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SELECCION RECURRENTE FENOTITICA POR NUMERO DE MAZORCAS
Y RENDIMIENTO POR PLANTA EN UN CRUZAMIENTO INTERVARIE-

TAL DE MAIZ (Zea mays L.) (+)

Por

Enrique Arias Fandine
I. INTRODUCCION.

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cultivos mids importantes de
América por el &rea cultivada, por el valor de la cosecha y por su am

plia utilizacidn en la alimentacidn y en la industria.

En Colombia puede aumentarse la produccién de maiz en dos formas;
involucrando &reas potenciales para este cultivo, o elevando los ren-
dimientos unitarios por unidad de superficie en las zonas actuales de
produccidn, lo cual puede lograrse en parte con la ayuda del fitomejo
ramiento. Esto Giltimo es de gran importancia en aquellas zonas, donde
debido a las condiciones predominantes de minifundio, se necesita pro
ducir mds por unidad de superficie, con el fin de satisfacer las nece

sidades nutricionales m4s elementales de sus habitantes.

(+) Tesis de grado presentada como requisito parcial para optar al
titulo de Ingeniero Agrénomo, bajo la presidencia del doctor la
nuel Torregroza C. a quien el autor expresa sus agradecimientos.
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Uno de los propbdsitos del Programa Nacienal de lMaiz y Sorgo, del
Instituto Colombiano Agrovecuario {I.C.A.), es la produccidén de varie
dades me joradas, pués se adaptan mucho mejor que los hibridos obteni-
dos de lineas endocriadas a las condiciones ecolégicas de la regidn.
Ademés, los agricultores alejados de los centros de distribucidn de
semillas mejoradas, pueden una vez adquirida la semilla basica, se -
guirla obteniendo en sus sucesivas slembras, principalmente en aque-

1llos departamentos que carecen de adecuadas vias de transporte.

El presente trabajo se planed con el objeto de estudiar la efec-
tividad de diversos ciclos de seleccidn recurrente fenotipica por na-
mero de mazorcas y rendimiento por planta en un cruzamiento interva —
rietal de maiz.

Este trabajo se inicib en el afio 1966 en la Estacitn Agropecuaria
Experimental "Obonuco", en colaboracidn con el Programa Nacional de

Maiz y Sorgo del Instituto Colombiano Agropecuario, I.C.A.



II. REVISION DE LITERATURA.

Sprague (26), hace una breve reseilz histbrica del desarroilo de

los métodos de mejoramiento usados en maliz, asi:

lo. - A comienzos del presente siglo se usaron ampliamente, la se
leccibn masal y la seleccibn de mazorca por surco, con resultados po-

¢co matisfactorios para aumentar ¢l reéndimiento.

20, -De 1920 a 1950, los resultados espectaculares obtenidos cen
el uso de los mafices hibridos, hicieron abandonar temporalmente la se

leccidn masal, como método de mejoramiento.

3o.- Por el afio de 1950, las grandes ganancias obtenidas con los
hibridos comerciales, fucron reduciéndosc y se pensbd que la variabili
dad genética de las poblaciones de maiz, por lo menos, en los Estados
Unidos de América, se habia agotado. Esto fué la base para los estu-
dios de Robinason, Comstock y Harvey (20) y de Lindsey, Lomnquist y
Gardner (11), los cuales indicaron que la seleccibn dentro de las va-

riedades deberia estudiarse de nuevo,

1. Selecciones Recurrentes.

¥ Segfn Lonnquist (13), las sclecciones reccurrentcs consisten en
una serie de ciclos de seleccibn, en donde se escogen los mejores fens
tipos de una poblacibn hetcrogénea y heterocigota; con una subsecucnte
recombinacibn de los genotipos seleccionados. La diferencia escncial

' 4

de los diversos métodos de seleccidn recurrcnte radica en el tipo de

P =
probadores usados, exceptuando la seleccibn recurrente fenotipica en

donde no se utilizan probadores.
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Allard (1), divide on cuatro los métodos de secleccidn recurrente,

asi:

lo. - Seleccidn recurrente simple, seleccién recurrente fenotipica

o seleccidn masal,

20. - Seleccidn recurrente por habilidad combinatoria gemeral, pro

puesto por Jenkins (9).

30. -~ Seleccibn recurrente por habilidad combinatoria especifica,

propuesto por Hull (8).

40, - Seleccidn recurrente reciproca, propuestoc por Comstock, Robin

son y Harvey (4).

Segin Lonnquist (12), los faciores que afectan el progreso al usar
las selecciones recurrentes en el e joramiento de poblaciones de maiz,

s0n;:

1.~ Variabilidad Genética.
2.- Tipo de accidn genética.
3.~ Heredabilidad.
! 4.~ Nimero de caracteres usados en seleccibn,

5.~ Cantidad de ligamiento presente.

2. Seleccidn Recurrente Fenotipica.

La seleccidn recurrente ferotlipica, es un sistema metédico ¥
continuo de seleccibn masal, empleado principalmente en el me joramien

to de poblaciones heterocigotas de maiz. Es el mé&todo de mejoramiento
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m&s antiguo y sencillo, Sprague (24).

?% El m&todo tiene por objeto escoger de un grupo de fenotipos, los

' ﬁés deseables, los cuales se entrecruzan libremente y se cosechan; las
semillaes resultantes se mezclan, sin prueba de progenie, para formar /
un ciclo de seleccidn el cual, a su vez sirva de base para el siguigé

te ciclo (generacidén) Angeles Arrieta (2).

Sprague (24), afirmd que hay una carcncia casi completa de litera
tura o informacidn precisa acerca de la efectividad de la seleccidn ma
sal, puede haber sido razonablemente efectiva para modificar el rendi-

miento del grano.

