.Opo.l) Eto Bl. -4 -47 -47 -1.4 -0.4 - 251.3 

El análisis de variancia para rendimiento indica diferencias altamen
te significativas entre poblaciones y diferencias al 5% de probabilidades 
para la interacci6n poblaciones x altos. (Cuadro No. 2). No se encontraron 
diferencias significativas para ciclos dentro de poblaciones excepto para 
la cuarta poblaci6n formada por testigos. No se encontraron diferencias 
significativas para la interacci6n altos x ciclos en ninguno de los casos. 

El análisis de variancia para altura de planta muestra diferencias al 
tamente significativas entre poblaciones y para ciclos dentro de poblacio
nes. LBs interacciones de poblaciones x altos y ciclos x altO en poblaciones 
no son significativas. El análisis de variancia para el carácter acame de 
raíz muestra características similares a los de altura de planta. 
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Las diferencias entre poblaciones y entre ciclos dentro de poblaciones 
son altamente significativas, excepto para la cuarta poblaci6n (testigos). 
No se encontraron diferencias significativas para las interacciones de po
blaciones x afto. o ciclo. x afto. dentro de poblacione •• 

Coeficiente. de correlaci6n fenot!pica fueron calculados para parea de 
variables que incluyen: rendimiento (Xl)' altura de Planta (X2) y acame 
(Xl) • 

Coeficientes de regresi6n para rendimiento (Xl)' altura de planta (X2)' 
y acame de raíz (Xl) sobre ciclos (y) fueron calculados para cada una de 
las poblaciones como sigue: 

P o b 1 a e i 6 n 
by Xl by X2 by X

3 

Kg/lla CmII. escala 1-5 

'I'uxpeflo Crema 1 82.06 -9.04 -0.31 

Eto blanco -17.01 -5.5 -0.15 

(Mix. l x Col.Gpo.l) Eto bl. 57.37 -11.66 -0.35 

DISCUSION 

El anAlisis de variancia para altura de planta (cuadro No. 2) y 10B medios 
para ciclos dentro de poblaciones (cuadro No. 3) indican que el ~todo de 
selecci6n para modificar la altura de la planta en las tres poblaciones ha 
sido efectivo. Bobinaon et al (1949 y 1955) y Lindsay et al (1962) encon
traron que la variancia genética aditiva para este car4cter es alta y que 
los valores de beredabilidad son también altos. Los dristic08 cambios en 
altura de planta confirman la preaencia de una considerable variancia ad! 
tiva en las tres poblaciones estudiadas. Eatos resultados corroboran lo 
reportado por los investigadores arriba mencionados. Por otra parte, es
tSn en desacuerdo con lo encontrado por Gamble (1962) quien concluye que 
los efectos de genes para altura de planta son de tipo dominante y epis
tStico principalmente. La consistencia de la ausencia de significancia 
para la interacci6n "ciclos X aftos" en poblaciones, encontradas en el P!!I 
sente estudio, reflejan el alto valor de heredabilidad para este earacter 
y corroboran los resultados encontrados por Lindsay et al (1962). Varian
cia. aditivas juegan un papel importante en procesos de selecci6n, y la 
magnitud de las mismas ea un factor definitivo en el progreso que se pu~ 
da alcanzar para modificar un car'cter dado. 
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Se podría araDir que los rlpidos progresos alcanzados para modificar 
la altura de planta, se han realizado a expensas de aumentar el coaficie~ 
te de endocr!a en las poblaciones sometidas a selecci6n. Probablemente es 
to no ha ocurrido ya que la presi~n de selecci~n ha sido de alrededor de 
30%. Por 9tra parte, la consistencia en el mantenimiento de rendimiento a 
travls de ciclos de selección para las tres poblaciones no reflejan ningún 
síntoma de depresi6n por endocría. 

Evidentemente la eficiencia de la selección varía de acuerdo con la p~ 
blaci~n. Tuxpefto Crema 1 y (Mis. 1 x Col. Gpo. 1) eto respondieron mejor 
que Eto blanco al proceso de selecci6n (Cuadros 1 y 3, figura 1). Sin em -
bargo en los tres casos las respuestas a selecci6n han sido lineales. Es -
tas observaciones sugieren que progresos futuros se puedan esperar para r~ 
ducir aún más la altura de planta. 

La modificaci6n de altura de planta aparentemente no ha influ!do en la 
capacidad de rendimiento de las poblaciones. Los efectos colaterales de al 
tura de planta sobre rendimiento son mínimos y no significativos, como se 
puede observar en el an41isis de variancia para rendimiento (cuadro 2). Las 
diferencias entre ciclos dentro de poblaciones son pequeftas y no significA 
tivas. Estas diferenéias son err4ticas sobre la media y pueden atribuírse 
a errores de muestreo. Además, una comparacidnde las medias de cada pobl,! 
ción con sus respectivos testigos {poblaci6n 4, Cuadro No. l)confirman es
ta observación. Los resultados encontrados aquí no se ajustan a lo report,! 
do por Lindsey et al (1962) y otros investigadores, en el sentido de que ~ 
xisten correlaciones genéticas altas entre altura de planta y rendimiento. 
Esta discrepancia de resultados se puede atribuir a que dichas correlacio
nes genlticas varían de pob1aci6n a poblaci6n. 

Las correlaciones fenotípicas para rendimiento y altura de planta calc~ 
ladas para este experimento son muy baja •• Estos resultados se pueden expr! 
sar si se toma en cuenta que el rendimiento no ha sido modificado a trav's 
de los varios ciclos de selección. A juzgar por los resultados encontrados, 
no existe acci8n p1eiotr6pica de genes que afecten el rendimiento y altura 
de planta simultineamente. o por 10 menos, los datos obtenidos no han sido 
suficientemente críticos para detectar dicho tipo de acci6n g'nica en las 
poblaciones estudiadas. Por otra parte, existe la posibilidad de que parte 
de los genes que afectan altura de planta sean independientes de aquellos 
que afectan rendimiento y que el proceso de selecci6n ha,aoperado Bo1amen 
te sobre 108 primeros. 

Los efectos colaterales de modificaci6n de altura sobre "acame de raíz" 
son obvios (cuadros 1 y 3, figura 1). El an41isls de variancia para este c~ 
rácter muestre que las diferencias entre ciclos dentro de poblaciones son 
altamente significativas. La reducci6n de la alture de planta Pe traído con 
sigo una reducci~n drástica en el índice de acame y lsta ha sido consisten 
te en las tres poblaciones. El coeficiente de correlación para estos dos ~ 
racteres ha sido alto y positivo (0.91**). Esta reducci6n en el > índice de 
acame se debe ti la reducci6n de altura de planta "per se". Sin embargo ... 
debe aftadir que durante el proceso de selecci6n se preat6 alguna atenc16n 
ti este carácter. La reducci6n en el índice de acame fue mayor en los pri
meros ciclos de selecci6n que en 108 dltimos. Sin embargo, se debe anadir 
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que dichos índices tienen el defecto de no reflejar con precisi6n cambios 2 
curridos en 108 l!mites superior e inferior de la escala. Es evidente que 
lecturas en t&rminos de valores abaolutos mostrarían un cuadro más real de 
la modificaci6n de eate carácter. 

Finalmente ae debe hacer notar que la reducci6n en la altura de planta 
ha afectado 10B caracteres de días a floraci6n y altura de mazorca (Cuadros 
1 y 3). Estos resultados concuerdan con 10 reportado por Smith (1909) y 
Lindsey et al (1962). La reducci6n de la altura de planta ha reducido el p~ 
ríodo de floraci6n en las tres poblaciones. De igual modo la mazorca 8e balla 
localizada a menor altura en la planta en los ciclos de selecci6n más avanza
dos. 
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CONTROL DE PLAGAS EN MUZ Y SORGO EN COLOMBIA 

Alfredo Saldarriaga V. 1/ 

La presente gu!a •• '·ima rev1.li6n del Manual de Alisteneia T6cnica 

No. 1 (1972), preparado por el Programa Nacional de Entomología, del In,! 
-.~ 

tituto Colombiano Agropecuario, lCA. Las recomendacionea que se anotan 

deben entenderse como de car'cter general. Los tratamientoa sugeridos no 

necesariamente se ajuatan a todas las condiciones y 'raes del país. El 0L 

den en qua aparecen nom~adol los productos ea arbitrario y en ning4n c,! 

SO significa prefereneia u orden de efectividad. 

Además de los productos agroqu!m1cos, existen otras formas de contro~ 

lar o ayudar a combatir la. plagas, tales como enemigos naturalea, bue~ 

nas prActicas culturales, utilizaci6n de variedades reaistentes oto· 

lerantes, medidas legislativas, etc. Con una combinaci6n cuidado.. de 

todas eataa medidas, lo cual constituye el "Control integrado", puede 

obtenerse un control ~8 satisfactorio de las plagas. 

1/ Ent0m610go del Instituto Colombiano Agropecuario, lCA. Centro Nacio

nal de Investigaciones Agropecuarias Palmira, Colombia. 



PLAGAS 
deacripci6n del 
dafto y/o del insecto 

TROZADORES 

Aarotis ipsilon 
Spodoptera fru¡iperda 
Spodoptera ornithosa11i 
Prodenia latisfascia 
Spodoptera eridania 
Gusanoa de color nagro, 
gria, cafE oscuro y aún 
rojizos, según la espe
cie. Cortan o perforan 
las p14ntulas por la b~ 
Be. Tambi'n ae alimentan 
del follaje. Son de blbi 
tos nocturnos. 

COGOLLERO 

Spodoptara frusiperda 
Larvas de color cafE-vardo 
BO o varda pilido, con fra~ 
jaB oscura a laterales y ca
beza moteada con una Y inver 
tida bien marcada. Miden uno. 
4 cm. cuando astin bien dasa 
rrolladas. Atacan al cultivO 
durante casi todo el pedodo 
vesetativo. 

PLAGAS DEL MAIZ 

CONTROL 
insecticidas y doeis Kg. 
formulaci6n i.a./Ba. 

toxafeno E 
toxafeno-DDT E 
alddn p. E 
carbaryl PM,G 
triclorfon PS 
heptacloro E 
toxafeno 5% cebo* 
Toxafeno-DDT cebo* 

carbaryl PM, G 
metomyl PM 
toxafeno-DDT E 
eodoau1fln E 
EPN E 
carbofuran PM,G 
Phosve1 E 
Cytrolana E 

2-3 
2.00 
1-2 
1,5-2.5 
1,0 
1,0-1,5 
2,0-3,0 
2,0-3,0 

1.5-2,5 
0,25-0,5 
1,5-2,0 
1.2-1.5 
0,5-1,0 
0,75-1,0 
1,5-2,0 
0,5-0,75 

RESTRICCIONES 
toleran-
cia ppm. días 

7 
7 
O 
5 

'1 
O 
7 
7 

5 

7 
2 30 
3 14 
0,1 

OBSERVACIONES 

*poca. modo de aplicaci6n y notas 

El mejor control es preventivo: 
1) buena preparaci6n del suelo 
arando y rastrillando tres o cU! 
tro semanas antes de la siembra 
y rastrlllarlo por 61tima vez cU! 
tro a seis díaB antes de la slem 
bra; -
2) en el 'res donde se tuvo cu1t! 
vos con infestaciones altas y no 
hubo rot&ci6n del cultivo es bus 
na práctica aplicar el inaectic! 
da e incorporarlo con la 61tima 
rastrillada. c~ las poblacio
nes 80n variables e impredicible~ 
observe 108 campos cuidadosamen
te cuando el cultivo ead joven 
y use el insecticida. C~ regla 
gral. aplique cuando encuentre 
miB de 3.5% de plantas trozadaa 
por metro lineal. Dirija la apI! 
caci6n a la base de las plsntas. 
Haga la aplicaci6n en bandas o 
sobre el aurco. 

Deben controlarse de preferencia 
las infestaciones iniciales 
No aplique toxafeno das puEs de que 
la8 plantas tengsn mis de un matro 
de altura. 
No uae plantas tratadas con inse~ 
tic idas para la alimentaci6n de 
animales 

* Se prepara me.clando 1,00 L de Tozafeno 60 E o toxafeno-DDT 40-20, 4,0 L de agua y 12,5 Kg de salvado Use 20Kg/Ha. 

N 

"" (lO 
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PLAGAS DEL MAIZ 

PLAGAS 
descripci6n del 
dafto y/o del insecto 

Permanecen ocultos dentro 
del cogollo. En maíz maduro 
puede barrenar los tallos y 
mazorcas. El dafto inicial 
se caract.riza por la apar! 
ci6n de manchas pequenas y 
traa14cidas como raspaduras 
en las hojas. 

AFIDOS 

Rophaloliphum maid1s 
insectos muy peqUeftOI de 
cuerpo suave, de color 
verde oscuro, le encuen 
tran entre el cogollo o 
en lasespigas. Poblaci2 
nes altas pueden cau
sar daftos, especialmente 
en la 'poca de poliniza
ci6n. -

~NTROL 

insecticidas 
y formulaci6n 

dimetoato E 
tiometon E 
malaUon E 

GUSANO DE LA MAZORCA 

Heliothis !!! 
El color de las larvas 
varía en tonalidad desde 
crema, caf' claro, 
verde claro, morado pil! 
do, verde oscuro hasta 
una coloraci6n casi negra. 

carbaryl PM 
EPN, E 

RESTlUCCIONES 

dosis 
Kg. 
i.a/Ha. 

0,1-0,2 
0,1-0,2 
0,2-0,3 

1,5-2,0 
0,5 

to1era,ll 
cia ppm. días 

2 

2 

5 
3 

15 

s 

14 

OBSERVACIONES 

'poca, modo de ap1icaci6n y notas 

Las aplicaciones deben iniciarse cuando 
observe los primeros daftos. Un buen 
volumen de al!lJ.a para las formulaciones 
emulsionables, es muy importante para 
lograr SU penetraci6n al cogollo. Ra
pita las aplicaciones de acuerdo con 
las infestaciones que observe. 

Haga las aplicaciones dirigidas al fo
llaje o a las mazorcas cuando observe 
una poblaci6n alta que pueda ser dan! 
na. Los 4fidos se presentan en la ~ 
yoría de las regiones productoras de 
maíz cuando se utilizan con frecuen
cia insectidas que destruyen el buen 
control biol6gico que esta plaga tie-
ne. 

Haga su control s6lo en zonaa donde 
su ataque sea fuerte o cuendo culti 
ve maíz especialmente de variedades 
dulces para ser usadas como choclo 
o mazorcas para la mesa. En algunos 
aftas esta plaga es abundante. Se re
quieren observaciones cuidadosaa sobre 

'" CI> 

'" 



g ----------------------------------------------------------------------CONTROL PLAGAS 

descripeioSn del 
dado y/o del insecto 

insecticidas 
y formu1aci6n 

En cada segmento poseen 
puntoa negros bien def! 

nidos, formando un trap~ 
cl0. Se alimentan dentro 
de la mazorca. Al tiempo 
de produccloSn de cabellos 
éstos apsrecen cortados. 
Los huevos se encuentran 
en forma aislada en loa 
cabelio.. El dsno mas 1m 
portante ea en maíz para 
consumo como choclo. 

CUCARRONCITOS 
DE LAS HOJAS 

Diabrotica spp. 

* carbary1 PM 
** Bux G. 

** heptacloro 
E. Los adultos son de color 

verde pilido a verde amari 
llento; se alimentan del- ** Aldr{n E 
follaje, eapigas y cabe - *** diazinon G. 
1108 de la mazorca. Las lar 
vas se encuentran en el sue 
lo, dadan las raíces y con-
él lo debilitan la planta 

RESTRICCIONES OBSERVACIONES 

dosis tolerancia 
Kg La p.p.m. días época. modo de apl1caci6n y 11.0_ 
/Ha. I"AA 

1,0 
0,75-1,0 

1,0-2,0 
1,0 

1.0 

5 
0,05 

o 
O 

0,75 

la poblaci6n de adultos y nú
mero de huevos para determinar 
la necesidad de aplicacicSn. 
Empiece las aplicaciones cua~ 
do aparecen los primeros cab~ 
lloa de la mazorca y repfta -
laa éada cinco días hasta que 
los cabellos estén secos o de 
color café. 

* Para control de adultos. 
Dirija la aplicaci6n al foll~ 
je. 

** Para el control exclusiva
mente de larvas en el suelo. 
Aplíquelo en bandas, dirigido 
a 1_ bale de las plantas e lB 
corjOrelo haciendo un aporque 
o cultivando inmediatamente. 

*** Aplíquese solamente en el 
surco al momento de la siembra. 
En el Valle del Ceuca se ha o~ 
servado que en siembras muy 
tardías -de verano- ocurren 
problemas con las larvas de e~ 
te insecto. El dSfto ha sido s~ 
vero. 
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PLAGAS 

descripci6n del dafto 
y lo del insecto 

PULGUILLAS 

Epitrix spp. 
Cucarroncitos pequeftos de 
color caUo negro brillan 
te; muy activos, (saltan}7 
Hacen perforaciones en el 
follaje. 

CONTROL 

insecticidas 
y f0t'llll1lac16n 

carbaryl PM 
DDT PM, E. 

dosis Kg. 
La. /Ha. 

1-1,5 
1,5 

HORMIGA LADRONA 

Solenopsis sp. 
Hormigas de 0,2-0,4 cm de 
largo, de color amarillo 
o rojizo brillante; viven 
en nidos cubiertos por pi! 
dras. desechos u otros ob
jetos en el suelo. Se ali-
mentan de la semilla. 

* aldrin P 1 g/Kg.semilla 
* heptacloro P 1 g/kg semilla 

M I N A D O R DE L A S H O J A S 

Agramyza parvicornis 
Moscaa pequeftas de color 
negro. Las larvas se al! 
mentan del par4nquima pe~ 
maneciendo protegidas por 
la epidermis de la hoja. 
Hacen minas longitudina
les. Varias larvas pueden 
estar dentro de una misma 
mina. 

azinfoametll E. 0.5 

RESTRICCIONES 
tolerancia 

p.p.m. 

5 
7 

o 
O 

2 

días 

15 

OBSERVACIONES 

4poca, modo de aplicaci6n y notas 

Aplique el follaje cuando ob
serve dafto severo de 108 adul
tos. 

* Para tRtamiento de semilla 
al tiempo de la siembra. 

Aplicar al follaje cuando se ob 
serven las primeras minas. -
Los daftoa del minador pueden 
ser graves cuando se presentan 
en plantas pequeftas. Una sobre 
dosis del producto puede ser f! 
tot6xica. 
Tenga cuidado con SU uso. 

~ ... 



