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OCHO CICLOS DE SELECCION MASAL DIVERGENTE POR
MAZORCAS POR PLANTA EN UNA VARIEDAD
SINTETICA DE MAIZ”®
Por:

Manuel Torregroza C, *°

RESUMEN

Para evaluar la seleccion masal, como
método de mejoramiento genético de maiz,
se inicié en Tibaitatd a partir de 1956 una
serie de proyectos, cuyo objetivo funda-
mental ha sido el de utilizar dicho méto-
do para obtener variedades mejoradas
prolificas y de alta productividad. En
1960 comenz6é a aplicarse un sistema di-
vergente de seleccion masal por mazorcas
por planta en Harinoso Mosquera I Sin.
2, una variedad sintética de maiz obteni-
da del primer ciclo de seleccién recurren-
te reciproca, en la cual el otro recurso
germoplasmico era Rocamex V 7.

Los ocho ciclos de seleccién analizados
en este estudio se obtuvieron en sendos lo-
tes aislados de aproximadamente un cuarto
de hectarea. Las siembras se hacfan en
tal forma que se dejaba una poblaciéon
equivalente a 40 mil plantas por hectéa-
rea, asi como también se aplicaba una
intensidad de seleccién del 15 por ciento.
No se us6 estratificacion en el momento
de la cosecha. Los ciclos de seleccién ma-
sal divergente obtenidos, se evaluaron en
Tibaitatd durante tres afios asi: de 1965
a 1967, los ciclos 2, 3,4y 5; de 1968 a 1970
los ciclos 5, 6, 7 y 8. Para ello, el material
se sembré en bloques completos al azar
de 16 repeticiones y nueve tratamientos.
En todos los experimentos se utilizé la
variedad original, como testigo. El tama-
fio de las parcelas experimentales fue de
2 x 10, para una poblacién méxima de
60 plantas por parcela.

En base al promedio de tres afios de eva-
luacién en una localidad, el octavo ciclo

SUMMARY

To evaluate mass selection as a breed-
ing method to produce prolific and high
yielding improved corn varieties adapted
to highland areas of Colombia, a project
was started at Tibaitata in 1956. A 2-way
mass selection procedure for multiple
and single ears per plant was begun at
the same Experimental Center in 1960.
The base population was the synthetic
corn variety, Harinoso Mosquera I Sin. 2,
obtained from the first cycle of recipro-
cal recurrent selection applied to Harino-
so Mosquera and Rocamex V7.

The parent variety was planted in iso-
lation, where plants with multiple and sin-
gle ears were selected for producing the
prolific and nonprolific subpopulations.
These two strains were grown in two iso-
lated blocks. Every year 15 percent of
the plants within each strain were chosen
primarily on their number of ears.

Since 1965 the different cycles of se-
lection obtained have been evaluated in
such a way that for three consecutive
years (1965 to 1967) cycles 2, 3, 4 and -
5 were yield tested in a randomized com-
plete block design with 16 replications
and nine treatments. From 1968 to 1970.
cycles 5, 6, 7 and 8 were further evaluated
using the same procedure, as indicated
before. The yield tests were planted at
Tibaitata, using in all these performance
trials the base population, as a chek. The
plots of these yield trials as well as those
of the isolated plots were designated to
give a plant population of about 40 thou-
sand plants per hectare. Based on the

Contribucién del Departamento de Agronomia, Programa Nacional

de Maiz y Sorgo del INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUA-

RIO —ICA—.

Ph. D. Director Nacional del Programa de Maiz y Sorgo. Apartado

Aéreo 151123, Bogota, D- E., Colombia.

-



ae seleccion para plantas prolificas mos-
tr6 una ganancia total del 35 y 39 por
ciento para productividad y prolificidad,
respectivamente.

Cuando estos resultados se expresaron
en funcién de los coeficientes de regresion,
los incrementos por ciclo de seleccion
fueron en su orden de 593 y 3.43 por cien-
to. En la seleccion en sentido opuesto, es
decir, en el sistema de escoger plantas
con una sola mazorca, el octavo ciclo rin-
dié igual que la variedad parental y las
mazorcas por planta se redujeron en un
diez por ciento. Los respectivos valores de
“b” fueron -.11 y -3.07 por ciento. Desde
el punte de vista estadistico, el Wnico
coeficiente de regresiébn que resulté no
sionificativo fue el tercero. Se observo
ademéas que la respuesta para mazorcas
por planta fue bastante simétrica y para
rendimiento asimétrica.

Al aplicar los modelos lineal y cuadra-
tico a los correspondientes promedios coin-
binados, se encontré que para mazorcas
por planta el modelo lineal parecia ex-
plicar mejor los datos obtenidos; en cam-
bio, para rendimiento, especialmente en
el caso de la seleccion por prolificidad,
no sé6lo las variancias debidas al modelo
lineal, sino al cuadratico, resultaron al-
tamente significativas; indice de la res-
puesta compleja de este caracter agrono-
mico a la seleccién masal divergente uti-
lizada,

En resumen, cuando se seleccionaron
las plantas prolificas en los diferentes
ciclos de seleccién, el método fue efecti-

. vo en aumentar el rendimiento y el nu-
mero promedio de mazorcas por planta
en la variedad sintética de maifz estudia-
da, no asi cuando se escogian plan-
tas no prolificas. En este caso, sélo se
afect6 la prolificidad, habiendo permane-
cido inalterada la productividad. Estos
resultados muestran la asociaciéon exis-
tente entre estas dos earacteristicas, asi
como también concuerdan con la suge-
rencia de Harris et al (1972), quienes in-
dicaron que la “prolificidad vs. no proli-
ficidad podrian estar contrfoladas por
genes especificos que segregan indepen-
dientemente de otros genes que contri-
buyan al rendimiento”. Indudablemente
las plantas prolificas de Harinoso Mos-
quera I Sin. 2 han mostrado ser mucho
més eficientes fisiolézicamente para acu-
mular el producto fotosintético en las re-
giones de deposicion del almidén —las
mazorcas— que las no prolificas.

average of three-year yield testing at Ti-
baitata and compared to the original po-
pulation, cycle 8 of the selection for mul-
tiple ears per plant showed a gain of 35
and 39 percent in yield an prolificacy,
respectively, while that for single —ear
plants yield similarly to that of the base
population and gave a decrease of ten per-
cent, in ears per plant. Using the regres-
sion coefficient as the best measure of the
response obtained, a gain of 598 and 3.43
percent per cycle was indicated for the
first eight generations of selection for
prolificacy for the two agronomic cha-
racters above mentioned. For the non-
prolific cycles of selection, the values of
“b,” were -.11 and -3.07 percent per cy-
cle of selection. From the statistical point
of view, the only nonsignificant “b,” va-
lue was the third one. It was also observed
that the response for ears per plant was
somewhat symetric an for yield assyme-
tric.