Richey (18), indics que la seleccién masal ha sido importante en

el mejoramiento del maiz, para adaptar una variedad a ambientes dife-

rentes,

East (1907), citado por Richey (18), expresd gque sc obtiene una
mayor eficiencia, seleccionando por dos mazorcas que por una, lo que

demostrd por el gran potencial productivo de las variedades prolificas.

Sprague, Miller y Brimhall (23), publicaron resultados sobre la
efectividad de dos métodos de seleceibn para aumentar el contenido de
aceite en el grano de maiz. La ganancia con seleccidn recurrente fué
de 9,41% por ciclo, y de 0,13% por ciclo, para el método de autofecun
daciones. Los autores estiman que el método de seleccidn recurrente S€

r& efectivo hasta donde la variabilidad genética de la poblacidn 1o
L

permita,
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»” Smith y Brumson (1925), citados por Gardner (6), concluyeron que
la_selecciﬁn masal (recoleccidén de las mazoreas de las plantas sobre-
salientes en el campo), es tan efectiva para me jorar el rendimiento co
mo el mejoramiento de mazorcas por sSurco y que por medio de una selec-

cidn masal se puede conservar y tal voz aumentar el rendimiento de una

variedad bien adaptada de maiz.

En los nltimos afios se han dado posibles explicacioncs sobre el

aparente fracaso de los primeros me joradores que trabajaron por selec-

cibn masal, para aumentar el rendimiento en maiz. Angeles Arrieta (2),

Sprague (25) y Lonnquist (15):

1o, - Téonica experimental de campo deficiente.

20, — Ausencia de control biparental.

30. -Los caracteres seleocionzdos, no estaban correlacionados con

rendimiento.

4o, —-Baja intensidad de seleccidn para rendimiento.

50. — Basarse en una seleccibn fenotipica, en donde las diferen-

ciag observadas son ¢l resultado de la interacecién de un ge-

notipo por un ambiente.

Angeles Arrieta (2), comentd que los cstudios realizados por un

grupo de genetistas en 108 mstados Unidos de América, propiciaron el

hallazgo de que en variedades de la faja maicera de dicho pais, habia

considerable variabilidad genética aditiva, requisito principal para

efectuar progreso por seleccibn masal.
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Gardner (6), presentd un trabajo en Nebraska, sobre seleccidén ma-
sal en donde incluye las siguientes modificaciones al método tradicio-

nal, asi:

lo. — Siembra en lotes aislados.

20, — Seleceidn por rendimiento y buenas caracteristicas agrondmi-

case.

3o, —Bstratificacién dentro del lote, con el objeto de reducir la

variacidn ambiental.

»////Gardner (6), al trabajar con la variedad de maiz a libre poliniza
¢idn Hays Golden, por scleccién masal, obiuvo un aumento de rendimien-
to de 22,8%, despuds de cuatro ciclos de seleccidn. El porcentaje rela
tivo de humedad en el grano, en el tiempo de la cosecha fué usado como

medida de su madurez y aumenté en 8% sobre la variedad original.

Al continuar con este trabajo, Arboleda (3), encontrs un aumento

de rendimiento de 46%, después de ocho ciclos de seleccibn masal.

v~ Sarria (22), al trabajar en el C.N.I.A. "Palmira" con las varieda

des ETO y Diacol V. 351 por medio del sistema de seleccibn masal, basa

do en el rendimiento de plantas previamente seleccionadas, después de

tres ciclos de seleccibn encontrd que la seleccibén masal no fué efecti

Va en la variedad ETO; en la variedad Diacol V. 351 encontrd diferen-

cias significativas entre la variedad original y los tres ciclos de sg

leccién, pero no entre los ciclos. La causa de estos resultados los a=

tribuye al tipo de material usado como base para la seleccidn, asi co-

mo que pudieron existir algunas fallas mecénicas o presidn de seleccidn

no adecuada al usar ol sistema de seleccidn masala
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Rivera y Llano (19), al trabajar cn la evaluacitn del método mod.i
ficado de Gardner, empleando las variedades ETO y Diacol V. 351, obtu~
vieron resultados positivos en el aumento de rendimiento con las selec
ciones masales, en las dos variedades. La variedad ETO aumentd en for-
ma progresiva hasta alcanzar un 10% sobre la variedad original en el
oiclo ITI de seleccién masal. La variedad Diacol V.351, presentd un au
mento de 18% en el primer ciclo, manteniéndose constante y casi sin al

teracidn hasta el ciclo III de scleccibn masal.

Torregroza (27), comenzd un trabajo de seleccidn recurrente feno-

\’/tipioa por nimero de mazorcas por planta en el aio de 1956, con la va-

riedad de maiz colombiano Harinoso Mosquera en dos sub-poblaciones (qi

riedad Original y Variedad Sintética); después de ocho eciclos de selec

¢ibn recurrente fenotipica por ntimero de mazorcas por planta, encontrd

para la variedad original un aumento de 23,9% para el nfimero de mazor-

cas por planta y de 11,2/ para cl rendimicnto.
Los resultados después de seis ciclos de seleccibn por nimero de

mazorcas por planta para la variedad sintética mostraron un aumento de

33,6% en términos de mazorca por planta, mientras que el incremento de

rendimiento fus de 22,5%.

-;///;onnquist (16), al trabajar poT seleccibn fenotipica masal para

Diollficidad en la variedad Hays Golden, encontrd un aumento para ren-

dimiento de 25,2%, despu®s de tres ciclos de seleccibn, Dicho autor,

anoté las siguientes ventajas de la geleccibn masal, asi:
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lo., - La duracién del ciclo es minima.

25, - Ofrece oportunidades para maxima recombinacibn.

30, - Permite una méxima utilizacidn de la variabilidad genética.
4o, - Las intensidades de la selcecidn son méximas.

50, — Poblaciones sclecccionadas disponibles para inmediata distri-

bucidn a los productores, después de cada generacibn.

