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RESUMEN 

Para evaluar la selección masal, como 
método de mejoramiento genético de maiz, 
se inició en Tibaitatá a partir de 1956 una 
serie de proyectos, cuyo objetivo funda
mental ha sido el de utilizar dicho méto
do para obtener variedades mejoradas 
prolíficas y de alta productividad. En 
1960 comenzó a apllcarse un sistema di
vergente de selección masal por mazorcas 
por planta en Harinoso Mosquera 1 Sin. 
2, una variedad sintética de maiz obteni
da del primer ciclo de selección recurren
te reciproca, en la cual el otro recurso 
germoplásmico era Rocamex V 7. 

Los ocho ciclos de selección analizados 
en este estudio se obtuvieron en sendos lo
tes aislados de aproximadamente un cuarto 
de hectárea. Las siembras se hac!an en 
tal fonna que se dejaba una pOblación 
equivalente a 40 mil plantas por hectá
rea, así como también se aplicaba una 
Intensidad de selección del 15 por ciento. 
No se usó estratificación en el momento 
de la cosecha. Los ciclos de selección ma
sal divergente obtenidos, se evaluaron en 
Tibaitatá durante tres afios as! : de 196~ 
a 1967, los ciclos 2, 3, 4 Y 5; de 1968 a 1970 
los ciclos 5, 6, 7 Y 8. Para ello, el material 
se sembró en bloques completos al azar 
de 16 repeticiones y nueve tratamientos. 
En todos los experimentos se utilizó la 
variedad original, como testigo. El tama
ño de las parcelas experimentales fue de 
2 x 10. para una pOblación máxima de 
60 plantas por parcela.. 

En base al promedio de tres años de eva
luación en una locallda~, el octavo ciclo 
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SUMMARY 

To evaluate mass selection as a breed
ing method to produce prolific and high 
yielding improved com varieties adapted 
to hlghland areas of Colombia, a project 
was started at Tibaitatá in 195&. 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 
com variety, Harinoso Mosquera 1 Sin. 2, 
obtained from the first cycle of recipro
cal recurrent selection applied to Harino
so Mosquera and Rocamex V 7. 

The parent variety was planted in iso
lation, \Vhere plants with multiple and sin
gle ears were selected for producing the 
prolific and nonprolific subpopu%t1ons. 
These two stra.ins 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 randomlzed com
plete block design with 16 replicatlons 
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 
Tibaitatá, using in al! these perfonnance 
trials the base population, as a chek. The 
plots of these yleld 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 
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cie selección para plantas prolíficas mos
tró una ganancia total 'CIel 35 y 39 por 
ciento para productividad y prolificidad, 
respectivamente. 

Cuando estos resultados se expresaron 
en función de los coeficientes 'CIe regresión, 
los incrementos por ciclo de selección 
fueron en su orden de 5.93 y 3.43 por cien
to. En la selección en sentido opuesto, es 
decir, en el sistema de escoger plantas 
con una sola mazorca, el octavo ciclo rin
dió 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 punto de vista estadístico, el único 
coeficiente de regresión que resultó no 
siP'Ilificativo fue el tercero. Se observó 
además que la respuesta para mazorcas 
por nlanta fue bastante simétrica y para 
rendimiento asimétrica. 

Al aplicar los modelos lineal y cuadrá
tico a los correspondientes promedios com
binados, se encontró que para mazorcas 
por planta el modelo lineal parecía ex
plicar mejor los datos obtenidos; en cam
bio, para rendimiento, especialmente en 
el caso de la selección pOr prolificidad, 
no sólo las variancias debidas al modelo 
lineal , sino al cuadrático, resultaron al
tamente significativas; índice de la res
puesta compleja de este carácter agronó
mico a la selección masal divergente uti
lizada. 

En resumen, cuando se seleccionaron 
las plantas prolíficas en los diferentes 
ciclos 'CIe selección, el método fue efecti
vo en aumentar el rendimiento y el nú
mero promedio de mazorcas por planta 
en la variedad sintética de maíz estudia
da, no asi cuando se escogian plan
tas no prolíficas. En este caso, sólo se 
afectó la prolificidad , habiendo permane
cido inalterada la productivi'CIad. Estos 
resultados muestran la asociación exis
tente entre estas dos características, asi 
como también concuerdan con la suge
rencia de Harris et al (1972), quienes in
dicaron que la "prolificidad vs. no proll
ficidad podrían estar contt'oladas por 
genes específicos que segregan Indepen
'CIientemente de otros genes que contri
buyan al rendimiento". Indudablemente 
la.s plantas prolíficas de Harinoso Mos
quera 1 Sin . 2 han mostrado ser mucho 
más eficiente~ fisiológicamente para acu
mular el producto fotosintético en las re
giones de deposición del almidón -las 
mazorcas- que las no prollficas . 

average of three-year yleld testlng at Ti
baítatá 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 yíeld an proliflcacy, 
respectively, whlle that for single -ear 
plants yield similarly to that of the base 
population and gave a decrease of ten per
cent in ears per planto Uslng the regres
sion coefficlent as the best measure of the 
response obtalned, a galn of 5.98 and 3.43 
percent per cycle was Indlcated for the 
first eight generations ol selection for 
prolificacy for the two agronomlc cha
racters ¡¡bove mentioned. For the non
prollfic cycles of I"electlon, the values of 
"b;" were -.11 and -3.07 percent per cy
ele (lf selection . From the statistical point 
of vlew, the only nonslgniflcant "b¡" va
lue was the thlrd one. It was also observed 
that the resnonse for ears per plant was 
somewhat symetrlc an for yield assyme
trlc. 