PLAGAS 
descripci6n del dafto 
ylo del insecto 

enCARRON DE 
LAS ESPIGAS 

Cyclocephala spp. 
Las larvas viven en el sue 
lo y se alimentan de raíces. 
Adultos de 1.2-1,8 cm. de 
largo, color habano brillan 
te con cabeza negra. Se al! 
mentan en las espigas y co
gollos. 

BARRENADOR 

DEL TALLO 

Diatraea sp. 
Véase Sorgo 

CONTROL 
insectici
das y for
mulac16n 

dosis Kg. 
1. e./Ha. 

carbaryl PM,G 1,5 

RESTRICCIONES 
tolerancia 
p.p.m. días 

5 

OBSERVACIONES 
&poca. modo de aplicaci6n 
y utas 

Aplique al cogollo al momen
to de aparecer las primeras 
espigas y s610 cuando obser
ve que existen poblaciones 
altas de este cucarr6n, que 
son muy atraídos por la luz 
artificial y as! podr4 de
terminar su abundancia. Se 
han observado poblaciones 
altas en la iniciaci6n de 
épocas de invierno. 

"" '" No 
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PLAGAS 

descripci6n del dauo 
y/o del insecto 

T R O Z A D O RES. 
TIERREROS 

Agrotis ipsllon 
Spodoptera .pp. 
Feltia ap. 
Las larvas da color grie 
marr6 troaan las plintu
las a ras del suelo. du
rante l •. ...che; en el día 
se esconden en el suelo 
cerca a l. base de l. 
planta. Se enroscan al 
ser perturbados. 

COGOLLERO 

Spod~tera frugiperda 
Al iniciarse el ataque se 
observan 'res. trasl~ci
das y perforacione.; lu~ 
go las larvas que son de 
color caf4 claro con pUB 
tos y líneas oscuras. se 
meten al cogollo, destr~ 
y604olo. Su presencia se 
nota f4cilmente por 108 
excrementos que sacan a 
la superficie. 

* Kg. por hect'rea 

PLAGAS DEL SORGO 

CONTROL 

ineecticidas 
y form.ulaci6n 

dosis Kg. 
i.a./Ha. 

aldrin P, PK. E 
heptac loro E, PK 
clordano PK 
toxafeno G 
triclorfon SP 
toxafeno cebo 5% 
toxafeno-DDT-cebo 

carbaryl PK 
EPN E 
endosulf4n E 
toxafeno E 
metomyl PK 
Cytrolane E. 

1,0-1,5 
1,0-1,5 
1,0-1.5 
toxafeno G 
1,0 
20* 
20* 

1,5-2,0 
0,5-1,0 
1,2-1.5 
1,5-2,0 
0.4-0,6 
1,0-1,5 

RESTlUCCIONES 

tolerancia 
p.p.m. días 

o 
O 
O 
7 

7 
7 

10 
3: 
2 
5 -

7 

2l 
14 
30 
28 

OBSEB.VACIONES 

'poca, modo .da aplicaci6n y notas 

Los ineecticidas clorinados se 
aplican al suelo antes de la 41' 
tima rastrillada, incorpor4ndo
los. 

El cebo se prepara meEclando: 
toxafeno 60 E o toxafeno-DDT 40-
20 1.00 L. 
Agua 4,00 L 
Salvado 12,50 Kg. 
Aplique el cebo fresco en las 
horas de la tarde. 

Aplique cuando observe hojas con 
Ireas blancas. Use un buen volúmen 
de agua para asegurar una buena p! 
netraci6n del 1nsecticida en el 
cogollo. Repetir siete a d1ea días 
despu6s o dos veces más s1 es ne 
cesario. Ver nota l. -

~. ... 



PLAGAS 
descripci6n del 
dafto y/o del insecto 

CONTROL 
insecticidas 
y formulaci6n 

GUSANO DE LA MAZORCA 
Y DE LOS CABELLOS 

Heliothis zea 
Larvas de color verde os
curo, café rojizo o café 
con líneas dorsales y lA 
terales. Atacan los gra
nos en formaci6n. 

A F 1 D O S 

Rbopalosiphum maldis 
Insectos alados o sin 
alas, con cuerpo blando 
y color verde, viven en 
colonias numerosas en 
los cogOllos chupando 
la savia. Ataques fuer
tes causan debilitamien 
to de la planta, cloro~ 
ais y deformaci6n de las 
hojas. 

PULGUILLAS 

Epitrix sp. 
Syetena sp. 
Las pulguillas del gé~ 
ro Epitrix son cucar rones 
diminutos de color caei 
negro; son buenos saltad2 
res; comen en las hojas d~ 
jando huecos redoMas. 

mevinfos E 
carbaryl PM 

dimetoato E 
malation E 
fosfamidan E 
tiometon E 

carbaryl PM 
diazinon E 
EPN E 

dosis Kg 
1.a. /Ha. 

O,S 
l,S 

0,1-0,2 
0,2-0,3 
O,l~O,2 

0,1-0,2 

1,5 
1,0 
O,4-0,S 

RESTRICCIONES 
tolerancia 
p.p.m. días 

1 
10 

2 
8 

10 
0.75 
3 

3 
21 

7 
21 

21 

14 

OBSERVACIONES 

época, modo de aplicaci6n y 
notas 

aplicar cuando las larvas es
tán pequeftas. 
Ver notas 1 y 2. 

Pocas veces se justifica uns 
aplicaci6n de insecticidas co~ 
tra esta plaga. El uso de in
secticidas clorinados y carba~ 
matoa pueden favorecer el deSA 
rro110 da poblaciones altaa. 
Ver notas 1 y 2. 

Rara vez eatoa insectos const! 
tuyen un problema. En siembras 
tardías las larvas, que se al! 
mentan de raíces, causan dafto 
apreciable en el Valle del Ca~ 
ca. Controle los adultos bacien 
do aplicaciones al follaje. -

~ 
.¡::. 



PLAGAS 

descripci6n del dafto 
y/o del insecto 

Loa Systena son de tama
fto algo mayor y su color 
es pardo oscuro con rayas 
pardo clarae en loe él! 
tros. 

CONTROL 

insecticidas y 
formulac:t6n 

MOSCA DEL OVARIO 

Contarinia sorghicola 
El ataque de laa larvas, 
que son de color anaran 
jado a roeado, cauea: e~ 
pilas estérilee, desarr~ 
110 incompleto de la pa
noja y reducci6n de for
mación de granoe. Loe gra 
nos ee observan vacíoe y
ocupados por lae larvas. 
Los adultos son moecaa di 
minutaa y fr4giles, con -
las antenas y patas lar
gas, miden de dos a tres 
mm. y su color es amari
llo rojizo oscuro. 

BARRENADOR DEL 
TAL LO 

Diatraes sp. 
Larvas de color blanco 

carbaryl PM 
naled E 

dosis Ka. 
1.a. /BA. 

1,5 
0,25-0,3 

RESTRICCIONES 

tolerancia 
p.p.m. días 

10 21 
4 

OBSERVACIONES 

época, modo de aplicación y notas 

La aplicación de insecticidas 
ea preventiva y debe hacerse 
antes del comienzo de. la flo
ración. Las larvas emasculan 
los ovarios e impiden la fOL 
mación del grano. 

Camo controles culturales se 
recomienda destruir socaa y 
eliminar malezas hospedantes, 
especialmente el pasto 
Johnson. También Be recomien 
da evitar las alambras escal~ 
nadas. 

No existen insecticidaB que ~ .... 
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PLAGAS 
descripci6n del dafto 
y /0 del insecto 

sucio, con puntos negros. 
Rarrensn los tallos. cau~ 
sando debilitamiento de 
las plantas. Empupan en 
el tallo y 'ste puede qu~ 
brarse f'cilmente por loe 
huecos de salida de las p~ 
lil1as. 

CONTROL 

insecticidas 
y formulac16n 

POLILLAS DE LA PANOJA 

Celama sorghiella 
Sitotroga cereale1la 
Ambos g'neros ee al! 
mentan de los granos, 
destruy6ndo10s. Las 
larvas de Ce1ama son 
muy peludas y se obas!: 
van en grupos en la p~ 
ooja, la cual envuelven 
en una especie de tela~ 
rllfla. Las larvas de Si~ 
toeroga son de .color 
cr.... y su presencia 
se oblerva por los ex
crementos, que quedan 
adheridos entre 108 gr~ 
n08. 

carbaryl PM 
_vinfos E 
naled E 

doais Kg. 
i .. &. /Ha .. 

1,5 
0,5 
0,25-0,4 

RESTRICCIONES 

10 
1 

tolerancia 
p.p.m. días 

2l 
3 
4 

OBSERVACIONES 

'poca, modo de aplicaci6n y 
notas 

control mayor del 50%, lo que 
hace antiecon6mica la aplica
ci6n. En zonas como los L1a -
nos Orientales, donde ocurren 
poblaciones muy altas, en el 
segundo aemestre, ae rec~i~ 
da no sembrar sorgo, ni otroe 
hospedantea de la plaga. 

Aplique tan pronto observe la 
infestaci6n. Ambas especiel 
atacan los granos en forma • 
ci6n y el Sitotroga sigue d~ 
sarroll{ndose en las bodega~ 
Ver nota 2. 

NOTA l. No haga ap1iceciones 
de insecticidas en 

~ 
'" 

la 'poca de floraci6n; 
la mayor~ de 108 in
secticidas BOn fitot6 
xicos en eBte período'; 

NOTA 2. El mevinfo8 y fosfami
d6n .610 deben ser apl! 
cados por un operador 
entrenado. 
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PARASlTOS, PREDATORES y ORGANISMOS ENTOMOFAGOS DE PLAGAS DEL HAlZ 

y SORGO EN COLOMBIA 

Alfredo Saldarriaga v.ll 

La entomología moderna reconoce que el control biológico es uno de los 

campos mis promisorio8 para el contrarresto de plagas. Al respecto exi~ 

ten varios casos, espectaculares algunos, que indican el €xito o la ay~ 

da en la prevención de dafto en la agricultura. 

Los resultados de planes de control biológico, como parte fundamental 

en aquallos de control integrado, dependen en primer lugar, de un cono-

cimiento amplio de la entomofauna natural de cada región y aún en mayor 

grado de otros países, para utilizarlos en otros sitios. Aunque sería 

deseable poder presentar a esta reunión una información cuantitativa s~ 

bre evaluación de densidades, abundancia y biología de las distintas e~ 

pecies, é110 es posible por cuanto no se han realizado en forma completa 

estos estudios. Pensamos que el reconocimiento e identificación de algu-

nas de las especies benéficas constituye un adelanto fundamental, base 

para iniciación de eatudios cuidadosos y aerios en programas de contra-

rreato de plagaa. 

El autor presenta esta información a nombre del grupo de técnicos que 

durante varios aftoa han laborado en el Programa de Entomología, Inatit~ 

to Colombiano Agropecuario,lCA y quienes en una forma u otra han realiz! 

do reconocimientos y efectuado colecciones para identificación taxonómica 

!I Ent0m6logo del Instituto Colombiano Agropecuario, lCA. Centro Nal. de 
Investigaciones Agropecuarias Palm1ra, Colombia. 
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de insectos y patógenoa que se alimentan de plaga. del cultivo de maíz y sorgo. 

TABLA l. Par'sitos, predatore. y pat6genos hallados afectando plagas de maíz 

y sorgo en Colombia 

INSECTO HUESPED (PLAGA) 

Agrotis ipsilon (Hugnagel) 

Distraea ssccharalis (Fsbriciua) 

ORGANISMO BENEFICO 

Gonia sp. cerca lineata Mac.(Tachinidae) 

Incamyia ap.carca cuzcen,ia (Townsend) 

Archytas sp. 

MeteorU! sp. 

Eueelatoria armigera 

Zelus sp. 

Raaahus hamatua (F.) 

C.lo80mB granulatum 

Polistes versicolor 

ZelU! longipea 

(Tachinidae) 

(Tachinidae) 

(Braconida) 

(Tachinidae) 

(Reduviidae) 

(Reduviidse) 

(Carabidae) 

(Vespidaa) 

(Reduviidae) 

Asatis atigmaterus (CresBon)(Braconidae) 

Trichogramaa p!Ekinai 
Girsult (Trichogrammatidae) 

Triehogramma Bp. 

Telenomua ap. 

(Trichogrammatidae) 

(Scelionidae) 

Jaynealeakia jayneai 
(Aldrich) (Tachinldae) 

par.thereaia cbarip.lpiB Wolp.( ti ) 

Ipobracon rimac Walc. (Braconidae) 

Apantelea diatraea Muesebock (Braconidae) 

Trichogramma. fasci.tum (Trichogrammatidae) 

Trichogramma minutum Riley ti 

Trichogramma semifumatum (Trichogrammatidae) 
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INSECTO HUESPED (PLÁGÁ) ORGANISMO BENEFICO 

Spodopetera frugiperda (E.J.Smith) Polybia occidentalis (Oliv.)(Vespidae) 

Spodoptera .p. 

Heliothia app. 

Euplectrus sp. (Bulophidae) 

Chelonus toxanus: Cresson (Braconidae) 

Meteorua laphygmae Viereck(Braconidae) 

Winthemia rufopicta (Bigot)(Tachinidae) 

Winthemia sp. posible 
sinnata (Tachinidae) 

Achaetoqeura .p. (Tachinidae) 

locamyia sp. (Tachinidae) 

Spicaria ril!li (Farlow) (Moniliales) 

Polistes cornifer (Vespidae) 

Stelopolybia areata (Vespidae) 

Euplectrua plathypenae HOW(Eulophidae) 

Corcelia reclinata (Tachinidae) 

Winthemia sp. (Tachinidae) 

Meteorua laphygmae Viereck(Braconidae) 

Mlcrocharops sp. 

Rasahus hamatus (P.) 

(Chalcidae) 

(Reduviidae) 

Euplectrua plathypanae I:low (Eulophidae) 

Trichogramma sp. (Trichogrammatidae) 

Cardiochiles nigriceps (Sraconidae) 

Spicaria rileyi (Farlow) (Monilialea) 

Winthemia rufopicta(Bigot}(Tachinidae) 

Eucelatoria armigera (Gog.)(Tachinidae) 

Roga. sp. (Sreconida.) 
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INSECTO HUESPED (PLAGlI.) 

Ropalosiphum maldis (Fltch) 

ORGANISMO BENEFICO 

Geocoris punctites Ssy (Lygaeidae) 

Orius insidiosus (Say) (Antbonoridae) 

Nabis sp. (Nabidae) 

Zelus sp. (Reduv11dae) 

Rasabus bamatus (F.) (Reduv11dae) 

Goloemegilla maculata DeC (Cocclnellidae) 

Hippodamia convergena (Goccinellidae) 

Polistes canadenaia Lin. (Vespidae) 

Polistes cornifer (Vespidae) 

Stelopolybia areata (Vespidae) 

Faracbartegus apicalis F. (Vespidae) 

Polybia s1milis . (Vespidae) 

Monomix nepaefo¡mis Fab. (Gelastocoridae) 

Calo.ama granulatum (Carabidae) 

Bracbyacantha bistrlpuntalata(Fab.) 

(Coccinellidae) 

Baccha sp. posible teneral (Syrpbidea) 

Me.ogrepte polita (Say) (Syrpbidae) 

~ hitidiventris (Hull) (Syrpbidae) 

Allograpta oblicua (Say) (Syrpbidae) 

!. exotica (Wiedemann) (Syrpbidae) 

Leucopis sp. 

Cycloneda sanguinea L. ( Coccinellidae) 



INSECTO HUESPED (PLAGA) 
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ORGANISMO BENEFICO 

Hippodwa convergey . Guer. 
( Coccinellidae) 

Ctratomegi11a fuacl1abrla 
(Coccinellidae) 

As!!. orgibera 

Scymnua ap. 

Qhryaopa ap. 
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INSECTOS DARINOS y OTRAS PLAGAS DEL MAIZ y SORGO EN COLOMBIA 

1/ 
Alfredo Saldarriaga V.-

En la presentaci6n y clasificaci6n de las especies consideradas en este 

informe el autor ha usado la publicaci6n "Lista de insectos daftinos y otras 

plagas en Colombia" (1970), complement'ndola con los reconocimientos e ident! 

ficaciones realizadaa, desde 1970 haata el presente, por el grupo de t&cnicos 

que laboran en el Programa de Entomología del Instituto Colombiano Agropecue~ 

rio, lCA. 

Aunque varias de las especies incluidas en la lista pueden ser de natu~ 

ralera accidental en los cultivos de maíz y sorgo, no puede olvidarse que el 

alimento para los inaectos elt' cambiando continuamente y que las posibilida-

des de convertirse en problemas de importancia económica aumentan con el ti~ 

po. Tambi&n es cierto que una lista de insectos plagas es de gran importancia 

para los Investigadores. Adem&s es entendido, por la raz6n antes expuesta, que 

nunca se tendría certeza de hsberse completado la lista de insectos de un cu! 

tivo. 

Los insectos pueden emigrar o ser importadoa de un país a otro y una vez 

establecidos en ireas nuevas pueden llegar a constituirse en problemas más s~ 

rios que aquellos del lugar de origen; este es otro aspecto de la importancia 

que tiene el conocimiento de los enemigos de los cultivos en cualquier parte 

del mundo. 

La lista fue realisada de acuerdo con una clasificaci6n taxon6mica, el 

nombre com4n mas empleado en Colombia, el estado del insecto causante del da

fto y su relaci6n con la planta, a fin de indicar la fuente principal de a11 -

manto en el cultivo. 

11 Ent0m61ogo del Instituto Colombiano Agropecuario, lCA. Centro Nal. de l~ 

vestigaciones Agropecuarias Palmira, Colombia. 



NOMBRE CIENTIFlCO 

C L A S E I N S E e T A 

ORDENORTHOPTERA 

FAMILIA ACRIDlDAE 

Oamilia flavolineata DeGeer 

Sehlstocerca impleta Walker 

Schistocerca paranena1. (Burm) 

FAMILIA GRYLLIDAE 

Gryllu8 aasimilia Fabric1u8 

lA1IILIA CRYLLOTALPIDAE 

Grillotalpa hexadactyla Perty 

Scapteriscus didsctyluB (Latreille) 

ORDEN TRYSANOPTERA 

FAMILIA TRIPIDAE 

Frankliniella tritic1 (Fitch) 

Frankliniella williamsi Hoad 

ORDEN REMIPTEIlA 

FAMILIA MIRIDAE 

Collaria oleosa Diatant 

M A I Z (Zea mays L. ) 

NOMBRE COMUN 

Langoatas 

Langostín de gramíneas 

Langosta sedentaria 

Langoata migratoria 

Grillos 

Grillo negro 

Grilloa topos 

Verraquito de tierra 

Verraqulto de tierra 

Trip., negritos 
Trips 

Tripa de tierra fría 

Chinchea 

Chinche chupadora 

ESTADO CAUSANTE 
DEL DAN'o 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

HABITO 

meaticador follaje 

Masticador follaje 

Masticador follaje 

Masticador follaje 

Masticador follaje 

Masticador follaje 

Chupador flores 

Chupador flores 

Chupador:: florea 

~ ..., 
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INSECTOS DAI'lINOS y OTRAS PLAGAS DEL HAIZ y SORGO EN COLOMBIA 

1/ 
Alfredo Saldarriaga V.-

En la presentaci6n y clasificaci6n de las especies consideradas en este 

informe el autor ha usado la publicaci6n "Lista de insectos dattinos y otras 

plagas en Colombia" (1970), complementándola con los reconocimientos e ident! 

fic.ciones realizadas, desde 1970 hasta el presente, por el grupo de técnicos 

que laboran en el Programa de Entomología del Instituto Colombiano Agropecua-

do, lCA. 