Angeles Arrieta (2), a su vez, sefald como caracteristicas més im

portantes de la scleccidn masal las siguientes:

l0. - Seleccidn fenotipica de plantas individualcs que prescntan

i//f caracteristicas especialcs.
“ 20.-No hay control de la polinizacibn.
30, - La scleccibn esté basada en la planta materna o fenotipo fe-

menino, dado que se ticne como padre una muesira al azar del

polen de diverso origecne

3. Varianza Genotipica.

Wright (28), citado por Robinson (21), seiials tres componentes

de varianza genética, asi:

1o, - Varianza genética aditiva.

20. - Varianza debido 2 ofoctos dominantcs de los genes.

/ 3o0. — Varianza debida a desviaciones epistdticas.

\} Angeles Arrieta (2), afirmd que el factor primordial para obtener

progreso por seleccibn masal es la presencia de variabilidad genéticas

del tipo aditivos
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Iy : ;
"E1l mejoramiento dentro de poblaciones, pucde scr de gran importan

cia para la mAxima utilizacibn de ia heterosis exhibida por los cruza-

mi i : : , :
entos intervarietalcs. La varianza genética prescnte en una variedad

o las proles del cruzamiento de dos varicdades, estd compuesta de una

porcitn aditiva y otra no aditiva. E1 mejoramiento de una poblacidn,

por scleccibn, depende
Lonnquist (13).

Lonnguist (14), afirmé en relacitn a la capacidad de combinacibn

que la variabilidad genética observada en maiz se divide en dos grupos:

lo. -Habilidad combinatoria general, la cual incluye efectos gené-

ticos del tipo aditivo ¥ tipos aditivos de cpistasis; ¥

20. —Habilidad combinatoria especifica, incluye efectos geniticos

no aditives, como: dominancia, epistasis ¥ otros.

Robingon, Comstock y Harvey (20), al estudiar 12 variacibn genéti-

ca de tres variecdades de maiz de Estados Unidos de América, encontraron

considerable varianza genética pars rendimiento. Para ocho caracteres

onética aditiva fué mayor que la va-

en total estudiados, la varianza &

ri 2 : . :
anza debida a desviaclones dominantes.

al trabajar ocon sclecciones recurren

Sprague, Russel ¥ Penny (25),

espcecifica, encontraron después de dos

tes por habilidad combinatoria

Ciclos de seleceidn, que 12 variabilidad genética de la poblacibn esty
diada se disminuyd ain cuando persistia cierta varianza genétioca aditi-

Va,

Gardner y Lonnquist (5), en estudios de eruzamicntos simples de
i as
lineas en generaciones avanzadas, encontrareon que estos exhibian m

de la varicdad genética aditiva presente en ella",

~
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varianza genética aditiva que las poblaciones originales.

Moll, Robinson y Cockerham (17), on estudios de cruzamientos de
variedades en generaciones avanzadas; informaron que estos exhibieron

més varianza genética aditiva que las poblaciones originales.

Lonnquist (13), al trabajar con la variedad de maiz Krug Yellow

Dent, después de dos ciclos de selcccibn rccurrente por habilidad com

binatoria general, encontré gque en dicha poblacidn la varianza genéti

ca aditiva habia disminuido; sin embargo 1os rendimientos aumentaron.

Linsey, Lonnquist y Gardner (11), en estudios realizados en Ne-

bragka, hallaron considerable varianza genética del tipo aditivo en

Variedades de mafz de libre polinizacidn en la faja maicera de Estados

Unidos de América. En estas poblaciones 1os estimativos de la varianza

debido a dominancia, fueron menorcs que los de varianza genética del

¥ipo aditivo,

Lonnquist (13), anotd que en ostudios intensivos sobre la carac-
terizacibn de las varianzas genéticas para rendimiento en variedades

g maiz, han demostrado la presencia de considerable varianza genética
aditiva y su mayor magnitud relativa a la varianza genética no aditiva,
$0do 1o oual indioca grandes oportunidades para el mejoramiento de las

Poblacioneg mediante el empleo je técnicas adecuadas de seleccidn.



I11, MATERIALES Y METODOS

1. Cruzamiento Intervarietal (Blanco Rubf x Rocamex V.T).

Para este cstudio se utilizé la generacién avanzada (sg) del

Cruzamiento intervarietal (Blanco Rubi x Rocamex V.7). Se caracteriza

Por plantas de elevada altura, mazorcas de insercién alta, tallos co-

loreados y vigorosos, grano blanco fino, profundo y de tusa relativa-

mente delgada, con periodo vegetativo de 320 dias en las condiciones

ambientales de la Estacidn Agropecuaria Experimental "Obonuco™.

El cruzamiento (Blanco Rubl X Rocamex V.7) se obtuvo en el C.N.I.A.
"Tibaitaté", en el afio de 1960, siendo uno de los que presentd mayor

adaptabilidad a las condiciones ambientales de la Estacidn Agropecuaria

nde se ha sembrado on lotes aislados, se-

Experimonta) “0bonuco’, en do
leccionandose masalmentc hasta l2 gexta generacidn, material que se dis
tribuys a 1os agricultores ocon el mombre de ICA V. 552. A partir de es-

s de seleccibn recurrente fenotipica

t 1 3
& variedad se iniciaron 108 ciclo

Por nfimero de mazorcas ¥ rendimiento por planta.

2. Diacol V. 551.

de grano blanco fino, la cual se usb como

Varicdad comercial,

testigo,

3. Localidad.
fiecre este estudio se l1levd 2 cabo €n

El trabajo al cual sc¢ T¢
Colom-

: ifio
& Estacibn Agroneauaria Experimental nobonuco” (Pasto, Narin0,
5

i (0]
5 ambientales: altltud 2,71

bia), la cual presenta jos siguientes dato
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metros; precipi i i

: precipitacidén pluvial 790 milimetros ¥y femperatura de 13,2°C
T i o ’ :
promedio de 15 afios para ambos datos.