The results for fitting the linear and 
quadratic models to the comblned entry 
means indlcated that for ears per plant 
the linear model seemed to explaln bet
ter the response to the selection proce
dures applied. For yield, especially in the 
cycles of seleotion for multiple -ear 
plants, not only the linear mean square 
but the quadratic mean square were hlgh
Iy significant. Showing this quantitatlve 
character a more complex response to the 

two-way mass selection used, than the ears 
per planto 

In swnmary, when we applied a mass 
selection scheme lor multiple-ear plants, 
after eight cycles of selection, the me
thod was effective not only for modifying 
substantially the average yielding capll.ci
ty of Harinoso Mosquera I Sin. 2, but 
also its proIlflcness. The selection of sln
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 welJ as 
agreelng wlth Harris et·' al (972) sug-ges
tion that "prollficacy vs. non-prolificacy 
may be controlJed by specific genes whlch 
segregate independently of other yield 
genes". The prolific plants of the synthe
tic varíety of malze studled have shown 
to be physlologically more efficient to 
accumulate the photosynthetic products 
into the sinks -the ears- than the non
prolific ones. 
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INTRODUCCION 

Según la nueva estructuración de la investigación que realiza el INS
TITUTO COLOMBIANO AGROPECUARlO -I.C.A.- , hay tres cen
tros básicos (Tibaitatá, Palmira y Turipaná), en donde actualmente se 
ejecutan proyectos para el mejoramiento genético del maíz en Colombia. 
En el Centro Experimentar Tibaitatá se efectúan actividades investigativas 
tendientes a producir variedades mejoradas, variedades sintéticas e híbri
dos varietales adaptados a las zonas agrícolas de climas fríos comprendi
das entre 2.400 y 2.800 metros de altitud. 

Para la formación de las variedades mejoradas altamente productivas 
y prolíficas se ha estado utilizando desde 1956 la selección 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 está dando énfasis a los maíces prolíficos, entre otros factores, 
porque la mayoría de los agricurtores de las tierras altas de Colombia uti
l¡zan el maíz preferentemente para consumo y venta en forma de "cho
do" o maíz verde. Estos tipos de maíces, al producir más mazorcas por uni
dad de superficie, darán una mayor rentabilidad a los agricultores. 

La selección masal es un sistema de mejoramiento de maíz muy sim
ple y barato y escoger plantas prolíficas es todavía mucho más económico 
que seleccionar por peso de las mazorcas. Además, en el curso de nuestras 
investigaciones, hé)mos encontrado que ra selección por prolificidad ha 
incrementado la productividad. De ahí que se decidiera hacer la evalua
ción de este sistema de selección masal por prolificidad, pue¡s se conside
ró que en esta forma los costos para producir variedades agronórrúcamente 
adecuadas a las necesidades de nuestra economí.a se reducirían aún mucho 
más· 

Los datos iniciales de nuestra investigación en selección masal por 
prolificidad mostraron la bondad del sistema. Para complementar estos re
sultados se inició en 1960 un proyecto para averiguar cómo la selección 
masal por mazorcas por planta en direcciones opuestas; es decir, selec
ción por prolificidad y selección por una maZOrca por planta, afectaba el 
comportamiento promedio de una variedad sintética de maíz, Harinoso 
Mosquera I Sin. 2. El propósito de este trabajo es el de determinar qué efec
tos ha habido en el rendimiento y en el número de mazorcas por planta de 
tal variedad, después de ocho ciclos de estas dos clases de selección masa!. 
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REVISION DE LA LITERATURA 


Sin Jugar a dudas, la selección masal está íntimamente asociada a la 
domesticación, la amplia adaptación y la tremenda variación genética de 
la especie Zea mays L. En el pasado, este sistema de selección, como mé
todo de mejoramielnto en maiz, nunca llegó a tener la popularidad alcanza " 
da por otros métodos, como la hibridación entre líneas endocriadas. Por la 
forma como se aplicaba en tal épo(;a, más que por cualquier otro factor, la 
selección masal aparentemente mostró su ineficacia para modificar fa
vorablemente el rendimiento promedio de las variedades crioITas de maíz. 
Según Sprague (1965) se tiene suficiente evidencia indirecta en favor 
de tal método de selección, como el responsable de haber contribuído a 
aumentar la productividad promedio de las variedades adaptadas de maíz. 

Tan pronto se encontró que en las variedades de maíz estudiadas, se
gún la metodología que propusieran Comstock y Robinson (1948), había 
sufi(;iente variancia genotípica del tipo aditivo, se renovó el interés en ini
ciar ~a evaluación de la selección masa!. Correspondió a Gardner (1961) 
diseñar la metodologí.a apropiada y presentar las primeras evidencias de la 
efectividad del método en la variedad Hays Golden. Estos trabajos los ini
(;ió Gardner en Nebraska en 1965, utilizando como carácter en la selección, 
el peso de las mazorcas. A partir de h publicación de Gardner en 1961, em
pezó en el' resto del mundo, principahmente en América Latina, la evalua
ción de este método. 

Torregroza comenzó en Colombia en 1956 la evaluación de la selec
ción masal por prolificidad en la variedad nativa Harinoso Mosquera (To
rregroza y Arias 1970). Los/rimeros datos sobre la efectividad de la se
lección masal por prolificida en dicha variedad los presentaron diez años 
después,Torrcgroza y Arboleda (1966) en la Segunda Conferencia de Me
joramiento de Maíz de la Zona Andina, efectuada en Quito, Ecuador. Di
chos autores encontraron que, después de siete cicIos de selección, los in
crementos en rendimiento y mazorcas por planta habían sido equivalentes 
a un 14 por (;iento. 

Torregroza et al. (1973 ) han mostrado que en diez dclos de selec
ción, estas ganancias fueron: en Tibaitatá, del 42 y 38 por ciento para ma
zorcas por planta y rendimiento, respectivamente y en Surbatá, de 38 y 30 
por ciento. El séptimo ciclo de selección se registró comercialmente como 
ICA V. 503· 

Torregroza y Arias (1970), mediante el uso de un sistema especial de 
estratificación y seleccionando por dos caracteres al tiempo (mazorcas 
por planta y peso de los granos) encontraron que, el cuarto ciclo de selec
ción en ICA V. 552, había rendido 49 por ciento más que tal variedad; en 
cuanto a prolificidad, el incremento fue de 33 por ciento. Dicho ciclo de 
selección se registró como ICA V. 554. 