The results for fitting the linear and
quadratic models to the combined entry
means indicated that for ears per plant
the linear model seemed to explain bet-
ter the response to the selection proce-
dures applied. For yield, especially in the
cycles of selection for multiple —ear
plants, not only the linear mean square
but the quadratic mean square were high-
ly significant. Showing this quantitative
character a more complex response to the

two-way mass selection used, than the ears
per plant.

In summary, when we applied a mass
selection scheme for multiple-ear plants,
after eight cycles of selection, the me-
thod was effective not only for modifying
substantially the average yielding capaci-
ty of Harinoso Mosquera I Sin. 2, but
also its prolificness. The selection of sin-
gle-ear plants out of the same original
population, only affected the ears per
plant, but not the yield. These data sho-
wed the close relationship between these
two agronomic characters, as well as
agreeing with Harris et al (1972) sugges-
tion that “prolificacy vs. non-prolificacy
may be controlled by specific genes which
segregate independently of other yield
genes”. The prolific plants of the synthe-
tic variety of maize studied have shown
to be physiologically more efficient to
accumulate the photosynthetic products
into the sinks —the ears— than the non-
prolific ones.
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INTRODUCCION

Segtin la nueva estructuracién de la investigacién que realiza el INS-
TITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO —I.C.A.—, hay tres cen-
tros basicos (Tibaitata, Palmira y Turipand), en donde actualmente se
ejecutan proyectos para el mejoramiento genético del maiz en Colombia.
En el Centro Experimental Tibaitata se efectian actividades investigativas
tendientes a producir variedades mejoradas, variedades sintéticas e hibri-
dos varietales adaptados a las zonas agricolas de climas frios comprendi-
das entre 2.400 y 2.800 metros de altitud.

Para la formacién de las variedades mejoradas altamente productivas
y prolificas se ha estado utilizando desde 1956 la seleccién masal por pro-
lificidad. Mediante este sistema de mejoramiento se han obtenido hasta
la fecha cuatro variedades, registradas comercialmente como ICA V. 503,
ICA V. 504, ICA V. 505, e ICA V. 554.

Se esti dando énfasis a los maices prolificos, entre otros factores,
porque la mayoria de los agricultores de las tierras altas de Colombia uti-
lizan el maiz preferentemente para consumo y venta en forma de “cho-
clo” o maiz verde. Estos tipos de maices, al producir més mazorcas por uni-
dad de superficie, dardn una mayor rentabilidad a los agricultores.

La selecciéon masal es un sistema de mejoramiento de maiz muy sim-
ple y barato y escoger plantas prolificas es todavia mucho mas econémico
que seleccionar por peso de las mazorcas. Ademas, en el curso de nuestras
investigaciones, hemos encontrado que la seleccién por prolificidad ha
incrementado la productividad. De ahi que se decidiera hacer la evalua-
cién de este sistema de selecciéon masal por prolificidad, pues se conside-
rd que en esta forma los costos para producir variedades agronémicamente
adecuadas a las necesidades de nuestra economia se reducirian atin mucho
mas-

Los datos iniciales de nuestra investigaciéon en seleccion masal por
prolificidad mostraron la bondad del sistema. Para complementar estos re-
sultados se inici6 en 1960 un proyecto para averiguar cémo la seleccion
masal por mazorcas por planta en direcciones opuestas; es decir, selec-
cién por prolificidad y seleccién por una mazorca por planta, afectaba el
comportamiento promedio de una variedad sintética de maiz, Harinoso
Mosquera I Sin. 2. El propésito de este trabajo es el de determinar qué efec-
tos ha habido en el rendimiento y en el nimero de mazorcas por planta de
tal variedad, después de ocho ciclos de estas dos clases de seleccién masal.
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REVISION DE LA LITERATURA

Sin lugar a dudas, la seleccién masal estd intimamente asociada a la
domesticacion, la amplia adaptacién y la tremenda variacién genética de
la especie Zea mays L. En el pasado, este sistema de seleccién, como mé-
todo de mejoramieinto en maiz, nunca llegé a tener la popularidad alcanza-
da por otros métodos, como la hibridacién entre lineas endocriadas. Por la
forma como se aplicaba en tal época, mas que por cualquier otro factor, la
seleccion masal aparentemente mostré su ineficacia para modificar fa-
vorablemente el rendimiento promedio de las variedades criollas de maiz.
Segtin Sprague (1965) se tiene suficiente evidencia indirecta en favor
de tal método de seleccién, como el responsable de haber contribuido a
aumentar la productividad promedio de las variedades adaptadas de maiz.

Tan pronto se encontr6 que en las variedades de maiz estudiadas, se-
gin la metodologia que propusieran Comstock y Robinson (1948), habia
suficiente variancia genotipica del tipo aditivo, se renové el interés en ini-
ciar la evaluacion de la selecciéon nasal. Correspondié a Gardner (1961)
diseiiar la metodologia apropiada y presentar las primeras evidencias de la
efectividad del método en la variedad Hays Golden. Estos trabajos los ini-
¢i6é Gardner en Nebraska en 1965, utilizando como carécter en la seleccion,
el peso de las mazorcas. A partir de la publicacién de Gardner en 1961, em-
pez6 en el resto del mundo, principalmente en América Latina, la evalua-
cién de este método.