Aunque varias de las especies inclu!das en la lista pueden ser de natu

raleza accidental en los cultivos de maíz y sorgo, no puede olvidarse que el 

alimento para los insecto. está cambiando continuamente y que las posibilida-

des de convertirse en problemas de importancia econ6mica aumentan con el ti~ 

po. También es cierto qua uns lista de insectos plagas es de gran importancia 

para los Investigadores. Además es entendido, por la raz6n antes expuesta, que 

nunca se tendría certeza de haberse completado la lista de insectos de un cu! 

tivo. 

Loa insectos pueden emigrar o ser importados de un país a otro y una vez 

eatablecidoB en áreas nuevas pueden llegar a constituirse en problemas mi. .~ 

rios que squellos del lugar de origen; este es otro aspecto de la importancia 

que tiene el conocimiento de los enemigos de los cultivos en cualquier parte 

del mundo. 

La lista fua realizada de acuerdo con una c1asificaci6n texon6mica, el 

nombre com4n maa empleado en Colombia, el estado del inaecto causante del da

Ao y su relaci6n con la planta, a fin de indicar la fuente principal de ali -

mento en el cultivo. 

11 Ent0m610go del Instituto Colombiano Agropecuario, lCA. Centro Nal. de I~ 

vestigaciones Agropecuarias Palmira. Colombia. 



NOMBRE CIENTIFICO 

CLASE INSECTA 

ORDEN ORTHOPTERA 

FAMILIA ACRIDIDAE 

Oamilia flavolineata DeGeer 

Schiatocerca impleta Walker 

Schistocerca paranensts (Burm) 

FAMILIA GRYLLIDAE 

Gryllua a.similis Fabriciue 

FAMILIA CRYLLOTALl'IDAE 

Grillotalpa hexadactyla Perty 

scapteriscus didactylua (Latraille) 

ORDEN THYSANOPTERA 

FAMILIA TRIPIDAE 
Frankliniella tritici (Fitch) 

Frankliniella williamai Hood 

ORDEN REMIPTERA 

FAMILIA MIRIDAE 

Collarta oleosa Dietant 

M A 1 Z (~maYa L. ) 

NOMBRE COMUN 

Langostas 

Langostín de gramíneas 

Langosta sedentaria 

Langosta migratoria 

Grillos 

Grillo negro 

Grillos topos 

Verrsquito de tierra 

Verraquito de tierra 

Tripa, negritos 
Trip. 

Trips de tierra fría 

Chinches 

Chinche chupadora 

ESTADO CAUSANTE 
DEL DAHO 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y niufa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

HABITO 

masticador follaje 

Ha.ticador follaje 

Masticador follaje 

Masticador follaje 

Masticador follaje 

Masticador follaje 

Chupador flores 

Chupador flores 

Chupador::flores 

~ ..., 



NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN 

FAMILIA PYlWlOCORlDAE 

Largua ap. Chinche del cogollo 

Dyll<lercna ap. 

ORllEN HOHOl'TERA 

FAMILIA CERCOl'IDAE KicSn. aaUvtta 

Aeneolanda varla (Fabricina) Ki6n. salivita 

FAMILIA ClCADELLIDAE Saltahoj .. 

Dalbulua maidia (DeLong & Wolcott) Cigarrita amarilla del maíz 

Meta.carta imprea.lfrona (Signoret) Cigarrita verde 

FAMILIA A1'HlDlDAE 

Rhopaloaipbum maidia (Fitch) 

FAMILIA COCCIDAE 

Saissatia coffeae (Walker) 

Ceroplaates ap. 

Afidoa, pulgonas 

PulgcSn 

Eacamaa 

Eacama cafl 

Cochinilla de cera 

o R D E N L EPI D o P TER A Maripoees y po1illaa 

FAMILIA NOCTUIDAE Pol111a. nocturnal 
!\grotis lps110n (Rufnagel) Trozador negro 

ESTADO CAUSANTE 
DEL DARO 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto· y ninfa 

Larva 

Dargida grammivora Triet. 

Heliothis !!! (Boddle) 

Cogollero verde de clima frío Larva 

Gusano de la _aorca del maía Larva 

HABITO 

Chupador follaje 

Chupador 

Chupador follaje 

Chupador flores 

Chupador follaje 

Chupador florea 

Chupador follaje 

Chupador ·fo11aj8 

Trozador p~'ntulas 

Masticador cogollos 

Mastlcador maaorca 

~ 



NOMBRE CIENTIFICO 

Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) 

Predenia 1atisfascia Walker 

Spodoptera ornithoga1li Guen'e 

Spedoptera eridania ( Guenée ) 

~ORitarsia consueta (Wa1ker) 

FAMILIA AMATIDAE 

Cyanopepla submaculata Walker 

FAMILIA ARCTllDAE 

Haliaidota sp. 

Ha1isidota schausi (Roths) 

·FAMILIA PYRALIDAE 

Diatrea lineo lata Walker 

Diatrea zeacolella Dyar 

Diatrea saccharalis (Fabricius) 

FAMILIA TORTRICIDAE 

ArSITotaenia sp. 

NOMBRE COMUN 

Gusano cogollero 
Gusano ejército 

Gusano tierrero 

Gusano tierrero 

Gusano tierrero 

Gusano de las hojas 

Gusano de las hojas 
del mah tierno 

Polillaa tigre 

Gusano peludo 

Gusano peludo 

Barreno del tallo 

Barreno del tallo 

Barreno del tallo 

ESTADO CAUSANTE 
DEL DAIIIO 

Larva 

Larva 

Larva 

Larva 

Larva 

Larva 

Larva 

Larva 

Larva 

Larva 

Larva 

Larva 

HABITO 

Masticador cogollos 
trozador follaje 

Masticador follaje 
Trozador plantas 

Masticador follaje 
Trozador plantas 

Trozador plántulas 

Masticador follaje 

Masticador follaje 
tierno 

Masticadorfo llaj e 

Masticador follaje 

Barrenador tallo 

Barrenador tallo 

Barrenador tallo 

Masticador mazorca 

w o .... 



NOMBRE CIENTIFICO 
FAMILIA COSmpTUYGlDAE 

PYroderce. sp. 

FAMILIA GELECHIIDAE 

SitotrOl! cerealella (Oliver) 

Dic~ria ap. 

ORDEN eOLEOPTERA 

FAJlILIA ELATERIDAE 

Aeolua .p. 
Cbt1colepidiua 'fabricii Erichaon 

FAMILIA NITIDULIDAE 

Carpophl1!!1 ap. 

C!1opt_ sp. 

rAMILIA SCAB.t\M.EIDAE ~J)~ 

!Uetheola bideatatl (Bu~l.t.r) 

Cyclocephala ruficolli. Burmei.tar 

Podischous asanor Oliver 

Ancosnatha acarabaeoide. Burmeiater 

HetarOSomPhua .p. 

NOMBRE COMUN 

Guaanito roeado del maíz 

Polilla de Angowaoia 

eusanlto de 1& mazorca 

Cucarrones 

Guaanos al .. bres de laa 
rale •• 
Guano al...t>re del _fa 

CUCarrolllCitoa de la _~ 

Cucarr-=i.toe 4e la_-
ZI "'J-
CUcarroDeito de 1. rafa 

Cucarr6n d. 1o. cogollo. 

Cucerr6n del invierno 

Chila, lIIojojoy 

Chila 

ESTADO CAUSANTE DEL DARo IIAllITO 

Larva Masticador mazo~ 
ca 

Larva 

Larva 

Larva 
Larva 

Multo 

Multo 

Multo y larva 

Multo y larva 

Adulto 

Larva 

Adulto 

Masticador mazorca 

Ma.tlcador 

IfUticailor rale .. 
IfUtit:ador raleea 

Masticador .-..rca 

",.~.,!):;.", "'.~.'''N''', ,"'~~~"""'"~'''"''_~'''''''' i,J .¡ir,?, ~ .", 
,~~--,~.~~ 



NOMBRE CIENTlFICO NOMBRE COMUN 

FAMILIA SCARABAElDAE - CETONllNAE Escarabajos 

Cymnetis pantherina Blanchard Cucarr6n del fruto maduro 

FAMILIA SCARABAEIDAE - MELOLONTHINAE Escarabjos 

Macrodactylu8 tanuilineatus Gu'rin Frailecillo de los cabellos 

ESTADO CAUSANTE 
DEL DARo 

Adulto 

dal maíz Adulto 

Macrodactylus sp. Frailecillo Adulto 

FAMILIA CHRYSOMELIDAE 

eeretoma .pp. 

Chaetocnema sp. 

Dlabrotica" adonis Baly 

Diabrotica gramnivora Iriet 

Diabrotica speciosa Germar 

Diabrotica balteata LeConte 

Diabrotica vittata Fabricius 

Diabrotica"viridula Fabricius 
Diabrotica spp. 

Cucarroncito de la. hojas 

Pulguilla negra grande 

Cucarroncito de las hojas" 

Cucarroncito de las hojas 

Cucarroncito de las hojas 

Cucarroncito de las hojas 

Cucarroncito de las hojas 

Cucarroncito de las hojas 
Cucarroncito8 de las hojas 

Colaspis sp. posible lebasi Saltador brillante 

Epitrix sp. Pulguilla negra 

Diabrotica sp. cerca limitata (Sahlberg) Cucarroncito de las hojas 

FAMILIA CURCULIONIDAE 

Sitophllus oryzae (Linneus) Gorgojo del arroz 

Adulto 

Adulto 

Adulto 

Adulto 

Adulto 

Adulto 

Adulto 

Adulto 
Adulto 

Adulto 

Adulto 

Adulto 

Adulto y larva 

HABITO 

Masticador "follaje 

Masticador flores 

Masticador flores 

Masticador follaje 

Masticador follaje 

Masticador follaje 

Masticador follaje 

Masticador follaje 

Masticador follaje 

Masticador follaje 

Masticador follaje 
Masticador follaje 

Masticador follaje 

Masticador Follaje 

Masticador flores 

Masticador mazorca 

~ .... 



NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ESTADO CAUSANTE HABITO 
DEL DASo -_._ ........ _. ----

ORDEN HYKENOPTERA Avispas, abejss, hormigas 

FAMILIA FORKICIDAE Hormiga. 

ill! luden. (Llnneus) Horllliga arriera Adulto Cortadora follaje 

Atta sp. Hormigas arrieras Adulto Córtadora follaje 

Solenoaati. spp. Horllligas de la semilla Adulto Cortadora follaje 
en .1 eampo 

O R D E N DIPTERA Moscas, mosquitos 

FAMILIA AGROKYZIDAE Mosca. minadora. 

AAromvea parvicorni8 (Fitch) Gusano minador Larva Htnador follaje 

FAMILIA ANTHOKYIIDAE 

Hylemia .p. Gusano de las semillas Larva Masticador semillas 
germinadas. 

FAMILIA OTITlDAE 

Euxesta lsucOUlelaena (Walker) Mosca de alas pintadas Larva Ma8ticador mazorca 

g 



NOMBRE CIENTIFICO 

CLASE INSECTA 

ORDEN HEMIPTERA 

FAMILIA PENTATOMIDAE 

Oebalus griaescena (Sailer) 

FAMILIA CORElDAE 

Leptogló.su. Bonatus (DalIas) 

ORDEN HOMOPTERA 

FAMILIA ClCADELLlDAE 

Typhlocybel18 minima Baker 

FAMri..IA MARGARODlDAE 

Margarodes sp •. 

FAMILIA FULOORlDAE 

FAMILIA APRIDlDAE 

Silpha flava Forbes 

Rhopalosiphum maidis (Fitch) 

Aph18 gramineum 

s O R G O (Sorghum vulgare L.) 

NOMBRE COMUN 

Chinche 

Ch111Che 

Saltahojas 

Cigarrita 

Perla de tierra' 

Fulgoridos 

Afidos. pulgones 

Fulg6n _1'1110 

Fulg6n 

Pulg6n 

ESTADO CAUSANTE 
DEL DAllo 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

Adulto y ninfa 

HABITO 

Chupador panoja 

Chupador panoja 

Chupador follaje 

Chupador follaje 

Chupador follaje 

Chupador follaje 

Chupador follaje 

Chupador follaje 

li 



NOMBRE CIENTIFICO 

ORDEN LEPIDOPTERA 

FAMILIA NOLIDAE 

e.1ama sorghie11a (Ri1ey) 

FAMILIA NOCTUlDAE 

Agrotis ipsi10n (Rufnage1) 

He1iothis !!!- (Boddie) 

Spodoptera frugiperda (J.E.Smitb) 

FAMILIA PYRALlDAE 

Diatraea aaccharalis (Fabriciua) 

Diatraes app. 

E1aamopa1pus 1ignosellus (Zel1er) 

FAMILIA COSMOPTERYGlDAE 

Sathrabrota rileyi (Wlsm.) 

pyroderces sp. 
, 

FAMILIA GEOMETRlDAE 

Pleuroprucha asthenaria Walker 

NOMBRE COMUN 

Mariposas y polillas 

Gusano telaraftero 

Mariposas nocturnas 

Trazador negro 

Gusano de la mazorca y 
del cabello 

Gusano cogollero 

ESTADO CAUSANTE 
DEL nASo 

Larva 

Larva 

Larva 

Larva 

Gusano perforador del tallo Larva 

Perforador tallo Larva 

Barrenador tallo 

Gusanito rosado 

Larva 

Larva 

Larva 

Gusano medidor de la panoja Larve 

HABITO 

Masticador panoja 

Trazador plantas 
j6venes 

Masticador panoja, 
cogollos 

Masticador panoja, 
cogol1os. 

Barrenador tallo 

Barrenador tallo 

Barrenador tallo 

Perforador granos 
campo 

Masticador panoja 

..., 
::; 



NOMBRE CIENTlFICO 

ORDEN COLEOPTERA 

FAMILIA CHRYSOMELIDAE 

Diabrotica sp. 

Epitrb: spp. 

Systana s-littara Linneu8 

FAMILIA ANTHRIBIDAE 

Araecerus fasciculatus Degeer 

ORDEN DIPTERA 

FAMILIA CEClDOMYIIDAE 

Contarinia sOrghicola (Coquillett) 

NOMBRE COMUN 

Cucarroncito de la hoja 

Pulguilla negra 

Pulguilla parda grande 

MOsca del ovario 

ESTADO CAUSANTE 
DEL DASO 

Adulto 

Adulto 

Adeulto 

Adulto 

Larva 

HABITO 

Masticador follaje 

Masticador follaje 

Masticador follaje 

Masticador panoja 

Masticador semilla 
en formaci6n. 

w ... ... 
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FUENTES DE RESISTENCIA A PUD[[CION DEL PIE CAUSADO POR GIBB~RELLA DENtRO, 

EL GERMOPLASMA BOLIVIANO DE MAIZ 

1/ 
Ricardo ~scobar Carranza. Hern4n Coffiel Ot'lora-

INTRODUCCION 

La importancia de la pudrici6n del tallo causado por Fusariun ¡raminea
~, forma asexual de Gibberella Zeae, en los valles de Cochabamba, varía. 
dé acuerdo al ano y a la zona; en el ano agrícola 1972-73. las. regiones h~ 
medas del valle Central. mostraron niveles alarmantes de la enfermedad. ca~ 
sando en algunas parcelas la muerte prematura y el acamado d~ las plantas 
en un cien por ciento. 

El conocimiento del grado de resistencia de las variedades locales a la 
enfermedad. constituye la base fundamental para combatirla mediante el uso 
de variedades resistentes; Ullstrup (1955), considera que el medio más·se
guro y eficaz para combatir el parásito. es el uso de variedades resist~n-o 
tes. 

La naturaleza genética de la resistencia a la enfermedad es poco cono
cida. ain embargo Jugenheimer (1959) afirma que la misma parec,e ser polig! 
Dica. 

,. 

Por lo anotado anteriormente los objetivos del presente trabajo son los 
siguientes: 

- Determinar el grado de resistencia y susceptibilidad de las varied~ 
des locales al ataque del parásito. .!. 

- Identificar germoplasma resistente o tolerante bajo condiciopes ~e ; 
campo. 

- Conocer el grado de heredab1lidad de la resistencia. - .~. ,. 

MATERIALES Y METODOS: 

El campo experimental utilizado fué cultivado los dos 6ltimos anos con 
maíz, habiéndose incorporado al suelo las plantas secas de la última siem 
bra; se sembraron 28 variedades locales y 2 introducidas con amplia'dif~í6n . . 
1/ Becarios del Centro de Investigaciones Ecogenéticas y Fitot4critcas de ,. 

Pairumani; casilla 128 Cochabamba - Bolivia. 



313 

nacional, en surcos de 50 plantas, las respectivas progenies autofecundadas 
fueron sembradas siguiendo el mismo criterio, cada surco de las progenies 
reprasenta la semilla proveniente de una espiga. 

Las autofecundaciones fueron realizadas el pasado afto en un campo libre 
de la enfermedad, por esta razón no se realizó selección alguna para resis
tencia. 

La semilla utilizada para autofecundar fue tomada al azar en un lote de 
espigas de la variedad. 

De la espiga escogida solo se utilizó mitad de la semilla, para ser 
sembrada al afto pr6ximo en un lote conjuntamente con su progenie autofecun
dada. 

Las observaciones periódicas previas a la inoculación artificial de la 
enfermedad, permitieron considerar innecesaria la inoculación, debido a que 
el campo experimental fue seriamente infectado. 

Por otra parte una fuertísima infección por vía natural, aparentemente 
es mis eficaz que la infección artificial, según Jugenheimer (1959) la 
inoculación del tallo con Gibberella no es totalmente satisfactoria. 

Pasado un mes de la fecundación se tomaron las respectivas lecturas de 
campo, tanto en las variedades como en sus progenies autofecundadas; se co~ 
sideraron resiatentes o tolerantes todas aquellas plantas que no presenta -
ron síntomas exteriores, mientras que susceptibles se consideraron aquellas 
plantas acamadas o erectas con putrefacciones en los nudos basales. 