Arboleda (1972 ), en un estudio para comparar el efecto de la selec
dón mas¡¡1 por prolificidad y peso de los granos en una población de ma!z 
adaptada al trópico colombiano bajo h'es ambientes diferentes: Selección 
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en los primeros semestres (s€mestres A), selección en los segundos se
mestres (semestres B) y selección en ambos semestres (semestres A y B), 
encontró que: 

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

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

3. 	 La respuesta directa de la subpoblación 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 mavores en las evaluaciones efectuadas en los semestres 
A que en los ñ. Para rendimiento, los valores fueron de 5.34 vs. 1.10 
por ciento y para mazorcas por planta de 7.02 "s. 3 ..34 por ciento; 

.5. 	 Estas ganancias resultaron de tres ciclos de selecci6n realizada en ros 
semestres A y tres en B y seis en A - B. 

Publicaciones sobre estudios de los efectos de la selección divergente 
en maíz son bastante escasas. Penny et al. (1962) en una investigación des
tinada a obtener información sobre la importancia de los p sibles tipos de 
acc:ón genética que condicionan la heterosis del rendimiento en maíz, han 
presentado datos de dos ciclos de selección recurrente por ita y baja ha
bilidad combinatoria en Alph y el lúbrido simple WF9 x B7. El probador 
usado fue la línea endocriada B 14. Los datos de rendimiento de B 14 x los 
ciclos de selección de las dos poblaciones usadas indicaron que la selec
ción para alta habilidad combinatoria había sido efectiva en ambos recur
sos y para baja habilidad comhinatoria sólo en el cruce simple. Estos dos 
tipos de selecciones opuestas modificaron el comportamiento promedio de 
las poblaciones mismas. Se obtuvieron altos rendimienros en los dos ci
dos dd selección de las dos poblaciones, cuando se seleccionó por alta ha
bilidad combinatoria general y bajos rendimientos en la selección contra
ria. Resultados de los cruzamientos entre los respectivos ciclos de selec
ción de los dos rocursos germoplásmicos, indicaron además 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 recombinación de los dos poblaciones originaleos. Desde el punto 
de vista, del objetivo fundamental del estudio, los autores concluyeron 
que el tipo predominante de selección realizado parecía haber sido para 
genes que exhibieran dominancia completa o parcial o- genes de efectos 
principalmente aditivos. 

AIlard (1963) en una investigación para determinar las causas de las 
restricciones genéticas de la recombinación en habas, hizo un experimento 
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en el cual evaluó tre¡<¡ ciclos de selección divergente por altos y bajos va
lores de recombina<:Íón. Los datos mostraron que Ja mayor respuesta pro
vino de la selección por una alta recombinación. 

Rivera (1970) reafizó un experimento, en donde comparó seis ciclos 
de selección masal divergente para altura de mazorcas en dos variedades 
de maíz 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
ción por ciclo de selección fue 1>-14 por ciento y el incremento para la se
ldcción por mazorca alta fue en promedio de 4.97 por ciclo. En Rocamex 
V 7, los valores obtenidos fueron de 7.60 y 7.97 por ciento d'espectivamen
te. Las correlaciones entre rcndimICnto y altura de planta y mazorca fue
ron positivas y significativas al nivel del cinco por ciento de probabilidad 
en los cidos de selección por mazorca baja ; en cambio, cs ~as correlaciones 
fueron negativas en los ciclos de selccóón opuesta. 

En base a los datos analizados, Rivera (1970) claboró un índice para 
posición de la mazorca teniendo en cuenta la relación entre la altura de 
la mazorca y la de planta. Para Criollo de Ixtalco, el ipdice fue de 0.601 y 
para Rocamex V 7 de 0.618. El autor ha sugerido que la selección para 
posición de la mazorca se haga, no en base a la altura de ésta, sino de tal 
mdice. 

Thompson (10 70 ) comparó siete ciclos de seIección para resistencia 
a vuelco y se:'" para susceptibilidad en dos poblaciones de maíz. La selec
ción en cada ciclo, se basó en el conteo de plantas volcadas en el campo. 
Los datos indicaron que este tipo de selección fuc 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 Torrcgroza y Harpstead (1967) presentaran los 
primeros resultados de cinco cicIos de selección masal divergente para 
mazorcas por planta en Harinoso Mosquera 1 Sin. 2, se desconoda infor
mación escrita sobre este tipo de investigación. Dichos autores mosb'aron 
que el quinto ciclo de selección para prolificidad, había rendido 14 por 
ciento más que la variedad original e incrementado la prolificidad en 28 
por ciento. En cuanto a la selección para una mazorca, la prolificidad se re
dujo en sicte por ciento y el rendimiento cn cinco. Estos datos se basaron en 
promedíos de un año en dos localidades. 

MATERIALES Y METODOS 

Este tipo de selección masal divergente empezó en 1960, utilizándose 
como material básico la variedad sintética Harinoso Mosquera 1 Sin. 2. 
Esta sintética se originó del primer ciclo de selección recurrente recíproca 
en Harinoso Mosquera y Rocamex V 7, mediante la rccombinación en lo
tes aislados de genotipos resultantes de mezclar igual número de semilIas 
de 18 líneas cndocriadas SI, seleccionadas por su alta habilidad combina
toria. Dicha variedad se caracteriza por su adaptación a las tierras de 
climas fríos comprendidos entre 2400 y 2HOO metros de altitud. Tanto las 
plantas, como la inserción de las mazorcas son altas. Los tallos son de colo
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racJOn púrpura. Las mazorcas son de tamaño mediano, forma cilíndrica y 
de hileras irregulares. Los granos de forma redonda y tamaño mediano, 
son de color amarillo y de textura harinosa. Madura aproximadamente a 
los 290 días y rinde en forma comercial unas 3.5 toneladas por hectárea. 
La variedad original Harinoso Mosquera, de donde se formó la variedad 
sintética, pertenece a la raza colombiana, Sabanero. 