Torregroza comenzd en Colombia en 1956 la evaluacién de la selec-
cién masal por prolificidad en la variedad nativa Harinoso Mosquera (To-
rregroza y Arias 1970). Los primeros datos sobre la efectividad de la se-
leccion masal por prolificidadl en dicha variedad los presentaron diez afios
después,Torregrecza y Arboleda (1966) en la Segunda Conferencia de Me-
joramiento de Maiz de la Zona Andina, efectuada en Quito, Ecuador. Di-
chos autores encontraron que, después de siete ciclos de seleccidn, los in-
crementos en rendimiento y mazorcas por planta habian sido equivalentes
a un 14 por ciento.

Torregroza et al. (1973) han mostrado que en diez ciclos de selec-
cidén, estas ganancias fueron: en Tibaitatd, del 42 y 38 por ciento para ma-
zorcas por planta y rendimiento, respectivamente y en Surbatd, de 38 y 30
por ciento. El séptimo ciclo de seleccion se registré comercialmente como

ICA V. 503

Torregroza y Arias (1970), mediante el uso de un sistema especial de
estratificacion y selcccionando por dos caracteres al tiempo (mazorcas
por planta y peso de los granos) encontraron que, el cuarto ciclo de selec-
cién en ICA V. 552, habia rendido 49 por ciento més que tal variedad; en
cuanto a prolificidad, el incremento fue de 33 por ciento. Dicho ciclo de
seleccién se registr6 como ICA V. 554.

Arboleda (1972), en un estudio para comparar el efecto de la selec-

cién masal por prolificidad y peso de los granos en una poblacién de ma‘z
adaptada al trdpico colombiano bajo tres ambientes diferentes: Seleccién
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en los primeros scmestres (semestres A), selecciéon en los segundos se-
mestres (semestres B) y seleccién en ambos semestres (semestres A y B),
encontré que:

1. El método fue efectivo en modificar positivamente el rendimiento
promedio y la prolificidad de las tres sub-poblaciones;

2. En la subpoblacién A hubo una ganancia promedia por ciclo de selec-
cién de 10.52 y 8.84 por ciento para rendimiento y mazorcas por plan-
ta, respectivamente, cuando esta subpoblacién se evalud en los semes-
tres A (respuesta directa) y de 0.80 y 0.97, cuando el material se
compar6 en los segundos semestres (respuesta indirecta);

3. La respuesta directa de la subpoblacién B para los caracteres arriba
mencionados fue de 2.54 y 4.40 por ciento, comparado con 7.63 y 11.45
por ciento, para la respuesta indirecta;

4. En las selecciones hechas en ambos semestres; las ganancias por ci-
clo fueron mayores en las evaluaciones efectuadas en los semestres
A que en los B- Para rendimiento, los valores fueron de 5.34 vs. 1.10
por ciento y para mazorcas por planta de 7.02 vs. 3.34 por ciento;

5. Estas ganancias resultaron de tres ciclos de seleccién realizada en los
semestres A y tres en B y seis en A - B.

Publicaciones sobre estudios de los efectos de la seleccion divergente
en maiz son bastante escasas. Penny et al. (1962) en una investigacién des-
tinada a obtener informacién sobre la importancia de los posibles tipos de
accién genética que condicionan la heterosis del rendimiento en maiz, han
presentado datos de dos ciclos de seleccién recurrente por alta y baja ha-
bilidad combinatoria en Alph y el hibrido simple WF9 x B7. El probador
usado fue la linea endocriada B 14. Los datos de rendimiento de B 14 x los
ciclos de seleccién de las dos poblaciones usadas indicaron que la selec-
cién para alta habilidad combinatoria habia sido efectiva en ambos recur-
sos y para baja habilidad combinatoria sélo en el cruce simple. Estos dos
tipos de selecciones opuestas modificaron el comportamiento promedio de
las poblaciones mismas. Se obtuvieron altos rendimientos en los dos ci-
clos dd seleccion de las dos poblaciones, cuando se selecciond por alta ha-
bilidad combinatoria general v bajos rendimientos en la seleccién contra-
ria. Resultados de los cruzamientos entre los respectivos ciclos de selec-
cién de los dos recursos germoplésmicos, indicaron ademis que el cruce
de ciclo 2 alto x ciclo 2 alto fue el de mayor rendimiento y los dos cruza-
mientos de los dos ciclos de bajos rendimientos produjeron mucho menos
que la recombinacién de Ins dos poblaciones originales. Desde el punto
de vista, del objetivo fundamental del estudio, los autores concluyeron
que el tipo predominante de seleccién realizado parecia haber sido para
genes que exhibieran dominancia completa o parcial o genes de efectos
principalmente aditivos.

Allard (1963) en una investigacién para determinar las causas de las
restricciones genéticas de la recombinacién en habas, hizo un experimento
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en el cual evalué tres ciclos de seleccién divergente por altos y bajos va-
lores de recombinaciéon. Los datos mostraron que la mayor respuesta pro-
vino de la seleccion por una alta recombinacion.

Rivera (1970) realiz6 un experimento, en donde compar6 seis ciclos
de seleccion masal divergente para altura de mazorcas en dos variedades
de maiz de México: Criollo de Ixtalco y Rocamex V 7. Los datos mostra-
ron que en Criollo de Ixtalco, al seleccionar por mazorca baja, la reduc-
cién por ciclo de seleccién fue 814 por ciento y el incremento para la se-
leccion por mazorca alta fue en promedio de 4.97 por ciclo. En Rocamex
V 7, los valores obtenidos fueron de 7.60 v 7.97 por ciento respectivamen-
te. Las correlaciones entre rendimiento y altura de planta y mazorca fue-
ron positivas y significativas al nivel del cinco por ciento de probabilidad
en ios ciclos de seleccion por mazorca baja; en cambio, esias correlacione
fueron negativas en los ciclos de seleccion opuesta.

En base a los datos analizados, Rivera (1970) elaboré un indice para
posicion de la mazorca teniendo en cuenta la relacién entre la altura de
la mazorca y la de planta. Para Criollo de Ixtalco, el indice fue de 0.601 y
para Rocamex V 7 de 0.618. El autor ha sugerido que la seleccién para
posicién de la mazorca se haga, no en base a la altura de ésta, sino de tal
mdice.