Se obtuvieron muestras de plantas atacadas de la zona, con la finalidad 
de identificar y confirmar el agente etiológico causante de la-enfermedad. 

En el cuedro 1 se presentan los resultados obtenidos en el presente e~ 
"YOi en la primera columna estAn c0D6iínados los porcentajes de suscepti
bilidad de la. variedade., en la segunda columna el promediO de los porce~ 
taje. de susceptibilidad de las progenies autofecundedas. Las variedades 
est'n asrupada. en complejos raciales seg4n la clasificación taxónomica de 
108 meíce. bolivianos de Rodríguez y otros (1968). 

El complejO racial, piaankalla presenta una alta susceptibilidad, eXce2 
to la progenie de la raza Purito de la zona tropical. 

Los complejos racia1e. del valle alto y el harinoso del valle se mostr~ 
ron en general muy susceptibles a 18 putrición del pie causado por Gibbere
lla. en mucho. casos se observó la muerte prematura de la totalidad de las 
planta., con excepción de la variedad Kara-Huillcaparu y SU progenie que ae 
mostraron tolerante. a la enfermedad. 
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CUADRO 1 SUSCEPTIBILIDAD ~ LAS VARIEDADES r SUS PROGENIES 

COMPLEJO RACIAL 
VARIEDAD 

C.R. PISANKALLA 

1) Pisankalla 
2) Pisankalla 
3) Purito 

C. R. VALLE ALTO 

1) Huaca Songo 
2) Jampe Tongo 
3) Tuimuru 
4) Paru 

C. R. HARINOSO DEL VALLE 

1) Checchi 
2) Hualtaco 
3) Kulli de Montana 
4) Kulli del valle 
5) Kara Hui1lcaparu 
6) Huillcaparu 
7) Chuspillo Blanco 
8) Chuspillo Amarillo 
9) Hualtaco CoJorado 

C.R. MOROCHO 
1) Morochillo 
2) Kara Pampa 
3) Kellu 

C.R. PERLA 
1) Uchuquilla 

C.R. AMAZONICO 
1) Coroico 
2) Duro Beniano 
3) Enano 

C. R. CORDILLERA 
1) Cordillera 

RAZAS INTRODUCIDAS 
1) Cubano 
2) Rocamex V-7 

(*) Valores promedio de 
co por espiga. 

SUSCEPTIBILIDAD 

84 
98 
82 

76 
98 
98 

100 

100 
100 
100 

96 
4 

97 
63 
81 
96 

63 
43 

100 

92 

67 
O 
8 

2 

-14 
16 

2 a 7 plantas auto fecundadas y 

SUSCEPTIBILIDAD(*) 
MEDIA DE SU PRO -
GENIE. 

82 
69 
27 

72 
72 
75 
86 

68 
99 
81 
94 
20 
70 
85 

100 
100 

68 
38 
95 

65 

38 
O 
7 

1 

1 
21 

sembradas en un su!: 

Correlaci6n entre la susceptibilidad de padres e hijos = 0.91 
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Dentro el complejo racial Morocho la variedad Kara Pampa se mostr6 me
dianamente tolerante. 

La variedad Uchuquilla fue la Gnica probada dentro el complejo Perla, la 
cual se mostr6 muy susceptible. 

El complejo Amaz6nico en general fue bastante tolerante resaltando la v~ 
riedad Duro Beniano, que mostró resistencia a la infecci6n. La variedad bar! 
nosa Coroico, fue ls mas susceptible dentro el complejo. 

La variedad dentada, Cordillera de la zona del Chaco se mostr6 también 
resistente. 

Por otra parte las variedades Cubano y Rocamex V7 introducidas hace mu 
cho tiempo a BoliVia y ampliamente difundidas en el tr6pico y los valles,
se mostraron tolerantes al ataque. 

El cilculo del coeficiente de correlaci60n del grado de susceptibili
dad entre padres e hijos fue de 0.91; mostrando un alto grado de transmi
si6n hereditaria del carácter. 

DISCUSION y CONCLUSIONES 

En general el germoplasma boliviano es muy susceptible al ataque de 
Gibberella en los tallos, excepto algunas variedades provenientes de la 
zona de los llanos. 

Las razas vitreas de la cuenca Amaz6nica como el Duro Beniano y el E
nano, conjuntamente con la variedad Cordillera ooustituyen un excelente ~ 
terial para planes de mejoramiento. 

Es interesante observar que todas aquellas razas consideradas sin in
trogresión de Tripsacun, Rodríguez y Avila (1964), presentaron una alt!s! 
ma susceptibilidad, mostrando que la introgresi6n de Tripsacum podría ser 
la responsable de la resistencia a Gibberella; naturalmente esta observa
ción requiere de posteriores contribuciones para aceptarla o descartarla 
definitivamente. 

La variedad Kara Huillcaparu originaria de los valles Mesotérmicos fué 
la única tolerante, al respecto podría tratarse de alguna planta inconcien 
temente aislada de la variedad que de una verdadera resistencia varietal, 
posteriores trabajos nos permitieron aclarar este problema. 

El alto grado de correlaci6n de la susceptibilidad entre padres e h! 
jos, muestran que el caricter de resistencia presenta una alta heredabili
dad, consiguientemente una selección mas al o individual, dentro una pobl~ 
ción con amplia variabilidad genética, podría llevar a ripidos resultados 
para la resistencia a Gibberella. 



316 

RESUMEN 

Se presentan y discuten los resultados obtenidos en Cochabamba-Bolivia 
sobre resistencia al ataque de Gibberella en el tronco, dentro la colecci6n 
bolivi.~ de maíz. 

Se determin6 un alto grado de correlaci6n de la ',susceptibilidad a Gibbe , -rella entre los progrenitores y su respectiva progen~e autofecundada mostra~ 
do una alta heredabi1idad del carácter. 
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PROGRAMAS COOPERATIVOS INTERNACIONALES 
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Como parte del equipo de maiceros en la Zona Andina, el programa de 
maíz del CIAT ha colaborado en el último ano en varios proyectos con los 
programas nacionales en la zona. Ante todo, me permito agradecer a los 
t6cnic08 aquí presentes por su hospitalidad. entusiasmo y amistad duran
te mis viajes y visitas a los varios países de la zona. Espero que 108 r~ 
pralantantes del CIAT y del CIMMYT podrán seguir visitando sus programas 
con el mismO nivel de intercambio y colaboraci6n en los trabajos de inte
ris para el agricultor en la zona. En forma breve, presentar' las activl 
dades internacionales que ya están en marcha en el CIAT, y los planes a 
seguir en el ano 1973,' 

1. Ensayos uniformes de la zona Andina. 

Se empez6 en el ano 1912, una serie de ensayos uniformes en la zona 
Andina. En el primer ano, se reparti6 a 25 localidades el ensayo ENZAT (EB 
sayo Zona Andina Tropical), que incluy6 aproximadamente 37 híbridos y va
riedades comerciales actuales de los programas y campanías en la zona. El 
enaayo ENZAS (Ensayo Zona Andina Sierra) fue mandado a 15 localidades, e 
incluy6 17 variedades. Estos primeros ensayos se encuentran todavía en el 
campo'en la mayoría de los sitios, y los datos se resumirán tan pronto c2 
mo lleguen al CIAT. En los pr6ximos ciclos, es muy posible que utilicemos 
las facilidadas ofrecidas bajo contrato por el Programa Nacional de Inve~ 
tigaciones en Maíz y el Centro de Computaciones en La Malina, para prepa
rar los libros de campo y analizar de una manera mas eficiente los'datos. 

El concepto del grupo es que debemos seguir con estos ensayos un1fo~ 
meé cada ano en la zona Andina. Debido a las diferencias en fechas de siem 
bra, diversidad' dentro de la zona en latitud y altitud, ea muy difícil r8ü
nir y resumir 108 datos de determinado afto, antes de planear la pr6xtma eA 
rie de ensayol. Sin embargo, trataremos de solicitar informaei6n y materi~ 
lea con anticfpac16n, y resumir los datos 10 mis pronto posible, para pre
sentarlos en la pr6x1ma conferencia de la zona andina. 

Para aprovschar mas eficientemente la variabilidad disponible en es -
tos ensayos internacionales, vamos a ensayar un sistema nuevo en el semes
tre pr6ximo en el CIAT. Como casi siempre se siembran estos enllayos para 
tomar datos y enviarlos a algún centro en donde analicen y repartan la in
formaci6n, dssafortunadamente despu6s no se aprovecha esta variabilidad. 

11 Programa de Maíz. CIAT, Apdo. Aireo No. 6713, Cali, Colombia. 
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Propongo un nuevo sistema para utilizar mas eficientemente este material in 
troducido. Los ensayos se sembrarAn en doa o más eampos, por replieaeiones: 
eomo hembraa desespigadas en lotes de top-erosses. El polinizador en cada 
campo serA una poblaci6n de inter's local, y en nuestro caso, una poblaei6n 
braquítica y otra poblaei6n de ma!. de planta baja. Los mismos datos se to
marán. como en eualquier ensayo de rendimiento internacional. y los top 
croasas serAn sembrados en ensayos de rendimiento en el pr6ximo semestre. En 
el mismo ensayo de rendimiento. se barAn unas 5 po1inizaeiones-sibes para 
identifiear caracteres de interés, como plantas de altura baja. con el fin 
de incluir 101 mejores en la poblaci6n bAsica del programa. 

2. Germoplaama Disponible. 

En el segundo semestre de 1973. el CrAT tendrá disponible cuatro tipos 
de progenies (medios hermanos) de poblaeiones promisorias, para probar en 
la sona. Entre 61loB, estln inclu!dos loa maícea braqu!ticos (blanco y ~ 
rillo) y planta baja (blanco y amarillo). Anunciaremos directamente a cada 
progra¡a nacional y comercial, o por inte~io de "El Maicaro", cuando e,! 
t' listo esta material. Hay varias pob1acionas disponibles dal CIMMYT, taB 
to como para la Sierra como para el tr6pico, muchas da 'llal ya seleccioU! 
dal para baja altura de planta. Ademú. hay poblaciones con opaco*2 y unas 
,eleccionada, para resistencia a plagas y enfermedades específicas. Se pu~ 
de pedir el material al Dr. E. C. Johnson. Dr. Carlos De Le6n, o al Dr. W! 
lly Villena en el CIMHYT. 

3. Bancos de Germoplasma. 

Todavía no se ha resuelto el problema de mantener bancos de germopla,! 
ma y unificar los datos para publicarlos en forma standarizada. 

En 101 cOlllité. de germoplaama, y en las reuniones de la zona Andina, 
todos estAn de acuerdo en que debamos standarizar los sistemas de aumento, 
catalogaci6n, e informar los datos sobre las razas y colecciones de maíz. 

Por varios motivos cali siempre le demora la aplicaci6n de eltas ideas. 
Por mutuo acuerdo entre el grupo de maiceros de la Zona Andina, se debe 
aprovechar el pr6ximo viaje del Dr. Mario Gutl'rrez del CIMMTr a Perú, c,2 
mo una oportunidad para reunir a 108 representantes de los cuatro bancos 
principales de germoplasma, para formalizar este trabajo eolaboratlvo. 

Entre los objetivos de la conferencia a celebrarse en Lima, le po -
dr!an contar los siguientes: 

Standarizar los procedimientos pera aumentar las colecciones o razas, 
colectar los datos en el campo, reportar este dato con los sistemas de 
cOlllputaei6n ya en operaci6n en cada banco, y la publicaci6n de la infol:l1!!! 
ci6n en forma útil a todos los maiceros del mundo. Entoncel seda el 1IIODI8:!! 
to de unificar estol sistemas, ya que cada país 41st' en el proceso da im
plementar los programas y utilizar sus facilidades nueval para este tra~ 
jo en BU propio banco. Esto incluye los bancos y respectivas coleccio
nes en ~xico. Colombia, Perú y Brasil. 
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Un factor serio en el aumento de material y publicación de datos es el fi
nanciamiento del proyecto; por lo tanto, sugerimos que el Comité reunido 
en Lima, adelante la propuesta de un proyecto nuevo. e integrado, incluyen 
do presupuesto para uno. dos o mas aftoso para alcanzar el trabajo inicial 
de uniformar datos, clasificar las razas y publicar los resultados de cada 
banco. Este presupuesto debe incluir fondos suficientes para técnicos en -
trenados en la participación de proyectos, suministros. programación de 
coaputador, manejo de los datos. y publicación de esta importante info~ 
ción. CIAT y CIMHYT utilizarán esta propuesta para buscar financiación al 
proyecto y ponerlo en marcha 10 mas pronto posible. Actualmente nos parece 
factible publicar los primeros res6menes de datos aproximadamente dentro 
de dos aftas despu6s de la iniciación del proyecto. 

4. Publicación de "El Maicero" 

En 1972 Be inició la publicaci6n de un boletín para loa maiceros de 
la Zona Andina y de Latinoamérica. El futuro éxito de eata publicación d~ 
penderá mucho del interés y participación de los maiceros en la zona. con 
sua contribuciones de información y resultado. En la conferencia se sugi
rió que "El Maicero" debe incluir en forma más detallada, los planea de 
trabajo y loa proyectos específicos que 8e adelantan en cada país. Sollc! 
tamos esta información de los programas nacionales, para incluir en los f~ 
turos n6meroa de "El Maicero". 

5. Reuniones de Maiceros de la Zona Andina. 

De acuerdo con el grupo, las reuniones de los maiceroa ae seguirfn 
reslizando cada 12 a 18 meses. La próxima reunión está programada en fa.!: 
ma tentativa, para Agosto de 1974, teniendo como país anfitrión a Venezu~ 
la. según invitación del Iug. Agr. Pedro Obregón de Maracay. El concepto 
del grupo ea seguir con algunos t6picos de interés general unaa presenta
ciones invitadas, y las demás voluntarias, incluyendo cuanao sea posible, 
una mesa redonda en 10$ t6picos de mas interés. El CIAT colaborar' con 
los viajea y viáticos de algunos representantes de cada país de la Zona, 
y en colaboración con el país organizador, publicará los trabajos 10 mis 
pronto posible, despu's de la conferencia. 

6. Conferencia sobre T6picos Especiales. 

En Febrero se realiz6 en el CIAT, una reunión ("Workahop") práctica 80 
" -bre Protección Vegetal y Equipos Integrados en la Invest1gaci6n de Maíz". 

La publicación est' disponible en el CIAT, y 108 interesados pueden pedir
la en el Programa de Maíz. Sugiero la posibilidad de hacer otras conferen
cias sobre temas específicos en un futuro cercano. Los t6picos potencia -
les incluyen: Agronomía y FiSiología Vegetal, Mejoramiento de Maícee de 
Climas Fríos (así como del Tr6pico), Economía y Mercadeo de Maiz, C6mo,pr2 
mover la producción Nacional de Maíz, y los Proyectos en Desarrollo. La 
próxima reunión está programada para realizarse en Cali en Diciembre de 
1973, sobre Agronomía y Fisiología Vegetal en Maíz, para que coincida con 
la reunión del grupo de trabajo de la Zona Andina sobre el mismo t6pico. 
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7. Adiestramiento de T~cnicos. 

Hay becas disponibles en el CIAT y en el CIMMYT. para adiestramiento 
en la investigación y en la producción del cultivo de marzo La duración y 
programación de la beca dependerá siempre del interés específico del beca 
rio, las necesidades del programa nacional, y el tiempo disponible para s~ 
lir de su país. Antes de aceptar un becario en el CIAT. es necesario elabo 
rer un plan de trabajo, después de previo acuerdo entre el programa u otra 
entidad nacional y el Instituto Internacional. El primer requisito de ca
da centro internacional es que el becario escogido tenga el compromiso de 
regresar a su posición en el programa nacional, Universidad, Ministerio, 
etc. 

Si se desea conseguir mas información y detalles sobre becas disponi
bles, pueden comunicarse con el Dr. C. A. Francis o el Dr. Fernando Fernán 
dez del CIAT (Apdo. Aéreo 6713, Cali, Colombia), o con los Doctores E. W~ 
Sprague, Alejandro Violic, o cualquier otro t'cnico en el CIMMYT (Apdo. 
Postal No. 6-641, México 6, D. F, Mexico.) 

8. Equipos Regionales de Trabajo. 

Según la sugerencia del Dr. Alexander Grohman y el acuerdo del grupo 
de maiceros, ae ha decidido formar tres grupos de trabajo en la zona And! 
na para organizar, enfocar, e implementar la investigación y desarrollo del 
cultivo en la zona. Hay varios objetivos de los grupos, entre é110s una o
rientación mejor hacia los problemas actnales y críticos del pequefto agr! 
cultor, y tambi'n el comercial en la zona; evitar la duplicación de traba-
jo y esfuerzo entre los varios programas actuales; repetir con mas fre-
cuencia los resultados de 108 trabajos de investigaci6n de un país a otro; 
y coordinar los proyectos en toda la ZOna para resolver problemas comunes. 
Los tres grupos de trabajo incluyen Mejoramiento (Sierra y TrópiCO), Agron2 
mía y Fisiología Vegetal, y Protecci6n Vegetal. En las primeras reuniones 
de los grupos de trabajo, se ha decidido definir: objetivos del grupo, los 
factores limltantes en la Zona Andina en cada eapecialidad, y el plan de 
trabajo del grupo para el pr6ximo afto. En el plan de trabajo, se incluirán 
entre otras cosas: Qué va a hacer el grupo y dónde, quien representa a ca
da país en el comité, y qUién del grupo representa y organiza el trabajo 
del grupo hasta cuando se realice la próxima reuni6n de la Zona Andina. Los 
primeros informes de estos grupos están incluIdos en la parte final de la 
publicaci6n.-

Grupos Preliminares 

Mejoramiento (Sierra y Costa): Dres. Torregroza, Carrate, Sevilla, 
Avila, Pachaco, Arboleda, Poey, Scheuch, Beingolea, Obregón, Villena, Salh~ 
na y Manrique. 

Protección Vegetal: Dres.Saldarriaga, Monte 1 lano , De León, Vega, Sar
miento. 

Agronomía/ Suelos / Fisiología: Dres. Vargaa, Le6n, Francia, Benítez, 
Sánchez, Salazar, Ram!rez. 
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l. En los últimos 20 aftos, se ha desarrollado una intensa actividad de c2 
lecci6n y clasificaci6n del germoplasma nativo en los diferentes países 
de América Latina, como consecuencia del interls mundial por conocer la 
variabilidad genética y su distribuci6n geogr4fica. , 

I 
! Un ilustre precedente que no se puede dejar de mencionar es la explora-

ci6n de Bukasov y colaboradores, bajo la direcci6n de Vavilov. 