4, Técnica de campo.

En i 1 i
base a esta variedad seleccionada y adaptada a la zona fria

del De .
partamento de Narifio, se sembrd un lote aislado en 1.965, con una

extensi
i : : «
6n aproximada de medila hectdrea; usando un sistema de siembra en

Cuadro ; :
con distancias de 92 centimetros, depositando 5 granos por sitio:s
b

se :
raled, dejando tres plantas por sitio.

El lote aislado se estratificd en 5 sub-bloques, de 5 surcos de an

a manera de replicaciones, con el objeto de

ch
© por 25 gitios de largo,
(Figura 1). En cada uno

obt
ener datos representativos de todo el lote,

eleccionaron 125 plantas,
4 un total de 625 plantas se-

d3e
stos sub-bloques se S dentro de una pobla-

lo cual d

Cibn y
aproximada de 375 plantas,
tomaron como margen de seguridad para

legos
Clonadas, de las cuales 125 se

btener un dato final de 500 plantas selec

Drev .
enir pogibles pérdidas ¥ ©

c iOnadas {
a los siguientes aspectos:

ub teniendo en cuent

La seleccibn se efect
plantas presentes

m&g .
de una mazorca por planta, puen tipo agronbmico,

encia en todas has direcciones.

en gj+4

i

tios de tres plantas ¥ compet
adas se identificaron mediante tiquetes nume -

v
Las plantas seleccion
1a planta, altura d

a'dOs
o 1] ca
Y se tomaron datos de altura de e a mazor

Supe
ri X

oT y nimero de mazorcas por plantae
. - _tu-_
an los pr1n01pales caracteres que S€

Las Figuras 2 y 3 mues tT

vi
Epo et
N en guenta en 12 seleccione



s 1

Limite del cultive:r = - - ===
Sub-bloques: —
Area Total: 5.000 ¥°.

e usb para la obtencidn
a de 109,25 me ¥
de las cuales S€

sacibn que 8
pcrue tuvo un 4are

de 375 plantas,

3 Y
IGURA 1.~ Esquema de la estratlfl
dol ciclo I. Cada sgb-bl
una poblacién aproxlmada

geleccionaron 125.
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ccionada por dos maz orcas.

FIGURA 2.- pPlanta sele
Foto: El autor-
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por tres mazoroass

R
IGURA 3.- Planta seleccionads
Foto: El autor-
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Al com
pletar s T
i u periodo vegetativo, el material se recolecté; t
0 el total d o
e
mazorcas de cada planta, se desgrané por separad
oy

se del;erm' s) n
ino el j
porcentaae de humedad a 20 muestras (mazorcas) tomad
as

al agar d
; debi i
o a la poca variabilidad en el porcentaje de humedad d
e

€stas mu
es-tra - - . o, P
s, se decidié fijar el promedio de ellas (19%) como repre

Sen 3
tativo de la poblacidn.

El materi

eria : 2 i
o 1 se sometié a secamiento hasta alcanzar una humedad del

%? con al cual .

5 . se determiné el peso de los granos por planta. En base

Peso

3 SC 1u A - s . -
sé un nuevo indice de selecciOn, consistente en escoger el

Product
o de las 100 plantas de mayor rendimiento.

L m
ma, i - . - 5.5
terial asi seleccionado st mezclo mecdnicamente entre si, uti

n de gramos (250 gramos) de cada una de las plan

lig
an .
do igual proporcid

tas x
B o
[/ En el afio de 1966, con 1a semilla asi obtenida, S€ sembré un lote

ctdarea aproximadame

aj

8lagg a8 _
a he nte, para obtener el ciclo I de sg

usando un sistema de siembra igual al

le
Ccig
on -
recurrente fenotiplcd,

de
Sor'
G _ ’
o para el primer lote aislados
tud la geleccidn pecurrente fenotipica

V’ El’}. o
este nuevo lote se efec
usando un

lanta p2 ner el ciclo II,

AR
num P
e
ro de magorcas POT P ra obte
obtencidn gel ciclo Iy con la

Dro
Ccedims
imiento igual al desorito pard la
replicaciones) a

o de sub-bloques (

€x
ra obtener una repré

Cep z

Cilgd .
n de que se aumenté el pimer

og de 1argo, pa

25
1 de
*0tg ..
oF 2 b—bloquas
Se n mayor del lote (Figura 4). En cada uno de cstos su
= i delils
e 10 mada
Cccionaron 25 plantas, gentro de una poblacion aproxl
as
antas seleccionadas, de 1

Pla
ety

8,
En cgta forma s@ obtuvieren 625 pl
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Cuales 125
cor
responden a las plantas seleccionadas como margen de se

guridad
y obtener un dato final de 500 plantas seleccionadas.

Con 1 : ;
a semilla asi obtenida en el afio de 1967 se sembrd un lote

aisladop
a §
para obtener el ciclo I1T, siguiendo el mismo sistema empleado

par
a2 la obtencidn del ciclo II.

Para
& . . -
valuar la posible ganancla en rendimiento, a la continuacidn
de
Cada c¢j
c - » - .
icle de seleccidn se efectud un ensayo de rendimiento, en el

c
Yal se incluyd : : . ol .
uyd cada ciclo obtenido, 1la variedad original y un testigo.

L . s . (i
a genealogia y origen de los tratamientos utilizados en el alti-
o se muestran en la Tabla I.

Mo

ens - -
ayo de rendimiento de este estudi

Los ensayos de rendimiento sé efectuaron en una localidad.

Tabl
aI.- Genealogia ¥y origen de los tratamientos utilizados en este

estudio.