Thompson (1%70) comparé siete ciclos de seleccién para resistencia
a vuelco y scis para susceptibilidad en dos poblaciones de maiz. La selec-
cidén en cada ciclo, se baso en el conteo de plantas volcadas en el campo.
Los datos indicaron que este tipo de seleccion fue efectiva en ambas di-
recciones. En cuanto a rendimiento, se redujo aproximadamente en diez
por ciento, al seleccionar para resistencia a vuelco y en siete, al seleccio-
nar en sentido contrario.

Previo a 1967, cuando Torregroza y Harpstead (1967) presentaran los
primeros resultados de cinco ciclos de seleccion masal divergente para
mazorcas por planta en Harinoso Mosquera I Sin. 2, se desconocia infor-
macién escrita sobre este tipo de investigacion. Dichos autores mostraron
que el quinto ciclo de seleccién para prolificidad, habia rendido 14 por
ciento mas que la variedad original e incrementado la prolificidad en 28
por ciento. En cuanto a la seleccién para una mazorca, la prolificidad se re-
dujo en sicte por ciento y el rendimiento en cinco. Estos datos se basaron en
promedios de un afo en dos localidades.

MATERIALES Y METODOS

Este tipo de seleccion masal divergente empezd en 1960, utilizindose
como material basico la variedad sintética Harinoso Mosquera I Sin. 2.
Esta sintética se originé del primer ciclo de seleccion recurrente reciproca
en Harinoso Mosquera y Rocamex V 7, mediante la recombinacién en lo-
tes aislados de genotipos resultantes de mezclar igual nimero de semillas
de 18 lineas endocriadas Sy, seleccionadas por su alta habilidad combina-
toria. Dicha variedad se caracteriza por su adaptaciéon a las tierras de
climas frios comprendidos entre 2400 y 2800 metros de altitud. Tanto las
plantas, como la insercion de las mazorcas son altas. Los tallos son de colo-
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racién parpura. Las mazorcas son de tamafio mediano, forma cilindrica y
de hileras irregulares. Los granos de forma redonda y tamafio mediano,
son de color amarillo y de textura harinosa. Madura aproximadamente a
los 290 dias y rinde en forma comercial unas 3.5 toneladas por hectarea.
La variedad original Harinoso Mosquera, de donde se formo la variedad
sintética, pertenece a la raza colombiana, Sabanero.

Este proyecto se ha venido realizando en el Centro Experimental Ti-
baitatd, localizado en el municipio de Mosquera, Departamento de Cun-
dinamarca. Tibaitati se encuentra a una altitud de 2.550 metros, tiene una
temperatura promedia de 15°C y caen en promedio 800 milimetros de llu-
vias al afo.

Los diversos ciclos de seleccion divergente se han efectuado en dos
lotes aislados de aproximadamente un cuarto de hectarea. Al comienzo
del proyecto, en un lote aislado sembrado con Harinoso Mosquera I Sin. 2
se escogieron las mazorcas de las plantas que dieron una sola mazorca. Es-
te grupo de mazorcas, debidamente identificado, constituyé la basc de los
ciclos de seleccién de la sub-poblacién para una sola mazorca, o sub-po-
blacién no prolifica- El segundo grupo de mazorcas se formé mediante Ja
seleccién de la mazorca superior de las plantas que produjeron dos o mas
mazorcas por planta o sub-poblacion prolifica. En ningtn caso se us6 estra-
tificacién en el momento de la cosecha.

Para la siembra de los respectivos ciclos de seleccién en direccién
opuesta, se ha utilizado la semilla proveniente de la mezcla mecanica de
igual nimero de granos de las mazorcas selcccionadas. Igual proceso se
ha seguido para el material utilizado en las evaluaciones correspondientes.
En los diferentes ciclos de seleccién se ha aplicado un 15 por ciento de in-
tensidad de seleccion.

Tanto en los lotes aislados como en los cnsayos de evaluacién, el ma-
terial se ha sembrado en cuadros de 92 centimetros entre y dentro de
surcos. En el cruce de éstos, se colocan 5 granos por sitio, para dejar
luego 3 plantas en el entresaque o raleo. Esta densidad equivale a sem-
brar unas 40 mil plantas por hectérea.

La evaluacién de los ciclos de seleccion se inici en Tibaitatd a par-
tir de 1965, comparandose las diversas generaciones obtenidas de seleccion
con la variedad original. Esta evaluaciéon se ha rcalizado en un disefio de
bloques completos al azar de 16 repeticiones. Cuatro de los cinco primeros
ciclos de seleccién sel ensayaron de 1965 a 1967; los de la quinta a la oc-
tava, de 1968 a 1970. Por haberse extraviado la semilla para las correspon-
dientes evaluaciones, no se tiene datos del primer ciclo de seleccién de
las dos sub-poblaciones. Nétese que con excepcién del quinto ciclo, el cual
se sembré durante seis cosechas, se tiene informaciéon de los otros ciclos
durante tres cosechas o afios en una localidad. El tamafio de las parcelas
de estos ensayos de rendimiento ha sido de 2 x 10, para una maxima po-
blacién de 60 plantas por parcela.

La evaluacién del método de seleccién estudiado se ha basado en el
andlisis estadistico de una seric de caracteres agronomicos de planta y
mazorca, de los cuales sélo se analizardn aqui: rendimicnto y mazorcas
por planta.



RESULTADOS EXPERIMENTALLS

Como se anotara anteriormente, los siete de los ocho ciclos de selec-
cién objeto de este andlisis, se evaluaron en dos periodos: de 1965-1967,
los ciclos 2 a 5; de 1968-197G los ciclos 5 a 8. Sin embargo, para la presen-
tacién y discusion de los promedios, regresiones y graficas se supuso que
tales ciclos se evaluaron conjuntamente; en cambio, los andlisis simples y
combinados de variancias se analizaron en forma separada, pues no se hi-
zo prucbas de homogeneidad de las variancias.

Los efectos de siete de ocho ciclos de seleccidon masal divergente pa-
ra mazorcas por planta en el rendimiento promedio de Harinoso Mosquera
I Sin- 2 apavecen en la tabla 1, en comparacion con la variedad original.
Los datos se anotan en kilos por parcela al 15 por ciento de humedad. El
factor para convertir a kilos por hectirea es 543.5. Estos valorels también
se expresan en por ciento de la variedad original.