2. Actividades de la misma naturaleza se llevaron a cabo en Europa Meridi2 
nal y mis recientemente en India. Filipinas y el oeste de Africa. 

3. Como resultado de este trabajo. en América Latina 8e reunieron m4s o 
menos 24.315 muestras que fueron clasificadas en 230 razas y 47 sub-r~ 
zas (número acumulativo en los varios países). seg6n Hernlndas. Goodman 
(l97l) sugiri6 agrupar las 230 razas en 36 complejos raciales sobre la 
base de 30 caracteres morfol6gicos y fitogeogr.ficos. 

4. Mientras existen duplicaciones en las 24.315 muestras. quedan todavía 
algunas regiones como la hoya Amaz6nica donde es posible todavía enco~ 
trar formas no suficientemente representadas en las actuales coleccio
nes. 

5. Las colecciones se encuentran conservadas en forma de semillas en dif~ 
rentes centros; los m4s importantes son: 

- CIMMYT: Conservan mis de 10.000 muestras, incluídas las del Centro 
de Piracicaba, bajo un inventario descriptivo. 

-INU: Aproximadamente conservan 6.000 muestras de M4x1co y Am&rica 
Central, en colecciones individuales. 

- lCA: Conservan aproxitnadamente 6.000 muestras de Colombia, Venezuela, 
Bolivia, Ecuador y Perú. 

- N. Central Plant Introduction Station, Ames Usa: Conservan mis o ~ 
nos 6.000 muestras de germoplasma norteamericano. 

- Centro de ge~lasma de Minoprio. Italia: Conserva aproxfmadamence 
2.000 muestras de germoplasma europeo. 

1/ Agricultural Afficer. Plant Project Divhion FAO Via dalle Terme di 
Caracalla, Roma Italia. 
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Observaciones 

l. El gran n6mero de muestras coleccionadas en sí ya representan una amplia 
variabilidad. 

2. El germoplasma europeo es mantenido por los diferentes países bajo forma 
de colecciones varietales. con excepci6n de Espana. La colecci6n de la I~ 
dia, ha sido efectuada por IARI y la Fundaci6n Rockefeller. 

3. Todavía faltan las colecciones de: 

- Las hoyas del Amazonas y del Orinoco. 
- Nepal, Ass&mm y otras zonas de Asia. 
- Africa Central, Meridional y Oriental 
- Asia Oriental 
- China Continental 
- URSS 

4. Las muestras coleccionadas. generalmente consisten en semillas derivadas 
de pocas plantas, escogidas al azar o simplemente de pocas mazorcas reco 
gidas en el curso de recorridos en diferentes países. -

5. Generalmente las campanas de recolección han sido operadas por personal 
local, coordinado por científicos de alcance internacional. 

6. Los estudios clasificatorios se basaron sobre datos morfol6gicos, fisio-
16gicos, fitogeogr'ficos, fenológicos y de morfología cromosámica, según 
las indicaciones ds Anderson (l947). Wellhausen (1952) y otros autores. 

7. Fueron publicadas las monografías descriptivas de las diferentes razas 
existentes en cada país por intermedio de los institutos nacionales int~ 
resados y por la Academia Nacional de Ciencias de USA. 

Consideraciones 

l. Las razas de maíz, según la definici6n de Anderson y Cutler (1942), in
tegran poblaciones (cultivares) en equilibrio con el ambiente eco-agron6 
mico y etno16gico de las diferentes comunidades locales. -

Ese equilibrio es el resultado de una milenaria obra de selecci6n natu
ral y humana, dirigida a explotar la productividad del maíz en las dife
rentes condiciones eco16gicas, según criterios utilitarios de orden nu -
trieional, ritual. est6tico, etc. 

2. Los sistemas constitu!dos de este modo. se basan sobre caracteres morfo-
16gicos y fisiológicos derivados de formas parentales, según una arquites 
tura de planta y caracteres de la mazorca que satisfacen los modelos cu! 
turales del ethnos. 

La adaptaci6n al ambiente se especializ6 mas y mas, debido a la multifo~ 
me orografía de la América y se basa evidentemente sobre un sistema gen! 
tico capaz de asegurar la estabilidad productiva en las diferentes condi 
ciones. Estos caracteres tomaron en cuenta el determinismo de adaptaci6n 
a: 
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- El fotoperíodo 
- La intensidad luminosa 
- Los diferentes factores térmicos 
- La humedad del aire 
- Las diferencias da temperatura en el ciclo y en el día 
- Las condiciones de humedad del suelo 
- La resistencia a los insectos 
- La resistencia a las enfermedades 

3. Se puede de este modo explicar la existencia de un gran número de formas 
arquitectónicas de la planta y de los tipos adaptivos. 

4. El hombre influenció enormemente, por medio de la selección la formación 
de ideotipos por lo que concierne: las mazorcas, la forma, el color y la 
textura del grano, etc. 

5. La estabilidad productiva evidentemente depende de los siguientes aspec
tos: siendo el maíz una planta a16gama es posible pensar que su estabili
dad productiva se base sobre el fen6meno heterótico (Haske11, 1952 y Mather 
1956). Brieger (1958) y Brandolini y Mlriani (1968), han adelantado una h! 
p6tesis seg6n la cual el nivel heterot{co, estaría hasado sobre mecanismos 
genéticos, por medio de cargas génicas letales y semiletales y especialmen 
te por la esterilidad genética y citoplésmica, con restauradores, incluyen 
do en nUmerosos casos la existencia de factores letales balancesdos que a
seguran la homeostaais fenotípica. 

6. La existencia de sistemas genéticos diferentes, aislados y aprovechados 
por los diferentes pueblos, quienes convergen en similitudes morfológicos, 
demuestran que un estudio morfológico del fenotipo puede s610 considerar 
un acercamiento preliminar a los fines clasificatorios; mientras que un 
estudio genético podría discriminar mejor las diferentes razas de ma!~. 

7. Por otra parte. la variabilidad genética es la base del mejoramiento, con 
siguientemente es evidente la necesidad de informaciones que no se limiten 
a solamente una descripci6n. s1n6 que lleven a un conocimiento preliminar 
de la base. genética y de la heredabilidad de los caracteres de mayor inte
rés préctico. 

8. El gran riesgo en el trabajo de conservaci6n de la variabilidad genética 
deriva de: 
-La limitaci6n cuantitativa de cada una de las muestras 
-La reproducci6n fuera de su propio ambiente, que induce a romper el equ1 
librio de los sistemas genéticos de adaptación. 

-El escaso interés de los científicos por los modelos de arquitectura de 
plantas no actuales, es decir no adaptadas a la moderna agricultura ex
tensiva y mecanizada. 

-El escaso estudio de las características morfo16gicas y fisio16gicas e
xistentes en las diferentes poblaciones y consecuentemente la falta de 
atenci6n en su mantenimiento. 
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Recomendaciones: 

Las consideraciones sumariamente presentadas nos llevan a las si
guientes conclusiones y recomendaciones. 

l. El germoplasma latino-americano incluye la mayor porci6n de la varia
bilidad genética del maíz, por lo que concierne caracteres de adapta -
ci6n, morfo16gica calidad del producto y resistencia a enfermedades e 
insectos. 

2. El precario equilibrio de los sistemas genéticos que aseguran esos ca
racteres se pueden destruir con gran facilidad, a través de: 

- La reducción cuantitativa de las muestras con la consiguiente deri
va génica. 

- La reproducción y la multiplicación de las poblaciones fuera de su 
zona ecológica natural. 

- El escaso conocimiento de la base genética de los diferentes carac
teres y el consiguiente descuido de los mismos durante la mu1tip1ic~ 
ci6n controlada. 

3. La conservaci6n de las mueatraa en centros internacionales sirve para 
asegurar el servicio de preservaci6n en términos de macro-variabilidad, 
mas no asegura en términos de preservación de los blokes génicos de a
daptación local. 

4. El concepto de arquitectura de planta, es muy dinámico, en efecto en 
poco tiempo ha cambiado profundamente el énfasis que se le asigna al 
tipo de planta en relación a la densidad de siembra, el tipo de mazor
ca, la calidad del grano, el ciclo vegetativo, utilización de la hete
rosis, etc., todavía es posible que cambie en el futuro y quiz' según 
modelos que aprovecharían bien los tipos anteriormente seleccionados. 

5. Se recomienda consiguientemente que cada país, en estrecha colaboración 
de intercambio con ottos análoga posición ecológica tracen un programa 
intensivo y urgente de: 

- Estudios y evaluaci6n del germoplasma nativo. 

Multiplicaci6n controlada de las poblaciones (individuales o en co~ 
pIejos raciales), bajo las condiciones eco16gicas de su propio habito 

Pr9veen a la conservaci6n a largo plazo de las muestras de semilla 
en cantidades no menores para asegurar las siembras de 2 hect'reas. 



325 

BlBLlOGRAFlA 

1. ANDERSON, E. 1947. Field studiea of Guatema1an Maize. Ann. 
Missouri Bot. Gard. 35:255-268. 

2. ANDERSON. E. y CUTLE1, H. 1942. laces of Zea may8: l. Tbeir recogn
ition and c1assification. Ann. Missouri Bot. Card. 
29:69-88. 

3. BRANDOLlNI, A. Y MAIUANl, G. 1968. 11 germop1asma italiano neUa 
fase attua1e del miglioramento genetico del ma1s. 
Genética Agrar1a 22:189-206. 

4. BRIEGER, F. G. Y otros. 1958. Races of Maize in Brazi1 and other 
eaBtern South American Countries. Nat. Acad. Sci. 
Nat. Rea. Counc. Pub1. 593. 

5. HASKELL, G. 1952. Heteroaia and adaptabi1ity. Rep. XIII lnt. Hort 
Congr. 365-374. 

6. MATRER, K. 1956. Polygenic mutation and variation in popu1ations. 
Prac. Roy. Soco B. 145:293-297. 

7. WELLlIAUSEN, E. y otros. 1952. laces of Maize in Mexico. BuBsey Inst. 
Harvard Universlty, Cambridge, MeBS. 

1 
I 
t ¡ 
I ¡ , 

I 

i < 
! 



ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA CLASIFlCACION y EVALUACION GENETlCA 
DE LAS COLECCIONES DE MAl CES 

Aure1iano Brandolini!/ 

Gonzalo Avila L. 11 

326 

Siguiendo las sugerencias de Anderson (1947) y Wellhausen (1952), se 
practic6 una clasificación del germoplasma americano en base a diferentes c~ 
racteres morfológicos de la planta, mazorca, panoja y del grano, incluyéndo
se además algunos caracteres fisiológicos como el ciclo vegetativo. 

Brandolini, Avila y Vandoni (1970), consideraron como posible comple
mento discriminatorio la reacción diferencial a un ambiente diverso; partic~ 
larmente la reacci6n al factor foto-período y el factor térmico, se comport~ 
ron como buenos índices de especificidad racial. En efecto, la colección A~ 
dina de 00 _190 de latitud Sud, cultivada a 450 N, ha mostrado una reacci6n ~ 
bienta1 bastante específica para cada raza y complejo racial. 

La integración de los datos mencionados con elementos fitogeográficos, 
agronómicos y cito16gicos según las indicaciones de Anderson, Cut1er, Brown, 
y Mangelsdorf, han permitido alcanzar conclusiones clasificatorias y dispo -
ner de esta manera en la actualidad, de valiosas informaciones sobre el gra
do de variabilidad fenotípica del germoplasma de maíz americano. 

Es evidente que los datos biométricos necesitarían de un análisis más 
profundo, para permitir el pasaje de una clasificación descriptiva a otra 
basada en un preciso conocimiento gen~tico del material estudiado, cuyas a
nalogías morfol6gicas y fenol6gicas, podrían muy bien tener un origen y me
canismo genétiCO diferente. 

Por otra parte, ea natural que a la fase clasificatoria siga un pro
grama de mejoramiento consiguientemente resulta de gran interés conocer con 
más detalle las características genéticas de las poblaciones de maíz colec
cionadas. 

En 10 que concierne al modelo estadístico, la bibliografía propone 
procedimientos más o menos diferentes, naturalmente con un diverso grado de 
eficiencia. 

Anderson (1948), fiel a todas sus publicaciones sobre taxonomía nuro! 
rica, sugiere la utilizaci6n de sistemas coordinados rectangulares, super
poniendo una o más escalas arbitrarias sobre los ejes. 

1/ Agricultural Officer, Plant Proyect Division, FAO. Via dalle terme di 
Caracalla, Roma, Italia. 

11 Cantro de Investigaciones Fitotécnicas y Ecogenéticas de Pairumani. 
Casilla 128. Cochabamba, Bolivia. 
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Este sistema permite una ilustraci6n multicaracterial de gran inte
rés, más no permite obtener conclusiones sobre la magnitud de las diferen
cias o sobre la acci6n ambiental o genética de éstas. 

Suto y Joshida (1956), para la clasificaci6n del maíz asi4tico, utili 
zaron un análisis de la variancia entre razas y dentro razas. completado con 
un ariélisis de covariancias y regresiones entre caracteres. 

Brieger y otros (1958), a los ariélisis tradicionales de la varianeia 
incluyeron un ariélill1a mas detallado del error de muestras "sampling error". 

Monteagudo (1967) traz6 las relaciones mutuas del germoplasma espaftol, 
utilizando la "generalized distance" (D2) de Rao. 

Los valores D2 fueron obtenidos normalizando las medias de muchos e~ 
racteres transformados en variables no correlacionadas y sumando el cuadro 
de las diferencias entre los valores transformados de dos grupos. Este a~ 
11sis fue completado con el método descripto por Edward. y Csvalli Sforza. 
para la investigaci6n de las relaciones de puntos en un espacio multi-dimeB 
sional. 

Goodman y Patermiani (1969), aportaron posteriores argumentos para un 
análisis estadístico y una aelecci6n de datoa más apropiados para la elaaif! 
caci6n racial del maíz. 

ManteniBDdG las condiciones v411daa para el análisia de la variancia 
y sl es necesario transformando los datos en escalas. adecuadas para la c~ 
paracl6n al interno de la8 razas. entre razas y entre complejos raciales y 
utilizando un an4lisia de la variancia, completado sl el caao requiere, con 
un an41isia de discrlminaci6n de funciones, podría constituir un interesan
te procedimiento preliminar para una clasificaci6n estadística del germo 
plasma de una zona. 

Dentro las numerosas formas que exiten para ensayar el material en la 
fsse preliminar del mejoramiento genétiCO, un método sencillo constituye la 
utilizaci6n del Modelo 2 de Comstock y Robinson (1952). el cual permite eB~ 
timar la capacidad combinatoria general y específica. la variabilidad gené~ 
tica, la heredabilidad del carácter y consiguientemente el incremento te6r! 
co a la selecci6n con relativa facilidad. 

Avila y Brandolini (1971), con este sistema han estimado la capaci -
dad combinatoria general y específica del germoplasma boliviano introduci
do en Europa, utilizando cruzamientos de plantas de cada variedad bolivia
na con líneas de diverso origen. 

La determinaci6n de la variancia ambiental, derivada de un cruzamien 
to de una línea por una variedad, será naturalmente 80bre~e8timada; cons! 
guientemente los valores atribuibles a la variancia genética, serin li&! 
ramente subestimados. 
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En los cruzamientos. las líneas fueron utilizadas como portasemillas 
y las plantas escogidas de cada variedad como polinizadoras. 

El anilisis de la variancia apropiado es de tipo factorial (cuadro 1) 
,taniando presente que el número de progenies para cada familia sea constan
te. 

CUADRO l. Aniliais de la variancia y composici6n esperada según el 
el modelo adoptado 

Fuente de variaci6n G. L. Composici6n esperada 

1) Entre variedades ~ m-l 6 2 +k6 2 + 
2 2 ek 6 .. ekm 6 

w e mn m 

2) Entre Hneas ~ n-l 6 2 +k6 2 + ek ($ 2 - ekm 62 

w e mn n 

3) Interacci6n 6'x~ (m-l) (n-l) ($2+k6 2 + ek ($ 2 + 
w e mn 

4) Entre parcelas mn (e-l) 62+k6 2 
w e 

5) Dentro parcelas mne (k-l) 6 2 

62 .. 
mn 

#- -n 

m • NO de variedades 

n - ~ de líneas tes ter 

w 

e = NO de repeticiones 

k a NO de plantas 

Variancia atribuíble a la capacidad combinatoria especffica y 
principalmente el efecto de la dominancia 

Vsriancis atribuible a la diferencia en aptitud a la combinaci6n 
general entre variedades. Considerando la contribuci6n genética ~ 
dia de cada variedad, ésta es atribuible principalmente a efectos 
genétiCOS aditivos. 

Variancia debida principalmente al efecto genético aditivo entre 
líneas (sin importancia en nuestro caso). 
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Heredabilidad: 

Este valor puede ser calculado cuando interesa iniciar un proceso de selec
ci6n independientemente de la formaci6n de línea a homocigota8 para la cona
tituci6n de híbridos, el cálculo pued~ ser completado con la estima de la res 
puesta te6rica a la selecci6n masal practicada 8610 sobre las espigas femeni~ 
Dll.s. 

R • k 1/2 h 2 
N 

R • Progreso esperado con la selecci6n practicada sobre las espigas femeniDII.8. 

k = Diferencial de selecci6n en unidades standard. 

Tambi4n en este ceso, es necesario conaiderar 
res ligeramente sub-estimados a consecuencia de la 
cia ambiental. 

2 que ~ y R presentan valo 
sobre-estima de la variaB 

Este análisis de la variaD4ia, puede completarse con un test para deteL 
miDII.r las diferencias en la capacidad de combiDII.r que existen entre los c~ 
plejos raciales, razas o variedades. 

Av1la y Brandolini (1971), completaron el análisis de la capacidad c~ 
biDII.toria general y específica de las razas de maíz boliviaDII.s con un test 
de Duncan practicado sobre los complejos raciales y sobre las razas que cqg 
ponen 108 complejos. (ver cuadro 2). 

CUADRO 2.- Test de Duncan en los 7 cO!Plelos raciales bolivianos al oruzar
se con 2 líneas endocriadas 

1) Rendimiento de los cruzamiento! con la línea W22 

Perla Valle Morocho Cordillera Altiplano Pisanka11a Amaz6nico 
144.3 139.1 139.0 129.8 125.2 123.5 112.5 

2) Rendimiento de 108 cruzamientos con la línea Nt-64 

Cordillera Perla Valle Morocho 
139.4 132.4 130.0 129.1 

-=~~~~----~~ 

Pisankalla 

124.4 

Altiplano 

123.3 

Laa ventaja. de eate análisis pueden as! resumirse: 

Amaz6nico 

113.1 

- Fácil obtenci6n de informaci6n útil para iniciar la aelecci6n. 
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- Iniciaci6n contempor4nea de la autofecundación del material (en efecto 
la planta escogida puede ser utilizada como polinizadora para el cruza
miento con las líneas tester y contemporáneamente puede autofecunderse). 