Este proyecto se ha venido realizando en el Centro Experimental Ti
baitatá, localizado en el municipio de Mosquera, Departamento de Cun
dinamarca. Tibaitatá se encuentra a una altitud de 2.550 metros, tiene una 
temperatura promedia de 15°C y cacn en promedio 800 milímetros de llu
vias al afio. 

Los diversos ciclos de selección divergente se han efectuado en dos 
lotes aislados de aproximadamente un cuarto de hectárea. Al comienzo 
del proyecto, en un lote aislado sembrado con Harinoso Mosquera 1 Sin. 2 
se escogieron las mazorcas de las plantas que dieron una sola mazorca. Es
te grupo de mazorcas, debidamente identificado, constituyó la basc de los 
ciclos de selección de la sub-población para una sola mazorca, o sub-po
blación no prolífica. El segundo grupo de mazorcas se formó mediante Ta 
selección de la mazorca superior de las plantas que produjeron dos o más 
mazorcas por planta o sub-población prolífica. En ningún caso se usó estra
tificación en el momento de la cosecha. 

Para la siembra de los respectivos ciclos de selección en dirección 
opuesta, se ha utilizado la semilla proveniente de la mezcla mecánica de 
igual número de granos de las mazorcas seleccionadas. Igual proceso se 
ha seguido para el material utiTizado en las evaluaciones correspondientes. 
En los diferentes ciclos de selección se ha aplicado un 15 por ciento de in
tensidad de selección. 

Tanto en los lotes aislados como en los cnsayos de evaluación, el ma
terial se ha sembrado en cuadros de 92 centímetros entre y dentro de 
!>urcos. En el cruce de éstos, se colocan 5 granos por sitio, para dcjar 
luego 3 plantas en el entresaque o raleo. Esta densidad equivale a sem
brar unas 40 mil plantas por hectárea. 

La evaluación de los ciclos dc selección se inició en Tibaitatá a par
tir de 1965, comparándose las diversas generaciones obtenidas de selección 
con la variedad original. Esta evaluación se ha realizado en un diseño de 
bloques completos al azar de 16 repeticiones. Cuatro de los cinco primeros 
ciclos de selección 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 deT primer ciclo de selección de 
las dos sub-poblaciones. Nótese que con excepción del quinto ciclo, el cual 
se sembró durante seis cosechas, se tiene información de los otros ciclos 
durante h'es cosechas o años en una localidad. El tamaño de las parcelas 
de estos ensayos de rendimiento ha sido de 2 x 10, para una máxima po
blación de 60 plantas por parcela. 

La evaluación del método de selección estudiado se ha basado en el 
análisis estadístico de una serie de caracteres agronómicos de planta y 
mazorca, de los cuales sólo se analizarán aquí: rendimiento y maZOrcas 
por planta. 
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RES UL T ADOS EXPERIMENTALES 

Como se anotara anteliormente, los sietE' de los ocho ciclos de selec
ción objeto de este análisis, se evaluaron en dos períodos: de 1965-1967, 
los ciclos 2 a 5; de 1968-1970 los ciclos !5 a 8. Sin embargo, para la presen
tación y discusión de los promedios, regresiones y gráficas se supuso que 
tales ciclos se evaluaron conjuntamente ; en cambio, los análisis simples y 
combinados de variancias se analizaron en forma separada, pues no se hi 
zo pruebas de homogeneidad de las variancias. 

Los efectos de siete de ocho ciclos de selección masal divergente pa
ra mazorcas por planta en el rendimiento promedio de Harinoso Mosquera 
1 Sin· 2 aparecen en la tabla 1, en comparación 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 hectárea es 54:3.5. Estos valorels también 
se expresan en por ciento de la variedad original. 

El mayor rendimiento se obtuvo en 1969, cuando el séptimo ciclo de 
selección masa! para prolificidad produjo 14.3 kilos por parcela, mientras 
la menor productividad la dio el quinto ciclo de selección masal para 
una mazorca en 1966, con 7.4 kilos por parcela. En 1970, alÍo cuando la 
variedad parental rindió mucho menos que los otros cinco aüos de evalua
ción, no sólo se obtuvieron las mayores ganancias relativas a dicha varie
dad, en los ciclos de selección para plantas prolíficas, sino que en ninguno 
de los ciclos de selección en sentido contrario, sus rendimientos fueron in
feriores a 100 por ciento. Se dcs<:onoce la razón del bajo rendimiento de 
Harinoso Mosquera 1 Sin. 2 en dicho alÍo. 

Si se tiene en cuenta sólo las dos sub-poblaciones del quinto ciclo de 
selección masal divergente, el cual se evalúa durante seis alÍos, se nota 
que las ganancias promedias, en función de la variedad original fueron 
de 16 por ciento, para la selección para prolificidad y las reducciones de 
cinco por ciento, para la de una mazorca por planta. En el octavo ciclo, la 
selección por plantas de más de una mazorca incrementó el rendimiento 
promed.io en 35 por ciento, con relación a la variedad original mientras 
la escogencia de plantas no prolíficas no causó disminución o incremento 
~lguno en dicha característica agronómica. Para el primer tipo de selección, 
el mayor incremento -37 por ciento- se 10S'TÓ en el ciclo siete y el menor, 
- tres por ciento-- en el dos. Para el segundo, la mínima reducción -GÍn
ca por ciento- se obtuvo en el quinto ciclo comparado con un ligero au-, 
mento -uno por ciento-- que diera el segundo ciclo. 