El mayor rendimiento se obtuvo en 1969, cuando el séptimo ciclo de
seleccién masal para prolificidad produjo 14.3 kilos por parcela, mientras
la menor productividad la dio el quinto ciclo de seleccion masal para
una mazorca en 1966, con 7.4 kilos por parcela. En 1970, aiio cuando la
variedad parental rindié mucho menos que los otros cinco anos de evalua-
cion, no sélo se obtuvieron las mayores ganancias relativas a dicha varie-
dad, en los ciclos de seleccién para plantas prolificas, sino que en ninguno
de los ciclos de scleccién en sentido contrario, sus rendimientos fueron in-
feriores a 100 por ciento. Se desconoce la razén del bajo rendimiento de
Harinoso Mosquera I Sin. 2 en dicho afo,

Si se tiene en cuenta s6lo las dos sub-poblaciones del quinto ciclo de
selecciéon masal divergente, el cual se evaltia durante seis afos, se nota
que las ganancias promedias, en funcién de la variedad original fueron
de 16 por ciento, para la selecciéon para prolificidad v las reducciones de
cinco por ciento, para la de una mazorca por planta. En el octavo ciclo, la
seleccion por plantas de mas de una mazorca incrementd el rendimiento
promedio en 35 por ciento, con relacién a la variedad original mientras
la escogencia de plantas no prolificas no causé disminuciéon o incremento
alguno en dicha caracteristica agronémica. Para el primer tipo de seleccidn,
¢! mayor incremento —37 por ciento— se logrd en el ciclo siete v el menor,
—tres por ciento— en el dos. Para el segundo, la minima reduccién —cin-
co por ciento— se obtuvo en el quinto ciclo comparado con un ligero au-
mento —uno por ciento— que diera el segundo ciclo.

Con el proposito de reducir o eliminar los efectos de las fluctuaciones
anuales del ambiente en el comportamiento promedio de los ciclos de
seleccion, los valores de éstos se presentaron en por ciento de la poblacién
original. Esta informacién, no sélo se incluy6 en las tablas respectivas,
sino que ademds ha servido para hacer las figuras 1y 3.

Para rendimiento, expresado en funcién de la variedad original, la

figura 1 muestra una tendencia lineal positiva, cuando se selecciond para
§-d . . : p
prolificidad- Esta tendencia fue mas marcada en los ciclos 4 a 7 y menos
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notoria en los primeros ciclos de seleccién. Fenémeno contrario produjo la
selaccién para una mazorca por planta. Mientras en los primeros ciclos de
este tipo de seleccion, se observé una tendencia bastante bien definida ha-
cia una reduccion en el rendimiento de Harinoso Mosquera I Sin. 2, en
los posteriores ciclos (5, 6, 7y 8), ain cuando algo curvilineal, la tenden-
cia fue hacia un ligero incremento, llegandose a igual el rendimiento del
octavo ciclo de seleccion con el de la variedad parental. En base a los coe-
ficientes de regresién respectivos, como se indica en la figura 1, para el
rendimiento, se obtuvo una ganancia por ciclo de seleccién para prolifici-
dad de 5.93 por ciento y para seleccién en direccién opuesta, una reduc-
cién de —0.11 por ciento por ciclo.— Desde ¢l punto de vista estad’stico,
el primer valor fue significativo al nivel de probabilidad del uno por cien-
to, mientras el segundo no indicé significancia estadistica alguna (tabla 2).

En mazorcas por planta, los datos de la tabla 3 muestran que de los
6 anios de evaluacion, en 1965 debieron existir condiciones ambientales idea-
les para una maxima expresién genotipica de los ciclos emsayados, asi co-
mo para la variedad original. Mientras esta variedad producia en promedio
L.59 mazorcas por planta, el quinto ciclo de seleccion para prolificidad
originaba 2.01, el mayor valor obtenido en los seis afios de experimentacion.
Dichos efectos ambientales igualmente ayudaron a una mejor expresion
de los ciclos de seleccién para una mazorca por planta. Estos resultados
contrastan con los de 1966, afio cuando Jos primeros ciclos de seleccion
evaluados dieron e! menor nimero de mazorcas por planta, distinguiéndo-
sc el quinto ciclo de seleccién para una mazorca con un promedio de 1.08,
el valor mas bajo de todos los datos analizados.

En relacién a los promedios generales, mientras la variedad parental
daba 1.28 mazorcas por planta, el séptimo y el octavo ciclos de seleccién
para prolificidad productan 1.80 y 1.78 respectivamente, comparado con
1.15 que originé el octavo ciclo de seleccién para una mazorca por planta.
En funcion de Harinoso Mosquera I Sin. 2, como cien por ciento, estos
valores fueron en su orden 141, 139, y 90 por ciento. Para el quinto ciclo
de seleccién, el cual se evaluara durante seis afios, las ganancias prome-
dias fueron equivalentes al 27 por ciento y las disminuciones al cinco por
ciento, para las dos clases de seleccion, respectivamente.

El tipo de respuesta del niimero de mazorcas por planta en Harinoso
Mosquera I Sin. 2 a la seleccién divergente aplicada durante los ocho ci-
clos de seleccién, se representa graficamente en la figura 2. Como en la fi-
gura 1, cada punto de la figura 2 representa el promedio de 48 repeticiones,
con excepcion del ciclo cinco, que lo es de 96. Para las dos clases de selec-
cién, la respuesta ha tendido a ser méas bien lineal. En la seleccién para
prolificidad, la tendencia lineal positiva fue méas protuberante en los ciclos
3 a 7; en cambio lo fue negativa para la seleccion en sentido opuesto. Se
noté6 ademas en esta ultima clase de seleccion que se presenté una incli-
nacién relativamente aguda en los ciclos 2 a 5 y bastante mas suave de
este Gltimo ciclo al octavo.

Al suponer haberse encontrado en la seleccién divergente una tenden-
cia lineal, el coeficiente de regresion refleja una medida adecuada de Ia
respuesta obtenida. La ganancia promedia por ciclo de seleccion fue de
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FIGURA 1. Respuesta del rendimiento en Harinoso Mosquera I Sin. 2 a
ocho ciclos de seleccién masal divergente para mazorcas por
planta.
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3-43 por ciento, al escogerse plantas prolificas, mientras que hubo una dis-
minucién promedia por ciclo de -3.07, al seleccionar plantas con sélo una
mazorca. Estos valores fueron estadisticamente significativos al nivel de
probabilidad del uno por ciento (tabla 2).