\&.h______
Origen

O. de Genealogia

N
t
ratamientos
\.\ ‘—-’//
Ob, 64-65

X V.7) Sg= 10A Ve 5%

. (Blanco Rubf x Rocame

€ Ob. 65-66
1cA V. 552 (2 MI)

? ob. 66-6T
1ca v. 552 (2 MII)

¢ ob. 67-68
108 V. 552 (2 MIII)

Tib. 69

. Diacol V. 551 (testigo)
\~\h‘-“~_¥

—
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En donde:
2 =™ 9

M = Seleocifn por mis de una mazorca.
N

fimero romano = Ciclos de seleccibn.
Ob. = Obonuco,

5« Disefio Experimental.

En los ensayos de rendimiento se usb el disefio de blogues com—

Pletos
al azar de 3; 4 Y 5 tratamiehtos para 1os ensayos 1, 2 y 3 res-—
Pectiv

amente, Se usaron 30 replicaciones, con parcelas de 1 X 10 sitios,
0 sea

un surco de 10 sitios, con distancias entre ¥ dentro de surcos de

0192 metros.

El &rea de cada parceld fué de 8,46 metros cuadrados (m2). En cada
© se sembraron 5 gemillas, para ralear luego 2 3 plantas y se€ efec-—
aporque, fertilizacibn ¥ control

tuap
on laperes culturales de desyerba,

de ;
Nseotos,
ha se tomaron 10 plantas al azar de cada

En el momento de la c0S€C
a competen—

Ung .
de 1ag parcelas en 1os tres ensayoss teniendo presente 1

Cia
¥y Gis i . : .
8¢ midieron 1l0S slgulentes caracteres:

6. .
Caracteres estudiadosSe
primerl

-~ Medida comprcndida desde el

6.1. Altura de la plantae
1 extremo su-

nudo del tallo hasta e

perior de la espigade
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_____________ |
L |
|
= 0Og B oo

O I
{D S - ] |
O |
g YU o o
|
' B8 o P oo |
|
O
O B g o !
i
L o i e o ey e e e R
e, . . O
Area Totalt 10.000 u.

ra la obtencidn d%

a de 22,56 ™

FIqy ifi
5 fie
RA 4.~ Bsquema de 12 osrati da sub-blogue tuvo un s s se se-

los ciclos tas de las cuale

¥y una poblaoiﬁn a
lecoionaron 25
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6.2, Al
. tura de la mazorca BUperior.- Medida comprendida desde

el primer nudo del tallo

hasta
el nudo donde est4d insertada la primera mazorca de arri-

ba hacia abajo.

6. 'Y
3. NGmero de mazorcas por planta.- Namero total de mazorcas

en cada planta.

6e4.
4. Peso de la mazorca superior.- Medida en gramos de la ma -

zorca superiore

6.5. Longitud de la mazorca superior.- Medida en centimetros de

la base hasta el extremo

de la mazorca.

_ Contenido de humedad en porcentaje

6.6, Porcentaje de humedad.

to de la cose~

por parcela al momen

e un aparato eléctrico marca ngteinli-

cha, Se determinbd mediant

tav,
ramos_por hectirea al 157 de humedad.=

6.7. Rendimiento en kilog
se al pcso hamed

a median

o total por parcel

Se calculb en ba

te el siguiente proceso:

i P'H-I A‘Pl = P! HIC'

P.Htctx MIS. = Pls'
100
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En donde;

P.H. = Peso himedo

A.P, = Ajuste de poblacidn
P,H.C, = Peso hfimedo corregido

H.8. = Materia seca

o
2
]

Peso seco

F.C. = Factor de conversibn (1'182)

En donde :

He Poblacidén completa
¥ = Sitios faltantes

0’3 = Constante.



Iv,
RESULTADOS Y DISCUSION,

udlados de 4 d t = : 2

25:31
ca
por nim
er
o de magorcas y rendimiento por planta

I b 3 N : .

de
vari
anza
Y las com
p aGi()tl
ar cs enire los
? caractercs en e i
studio,

En 1
a Tabla I
Vs
e prescntan los datos promedios combinados obteni-
ariedad original ¥ el ci-

do
8 p
ara ]
05 dji
iferentes caracteres; para la Vv
para el

clop I
8¢ pre
senta ;
el promedio de tres ensayos de rendimiento,
rendimiento ¥ el ciclo III, el

Cicl,
IT
» el promedio de dos ensayos de

Pry

Mod 5

dig f i o
Sayo.

adi oTi-

Lo
E p
esultad
os di s
discutidos se¢ hacen en relacibn @ la varied
valor de cien poT ciento.

€ing
A v

. 552' tomando para esta un

ecurrente fenotipi-

Al
COmp
arar :
los diversos ciclos de seleccibn T
4 en gene

se observ

Ca
Pop
nfim
e
ro de mazorcas .
Y rendimiento por planta,
pecto 2 la va

res8

l‘al .
Ung,
8ananc;
Cla 4
o incremento a través de cada cieclo,
eres rendimiento

bie
dag
oOrigs
£1na :
1l y al ciclo precedente para 108 caract
olanta, longitid &