- Información útil para una posible selección en base a la combinaci6n es
específica de una línea. 

Las desventajes del modelo son: 
- cálculo d. lB variancia ambiental sobre-estimado. 
- Información limitada en comparación con otros m~todo8 más sofisticados. 
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COMPUTACION ELECTRONlCA EN EL SISTEMA DE REGISTRO DEL BANCO DE GEBHOPLASMA. 

DE MAIZ 

RESUMEN 

Dr. Wllfredo Salhuana Mackeell 

Ing. Ricardo Sevilla Panizo 1:./ 

Un sistema basado en computaci6n electr6nica es descrito para el alma
cenamiento y retorno de informaci6n concerniente a la identificaci6n. ori
gen, ubicaci6n, agrupaci6n racial, características morfol6gicas. fiaiol6s! 
caa y cantidad de semilla de las colecciones. Con este sistema se a1mace~ 
r'n todos los datos acumulados en el Banco del Perú. El sistema ha s1do plA 
neado para que pueda ser usado con algunas variantes en otros bancos, faei
litando así el intereambio de informaci6n y coordinaci6n entre diferentas 
bancos de germoplasma. 

INTRODUCCION 

Sistemas eficientes son neceaarios para el almacenamiento, procesamien
to y recuperaci6n de informaci6n de las colecciones del Banco de Germoplas
Da, debido a que 'stas son en n6mero bastante elevado y en cada una de '11 .. 
se tiene una buena acumulaci6n de datos referentes a BU situaci6n aeogr'f! 
ea, nombre, grupo racial, características morfo16gicas, fisio16gicas. atc. 

El ueo de la computaci6n electr6nica en la organizaci6n del Banco de 
Germoplaema ha sido programado para cumplir los siguientes objetivos: 

!I 

1:./ 

l. Identificar las colecciones por su origen, situeci6n geogr'fica, 
grupo racial y nombre com4n. 

2. Describir las diferentes características de las colecciones. 

3. Contar con un procedimiento r4pido que nos permita seleccionar las 
coleccionea que tienen una o varias caracterfaticas de interas. 

j 

Ingeniero Agr6nomo, M.S., Ph. D., Proféaor Principal del Depart-.ento 
de Fito~ecnia. Programa Acad&mico de Agronomía. Genetista del ProgTa
ma Cooperativo de Investigaciones en/Maíz. Director del Centro de E.
tadíatica y Procesemiento de Datos de la Universidad Nacional Agraria. 
La Molina - Lima - Perú. ! 

Ingeniero Agr6nomo, M.S. ,Profesor' Principal del Departamento de Fito
teenla, Programa Acad&mico de Agronomía Genatista del Programa Coope
rativo de Investigaciones en Maíz de la Universidad Nac'onal Agraria. 
La Molina - Lima - Peri. 
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4. Registrar los genes mayores cualitativos que están presentes en los ~ 
ces peruanos y su frecuencia estimada. 

5. Registrar el movimiento de semilla del Banco. 

ORGANlZACION DEL BANCO 

El Banco de Germoplasma tiene cuatro actividades: 

1.- Colecci6n 
2.- Conservaci6n 
3.- Evaluac16n 
4.- Clasificaci6n racial 

1.- Co1ecci6n: 

El procedimiento normal de colectar maíz en el campo o en el mercado es 
obtener una muestra de 15 a 20 mazorcas al azar, a la vez que se registran da 
tos generales de localizaci6n geográfica, nombre común y fecha de colecci6n.
Cada colecc16n recibe un nombre dado por las primeras letras del Departamento 
donde se obtuvo la muestra, seguido de un número correlativo. 

En esta forma se colectaron entre 108 aftos 1952 a 1956 más de 1,745 colee 
ciones provenientes de 22 departamentos del Perú. En 1968 se hicieron otras-
501 colecciones más en la sierra del Perú. 

En este proceso no se puso limitaciones en el número de colecciones de un 
dado tipo o raza, de tal manera de poder determinar cual era la distribuci6n 
de la raza y la frecuencia en que se encontraba dentro de determinada zona. 

El proceso de co1ecci6n todavía continúa, dando prioridades a las zonas 
donde el muestreo no ha sido exhaustivo y a 108 sitios donde no se ha colec
tado. Otra de las razones por la que se sigue colectando es que algunas de ~ 
razas se están extinguiendo debido al uso de variedades mejoradas y no se 
cuenta con un número suficiente de muestras de dichas razas. 

2.- Conservaci6n: 

Después de colectadas las muestras son secadas y guardadas en frascos se
llados con parafina en una c4mara fría a 40C. y con una humedad de 50%. La 
germinaci6n de estas colecciones es revisada anualmente y aquellas que tienen 
menos de 70% son sembradas en localidades adecuadas para su aumento. Este in
cremento de semilla se hace con un mínimo de 50 polinizaciones fraternales 
planta a planta. 

A partir de 1959 se tienen las siguientes localidades adecuadas para el i~ 
cremento de las colecciones: 

a) En la Malina (241 m.s.n.m.) para colecciones de costa (O - 1.800 m.s.n.m.) 



333 

b) En Carhuaz (2,500 m.s.n.m.) para colecciones de sierra media (1,800 -
2,800 m. s.n.m.). 

c) En Ruancayo (3,200 m.s.n.m.) para aquellas colecciones de altura (arri
ba de 2,800 m.s.n.m.). 

3. - Evaluaei6n: 

La evaluac,i6n de estas colecciones se hace con dos prop6sitos: 

a) Descripci6n: A cada una de las colecciones se les toma una fotogra -
fía de una muestra de mazorcas y una serie de datos, para tener una 
descripci6n del fenotipo de la colección. Estos datos se obtienen en 
una localidad eco16gicamente similar al lugar de origen. 

b) Mejoramiento: El Banco proporciona continuamente a los mejoradores de 
las distintas zonas del país, semilla de las colecciones para ser eV;! 
1uadas con fines de mejoramiento. El Banco evalúa y mantiene registros 
de características que considera importantes y útiles para el mejora
dor, como: precocidad. área de hoja. altura de planta. color, resis -
tencia a enfermedades, etc. 

4. Clasificaci6n racial: 

Las colecciones peruanas se han agrupado en razas siguiendo los crite
rios universalmente adoptados sobre clasificaci6n racial. La clasificaci6n 
se ha basado en características morfo16gicas, fisio16gicas y citogenéticas, 
agrupindose las colecciones en 49 razas. Sin embargo, solamente 317 son co
lecciones típicas de razas existiendo colecciones similares y otras que por 
ser mezclas no se agrupan en ninguna raza. Por esta raz6n, es necesario co~ 
servar las colecciones individualmente debido a que los compuestos raciales 
no incluyen toda la variabilidad genética existente en el país. 

Actualmente, se han hecho estudios para comprobar si la c1asificaci6n 
racial actual corresponde a la clasificación hecha en forma cuantitativa u
sando métodos estadísticos basados en funciones discriminantes y los resul
tados preliminares indican que estos métodos pueden ayudar a hacer una cla
sificación mis objetiva. 

SISTEMA DE REGISTRO BASADO EN COMPUTACION ELECTRONICA 

En un Benco de Germop1asma existe un n6mero bastante elevado de datos; 
teniendo la oeeesidad de organizarlos, almacenarlos, poder informar de ellos 
y procesarlos de una manera rápida y eficiente es que se sugiere el uso de 
sistemas mecanizados. 

El sistema propuesto de almacenamiento de datos del Benco de Germop1as
ma es dividido en las siguiente secciones: 

l. Identificaci6n. situaci6n geográfica y agrupaci6n racial (Tarjeta 1) 
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2.- CAracterística de mazorcas, grano, planta y panoja (Tarjeta 2 y 3). 

3.- CAracterísticas fisio16gicas, cito16gicas, genéticas y químicas (Ta~ 
jeta 4). 

4. Almacenamiento de semilla y su movimiento en la c4mara y el almacén 
(Tarjeta 5 a 9). 

INSTRUCCIONES PABA EL REGISTRO DE DATOS DE IDINTIFlCACION y DE LAS DIFEREN
TES CARACTERISTICAS 

La forma de tomar 108 datos y los c6dig08 usados están descritas en el 
libro de Razas de Maíz del Perq!1 

Nota general: En todas las tarjetas se tendrá lo siguiente: 

l. El Departamento. será puesto en números en las coluanas 1 y 2, de ~ 
cuerdo a una previa codificaci6n. 

2. El número de la colecci6n. en las coluanas 3 - 6 

3. El número de la tarjeta en las columnas 7 y 8. para SU identificaci6n. 

Tarleta l. 

Con esta tsrjeta se podrá tener una descripci6n general de la co1ecci6n. 
La tarjeta tendrá el siguiente dlseUo: 

Columna 
Departamento 1 - 2 
Número de colecci6n 3 - 6 
Número de tarjeta 7 - 8 
Número Colombiano 9 - 12 
Provincia 13 - 15 
Distrito 16 - 25 
Altitud 26 - 29 
Latitud 30 - 32 
Nombre común 33 - 52 
Raza S3 - S5 
Tipificaci6n de la raza 56 
Especificaci6n de agrupaci6n 51 - 80 

Número Colombiano: Las primeras colecciones que se hicieron tienen un du
plicado en el Banco de Germoplasma de Colombia, donde le pusieron un n~ 
ro precedido de Pero que significa Pera. Ej. Pero 305, número que se re -
gistra en las coluanas del 9 al 12. 

Provincia: Este será codificado para cada Departamento, comenzando con 
el 1 y siguiendo en forma correlativa. 
-----------.------------
11 Grobman A., Salhuana W •• Sevilla R. Race of Maize in Perú. National 

Academy of Scieneies. Pub. 915. 
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Distrito: El nombre del distrito se registrará en letras en el campo corre~ 
pondiente. 

Altitud: Es la altura en metros sobre el nivel del mar, de la localidad de 
origen de la colecci6n. 

Latitud: Está dada en grados de latitud sur, correspondiente a la localidad 
de origen. 

Nombre común: en letras. 

Raza: A las razas se les asigna un c6digo previamente establecido. 

Tipificaci6n de la raza: Se usa 1 para indicar que la colecci6n es típica de 
la raza y 2 si es similar a la raza. 

Especificaci6n de la agrupación: Muchas de las colecciones no pertenecen a 
ninguna de las razas especificadas ya que 

son mezcla de razas, un cruce de dos de éllas o indeterminadas. En este cam 
po Se especifica con letras estas situaciones y se perfora un 9 en las co ~ 
lumnas correspondientes a Raza y su tipificaci6n.(Columnas 53 a 56). 

Tarjeta 2. 

En esta tarjeta se registran los datos de las características de mazor 
ca y de grano. A continuación se tiene las características que se han conai: 
derado y las columnas ~orrespondientes: 

Departamento 
Número de colecci6n 
NUmero de tarjeta 
Largo de mazorca 
Ancho de mazorca 
Número de hileras 
Número de granos por hilera 
Ancho del pedúnculo de la mazorca 
Largo del pedúnculo de la mazorca 
Número de nudos del pedúnculo 
Largo de grano 
Ancho de grano 
Espesor de grano 
Textura de grano 
Color de grano 
Forma de grano 
Depresi6n de grano 

Columna 

1 - 2 
3 - 6 
7 - 8 
9 - 11 
12- 14 
15- 17 
18- 20 
21- 24 
25- 27 
28- 29 
30- 32 
33- 35 
36- 38 
39- 40 
41- 43 
44- 45 
46- 47 
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Tarjeta 3 

En elta tarjeta se tienen los datOI de las características de planta 
y panoja en la siguiente forma: 

Tarjeta 4 

Depart8lllento 
NÚmero de colecci6n 
Número de tarjeta 
Námero de mazorcas por planta 
Altura de planta 
Altura de mazorca 
Posici6n de la mazorca 
Ancho del tallo 
N6mero de maco110s 
Pubescencia 
NÚmero de hojas 
NÚmero de hojas sobre ls mazorca 
Largo de hoja 
Ancho de hoja 
NÚmero de venas 
Largo de pedúnculo de la panoja 
Longitud de la parte ramificada 
Longitud de la parte no ramificada 
Longitud de la ramificaci6n inferior 
NÚmero de r8lllificaciones primaria 
NUmero de ramificaciones secundarias 
Número de ramificaciones terciarias 
Indice de condenaacian 
Indice de multiplicación 

Columna 

1 - 2 
3 - 6 
7 - 8 
9 - 10 
11 - 13 
14 - 16 
17 - 18 
19 - 20 
21 - 22 
23 - 24 
25 - 27 
28 - 30 
31 - 33 
34 - 36 
37 - 39 
40 - 42 
43 - 45 
46 - 48 
49 - 51 
52 - 54 
55 - 57 
58 - 60 
61 - 63 
64 - 66 

En esta tarjeta se encuentran características fisiol6gicas, cito1ógi
ca~gen6tica8. químicas y otras mAs, que sean consideradas de interés futuro: 

Departamento 
N6mero de co1ecci6n 
NUmero de tarjeta 
Maduraci6n 
Baaistencia a enfermedadea 
Nudos cromos6micos 
Cromosomas B 
Color de pericarpio y tusa 
Braquit1smo 
Waxy 
Opaco - 2 

Columna 

1 - 2 
3 - 6 
7 - 8 
9 - 10 
11 - 14 
15 - 17 
18 - 20 
21 - 24 
2S - 27 
28-30 
31 - 33 



capas de a1eurona 
Liaina 
Tript6fano 
1. Proteína 
'I!. Aceite 

34 - 36 
37 - 38 
39 - 42 
43 - 46 
47 - 50 

Las características y su codificaci6n se exponen a continuaci6n: 

Maduraci6n: 
l. Muy precoz 
2. Precoz 
3. Regular 
4. Tardío 
5. Muy tardío 

Resistencia a enfermedades: La columna 9 será para Roya y la 10 para 
He~nthosporium. usando la siguiente codificaci6n: 

l. Raaistente 
2. Pocaallllceptibil1dad 
3. Moderadamente sU8ceptib1e 
4. Susceptible 
5. Muy susceptible 

La columna 11 y 12 podr4 usarse para otras enfermedades. 
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Nudos cromos6micos y Cromosomas B: Se tiene la informaci6n en algunas cole~ 
cionas de estas características las que se registrarán en los campos 
correspondientes. 

Color de pericarpio y tusa: Estas características genéticas se tomarln de 
acuerdo a una previa codificaci6n. 

Braquitiamo. Waxy y Opaco: En estas columnas se anotará si existe o n6 ca
racterísticas. poniendo 1 cuando se tienen y un 9 cuando no existe. 

capas de aleurona: Se anotará el número de capas de aleurona presentes en c~ 
da colecci6n. 

Lisina. Tript6fano, 'Z. Proteína y % de Aceite: Se registrará el porcentaje 
determinado para cada uno de él10s. 

INTRUCCIONES PARA EL KlVIMIENTO DE SEMILLA 

SEMILLA EN LA CAMA.RA DE CONSERVACION: 

Tar1eta 5. 

Se utiliza esta tarjeta para la formaci6n del archivo de semilla gusE 
dada en frascos en la cfmara a 40c. Los siguientes son los datos que se re
gistran en esta tarjeta: 

) 
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Departamento 
Número de colecci6n 
Origen 
Cantidad de semilla 
Ubicaci6n de semilla 
Atio 
% Germinaci6n 
Número de tarjeta 

Columna 
....... _-- ...... --
1 - 2 
3 6 
7 - 14 
15 - 19 
20 - 25 
26 - 27 
28 - 30 
79 - 80 

Origen: En este campo se registra la localidad y afta de aumento de la se
milla. 

Cantidad de semilla: La cantidad está dada en gramos. 

Ubicaci6n de la semilla: Los frascos están almacenados en filas y en hile
ras en cada uno de los estantes dentro del almac&n los cuales se encuen 
tran numerados. 

Atio: Se anota el afta en qua se determina el porcentaje de germinaci6n. 

Porcentaje de germinaci6n: Todos los aftas se determina el porcentaje de ger 
minaci6n a partir de una muestra de 10 semillaa. 

Tarjeta 6. 

Esta ser' usada como entrada de los datos de germinaci6n para los aftas 
posteriores a los registrados en la tarjeta 5 y serln puestos en la sistente 
forma: 

Tarjeta 7 

Departamento 
Número de colecci6n 
Origen 
AfIo 
% de germinaci6n 
Número de tarjeta 

-
Columna 

1 2 
3 6 
7 - 14 
15 - 16 
17 - 19 
79 - 80 

El movimiento de salida de semilla ser' registrado en esta tarjeta en 
la siguiente forma: 

Columna 
Departamento 1 2 
Número de colecci6n 3 6 
Origen 7 - 14 
Salida de semilla 15 - 19 
Deatino de semilla 20 - 64 
Número de tarjeta 79 - 80 
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SEMILLA EN EL ALMACEN.-

Tarjeta 8 

El aumento de semilla de muchas de las colecciones se guarda en el 
almac6n además de la conservada en frascos de vidrio. Para la formaci6n del 
archivo de esta semilla se utiliza el siguiente disefto de tarjeta: 

Tarjeta 9 

Departamento 
Número de colecci6n 
Origen 
cantidad de semilla 
Ubicaci6n de semilla 
Número de tarjeta 

Columna 

1 2 
3 6 
7 - 14 
15 - 19 
20 - 25 
79 - 80 

Para la salida de semilla del almac6n se ha diseftsdo la siguiente ta~ 
jeta: 

Departsmento 
Número de colecci6n 
Origen 
Cantidad de semilla 
Destino de la semilla 
Número de tarjeta 

ALMACENAMIENTO Y RETORNO DE INFORMACION 

Columna 

1 2 
3 6 
7 - 14 
15 - 19 
20 - 64 
79 - 80 

La informaci6n es grabsda en dos discos, uno para los datos generales 
y características de las colecciones y otro para el movimiento de almac6n. 

En la Figura 1, se muestra el diagrsma de flujo para grabar los da
tos generales y las caracterlsticas de las colecciones en el prtmer disco. 
La clasificaci6n de las tarjetas perforadas, se hace por Departsmento, nú
mero de colecci6n y número de tarjeta (1 a 4), Luego con estas tarjetas y 
el progrsma de Carga y Consistencia se graban en el disco todos los datos 
que no tuvieron errores de perforaci6n mientras que los otros pasan a corr~ 
girse para reiniciar el ciclo. 