Como lo anotara Falconer (1960), para medir la respuesta mas indi-
cada a varios ciclos de seleccion, hay varios procedimientos dtiles que
tienden a eliminar o reducir las variaciones obtenidas entre tales ciclos y
debidas a cambios ambientales. Uno de ellos, es hacer selecciones en sen-
tidos opuestos y evaluar las dos sub-poblaciones, producidas en cada ciclo
de seleccion divergente, en un mismo experimento. Este es nuestro caso.
La medida de la respuesta lograda en el rendimiento y en el ndmero de
mazorcas por planta de Harinoso Mosquera I Sin. 2, utilizando esta meto-
dologia, aparece en las figuras 3 y 4. En ambos casos, la respuesta, medi-
da de la divergencia resultante del efecto que tuvo cada ciclo de seleccion
en tal variedad sintética, origind una figura con tendencia lineal positi-
va. Para los dos caracteres, las mayores diferencias se obtuvieron en el
séptimo ciclo. Por haber igual divergencia en los ciclos tres y cuatro, la li-
nea correspondiente a rendimiento (figura 3) fue mucho menos regular
que la de mazorcas por planta (figura 4). Se observé ademis que los va-
lores de la divergencia en el tltimo ciclo de seleccion, con relacion al sép-
timo, en los dos caracteres fueron tal, que las respectivas lineas se inclina-
ron abruptamente; mas para rendimiento que para el otro caracter agro-
némico medido. Las divergencias en base a los coeficientes de regresion
dieron los valores de .570 = .010 y .081 + .001 para rendimiento (kilos por
parcela) y nimero de mazorcas por planta, respectivamente. Estos coefi-
cientes fueron cstadisticamente significativos al uno por ciento de proba-
bilidad (tabla 4). Se obscrva en la tabla 4 que de los errores tipicos o
standard calculados para cada coeficiente de regresion, los correspondien-
tes a los de la divergencia fueron inferiores a los restantes.

Esto muestra que la variacién entre los ciclos de seleccion pudo re-
ducirse, al medir la respuesta de las diferencias entre los valores prome-
dios dentro de cada generacién de seleccion masal divergente. Se encon-
tr6 ademés que “b;” para la divergencia del nimero de mazorcas por plan-
ta fue 1.8 y 2.2 veces mds grande que los provenientes de la selecciéon para
prolificidad v una mazorca por planta, respectivamente. Para rendimiento,
estas relaciones no mostraron ser tan definidas. El efecto indirecto y va-
riable de la seleccién divergente aplicada, asi como la mayor influencia
del ambiente en este ultimo cardcter, podrian ser algunas de las causas de
estos resultados.

En general, ya sea que se analicen los datos de los diferentes ciclos
en cada afio de evaluacion o en base a los promedios generales, se observé
que ocho ciclos de seleccién masal para prolificidad incrementaron signi-
ficativamente el rendimiento y el nimero promedio de mazorcas por plan-
ta en Harinoso Mosquera I Sin. 2. En cambio, los mismos ciclos de selec-
cién para formar una subpoblaciéon no prolifica de esta sintética, no modi-
ficaron en la misma forma tales caracteres habiendo sido seguramente la
prolificidad més afectada que la productividad.

— 16—
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FIGURA 2. Respuesta del nimero de mazorcas por planta en Harinoso
Mosquera I Sin. 2 a ocho ciclos de selecciéon masal divergen-
te para mazorcas por planta.
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Los analisis combinados de variancias de los dos grupos de experi-
mentos mostraron que para rendimiento (tabla 5) y mazorcas por planta
(tabla 6), las diferencias entre los ciclos de seleccion para prolificidad
{2 M) fueron altamente significativas (P < 0.01). En cambio, para la se-
leccién por una mazorca (1 M), estas diferencias resultaron también sig-
nificativas a dicho nivel de probabilidad sélo en las primeras generaciones
de seleccion.

Los resultados de aplicar los modelos lineales de regresion a los ci-
clos de seleccion masal divergente, se indican ademds en tales tablas. Para
rendimiento (tabla 5), se encontré que Ios cuadrados medios en el mo-
delo lineal fueron estadisticamente significativos para 2 M y en los pri-
meros ciclos de seleccion para 1 M. En cuanto a mazorcas por planta (ta-
bla 6) en todos los casos las variancias de tal modelo mostraron ser (alta-
mente significativas desde el punto de vista estadistico. Al utilizar el mc-
delo cuadratico, se hallé6 que para ambos caracteres agrondmicos, unica-
mente los cuadrados medios correspondientes a las dltimas generaciones
de seleccién para prolificidad (2 M) mostraron significancia estadistica al
uno por ciento de probahilidad.

En relaciéon a las otras variancias de importancia incluidas en Ias ta-
blas 5 y 6, se observd que para 2 M vs. IM todas resultaron estadisticamen-
te significativas, no ast para las interacciones afos x ciclos de seleccién, en
donde so6lo la variancia proveniente de A x 2 M fue altamente significati-
va. Los datos de las tablas 5 y 6 muestran ademas que los cuadrados me-
dios de los efectos lincales y cuadraticos fueron mayores para la seleccién
para prolificidad (2 M) que para la seleccion en sentido opuesto (1 M).

DISCUSION

La investigacién aqui discutida es parte del proyecto general ten-
diente a evaluar la seleccién nasal por prolificidad, a fin de definir su
import:ncia en ¢l mejoramiento genético de poblaciones de maiz, adapta-
das a Juas condiciones ecoldgicas de los climas frios en Colombia. En
este caso se ha utilizado la seleccién masal divergente. como un proceso
discriminatorio encaminado a averiguar su efecto en el comportamiento
agrondmico de una variedad sintética de maiz. Mientras el plan general
se comenz6 en Tibaitatd en 1956, este proyecto que se analiza empezé en
1960.