&n
1

kil
°8ra
mos
por hectirea, namero de mazorcas POT
c la planta

or, alturd d

a
m
azQPCa
la mazorca superi

su :
Perior, peso de

Ura
del
b&ﬂs & mazorca superior orcentaje de humeda

Para : :
r los diversos ciclos en egtudio P
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TABIA [V. - Promedios correspondientes al rendimiento. (A); Nimero de M
por planta. (B); Longitud de la mazorca superiér. ©); P:soa:orias
mazorca superior, (D); Altura de la planta. (E); Altu;a de 1ae i
zorca superior. (F); ¥ porcentaje de humedad, (é) después d ta :
ciclos de seleccidn recurrente fenot{pica por nﬁm;ro de mazoica:e;

rendimiento por planta. Datos combinados de tres afios da una loca

lidad. (Obonuco, 1966 - 1969) 1/
VARIEDADES
L ARNO
= PROMEDIO
V.Original 1.966 - 67 % 1.967 - 68 % 1.968 - 69 y
A (k i
+ (kgs./ha)2/ 2.009,00  100,0 3.3
g meso) ™ 0,92 100,0 219098 100 b0, e
. cm 2 2 ] 1 0
D. ( grs-)) 13,30  100,0 15,80  100,0 15,80 100,0 12’33
BL ( cas 109,00  100,0 151,00  100,0 162,00 100,0 140,60
= ; 132,33 igg,g 121,20  100,0 135,30 100.0 114,30
SRy 10,20 e 2:;,30 100,0 261,20 100,0 234,50
" > > A 100,0 26,00 100,0 27,63
ICLO I
:' (kgs./ha.) 2.482,00 124,0 4,137,00 125,0 5,437,00 118,0 4.0
. (NGmero) 0,93 101,1 1,68 ;. "1172,5 1.32 : -019,99
C. ( cms. ) 14,10  106,0 1660 > ; 106,° 1,31
N R ’ s 105,1 16,40 103,8 15,70
o grs. ) 125,00 114,7 156,00 103,3 167,00 103.1 149.10
. ( cms, ) 98,00 113,4 135,40 111,7 14960 ’ ,
g. (cms. ) 211,20 106,7 256,90 105:3 274,90 15?’3 ;i;’gg
o tl
D 0T 29.38  105,4 30.81  106,0 27,20 104, 5 29,10
CICLO II
A. (kgs./ha.) 4,610,00 139,0 6.7
B. (NGmero) ’ .792,00 126,0 5.151,00
L S 1:,’81 126,6 1,41 113,7 1.60
. - 70 0 ’ ?
D. ( &rs. ) 161,00 e o iy 16559
E. ( cms. ) 136,40 112.5 2,00 106, 2 166,50
F. ( cms.) 257,10  105,8 166,00 10708880 Sip
G. (% ) 31l20 06! 275,00 105,3 266,10
’ 106,7 27,00 103,8 29,00
CICLO III
A,
a.(iﬁégiiis’ 6.028,00 131,0 6.028,00
B,  coe, ) 1,45 116,9 1,50
B, ¢ grs. ) 16,80 106,3 16,80
i 172,00 106,2 172,00
F. ¢ % s. ) 159,80 118,1 159,80
ms, ) 280,80 107,5 280,80
= g - P
lf Promedio de 30 replicaciones en cada afio.
2/ Rendimiento kilogramos POT hectdrea al 15% de humedad; los demfs caracteres:
en cada una de las 30 replicaciones.

promedio de 10 plantas

tomadas al azar
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Renaieiento Kg./Ba.
Fipero mazorcas/planta

120

Conancia en Porcentaje

110 F P

Longitud masorca superior

100 77 T
I II

cIcLOsS

res ci

111

clos de¢ seleccibn recurrente fenotipica

- de t
FAGUEL 5= Bteote 25 de mazorcas y rendimiento por planta en los ca-

por niimero
ractercs rendimiento e

mazorcas por planta ¥y

n kilogramos por hectérea, nidmero de
longitud de la mazorca superior en

1a variedad ICA V. 552 (100%)
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Peso mazorcda 2020 02— = = = = = ==
Altura de planta sesssssanens
Altura de mazorca —t—tmrmtmrme———

Poroentaje de b dad

118 | /

115

Oanancia en Porcentaje

109 r
106
103 P
y/4
100 T T T
/5

mo r

cIcLos

FIGURA 6.- Efecto de tres ciclos de seleccién recurrente fenotipica por
nfimero de mazorcas Y rendimiento por planta en los caracteres
peso de la mazorca superior, altura de la planta, altura de
la mazorca superior ¥y porcentaje de humedad en la variedad

ICA V. 552 (100%).
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El ciclo I superd al nivel del 1% de probabilidad a la, weriedas
original en los caracteres: rendimiento en kilogramos por hectérea,
longitud de la mazorca superior, peso de la mazorca superior, altura
de la planta, altura de la mazorca superior y porcentaje de humedad;
superdé al nivel dei 5% de probabilicdad en el cardcter numero de ma-—
Zorca por planta.

El ciclo IT superd al nivel del 1% de probabilidad a la variedad
original en los caracteres éen estudio a excepcidn al porcentaje de hu
medad que solo fué superado al nivel del 5%. Asi mismo, superd al ci-
olo T al nivel del 1% de probabilidad en el cardcter longitud de mazor
ca superior y al nivel del 5% a los caracteres: rendimiento en ki?qgng
mos por hectdrea, ntimero de mazorcas por planta, peso de la mazorca su
perior y altura de la mazorca superior. No se encontraron diferencias
2 ningin nivel para los caracteres altura de la planta y porcentaje de
humedad .

Bl ciclo III superd al nivel del 1% de probabilidad a 1la variedad
original en todos los caracteres en =studio; superd al ciclo I al ni -
vel del 1% en los caracteres: rendimiento en kilogramos por hectdrea,
nimero de mazorcas por planta y peso de la mazorca superior; al nivel
del 5% a los caracteres longitud de la mazorca, altura de la planta,
altura de la mazorca superior y porcentaje de humedad. Superd al ci -
clo II al nivel del 1% de probabilidad a los caracteres altura de la

mazorca superior y porcentaje de humedad y al nivel del 5% al cardcter

altura de la planta.