Con el propósito de reducir o eliminar los efectos de las fluctuaciones 
anuales del ambiente en el comportamiento promedio de Ios ciclos de 
selección, los valores de éstos se presentaron en por ciento de la pohlación 
original. Esta información, no sólo se incluyó en las tablas re,~pectivas, 
sino que además ha servido para hacer las figuras 1 y 3. 

Para rendimiento, expresado en función de la variedad original, la 
figura 1 muestra una tendencia lineal positiva, cuando se seleccionó para 
prolificidad. Esta tendencia fue más marcada en los ciclos 4 a 7 y menos 
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notoria en los primeros ciclos de selección. Fenómeno contrario produjo la 

selección para una mazorca por planta. Mientras en los primeros ciclos de 

este tipo de selección, se observó una tendencia bastante bien definida ha

cia una reducción en el rendimiento de Harinoso Mosquera 1 Sin. 2, en 

los posreriores ciclos (5, 6, 7 Y 8), aún cuando algo curvilineal, la tenden ~ 


cia fue hacia un ligero incremento, negándose a igual el rendimiento del 

octavo ciclo de selección con el de la variedad parental. En base a los coe

ficientes de regresión respectivos, como se indica en la figura 1, para d 

rendimiento, se obtuvo una ganancia por ciclo de selección para prolific:i

dad de 5.93 por ciento y para selección en dirección opuesta, una reduc

ción de - 0.11 por ciento por ciclo.- Desde el punto de vista estad :stico, 

el primer valor fue significativo al nivel de probabjJidad del uno por den

to, mientras el segundo no indicó significancia estadística alguna (tabla :2). 


En mazorcas por planta, los datos de la tabla 3 muestran que de lo!' 
6 años de evaluación, en 1965 debieron existir condiciones ambientales idea
les para una máxima expresión genotípica de los ciclos omayados, aSJ co
mo para la variedad original. Micnt,ras esta variedad producía en promedio 
1.59 mazorcas por planta, el quinto ciclo de selección para prolifícidad 
originaba 2.01, el mayor valor obtenido en los seis aí'íos de experimentación. 
Dichos efecros ambientales igualmente ayudaron a una mejor expresión 
de los ciclos de selección para una m3Zorca por planta. Estos resultados 
contrastan con los de 1966, año cuando ros primeros ciclos de selección 
evaluados dieron e1 menor número de mazorcas por planta, distinguiéndo
se el quinto ciclo de selección par3 una mazorca con un pl'omedio de 1.06, 
el valor más bajo de todos los datos analizados. 

En relación a los promedios genl'rales, mientras la variedad parental 
daba 1.28 mazorcas por rhnta, el séptimo y el octavo ciclos de selección 
para prolificidad producran 1.RO y 1.78 respectivamente, comparado con 
1.15 que originó el octavo ciclo de selección para una mazorca por planta. 
En función de Harinoso Mosquera 1 Sin. 2, como cien por ciento, estos 
valores fueron en su orden 141, 139, y 90 por ciento. Para eA quinto ciclo 
de sel¡ección, el cual se evaluara durante seis años, las ganancias prome
dias fueron equivalentes al 27 por cif';nto y las disminuciones al cinco por 
ciento, para las dos clases de seleccÍón, resp('ctivamente. 

El tipo de respuesta del número de mazorcas pm planta en Harinoso 
Mosquera 1 Sin . 2 a la selección divergente aplicada durante los ocho ci
clos de selección, se rf~presenta gráficamente en la figura 2. Como en la fi
gura 1, cada punto de la figura 2 representa el promedio de 48 repeticiones, 
con excepción de1 ciclo cinco, que lo es de 96. Para las dos clases de selec
ctón, la respuesta ha tendido a ser más bien lineal. En la selección para 
prolificidad, la tendencia lineal positiva fue más protuberante en los ciclos 
3 a 7; en cambio fo fue negativa para la selección en sentido opuesto. Se 
notó además en esta última clase de selección que se presentó una incli
nación relativamente aguda en los ciclos 2 a 5 y bastante más suave de 
este úl,timo ciclo al octavo. 

Al suponer haberse encontrado en la selección divergente una tenden

cia tineal, el coeficiente de regresión refleja una medida adecuada de la 

respuesta obtenida. La ganancia promedia por ciclo de selección fue de 


-12



140 

Y130 
,........, 
,..-l 
~ s:: 

.,..¡ 
\).() sb .,..¡ 
1-4 
o 
'O 120 
~ 

'O 
Q) 

.,..¡ 
1-4 
~ 
;> 

~ 
'-' 

en no 
o
c: 
~ 
1-4 
tl.O 

c: 
Q) 

o ...s:: 100 
Q) 

. ,..¡ 
E.,... 

'O 
c: 
Q) 

~ 

y = 98.68 .11 X 
90 

+ 
= .42 

L 
sb 

2 3 4 5 6 7 8 

CICLOS DE SELECCION 

FIGURA 1. Respuesta del rendimiento en HarÍnoso Mosquera I Sin. 2 a 
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3·4.3 por ciento, al escogerse plantas prolíficas, mientras que hubo una dis
minución promedia por ciclo de -3.07, al seleccionar plantas con sólo una 
mazorca. Estos valores fueron estadísticamente significativos al nivel de 
probabilidad del uno por ciento (tabla 2) . ,. 