El disco de Archivo Maestro, que está formado con los datos ya exi~ 
tentes debe Ber actualizado constantemente con los nuevos datos, usándose 
con este objeto el progrsma de Actuelizaci6n y Mantentmiento del Archivo 
Maestro, formAndose el Archivo Maestro Actuelizado. 
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DATOS DATOS 

r ...-___ -{"> TARJETA 
v TIPO 1 a 4 

CORRECIO 
DE I.A~_-I 

ERRORES "'1 

epa 
ament 

No.COLE 
No.'! 
JE-

PROGRAMA DE 
CARGA Y C0.N 
SISTENCIA 

ERRORES 

DATOS DATOS 

...... ... 

,,-- ACTUALIZACIO 
AR~O ki..--IY MANTENIMIE!:! k1. '" tro DEL ARCmV'I-.... ¡.--
MAESTRO MAESTRO 
~CTUALI~ 
...... DO. 

~ 
~::MI~:roJr---t> PROGRAMA DE 
~ ] BUSQUEDA 

REPORTE 

...... ~ 

....... .... 
ARCHIVO 

MAESTRO 

..... 

FIGURA 1. DIAGRAMA DEL ALMACENAMIENTO DE CARACTERISTICAS DE LAS 
COLECCIONES. 
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Teniendo este disco grabado con todas las características podemos real! 
zar la búsqueda de la informaci6n solicitada con una tarjeta de requerimentos 
y con el Programa de Búsqueda. 

En la Figura 2 se presenta el diagrama del registro de movimiento de s~ 
millas del Banco de Germoplasma. 

Se perforan las tarjetas correspondientes (5 al 9) y con el Programa de 
carga y Consistencia se procede igual que en el ciclo anterior, previa clasi
ficaci6n de las tarjetas por Departamento, número de colecci6n, origen y núm~ 
ro de tarjeta. 

El archivo original denominado archivo maestro, se actualiza con el Pr2 
grama de Actualizaci6n del Archivo Maestro, el que además imprime un informe 
de todas las colecciones eliminadas por no tener semillas o por tener cero 
par ciento de germinaci6n. 

El Reporte de Sugerencias será consecuencia de la aplicaci6n del Progr~ 
ma de Renovaci6n de Almacén el que indicará qué colecciones deben renovarse. 

Con este disco se podrá solicitar una serie de reportes especiales con 
una tarjeta de requerimientos. 

Los programas permiten la creaci6n de los registros en el disco y su~ 
siguientes alteraciones, adiciones o supresiones de los datos en forma par -
cial o total. Los registros en el disco son grabados en forma secuencial so
bre la base de la identificaci6n de las colecciones. 

Los programas permiten obtener informaci6n de una característica en 
particular o combinaci6n de varias de éllas. Por ejemplo si uno desea tener 
una lista de las colecciones más precoces, con una altura y con un tamaao de 
mazorca determinado el computador seleccionará todas las colecciones que s~ 
tisfagan estos requisitos. 

Este sistema de registro utilizando sistemas mecanizados permite una
mejor organizaci6n y utilizaci6n de los datos que se tengan en el Banco de 
Germoplaama. Pensamos que este sistema sea usado por otros Bancos en donde 
el cúmulo de datos es tan grande que resulta a veces nrucho tiempo y dinero 
poderlo ordenar y hacer uso de éllos. Esto ayudaría no solamente al personal 
que manejen los Bancos de Germoplasma, sino también a los mejoradores porque 
obtendrían fácilmente la informaci6n que requieren y el intercambio de infor 
maci6n y materiales sería realmente bastante útil para todo aquel que lo s~ 
licita. Tal sistema debe jugar un papel importante en los planes integrales 
de esfuerzo internacional para conservar los Bancos de Germoplasma. 
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FIGURA 2. DIAGRAMA DEL MOVIMIENTO DE SEMILLAS DEL BAI«:O DE GERMOPLASMA. 
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Luis F. Delgado de la Flor-

RESUMEN 

La aleurona e8 un tejido rico en proteínas que se encuentra formando 
una o varias capas entre el parénquima esponjoso y el endosperma &miléceo 
del grano de maíz. En el presente trabajo se han evaluado razas de maíces 
peruanos encontréndose que entre éllas la raza Piricinco es la única que 
presenta colecciones con mAs de una capa de aleurona, llegando a tener al 
¡unas colecciones hasta 4 capas de aleurona. Se observó en esta raza una 
tendencia a obtener un mayor contenido de triptofano en la muestra a medi· 
de que aUlllentaba el número de capas de aleurona. Asimismo, se observs mayor 
número decapas de aleurona en aquellos granos de color broaee. 

Actualmente, uno de los objetivos principales de la investigación 
agrícola e. aumentar la. proteínas y la calidad en el grano de maíz, media~ 
te el uso de la. ciencias modernas, entre ellas la genética. 

to. trabajos mAs recientes utilizando el gene opaco·2 en maíz, así lo 
demuestran. En las diferentes poblaciones en las cuales se ha introducido 
este gene se ha aumentado la calidad de la proteína, elevando el contenido 
de algunos aminoécidos como la lisina y triptófano, dando muy buenos resu! 
tados en la alimentaci6n humana y animal. 

La aleurona, que se encuentra entre el parénquima esponjoso y el en· 
dosperma amiliceo en el grano de maíz, tiene un alto contenido de aminoéc! 
dos y vitamina B. Lógicamente, una mayor proporci6n de aleurone dentro del 
grano incrementaré los aminoécidos y vitaMines. 

1/ Ingeniero Agrónomo, M. S., Ph. D., Profesor Principal del Departamento 
de Fitotecnia. Programa Académico de Agronomía. Genetista del Programa 
Cooperativo de Investigaciones en Ma!z. Director del Centro de Estad!s 
tica y Procesamiento de Dato.. Universidad Nacional Agraria - La Mol! 
na, Lima, Pero. 

11 Ingeniero Agr6nomo, M. S., Profesor Auxiliar del Departamento de Biol2 
gía Programa Académico de Ciencias. Universidad Nacional Agraria - La 
Malina • Lima. Pero. 
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Normalmente en el maíz existe una capa de sleurona, sin embargo, uno de 
los últimos estudios hechos por Wolf (6) demuestran que en razas como el C~ 
roico existe más de una capa y pOr lo tanto una mayor riqueza de aminoáci -
dos. 

El Perú tiene una diversidad de ecotipos de maíz con una variabilidad 
bastante notable para cada característica. El presente estudio está conduci 
do a evaluar y conocer la variabilidad que puede existir en las colecciones 
peruanas respecto al número de capas de aleurona y su relación con el por
centaje de aminoácidos. 

MATERIALES Y METODOS 

Colecciones de las razas tropicales como Piricinco, Cubano Dentado, Ena 
no y el tipo Tambopatefto, as! como las razas de Shajatu, Husrmaca y Kcully
fueron utilizadas para este estudio. 

La raza Piricinco muy similar a la Coroico, está distribuída en la pa~ 
te norte de la selva peruana en los departamentos de San Martín y Loreto; 
en la región de los ríos Husllaga y Ucayali y muy posiblemente en otras pa~ 
tes de la selva que no han sido colectadas t~avia. 

Esta raza tiene una distribución bastante amplia abarcando las partes 
selváticas del Perú (Piricinco), las áreas bajas de Bolivia (Coroico), una 
parte de Brasil (Interlocked Soft Corn) e incluso una parte de Ecuador (P~ 
joso). 

Las colecciones pertenecientes al Tambopatefto y al Enano están distri
buidos en el departamento de Madre de Dios, mientras que el Cubano Dentado 
es una raza introducida que se encuentra en la costa y la selva del Perú. 

Las razas Shajatu y Husrmaca provienen del departamento de Aneash y 
de Piura respectivamente, en tanto la raza Kcully se encuentra en los depa~ 
tamentos de Husncavelica, Jun!n y Cuzco. 

Para determinar el número de capas de aleurona en los granos de maíz de 
las colecciones antes referidas, se deben realizar cortes en la semilla pa
ra su posterior examen al microscopio. Previamente fue necesario, sin emba~ 
go, remojar la semilla en sgua durante tres días para procurar au ablanda -
miento teniendo en cuenta la dure&a del epicarpio y mesocarpio. 

El corte se hizo en la parte central y media del grano en vista de que 
el parénquima esponjoso es más pronunciado en la extremidad aguda del grano 
y porque el pericarpio demora mas en ablandarse en la parte superior de és
te. En cada grano se realizaron tres cortes con el fin de obtener un pr~ 
dio del número de capas de aleurona. El corte fu! sometido luego por espa -
cio de 15 segundos a la acción de Yodo en Yoduro de Potasio para lograr un 
mayor contraste entre la aleurona, pericarpio y endosperma. observándose fi 
nalmente al microscopio con 100 aumentos. 
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Si la relaci6n del número de capas de aleurona con el porcentaje de 
triptofano e8 directa, cabe la posibilidad de que un mayor n6mero de capas 
de alenrona en promedio, se refleje en un mayor procentaje de triptófano. 
Por aeta raa6n, para determinar el porcentaje de triptofano se t0m6 una 
muestra de granos sin tener en cuenta el n6mero de capas de aleurona, expr~ 
sándose la cantidad de triptofano como una fracci6n de 100 g. de endosperma. 
Los correspondientes anilisis se efectuaron en los laboratorios del Instit~ 
to de Investigaciones Agro-Industriales del Perú. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Las razas Cubano Dentado, Shajatu. Huarmaca, Kcully, Enano y el tipo 
Tambopatefto, s610 tuvieron una capa de aleurona, mientras que la raza Piri
cinco tuvo de 1 a 4 capas de a1eurona. 

El Cuadro 1 muestra en primer lugar el número de granos que tuvieron de 
1 a 4 capas de alenrona para algunas de las colecciones de Piricinco, obse~ 
viudose la ezistencia de variaci6n entre y dentro de colecciones de esta r~ 
za. Se aprecia también que existe un mayor n6mero de capas de aleurona en 
los granos de color bronce. Finalmente, se aprecia que existen colecciones 
que tienen una capa de aleurona mientras que otras tienen un promedio hasta 
tres capas de aleurona. 

En el Cuadro 2 se presenta para las razas Piricinco y Cubano Dentado el 
promedio de capas de a1eurona por grano, la cantidad de triptófano en 100 g. 
de endosperma~J el porcentaje de proteína. Las colecciones de la raza Piri
cinco que tieOfU una sola capa de aleurona muestran un contenido de tripto· 
fano mayor que~las colecciones de la raza Cubano Dentado para la miama cara~ 
ter!stica. Se 6bserve igualmente que en promedio existe una clara tendencia 
a un mayor coatenido de triptofano a medida que aumenta el n6mero de capas 
de a1eurona. Sin embargo, se notan algunas excepciones como la colecci6n San 
Martín 1. 

En cuanto a los porcentajes de proteína se aprecia finalmente que no e
xiste ninguna tendencia modificaci6n al variar el n6mero de capas de ale~ 
rona en las colecciones estudiadas. 

Los resultados mostrados representan solamente un avance en las invest! 
gaciones enunciadas por el Programa Cooperativo de Investigaciones en Maíz, 
con el fin de identificar la existencia de un mayor n6mero de colecciones 
con esta característica deseable y que constituyan consecuentemente una 
base para el mejoramiento de la calidad de 108 maíces peruanos. 
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CUADRO 1. NUMERO DE GRANOS CON 1 A 4 CAPAS DE ALEURONA Y SU PROMEDIO POR 
COLOR y POR COLECCION DE ALGUNAS DE ELLAS. 

--.-.-------.----------------------.----.-------------------------.------_._-
Capa. de aleurona Promedio de capa. de 

P 1 R I C 1 N C O aleurona por grano 
! ! d !t Color Colecci6n 

Sn. Mtn. 13 Amarillo 6 1 1 
Bronce 6 1 

Sn.Mtn. 8 Amarillo 6 1 1.21 
Bronee 5 3 1.37 

Sn. Mtn. 3 Amarillo 4 1 1.5 
Bronee S 3 1.75 

Lor. 7 Amarillo 6 1 
Bronce 6 3 

Sn. Mtn. 2 Amarillo 1 2 1.67 2 
Bronce 3 1 2.25 

Sn. Mtn. 19 Amarillo 4 3 1.43 2.15 
Bronce 6 3 

Sn. Mtn. 11 Amarillo 6 2 2.3 
Bronce 3 4 2.57 

Lor. 6 Amarillo 6 2 2.58 
Bronce 5 1 3.16 

Sn. Mtn. 12 Amarillo 1 2 2.67 2.83 
Bronce 3 3 

Sn. Mtn. 1 Amarillo 1 2 1 3 3 
Bronce 2 1 2.33 

--------------------------------------------------------------------------------



347 

CUADRO 2. PROMEDIO DE CAPAS DE ALEURONA POR GRANO, CANTIDAD DE TRIPTOFANO 
y PORCENTAJE DE PROTEINA. 

---._-------------------------------_.-.----.------------------------*--------
PIltICINCO 

Promedio de 
capas de aleurona 

por grano 

Triptofano en 
100 g. de endos· 

perma 
'%, Protelna 

----------------------------.----------------------------------------------._-
Lor. 4 
Lar. 11 
Su. Mtu. 5 
Su. Men. 13 

Promedio 

Sn. Mtu. 8 
Sn. Mtn. 4 
Sn. Mtn. 7 
Sn. Mtn. 3 
Sn. Mtn. 20 
Su. Mtn. 21 

Promedio 

Lor. 7 
Lor. 8 
Lor. 9 
Sn. Men. 2 
Sn. Mtn. 10 
Sn. Mtn. 19 
Sn. Mtn. 17 
Sn. Men. 11 
Lor.6 
Sn. Mtn. 9 
Sn. Mtn. 12 
Su. Men. 1 

Promedio 

CUBANO DENTADO 

Lor. 2 
Lar. 3 
Lor. 10 
Sn. Mtn. 6 

Promedio 

1 
1 
1 
1 

1 

1.21 
1.21 
1.25 
1.50 
1.71 
1.85 

1.47 

2 
2 
2 
2 
2 
2.15 
2.17 
2.3 
2.58 
2.67 
2.83 
3 

2.31 

1 
1 
1 
1 

1 

0.030 
0.032 
0.030 
0.030 

0.030 

0.032 
0.030 
0.020 
0.040 
0.032 
0.033 

0.031 

0.047 
0.050 
0.037 
0.030 
0.040 
0.040 
0.030 
0.032 
0.033 
0.030 
0.040 
0.030 

0.037 

0.025 
0.025 
0.030 
0.030 

0.028 

• 

9.82 
7.90 
9.31 
9.68 

9.30 

9.10 
8.00 
8.50 
9.25 

10.40 
7.85 

8.85 

10.13 
9.70 
7.86 
9.70 

10.40 
9.54 
8.28 
8.30 

10.67 
8.20 
9.60 

10.98 

9.45 

9.39 
7.82 

10.70 
10.12 

9.51 

-----------------------------------------------------------------------------

f 
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GIIJlIO 1: INFORME DEL GRUPO DE MEJORAHIENTO DE MUZ, REmON DE COCRÁ
BAMBA. (1) 

l. lntrodw::d6n 
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1.1 A pesar de baberae propueato organisar dOB grupos dedicados a Mejora -
miento, uno para clima c'Udo y el otro para clima fdo, en la reuni6n 
conjunta que hubo se acord6 designar un solo grupo de Mejoramiento. 

1.2 A laa reunLonaa programadas, se hicieron presentes delegados de Boli -
Via, Colombia. Per4, Venezuela y el CntHYT. 

1.3 Hubo doa reuniones, en las cuales se discutieron los siguieRtes aspec
tos y suserencias. 

1.4 En vista de baberae ampliado 108 objetivos y metas de las reuniones de 
loa Profelioll81e. dedicados al mejoramiento de mab ., sorgo de la ZOIl8 
Andill8. pues en la actualidad, se es~n presentando los reaultaclos obt,! 
nidos. no .610 eR mejoramiento gedUco. sino en otras diacipUlI8s, ta
les como fisiología vegetal. suelos. protecci6n vegetal, etc. se propu
so cambiar el nombre de las reuniones. Se gugirieron cuatro alterll8ti -
vas ad: 

l. lleuni6n sobre el Mejoramiento de 108 Cultivos de Maíz y Sorgo de la 
Zona Andill8 (IU«:MSZA). 

2. Programa Regional del Mejoramiento ., Producci6n de Meí. y Sorgo da 
la Zona Andina (PRMPMSZA). 

3. Proyecto CoapereUvo para el MejoramieRto de 10. CultivolI de Mala 
., Sorgo de la Zona AndiDa (PCMCSZA). 

4. lleunf.6n de Mab ., Sorgo de la ZOIl8 Andill8 (RMSZA). 

(1) Dr. Manuel Torregroza, (Coordll18dor del Grupo), Colombia 
Dr. Gonzalo Avf.1a. Bolivia 
Ing. Federico 1'oe." M6:xico 
Dr. Fe\'ll8ndo Arboleda, Colombia 
Ing. Angel Salazar, Nicaragua 
Dr. -Wl1fredo Salhuana. Per4 
Ing. Federico Scheuch H.. Per4 
Ing. B.icardo Sevilla. Per4 
ItII. Antonio Manrique. Perú 
Dr. Alfonso Cerrate, Perú 
Dr. Alexander Grobman. Perú 
Ing. Pedro Obr-s6n, Veuanela 
Dr. Villy Villall8. M6xico 

t 

J 
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ruesto que el grupo no definió el nombre mis indicado, se propone: 

l. Que lo decida el Coordinador General de estas reuniones, o 

2. Someter la decisión a la prÓXima reunión, o 

3. Consultar a los delegados que asistieron a la reunión. 

2. Objetivos! 

2.1 Incrementar la productividad y producción del maíz y sorgo en los di· 
versos pa!ses que integran la Zona Andina. 

2 Producir diversos tipos de maícea mejorados de alto valor nutritivo, 
as! como tambi'n resistentes a plagaa, enfermedades y de porte agron6· 
mico propio a last8~esidades da 108 agricultores de cada pa!s. 

3 Crear la tecnología adecuada para coadyuvar en el incremento de la pr~ 
ductividad del maÍII y el sorgo de los países de la Zona Andina. 

4 Coordinar la acción da los programas da investigaci6n de maíz y sorgo, 
sesón los objetivos propios de los países del área. 

S Promover el intercambio de material gen'tlco, publicaciones, resulta· 
dOI de investigación y de profeSionales entre los países del área. , 

6 Coordinar con las entidades dedicadas a estudios tecnol6gicos del área 
investigaciones tendientes a buscar nuevos usos del maíz. ya sea para 
consumo humano o industrial. 

3. Factores limitantes: 

3.1 La inadecuada o poca utilización de la tecnología de maíz y sorgo ge· 
nerada en 108 Centros de Investlgaci6n, Estaciones o Granjas Exper1meB 
tales por parte de un gran porcentaje de los agricultores del área. 