No se encontraron diferencias significativas a ningin nivel entre

el cielo ITI y el ciclo II para los caracteres nimero de mazorcas POT



e B o

]

i frea
Tendimiento en kilogramos por hectfrea.

o al nivel del 1% dc
La variedad testigo, Diacol V.551, fué superada

imi 1logramos por hectérea,
Probabilidad en 1os caracteres rendimiento en kilogr p

i g la plan
Longitug de la mazorca, peso de la mazorca superior y altura de pla;

; o
%a por el ciclo II y el ciclo III. ®1 ciclo I la superd al nivel del 5%

de Probabilidad en el carficter porcentajec de humedad.

Respecto a 1a variedad originzal no sc¢ encontraron diferencias sig-

Dificativas para los caractercs estudiados, con excepcisdn del peso de
la Mazorea superior, que fué superada al nivel del 1%

de probabilidad.
La tendencia ascendente al incremento o g€anancia eéXpresada en por
Centaje para rendimiento en kilogra

MOS por hectirea, nimero de mazor—
Cas por plantas y longitud de la m

gura 5; los caracteres peso de 1a mizorca Superiopr alturg de 1a pliam—
ta, altura de la mazorca superior y bPorcentaje ge humedag
en la Figura 6.



anta prolifica. N&tese el normal desarrollo

FIGURA T~ Detalle de una pl
planta.

de cuatro mazorcas ch la
Foto: El autore.
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1ifica, Nétese el normal desarro-

FIGURA 8.~ Detalle de una planta pro
la planta.

110 de cinco mazorcas et
Foto: El autor.
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El m&todo de selcccibdn recurrcate fenotipica por nfimero de mazor-
¢as y rendimiento por planta demostrd ser més efectivo que la seleccidn
recurrente fenotipica por nimero de mazorcas solamente, porqgue en un

8010 giclo de seleccibn por nfimero de mazorcas y rendimiento por planta

8e encontrd un aumento del 18% en rendimiento, el cual se incrementd

hasta el 31% a través de tres ciclos (Tabla II), éncontréndose un au-
r cada ciolo de seleccidn, mientras que otros

mento promedio de 10,33% po

autores al seleccionar por nfimero do mazorcas solamente han encontrado

aumentos menores, asi: Gardner (6), obtuvo un aumento de 22,8% después

de 4 ciclos de seleccitn en 1a varicdad Hays Golden; Lonnguist (16) tra

bajando con la misma variedad encontrd un aumento en rendimiento de -

25,2% después de tres ciclos de geleccibn; Rivera y Llano (19) aleanza-

ron un aumento de 10% en 1a variedsd ETO después de tres ciclos y de

18% en la variedad Diacol V.351 en el primer ciclo, aumento que se man-

tuvo constante después de tres ciclos; Torregroza (27) encontrd un au-

mento de 11,2% en la variedad Harinoso Mosquera original, después de

ocho ciclos de geleccibn y 22,5% en la variedad sintétioca después de

seis ciclos de seleccibn; Arboleda (3), obtuvo un aumento de 46% des-

pués de ocho ciclos dc selcccibn lo cual d4 un aumento promedio por ci-

clo de 5475%.

Las Tablas I y III del apéndicz, muestran los valores promedios

para los ensayos de rendimiento individuales del ciclo I y ciclo II res

pectivamente; estos datos demuestran que la ganancia obtenida en cada

ciclo de seleccién por nfmero de mesorcas y rendimiento por planta es

continua, lo cual es indicativo de que los resultados discutidos para
el ciclo III obedecen a una gonancii genotipica de %ipo aditivo.
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El hecho de que los resultades en xilogramos por hectérea de los

ensayos del ciclo I y II (Tabla Iy 1T del apéndice), sean bajos en IZ

lacién o los datos obtenidos en ¢l cnsayo del cielo III, obedecen pro-

bablementc a las condiciones sdversas que hubo de soportar el cultivo

durante su periodo vegetativo; de igual manera, o1 menor nfimero de ma-

zorcas por planta en ol cnsayo del ciclo I puede deberse al hecho de

las condiciones adversas que jmpidicron el normal desarrollo de la se-

gunda mazorca.

Los promcdios combinados de los datos de lo8 ensayos de rendimien

to (Tabla V) demuestran que 1a ganancia obtenida se presenté en for-

ma ascendente 2 través de 1os ciclos de seleccibn.

De acuerdo & los resultados dc la Tabla T1I podemos expresar:

En general se hallaron diferencias altamente significativas para

las replicaciones, a excepcibn de los caracteres! altura de la mazor-

ca superior ¥ porcentaje de yumedad. Entre los tratamicntos (ciclos)

se encontraron diferencias altamentc significativas para todos los ca-

racteros; en otras palabras, el pes> B€C0, altura de la planta, altura

de la mazorca guperior, nimero de nazorcas por planta, longitud de la
mazorca sSuperior, porcentaje de humcdad y peso de la mazorea, fué di-
ferente en las variedades en cuestibn.

El incremento obtenido después de tres ciclos de seleccidn pard

el rendimiento ¥ o1 nfimero de mazorcas por planta pareoce demos trar una

alta correclacibn entre estos dos caracteres, lo ocual corrobora lo eX=

presado por Leng (10), quien afirme que el ntmero de nazorcas por Plal

onte primario del rcadimiento. Esta Afirmacibn estd €0~

ta es un compon
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rroborada por Grafius (7), guien afirma que cualguier componente del
rendimiento que pueda medirse oon mayor precisibn que el mismo rendi-
miento y que esté altamente correlacionado con él, sers mas efectivo

para log programas de seleccibne.

Podemos afirmar que 1o variedad TChk V.55 poseé gran variabilidad
genética para la mayoria de 1os caracteres en cuestibn y que gran par-
te de esa variabilidad es del tipo aditivo de acuerdo con la efectivi—
dad que presentd el método de seleccibn recurrente fenotipica por ni-
mero de mazorcas ¥ rendimiento por planta para todos los caracteres €S
tudiados, ya que el incremento de eatos fué ascendente 2 través de los
tres ciclos de geleccibén. Esta afirmacidn esté de acuerdo por lo expre
sado por Lonngquist® (16), "La enorme variabilidad genética existente en
las poblaciones americanas de maiz, ain dentro de los confines de una

Area dada de adaptacibn, €8 bien conocida ¥y apreciada®.