Después de ocho ciclos de selecciéon masal divergente, se han encon-
trado ganancias por ciclos de 5.93 y 3.43 por ciento para rendimiento y ma-
vorcas por planta, respectivamente. Estos incrementos corresponden a la
seleccion para plantas prolificas. Dichos datos concuerdan con los presen-
tados por Lonnquist (1967), Gardner (1968), Shauman y Gardner (1970),
Torregroza y Arias (1970) y Arboleda (1972). En el método para escoger
plantas no proliticas, para los dos caracteres mencionados se obtuvo una
respuesta negativa, pues para la productividad hubo una reduccién por
ciclo de seleccion de -0.11 por ciento, siendo de -3.07 para prolificidad.

Al aplicarse los modelos de regresion lineal y cuadritica a los andlisis
combinados de las variancias correspondientes a las dos clases de selec-
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FIGURA 3. Divergencia en rendimiento entre dos sub-poblaciones de
Harinoso Mosquera I Sin. 2 resultante de ocho ciclos de se-

leccién masal divergente para mazorcas por planta.
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FIGURA 4. Divergencia en prolificidad entre dos sub-poblaciones de
Harinoso Mosquera I Sin. 2 resultante de ocho ciclos de se-
Jeccién masal divergente para mazorcas por planta.
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TABLA 4. Valores estimados de la respuesta promedia por ciclo de se-
lecciéon masal divergente en Harinoso Mosquera I Sin. 2, com-
parados con los de ]a divergencia entre las dos clases de selec-

cion.

Clase Seleccion
masal

Prolificidad
Una mazorca

Por planta

Divergencia

Respuestas, en funcién de bi:

Rendimiento Mazorca/planta

Rendimiento Mazorca/parcela
Kgs./Parcela Nimero
w ¥ + * * +

560 — .070 0456 — .007
+ G

—.010 — .040 -—.036 — .003
* ¥ + +

b70 — .010 —.081 — .001

TABLA 5. Cuadrados medios de interés del andlisis combinado de varian-
cias para rendimiento, provenientes de ocho ciclos de selec-
cién masal divergente para mazorcas por planta en Harinoso
Mosquera 1 Sin. 2. Datos combinados de tres afos en Tibai-

tata.

Fuentes de variacion

Grados Libres

Ciclos de Seleccion

2 —5 5 -— 8
Ciclos de seleccién
prolificidad (2 M) 3 10.29%* 30.12%*
Lineal 1 24.80%*  72.00%*
Cuadratica 1 1.10%** 15.13%%
Residuo 1 4,97%* 8.23
Ciclo de seleccién
una mazorca (1 M) 8 6.37%% 0.62
Lineal 1 17.79%* 0.01
Cuadraitica 1 0.25 0.56
Residuo 1 1.06 1.29
2Mvs. 1 M 1 139.20%* 812.30%*
2 M x aiios 6 8.97** 2.71
1 M x afios 6 0.22 1.44
Error 360 0.71 1.10
Coeficiente de variacién (%) 8.69 9.93

**  Significativo al nivel de probabilidad del uno por ciento.
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TABLA 6. Cuadrados medios de interés del analisis combinado de varian-
cias para mazorcas por planta resultantes de seleccién masal di-
vergente para mazorcas por planta en Harinoso Mosquera I
Sin 2. Datos combinados de tres afios en Tibaitata.

Fuentes de variacion GradosLibres Ciclos de Seleccion
2 — b 5:~— 8
Ciclos de seleccién
prolificidad (2 M) 3 865.94%% 4.231.51%%
Lineal 2.109.30%* 9.418.80*%
Cuadratica 382.50 3.275.26
Residuo 106.00 0.46
Ciclos de seleccion
una mazorca (1 M) 3 1.876.14%% 430.73
Lineal 5.434.02%% 1.230.80%*
Cuadratica 108.00 59.63
Residuo 86.40 1.75
2 Mvs. 1 M 1 87.694.81%% 282 751.04%%
2 M x afios 6 84.80 250.98
1 M x aiios 6 86.37 98.06
Error 360 163.57 184.68
Coeficiente de variacién (%) 8.94 9.50

*%  Gignificativo al nivel de probabilidad del uno por ciento.

cién, se hallé que, tanto numérica como estadisticamente, el modelo lineal
parecia ‘explicar mejor Ia forma como la seleccion divergente habia afec-
tado la prolificidad de Harinoso Mosquera I Sin. 2. La reaccién observa-
da en el rendimiento promedio de la variedad sintética fue mas compleja
que la del otro caracter estudiado. Los datos de la tabla 5 asi parecen in-
dicarlo. Los cuadrados medios debidos a los modelos lineal y cuadratico
y al residuo resultaron estadisticamente significativos en las primeras ge-
neraciones de seleccién por prolificidad, asi como los correspondientes a
los dos primeros en los dltimos ciclos de este tipo de seleccién. La altera-
cién observada en el rendimiento, al seleccionar durante ocho ciclos en
Harinoso Mosquera 1 Sin. 2 plantas prolificas, ocasioné diferencias esta-
disticamente significativas en los primeros ciclos de seleccién, inclusive
~.,. . para el modelo lineal, no asi en las Gltimas generaciones de seleccién.
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Indudablemente tales resultados numéricos reflejan en general, la for-
ma cbémo la seleccién masal divergente ha modificado estos dos caracteres
agrondmicos en la variedad sintética de maiz estudiada. EI modelo basa-
do en la regresion lineal, describe la mayoria de las variaciones que, en el
nimero de mazorcas por planta se ha observado entre los ciclos de selec-
ci6én. Los valores absolutos de “b” (3.43 vs. 3.07), asi como las tendencias
de las lineas trazadas, en base a la ecuacién de regresion lineal, muestran
que la respuesta a tal tipo de seleccion ha sido principalmente simétrica,
por encontrarse tal vez los genes que condicionan la prolificidad en una
frecuencia intermedia cercana a 0-5. De manera que para modificar el nu-
mero promedio de mazorcas por planta, la seleccién de plantas no prolifi-
cas ha sido tan favorable como la de escoger las prolificas. Esto parece in-
dicar que la seleccién masal divergente aplicada a Harinoso Mosquera I
Sin. 2 fue efectiva no sélo para haber acumulado los genes que condicio-
nan o contribuyen a expresar este caracter, sino para aquellos que ayudan
a suprimir o reducir las mazorcas en una planta.