2 Falta de "paqustes tecnológicos" lo suficientemente bien estructurados 
en algunas regiones de la Zona Andina. como para planear campatlas mas! 
vas de divulgación del cultivo del maíz. 

3 Carencia de estudios ecol6gicos que conlleven a la zonificación de" la. 
ireas mis indicadas de los cultivos de maíz y sorgo en cada país de la 
Zona Andina. 

4 El uso limitado, que hace la mayoría de los Agricultores, especialmen 
te 108 de escaaoa a medianos recursos econ6micos, de semillas de los 
tipos mejorados de matz. 

5 La escasez de los insumos, sobre todo fertilizantes, para satisfacer 
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1 .. ucaa1c1ades requeridas psra incrementar la productividad y produs. 
tividad y producciÓD de maíz y sorgo en la mayorta de los patses del 
lrea. 

3.6 La falta de un organismo o grupo de trabajo, en alguno. pa!s •• de la 
ZODa AD4111&, que se encargue de llevar la tecnologta senerada d. 10. 
proarama. de mab y sorgo. 

7 La limitada aceptaci6n de los agricultores de los matces mejorados bar! 
D080. (opacos) de alto valor nutritivo, en aquellas regione., en dond. 
trediciODalmente el maíz cristalino o duro e. el tipo domiDante. 

8 Mayor comunicación e intercambio entre los técnicos del irea. 

9 Palta de comunicaci6n a todos los niveles de los planea y proyectos que 
lo. distintos organismos internacionales adoptan ° realizan en los pai 
s.. del irea. 

10 Falta de feciliclades y fondos para d .. arrollar s6lidos programas de ~ 
joramiento de matz y sorgo en los países de la ZODa. 

11 Palta de apoyo de los Gobiernos para .. agurar un conveniente intercam
bio de ideas y conocimientos, a través de reuniones regiODales peri64i
caa. 

12 Trabas aduaneras y arancelarias para un mayor y -s adecuado inter~ 
bio de material ge~tico de maíz y sorgo entre los diferentes países 
del irea. 

13 Deficiente deaarrollo tecóol6gico para el incremento del consumo e in
dustrialiaaci6n del maíz. 

14 Falta de un buen sistema de comunicaci6n e información para hacer 11.
gar a los técnicos d. cacla país del irea, los resultados, publicaciones, 
etc, disponibles. 

4. Plan de trabajo: 

4.1 Realizar a la mayor brevedad posible 108 estudios conducentea a la &0 
nificaeiÓD ecol6gica y econ6mica de los cultivos de maíz y sorgo, elt!: 
bleeiendo la. ireas potenciales disponibles para la expansi6n de tal.s 
cultivo. en cada paía de la ZODa Andina. 

2 Recomendar un Programa de Producci6n de Maíz y Sorgo. que as.aure el 
flujo, acopio y comercializaci6n de estos cultivos per~ evitar la im
portación 4e e.tos cereales en cacla pa{s. 

3 lacomenclar a los organismos especializados pertinentes el estableci -
miento d. precios de sustentaci6n o de sostén, los cuales sirvan de 
esttmulos a 108 agricultores. 

I 
I 
! 
r 
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4.4 Proponer el desarrollo y ubiceci6n en los sitios 1Ú.S indicados de alma
cenes y centros de acopio, los cuales aseguren un mercadeo rápido y opo~ 
tuno de maíz y sorgo en los países del área. 

S Sugerir a los respectivos gobiernos que a 108 programas de mejoramiento 
genético de maíz y sorgo le involucren profesionales de otras 'disciplinas, 
tales como fitopato1ogía, entomología, fisiología vegetal, suelos, etc. a 
fin de producir el paquete tecnol6gico de estos dos cereales. 

6 Sugerir a la8 instituciones de investigación en maíz y sorgo, integrar los 
paquetes tecnol6gicos para SU utilización y aplicación al nivel del agri
cultor. 

7 Iniciar planes de asistencia técnica, apoyados o coordinados por los p~ 
gramas de maíz y sorgo para hacer llegar los paquetes tecno16gicos al a
gricultor. 

8 Solicitar los recursos necesarios para que los programas nacionales pue
dan intenaificar le investigación y producci6n de maíces de alto valor un 
tritivo e industrial de una mayor aceptaci6n por las comunidades urbanas
y rurales. 

9 Promover el consumo de maíces de alto valor nutritivo en 108 programas de 
alimentaci6n, principalmante en la población infantil pre-escolar. 

10 Buscar un mayor intercauabio de información, de material genético, de tés. 
nicos, a través de la edici6n de publicaciones, visitas cortas de técni
cos, auspicios de reuniones peri6dicas de carácter regional, como les 
que patrocina CIAT. 

11 Creaci6n de un Comité permanente de información, formado por los Direc
tores de los Programas de Maíz y Sor~o de cada país del área. Este comí 
té servirá de centro de enlace de plenes y de difu.i6n de los proyectos 
nacionales con los inter-regionales e internacionales, así como para 
distribuir la informaci6n que interese a los investigadores de maíz y 
sorgo. 

12 Continuar con la formación de compuestos de maíz que sean de utilidad a 
108 programa. de los países del área •. 

13 Iniciar estudioa conducentes a la completa evaluación de las colecoio -
nas de la Zona Andina. Para ello las entidade. internacionales. COlllO 

el CIAT, el CIMKYT, la FAO, etc. deben promover una reuni6n para defi -
nir la política que se seguiría al respecto. 

14 Intenaificar la evaluación de 108 maíces mejorado. y promisorios obteni
dos por los Programas de Maíz y Sorgo de los países de la Zona Andina. a 
través de experimentos debidamente replicados. 
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15 1'I:_9'er UII. lead.Urio a Dive1 interuciou1 para eva1uaJ: los ~todo. de 
_joread.ento que actualmente .e aplican en la Z_ ADdina. espeda1men
te la seleccl6n _.al 1 los cruzam1entos lntarveJ:ietales. 

16 Bltablac1lll1eato de UII. plan de provi8i6n. diltribuci6n y a'lllRinistro opo!. 
tUllo de 111.1uao1 aar!colas a precios razonables al nivel de 108 aarlcult~ 
res de medieno y e.casos J:acur.o. econ6micos. 
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GlI1PO XI: INJ'OlIME DEL GRUPO DE PROTECCION VEGETAL DE MUZ, REUNION DE CQ 
CBAlIAHBA (1) 

Contiderando la similitud que existe entre los diversos probl .... fitos!' 
mtarios qua afectan al maíz en la mayoda de pa!aes de la _ Andiaa, y el 
coavencilll1ento cada vez mayor de que el problema de produce16n de mab DO ae 
puede resolver con el. esfuerzo aislado de los diferentes eapecialiataa que tr~ 
bejan en este cultivo. El grupo de especialistas que trabajan e. protecci6n 
vasetal (ent0a6l080S y fitopat61ogos) reullidos a propuesta del Coordinador Ge
neral de la V Rauni6n, pone a contideraci6n de loa d_s especiaUstaa, elau -
aas sugerenciaa tea4iente. a encausar coordiaadamente las diversa. l{nea. de 
invaetigaci6n requeridas para el desarrollo de un progrema da protección vaS! 
tal e. _!a. 

OBJETIVO: 

l. Incr.Muto de la producción de ma!a, mediante la reducci6n de la. p'rdi
daa causada. por plagas y enfermedade •• 

2. Di8lll1nuir la utiliaaci6n de recuraos t'cnicos y econ6m1cos mediante la for 
meci6n de equipos integrados por disciplinas, evitando as! la duplicidad -
de e.fuerzos. 

3. Propiciar el intercambio conatante de información, experiencia. que ae h! 
yan obtenido y acumulado. para encauaar un modelo uniforme de trabejo en 
el 'rea de protección vesetal de me!z. 

fOIIJflS DE DESAlUtOLLO 

l. Identificaci6n de las plaga. y enfermedades qua con.tituyen 108 proble -
maa limitantu de la producci6n de mab, ponlendo especial énfasia en dS 
teraiaar su importancia. 

2. E.tablacer los nivales econ6lll1cos de las plagaB con el fin de proceder a 
BU control .010 cuando Bea DeceBarlo. 

3. Siendo de gran utilidad científica y practica el conocimiento de la fau
De, flora benéfica; Be recomienda continuar 10B e.tudias conducente. a c~ 
nocer y evaluar su acci6n en el control da la. plaga. del maíz. 

(1) Ing. Jorge Sarmie.to Hata,(Coordinedor del Grupo), .Perd. Coordinador -
Depar~to de Sanidad Veg.tal. Universidad Nacionel Agraria, La Hali
na. Apartado 456. Lima-Perd. 
Dr. Carlo. de León, CIHMYT. Mmcico 
Ing. Alfredo Sa1derrtaga, Colombia 
Ing. Carlos HantallaDO, Bolivia 
Ing. Urbano Vega, Veneauela 
Ing. Ricardo Eacober Carrllnza. BoliVia. 
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4. Con el fin de evitar la duplicidad de esfuerzos, costos, etc., se reco
mienda la integraci6n de programas de protección y mejoramiento genétiCO, 
para buscar e incorporar fuentes de resistencia a plagas, enfermedades 
en los materiales usados por los programas de mejoramiento. 

5. Con.iderando que en el pasado, los programas de mejoramiento genético han 
trabajado mayormente en hase a la selecei6n de plantas de alto rendimien
to, pudiéndose haberse desechado materiales valiosos para resistencia a 
plagas y enfermedades; se recomienda iniciar una evaluación sistemática de 
los materiales existentes en los bancos de germoplasma para detectar pos! 
bles fuentas de resistencia. 

6. Considerando la existencia de facilidades de laboratorio, personal cali
ficado, etc., en instituciones de educación universitaria; se sugiere que 
los programas de investigación hisiea, como eatudios taxon6micos, biológ! 
cos, etc. se lleve a cabo en estrecha·colaboraci6n con dichas institucio
nes. 

7. Durante el período en que no existan materiale. genéticos con re.isten -
cia incorporada a plagas y enfermedade., ae sugiere continuar la evalua
ci6n sistemltica de nuevos compuesto. insecticidas como medio de control 
inmediato; preconizando el u.o racional de lo. miamos. 

8. Como la mayoría de·problema. fitosanitarios en los países andinos son muy 
similares; se considera necesario un intercambio constante de informaei6n 
y materiales valioBOS obtenidos por los diferentes especialistas, progr~ 
mas de mejoramiento de maiz. Este intercambio de informeci6n podia hace~ 
se a través del Coordinador del grupo de proteeci6n o directamente a tr~ 
vés del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) con sede en 
Colombia. 

LIMI~CIONES 

l. La limitación más importante a este plan de desarrollo en la mayoría de 
paises de la sona andina, es la falta de recursos económicos destinados 
tanto a la investigaci6n como para el fomento agrícola. Para lo cual .e 
sugiere, que en base a proyectos bien elaborados se busque y patrocine 
la finaneiaci6n de los mismos en organizaciones internacionales. 

2. Paralelamente a la falta de recursos económicos se tropieza tambi6n ~ 
ja cantidad de personal calificado y entrenado a todos los niveles. Por 
10 que se recomienda hacer un mayor uso de 108 programas de entrenamien 
to del CIMMYT y CIAT respectivamente. 
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La cr .. ct6n de srupol de trabajo, uno de 101 cuale. fue el .. AsrollODÚa 
y 'ialolOSía, atI al .eno d. la reuni6n ha sido una id .. plaualbl. y .obreto
do encomiable. La discusi6n y evaluaci6n crttica del e.tado actual del cult! 
'110 de DaiS en la Zona AMbla. a tra"'e de loa Srupo. de trabajo lobre -Jor.!! 
1I1eato S_tico y e.tudioa feno16sicoa o de U.tolOSía eco16sica, plr1Iitirá 
indudablemente preciaar y acentuar ruabo. futurol y coordinado. datltro de loa 
e.q~1 nacional .. para elevar 10. rendi1lieatOl unitarioe de mab. 

El grupo'c_i"ra plrtieuente. 10 •• isule.tel objetivoa: 

1. "-atar el rendi1liento y cali .. d del cultivo da maíz, mediante pr4cti
cea culturales apropie", para ca" resi6n. 

2. Eatudiar 101 ebt_ .. asricultores pequeftol y graDlle. pira un _jor 
atItaDlli1liaat:o de loa factore, ... li1litante, y buacar la forma de cam
biar alsuno' elamanto, en BU' a1lt_ pan _ntar 101 rendi1liento •• 

3. Mayor conoci1liento de la re.pue.ta da la planta de mats, tanto en uarie
..... nativa. COlllO _ la. 1I8joraqu, a los factores ambientales y asron! 
micos para mejorar la eficiencia del cultivo y su productivi"d. 

4. Unifor1liur la _todolOSía para la ident1f1caci6n .. 101 factores de pro 
ducc:i6n. trat:aDllo 'de satleraliur la ter1linolosía y hacerla de e.te Dodo-
8Ktenaible a loa pat.e. aDdinol. 

S. En base al conoci1lient:o .. loe factore. que incidan atI la producci6n de 
cada reSi6n. dieellar 101 reapectivo. e.quauu o paquet .. da producci6n 
que nac ... riamante deber'n tranamttir.e a lo. agricultore. para que aque 
110a tengan jUltificaci6n. -

Loe objeti'l1Ol preced8llta. y _diato. han 8ido e.tructurad08 tentativa
meate y en forma preliDiDar .obre la ba.e de un anali.i. de lo. factores li 
Ditante. o qua incidan directameate _ el re.ultado final del cultivo. -

(1) lOS. lilu&o Sánches C. (Coordinador del Grupo). Programa de Mall, Peri. 
Dr. C. A. Prancia. CIAT. C01Cllllbia 
lOS. L. A. La6a. lCA. COlombia 

Ing. a. ltIm!re., Vena_la 
lOS. J. Varga. r., Bolivia 

lOS. J. l\ea(te., Prosrama .. Mall, Perú. 

I ¡ 
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Factores limitantes: 

Suelo 

- Propiedades físicas del suelo.: capacidad retentiva de agua, profundi
dad efectiva, textura, estructura, etc. 

- Propiedades químicas del suelo: pH, disponibilidad de nutrimentos, etc. 
- Propiedades microbio16gicas. 
- Características fiaiogr4ficas: pendiente, relieve, etc. 

Clima 

- Dlstribuci6n de lluvias 
- Distribuci6n de temperatura 
- Energía solar 
- Humedad relativa 
- Fotopedodo 
- Altitud sobre el nivel del mar 
- Evapotranspiraci6n 

Planta 

- Altura de planta 
- Floraci6n y madurez tardía 
- Morfología de la planta 
- Adaptabilidad muy específica de las variedades 
- Baja e.tabilidad fenotípica de la. variedades 
- Baja eficiencia de la planta an la producci6n de grano 

Práctica. Culturale. 

- Incorrecta preparaci6n de tierra. 
- Rotac16n y asociaci6n inadecuada de lo. cultivo. 
- Uso de semillas no apropieda. 
- Deficiente control da malezas 
- Fertllizaci6n insdecueda o aueeneia de fertiliaaci6n 
- De.conoc1m1ento de enmiendas y acondicioaadore. de .uelo 
- Mal aprovachamiento del agua diaponible 
- Fecha de siembra inapropieda 
- Si.temaa de .iembra inadecuadas. Uso inapropiado de implementos 

agdcolas. 

Factores Econ6mic08 

- Cr'ditos insuficientes o extemptr4neos 
- Costos y disponibilidad de insumos 
- Inadecuado manejo de la coaecha 
- luestabilidad de los precios 
- Baja rentabilidad del cultivo 
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- Ri •• go. altOl .0 la produeci60 y falta d. ..guro agrtcola. 
- I.c.... de obr.. da infraestructura 

Factor Social 

- Pref.reacia d. pr.lcticas culturales tradicionales. 
- Pr.fer.ocia por .1 uso de determinados tipOl tradicionalel de mat •• 
- Nivel cultural bajo del agdcultor. 
- T'OeDCia inadecuada de la tierra 
- Agricultura ttpica de lUhiilteacia y falta de incentivos. 
- IDIuficlente y/o iDlpropiada comuoicaci60 entre inveltigadore. - ex -

teDliooi.t .. - agricultore •• 

Sien40 evidente que la iIIItructuraci60 de lo. paquetes de producci60 110 

pueda loarar.e sioo paulati~nte. se considera por 6110 la formulaci60 de 
proyecto. de trabajo. cuya prioridad ser6 funci60 de la diapoo1billdad da ID!. 
diOl Y acc8Iibilidad a la informaci6n requerida. 

l'royectOl i!llll8diato. de traba1o: 

l. aecopilaci6n eo cada pa!a, de todos los trabajos relevantes de iuvasti!! 
ci6n sobre ma!z. ad como de proyectos de Desarrollo. En forma re.Ulllida. 
reaitir a CIAT, quien buscar' la difusi6n de dicho. trabajo. eo toda· el 'r.. audina. 

2. DefiDir y caracterizar en lo poaible las regiOO8a o 'real eco16s1cII ma1 
ceraa mA. importante. de 10. patse. andillOS, con &ofa.i. en 101 factore. 
11aitaotilll que permitan un majol;' cOIlOcf.miento coo fine. de iotercambio 
de aeruoplasma aplicado. a pruebilll regionalea o prActica. cultur.le •• 

3. Jl.eunir ID Clli al grupo de trabajo para la primera quinceDI de Diciem -
bre de 1973 y discutir los trabajo •• 

l'royactOl de trabaJo a larRo plazo: 

l. Pijar 1i.ta de proyectos .egan prioridade., tanto en el a.pecto agr0n6-
mico co.o li.io16gico, iotercambiaudo la informaci60 entre lo. pa!ae. 
aadillO. a fio de perfeccionar 101 .iatemal o tlcDica. experimaotalel. 

2. Solici tar el apoyo fiuocieni de. 101 orgaDilma nacionales o lateruado 
nalel ... apropiadol para 1011citar la ejecue160 de proyectOI cuyoa
r.aultadOl puedan .er aplicados en la IIOna andiu. La experiencia y el 
apóyo que viene brindando el CIAT contribuir' en mucho para la crllta
li .. ci6n de 101 proyectos que ae propongan. 

¡ 
¡ 
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3. Fomentar. mediante el apoyo internacional. la publicaci6n de los re 
.ultado. a nivel de cada pata. como 4nica y final juatificaci6n del 
trabajo científico. t6cnico y experimental. 

4. Propiciar el intercambio de personal especializado no s610 dantro del 
área andina sino desde otr08 países donde el desarrollo o ap1icaei6n 
de deDicas adecuadas bapn recomendable su apl1eaci6n en nuestro me 
dio. 

5. Estimular la capacitaei6n del personal técnico de 108 países andinos 
mediante la adjud1eaci6n de becas o viajes de perfeccionamiento. 