Como lo anotara Fa1coner (1960 ), ?ara medir la respuesta más indi
cada a varios ciclos de selección, hay varios procedimientos úti1es 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, pl'oducidas en cada ciclo 
de selección divergente, en un mismo experimento. Este es nuestro caso. 
La medida de la respuesta lograda en el rendimiento y en el número de 
maZOrcas por planta de Harinoso Mosquera 1 Sin. 2, utilizando esta meto
dología, aparece en las figuras .3 y 4. En ambos casos, la respuesta. medi
da de la divergencia resultante dd efecto que tuvo cada ciclo de selección 
en tal variedad sintética, origi.nó una figura con tendencia lineal positi
va. Para los dos caracteres, las mayores diferencias se obtuvieron en el 
sép timo ciclo. Por haber igual divergencia en los ciclos tres y cuatro, la Lí
nEa correspondiente a rendimiento (figura 3) fue mucho menos regular 
que la de mazorcas por planta (figura 4) . Se observó además que los va
lores dc la divergencia en el último ciclo de selección, con relación al sép
timo, en los dos caracteres fueron tal, que las respcctivas líneas se inclina
ron ahruptamente; más para rendimiento que para el otro caracter agro
nómico medido. Las divergencias en base a los coeficientcs de regresión 
dieron los valores de .570 ± .010 y .081 :':: .001 para rendimiento (kilos por 
parcela) y número de mazorcas por planta, respectivamente. Estos coefi
cicntes fueron estadísticamente significativos al uno por ciento de proba
bilidad ( tabla 4) . Se obscrva cn la tabla 4 que de los errores típicos o 
standard calculados para cada coeficiente de re~resión, los correspondien
tes a los de la divergencia fueron inferiores a los restantes. 

Esto muestra que la variaClOll en\]'(' los ciclos de selección pudo re
ducirse, al medir la respuesta de las diferencias entre los valores prome
dios dentro de cad9. generación de selección masal divergente. Se encon
tró además que "b¡" para la divergencia del número de mazorcas por plan
ta fue 1.8 y 2.2 veces más grande que los provenientes de la selección para 
prolificidad y una mazorca por planta, respectivamente. Para rendimiento, 
estas relaciones no mostraron ser tan definidas. El efocto i:ndirecto y va
riable de la selección divergente aplicada, así como la mayor inHuencia 
del ambiente en este último carácler, pochían scr algunas de las causas de 
estos resultados. 

En general, ya sea que se analicen los datos de los diferentes ciclos 
en cada ailo de evaluación o en base a los promedios generales, se observó 
que ocho ciclos de selección masal para prolificidad incrementaron signi
ficativamen~e el rendimiento y el número promedio de mazorcas por plan
ta en Harinoso Mosquera 1 Sin. 2. En cambio, los mismos ciclos de selcc
ción para formar una subpoblación no prolífica de esta sintética, no modi
ficaron en la misma forma tales caracteres habiendo sido seguramente la 
prolificidad más afectada que la productividad. 
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FIGURA 2. Respuesta del número de mazorcas por planta en Harinoso 
'fosr¡uera 1 Sin . 2 a ocho ciclos de selección masal divergen

te para mazorcas por planta. 
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Los análisis combinados d e variancias de los dos grupos de experi
mentos mostraron que para r endimiento ( tabla 5) Y mazorcas por planta 
( tabla 6) , las diferencias entre los ciclos de selección para prolificidad 
( 2 M) fueron altamente significativas (P < 0.01). En cambio, para la se
lección por una mazorca (1 M ), estas diferencias resultaron también sig ." 
nificativas a dicho llivel de probabilidad sólo en las primeras generaciones 
de selección. 

Los resultados de aplicar los modelos lineales de regreslOn a los ci
dos de selección masal divergente, se indican además en tales tablas. Para 
rendimiento (tabla 5), se encontró que fos cuadrados medios en el mo
delo lineal fu eron estadísticamente significativos para 2 M Y en los pri
meros ciclos de selección para 1 ~vl. En cuanto a mazorcas por planta (ta
bla. 6) en todos los casos las variancias de tal modelo mostraron ser (alta
mente significativas desde eJ punto d e vista estadístico. Al utilizar cT mc
delo cuadrático, se halló que para ambos caracteres agronómjcos, única
mente los cuadrados medios correspondientes a las últimas gene raciones 
de selección para prolificidad (2 M) mostraron significancia estadística al 
uno por ciento de probabilidad. 

En relación a las otras variancias de importancia incluídas en las ta
blas.5 y 6, s( ~ observó que para 2 M vs. 1M todas r esultaron estadísticamen
te significativas, no así para las interacciones años x ciclos de selección, en 
donde sólo la variancia proveniente de A x 2 M fu e altamente significati
va . Los datos de las tahlas 5 y 6 muestran además que los cuadrados me
dios de los efectos lineales y cuadráticos fueron mayores para la selección 
para prolificidad (2 M) que para la selección en sentido opuesto (1 M). 

DISCUSION 

La investigación aquí discutida es parte d el proyecto general ten
diente a evalllar la selección ~nasal por prolificidad, a fin de definir su 
import:!Jlcia en el mejoramiento genético de pohlacíones de maíz, adapta
das a hs condiciones ecológicas de los climas fríos en Colombia. En 
estc caso se ha utilizado la selección masal divergente como un proceso 
discriminatorio encaminado a averiguar su efecto en el comportamiento 
,lgronómico de una variedrrd sintética de maíz. Mi entras el plan general 
se comenzó en Tibaitatá en 1956, este proyecto que se analiza empezó en 
1960. 

Después de ocho ciclos de selección masal divergente, se han encon
trado ganancias por ciclos de 5.93 y 3.43 por ci ento para rendimiento y ma
:torcas por planta, respectivamente. E~tos incrementos corresponden a la 
selección para plantas prolíficas. Dichos datos concuerdan eon los presen
tados por Lonnquist (1967) , Gardner (19A8), Shauman y Garclner (1970), 
Torregroza y Arias (1970) Y Arboleda (1972). En el método para escoger 
plantas no prolíticas, para los dos caracteres mencionados se obtuvo una 
respuesta negativa, plle\> para la productividad huho una reducción por 
ciclo de selección de -0.11 por ciento, siendo de -3.07 para prolificidad. 