En relaciéon a rendimiento, se observé que mientras la seleccién pa-
ra incrementar la prolificidad también causaba aumentos en la productivi-
dad, Ia de sentido opuesto no alteraba tal caracteristica, originandose una
respuesta asimétrica.

Después de ocho ciclos de seleccién por prolificidad se obtuvo una
ganancia total de 35 y 39 por ciento para rendimiento y mazorcas por plan-
ta, respectivamente. En el caso de la seleccién para una mazorca por plan-
ta, en tal ciclo de seleccién el rendimiento no se modificé y la prolificidad
se redujo en un diez por ciento. De manera que estos datos muestran la al-
ta asociacién existente entre estas dos caracteristicas agrondmicas.

Los resultados de este estudio estin de acuerdo con la sugerencia de
Harris et al. (1972), quienes indicaron que “la prolificidad vs. no prolifi-
cidad podria estar controlada por genes especificos que segregan indepen-
dientemente de otros genes que contribuyen al rendimiento”. En la selec-
cién para plantas no prolificas, el rendimiento promedio no se ha odifi-
cado, posiblemente porque en'tal sub-poblacion, las plantas con una ma-
zorca han impedido la expresién de genes para rendimientos altos, crean-
do asi una barrera a una selecciéon efectiva. Desde el punto de vista fisio-
légico, los genes con un alto potencial para incrementar los rendimientos
podrian ser incapaces de operar completamente cuando el producto foto-
sintético se limita a almacenarse en una sola mazorca. En este caso, dichos
genes son dificiles de identificar. (Harris ef al. 1972).

Como se encontré en este estudio, el aumento de la frecuencia de plan-
tas prolificas en la variedad sintética en estudio, ha elevado la ventaja se-
lectiva de genes para aumentar los rendimientos, pues los efectos de estos
genes se expresan en genotipos prolificos, no supresores. De manera que
las plantas prolificas han proporcionado la mejor diferenciacién para la
productividad, asi como también ser las mis eficientes para acumular el
producto fotosintético en las regiones de deposiciénz gff\l[ almidén —las ma-
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RESUMEN

Se llevé a cabo un reconocimiento de
neméatodos en los Municipios de Sopetran
y Santa Fé de Antioquia (Antioquia). En
base a su importancia econémica y otros
criterios técnicos, se escogieron nueve
cultivos a saber: tabaco, cafia de azucar,
mafz tomate, papayo, citricos, vid, mara-
cuyd, y badea.

Se tomaron en total 240 muestras de
suelo en 120 Ha., siendo el 50% correspon-
diente a tabaco y el 50% restante se dis-
tribuyé proporcionalmente entre los de-
mas cultivos.

Se identificaron en total 18 géneros de
fitonem#étodos. La cafia estd parasitada en
mayor grado por Pratylenchus, Helicoty-
lenchus y Meloldogyne; el tabaco por
Pratylenchus y Meloidogyne; el tomate
por Pratylenchus, Meloidogyne y Scute-
llonema; la vid por Tylenchulus; la badea
y el maracuyid por Scutellonema y los ci-
tricos por Pratylenchus.

Se encontraron 23 posibles casos de pa-
rasitismo no reportados ain en el cata-
logo de Goodey: Tetylenchus en cafia;
Rotylenchus, Scutellonema y Tetylenchus

y Charles Voley E. #°°

SUMMARY

A survey of nematodes was carried out
in the municipalities of Sopetran and San-
ta Fé de Antioquia in the Department of
Antioquia. Nine plant crops were chosen
according to their economic importance
and other technical criteria. These crops
were: tobacco, sugarcane, maize, tomato
papaya, Citrus spp., grape, maracuya and
badea.

A total of 240 soil samples were taken
from an area of 120 Ha. of which 50%
was planted with tobacco and 50% plan-
ted with other crops mentioned above,

A total of 18 genera of phytonemato-
des were identified. The crops and the
nematode genera mainly associated with
the crops were found to be as follows:

Sugarcane: Pratylenchus, Helicotylen-
chus and Meloidogyne.

Tobacco: Pratylenchus, and Meloidogy-
ne.

Tomato: Pratylenchus, Meloidogyne and
Scutellonema.

Badea and maracuya: Scutellonema,
Citrus spp.: Pratylenchus.

There were found 23 cases of parasitism
not reported in Goodey's Catalogue: Te-
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de Ciencias Agricolas, Universidad Nacional, Medellin.

—D G


http:criterl.os

en maiz; Scutellonema en citricos; Tety-
lenchus, Tylenchulus, Pratylenchoides,
Radopholoides y Hoplolaimus en papavo;
Tylenchus, Tetylenchus, Hirschmannie-
lla y Pratylenchoides en tabaco; Tetylen-
chus en vid; Tylenchus, Aphelenchoides,
Scutellonema y Pratylenchus en badea;
Hirschmanniella, Tylenchulus y Aphelen-
choides en maracuya y Pratylenchoides en
tomate.

Se determin6é el porcentaje de parasi-
tismo y en base a él, se discutieron las
posibilidades de aplicar productos quimi-
cos al menos en maiz, tomate y tabacol
Para los demas cultivos, se estim6 conve-
niente aplicar medidas sanitarias, espe-
cialmente la desinfestacién de los imple-
mentos agricolas.

tylenchus in sugarcane; Rotylenchus, Scu-
tellonema and Tylenchus in maize; Scu-
tellonema in Citrus; Tylenchus, Tylen-
chulus, Pratylenchoides, Radopholoides and
Hoplolaimus in papaya; Tylenchus, Te-
Tylenchus, Hirschmanniella and Pratylen-
choides in tobacco; Tetylenchus in grape;
Tylenchus, Aphelenchoides,- Scutellonema
and Pratylenchus in badea; Hircchman-
niella, Tylenchulus and Aphelenchoides in
maracuyé, and Pratylenchoides in tomato.

A percentage of parasitism was de-
termined. On the basis of such percenta-
ge the possibilities of using chemical con-
trol are discussed, at least for maize, to-
mato and tobacco. For the other crops
studied it was considered convenient to
apply sanitary measures, especially to the
agricultural implements.
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