Gapdner (6) y Lonnquis® (16), demostraron la efectividad de la sg
leccibn masal para me jorar rendimiento y prolificidad en varicdades de
(afz de la faja maicera de los Estados Unidos de América. Los resulta-

dos presentados en cste estudio confirman dicha ageveracibn.

La variedad Diacol V,551, usada como testigo tuvo un comportamien
to similar a la variedad ICA V. 552, con resultades en general mis ba-

jos que esta variedad y por ende de los tres ciclos de secleccibn.

El hecho de que la variedad original (ICA V.552) ¥ la variedad
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testigo (Diacol V.551) hayan presentado un porcentaje de humedad més

bajo que los diferentes ciclos de seleccibn, indica que el periodo ve

getativo de &stos aumenta; en otras palabras, estos matcriales tienden

a ser mAs tardios.



V - CONCLUSIONIS.

l.- La seleccidn recurrente fenotipica por nimero de mazorcas y
rendimiento por planta en el cruszamiento varietal (Blanco
Rubi x Rocamex V.7) Sg (comercialmente ICA V.552), después de tres
ciclos de seleccidén tuvo un aumento por parcela asf: el nimero de ma
Zorcas por planta en 16,9 por cientoj la longitud de lé mazorca su-—
Périor en 6,3 por ciento; el peso de la mazorca superior en 6,7 por
Ciento; la altura de la planta en 7,5 por ciento; la altura de la ma

zorca superior en 18,1 por cientoj el porcentaje de humedad en 8,3

Por ciento y el rendimiento en kilogramos por hectdrea en 31 por pien

to.

5.~ TLa seleccién recurrente fenotipica por numero de mazorcas

y rendimiento por planta mostré ser un método efectivo para
aumentar la frecuencia de genes propicios que coadyuvan al aumento del
rendimiento y la prolificidad. Ademds es un método mds efectivo que la

seleccidn recurrente fenotipica por nilmero de mazorcas solamente.

3+~ Es un método de mejoramiento sencillo y econdémico que puede

elevar los rendimientos ciclo por ciclo.

4.~ Bl ciclo III de seleccién recurrente fenotipiea por nimero de
mazorecas y rendimiento por planta superd en forma altamente
significativa en los caracteres estudiados a dos variedades comereia—

les: la variedad original ICA V.552 y la variedad testigo Diacol V.55L.
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5.- E1 incremento del rendimiento del ciclo III sobre la varie-

dad original fué de 31%, o sea que aumentb de 4.610 a 6.028

1"ilogl‘a-mcnss por hectairea; este necho justifica el reemplazo de la varie

dad comercial ICA V.552 por este nuevo material, para su distribucidn

a los agricultores,
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imientoe.
Tiedades mejoradas de alto rendimien

En el afio de 1966 se comenzb en la Estacidn Agropecuaria Expe-
Timental "Obonuco" un trabajo de mejoramiento por el mefodo de selec
Cidn recurrente fenotipica usando dos indices de seleccibn: niimero
de mazorcas y rendimiento por planta; con el fin de incrementar la

Produccidén en la variedad comercial ICA V.552, obtenida masalmente

del miento varietal (Blanco Rubi x Rocamex V.e7)y ¥ de buena a-
el cruza
daptacidn en la zona fris de Narifio.

En lote aislado de media hectirea de la variedadq ICA V.552
m .

se delimitaron cinco bloques; aproximadamente 1.975 plantas,

tos blogues se seleccionaron 625 plantas que presentaroy 0
mazorca, buenas caracteristicag agr

las direcciones,

a8 restantes ge llevd a una
humedad de1 12%. En base a] Peso con humegag Wiforme, se us$ un nue
vo indice de 8eleccidn, Consistente en €8c0ger el producto de las 100
plantas de mayop rendimiento,
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Para evaluar la efectividad de cada uno de log ciclos de selec-—
Cidn ge compararon en un disefio de blogques al azar con la variedad
original y un testigo (Diacol v.551), tomando como variables, rendi-
mie§t0 (kg./ha.), nfimero de maz0orcas por planta, longitud, peso y &l

tura de la mazorca superior, altura de la planta ¥y porcentaje de hu-

medad,

Los resultados obtenidos después de tres ciclos de seleccibn re
currente fenctipica por nimero de mazorcas por planta, a la vez que
rendimiento por planta demos traron un aumento altamente significati-

vo para estos caracteres.

El rendimiento en kilogramos poOTr hectarea del oiclo III superd
en 31 por ciento a la variedad original, (ICA V.552), o sea que au-
nentd en 1.418 kilogramos por nectirea, 1o cual demostrd la efecti-

vidad de este mé&todo de me joramiento.

En base a estos rendimientos se justifica el reemplazo de la va
riedad ICA V.552 que aotualmente distribuye la Caja Agraria a los a-

gricultores por el material obtenido en el ciclo III de seleccibn re

currente fenotipica por nimero de mazorcas y rendimiento por planta
L ]
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The variables studied were: yield (kgo/ha.), ears for plant, lenght,

¥eight and height of superior ear, plant height and moisture content.

The results of this study after 3 phenotipic recurrent selection

°ycles, by ears for plant, and yield, showed a hight significative

crease for these characteristics.

The yield of III cycle was 31% over original variety (ICA V.552),

thig is, an increment of 1418 Kg/ha; that showed the effectiveness of

this breeding method.

This justifics the use of the material of III phenotipiec recurrent

selection cycle, by number of ears and yield, instead of variety ICA V,

552, actually distributed by Caja Agraria.
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