Al aplicarse Jos modclos de regresión lineal y cuadrátiica a fos análisis 
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 1 Sin. 2 resultante de ocho ciclos de se
lecci6n masar divergente para mazorcas por planta. 
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FIGURA 4. Divergencia en prolificidad entre dos sub-poblaciones de 
Harinoso Mosquera 1 Sin. 2 resultante de ocho ciclos de se
lecci6n masal divergente para mazorcas por planta. 

-20

.1 

X 



TABLA 4· Valores estimados de la respuesta promedia por ciclo de se
lección mas al divergente en Harinoso Mosquera 1 Sin. 2, com
parados con los de la divergencia entre las dos clases de selec
ción. 

Respuestas, en función de b¡: 
Rendimiento Mazorca/planta 

Claae Selección Rendimiento Mazorca/parcela 
masal Kgs./Parcela Número 

** **+ +
Prolificidad .560 .070 .045 .007 

Una mazorea **+ +
Por planta -.010 .040 -.036 .003 

** + +
Divergencia .570 .010 -.081 .001 

TABLA 5. Cuadrados medios de interés del análisis combinado de varian
aias para rendimiento, provenientes de ocho ciclos de selec
ción masal divergente para mazorcas por planta en Harinoso 
Mosquera 1 Sin. 2. Datos combinados de tres años en Tibai
tatá. 

Fuentes de variación Grados Libres Ciclos de Selección 

2 -5 5 - 8 
Ciclos de selección 
prolificidad (2 M) 11 10.29** 30.12** 

Lineal 24.80** 72.00** 

Cuadrática 1.10** 15 . 13** 

Residuo 4.97** 3.23 

Ciclo de selección 
una mazorca (1 M) 6 .37** 0.62 

Lineal 17.79** 0.01 

Cuadrática 1 0.25 0.56 

Residuo 1 1.06 1.29 

2 M vs. 1 M 1 139.20** 812.30** 

2 M x afios 6 8.97** 2.71 

1 M x años 6 0.22 1.44

Error 360 0.71 1.10 

.. Coeficiente de variación (%) 8.69 9.93 

** Significativo al nivel de probabilidad del uno por ciento. 
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TABLA 6. Cuadrados medios de interés del análisis combinado de varian
cias para mazorcas por planta resultantes de selección masal di
vergente para mazorcas por planta en Harinoso MosqueTa 1 
Sin 2. Datos combinados de tres años en Tibaitatá. 

~ 

Fuentes de variación GradosLibres Ciclos de Selección 

2 - 5 '5 , 8 

Ciclos de selección 
prolificidad (2 NI) 3 865.94** 1'.2.'11.51 ** 

Lineal 2.109.30** 9.1< 18 .80** 

Cuadrática 382.50 3.275.26 

Residuo 1 106.00 OAG 

Ciclos de selección 
una mazorca (1 M) 3 1.876.14** 130.7:J 

Lineal 5.4·34,.02·H 1.230.RO** 

Cuadrática 108.00 59.63 

Residuo 86.40 1.75 

2 M vs. 1 M 87.694.81** 282.751.01** 

2 M x años 6 84.80 250.98 

M x años 6 86.37 98.06 

Error 360 163.57 18'k6R 

Coeficiente de variación (%) 8.94 9.50 

** Significativo al nivel de probabilidad del uno por ciento. 

ción, se halló que, tanto numérica como estadísticamente, el modelo lineal 
parecía 'expUcar mejor fa forma cómo la selección divergente había afec
tado la prolificidad de Harinoso Mosquera 1 Sin. 2. La reacción observa
da en el rendimiento promedio de la variedad sintética fue más compleja 
que la del otro caracter estudiado. Los datos de la tabla 5 a~í parecen , in
dicarlo. Los cuadrados medios debidos a los modelos lineal y cuadrático 
y al residuo resultaron estadísticamente: significativos en las primeras ge
neraciones de selección por prolificidad, así como los correspondientes a 
los dos primeros en los últimos ciclos de este tipo de selección. La altera
ción observada en el rendimiento, al seleccionar durante ocho ciclos en 
Harinoso Mosquera 1 Sin. 2 plantas prolilicas, ocasionó diferencias esta
dísticamente significat.ivas en los primeros ciclos de selección, inclusive 

..' para el mode.lo ·liriéa},.,·no así en las últimas generacionCl'l de selección. 
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Indudablemente tales resultados numéricos reflejan en general, la for
ma cómo la selección masal divergente ha modificado estos dos caracteres 
agronómicos en la variedad sintética de maíz estudiada. El modelo basa
do en la regresión lineal, describe la mayoría de las variaciones que, en el 
número de mazorcas por planta se ha observado entre los ciclos de selec
ción. Los valores absolutos de "b" (3.43 vs. 3.07), así como las tendencias 
de las líneas trazadas, en base a la ecuación de regresión lineal, muestran 
que la respuesta a tal. tipo de selección 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 nú
mero promedio de mazorcas por planta, la selección de plantas no prolífi
cas ha sido tan favorable como la de escoger las prolíficas. Esto parece in
di.car que la selección masa} divergente aplicada a Harinoso Mosquera 1 
Sin. 2 fue efectiva no sólo para haber acumulado los genes que conclicio
lIan o contribuyen a expresar este caracter, sino para aquellos que ayudan 
a suprimir o reducir las mazorcas en una planta. 

En relación a rendimiento, se observó que mientras la selección pa
ra incrementar la prolificidad también causaba aumentos en la producti vi
dad, la de sentido opuesto no alteraba tal característica, originándose una 
respuesta asimétrica. 

Después de ocho ciclos de selecci6n 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 selección para una mazorca por plan
ta, en tal ciclo de selección el rendimiento no se modificó y la prolificidad 
se redujo en un diez por ciento. De manera que estos datos muestran l.a al
ta asociaci6n existente entre estas dos características agronómicas. 

Los resultados de este estudio están de acuerdo con la sugerencia de 
Harris et al. (1972), quienes indicaron que "la proIificidad vs. no prolifi
cidad podría estar controlada por genes específicos que segregan indepen
dientemente de otros genes que contribuyen al rendimiento". En la selec
ción para plantas no prolíficas, el rendimiento promedio no se ha modifi
cado, posiblemente porque en' tal sub-población, las plantas con una ma
zorca han impedido la expresión de genes para rendimientos altos, crean
do ~sí una barrera a una selecci6n efectiva. Desde el punto de vista fisio
lógico, los genes con un alto potencial para incrementar los rendimientos 
podrían ser incapaces de operar completamente cuando el producto foto
sintético se limita a almacenarse en una sola mazorca. En este caso. dichos 
genes son difíciles de identificar. (Harris et al. 1972). . 

Como se encontró en este estudio, el aumento de la frecuencia de plan
tas prolíficas 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 prolíficos, no supresores. De manera que 
las plantas prolíficas han proporcionado la mejor diferenciación para la 
productividad, así como también ser las más eficientes para acumular el 
producto fotosintético en las regiones de deposi'ci6n del almid6n -las ma
zorcas ~Q? "ad3., Y::>3.l0nsW 

il.!.Ol1ala: 3a ·O.Ldcfa 
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RECONOCIMIENTO Y POBLACION DE NEMATODOS EN 


ALGUNOS CULTIVOS COMERCIALES DEL OCCIDENTE 


ANTIOQUE~O " 


Por: 

César Cortés L. ""; Gilberto Morales S. "O y Charles Volcy E. "O o 

RESUMEN 

Se llevó a cabo un reconocimiento de 
nemátodos en los Municipios de Sopetrán 
y Santa Fé de Antioqula (Antloqula). En 
base a su importancia económica y otros 
criterl.os técnicos, se escogieron nueve 
cultivos a saber: tabaco, catía de azúcar, 
mafz.. tomate, papayo, citricos, vid, mara
cuyá, 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 dls
tribuyó proporcionalmente entre los de
más cultfvos. 

Se identificaron en total 18 géneros de 
fitonemátodos. La cafia está parasitada en 
mayor grado por Pratylenehu8, HeUeoty
Jenehu8 y Meloldogyne; el tabaco por 
Pratylenchus y Meloldogyne; el tomate 
por Pratylenehus, MeJoldogyne y Seute
llonema; la vid por TylenchuJus; la badea 
y el maracuyá pOr Seutellonema y los Ci
tricos por Pratyleneh1J8. 

Se encontraron 23 pOSibles casos de pa
rasitismo no reportados aún en el catá
Jogo de Goodey: Tetylenehus en cafi.a; 
Rotylenehus, Seutellonema y Tetylenehus 

SUMMARY 

A survey of nematodes was carrled out 
in the municipalitles of Sopetrán and San
ta Fé de Antioquia in the Department of 
Antioquia. Nine plant crops were chosen 
accorcllng to their economic importance 
and other technical cri teria. These crops 
were: tobacco, sugarcane, maize, tomato 
papaya, CltTUS spp., grape, maracuyá 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: PratyJenehus, BeHeotylen
chus and MeJoldogyne. 

Tobacco: PratyJenehus, and Meloidogy
neo 

Tomato: Pratylenchus, MeJoldogyne and 
Scutellonema. 

Badea and ma\'acuyá: Scutellonema. 
Citrus spp .: PratyJenehus.. 
There were found 23 cases of parasitlsm 

not reported in Goodey's Catalogue: Te-

o 	 Resumen del trabajo de Investigación presentado por los dos prime
ros autores como requisito parcial para optar el título de Ingeniero 
Agrónomo. 

o o Ingenieros Agrónomos. 
000 Profesor Asistente, Departamento de Química y Biología, Facultad 

de Ciencias Agrícolas, Universidad Nacional, Medellín. 
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en maíz; Scutellonema en citlicos; Tety
lenCl.'lUs, Tylenchulus, Praty'lenc'hoides, 
Radopholoides y Hoplolaimus en papayo; 
Tylenchus, Tetylenchus, Hirschmannie
Ila y Pratylenchoides en tabaco; Tetylen
chus en vid; Tylenchus, Aphelenchoides, 
Scutellonema y Pratylenchus en badea; 
Hirschmanniella, Tylenchulus y Aphelen
choides en maracuyá y Pratylenchoides en 
tomate. 

Se determinó el porcentaj e de parasi
tismo y en base a él, se discutieron las 
posibilidades de aplicar productos quhni
cos al menos en m aíz, tomate y t aba co/. 
Para los demás cul tivos, se estimó conve
niente aplicar m edidas san itarias, espe
cialmente la desinfestación de los imple
mentos agrícolas. 

tylenchus in sugarcane; Rotylenchus, Scu
tellonema. and Tylenchus in maize; Scu
tellonema in CitriJs; Tylenchus, Tylcn
chulus, Pratylenchoides, Radopholoides and 
Hoplolaimus in papaya; Tylenchus, Te
Tylenchus, Hirschmanniella and Pratylen
choides in tobacco ; Tetylenchus in grape; 
Tylenchus, Apbelenchoides, · Scutellonema 
and Pratylenchus in badea; . Hir!:chman
niella, Tylenchulus and Aphelenchoides in 
maracuyá, and Pratylenchoides in ·tomato. 

A percen tage of parasitism was de
termined. On the basis of such percenta
ge the possibllities of using chemical con
trol are discussed, at least fol' maize, to
mato and toba.cco. For the other cropS 
tudied it was considered convenient to 

apply sa n ita ry mea·Sures, especially to the 
agr icultural implemen~. 

.' 

- 26


