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RESUMEN

La evaluacion de cultivares de maiz en distintas épocas de siembra y
condiciones agro-ecolégicas es de mucha importancia debido al
conocimiento logrado del comportamiento agronémico, sanitario y
productivo, el cual puede ser aprovechado por los productores de una zona
determinada. Con el objetivo de contribuir a mejorar la produccion de maiz
en la comarca el Pellizco, Chichigalpa, departamento de Chinandega, se
evaluaron los cultivares NB-S, NB-6, NB-9043, NB-Nutrinta, Obatampa
africano, Maicillo y Amarillo. Los tratamientos fueron establecidos en un
disenno de Bloques Completos al Azar en las épocas de siembra primera y
postrera durante los anos 2002 y 2003, definiéndose un modelo aditivo
lineal que permitiera aislar los factores bloque, ano, época y cultivares. La
comparacion de medias de las variables en los cultivares se realiz6 por
medio de Tukey (©=0.05). De igual manera, se utilizo un modelo de
regresion lineal para determinar el comportamiento predictivo lineal de los
cultivares en los ambientes evaluados. Los resultados indican que 16
variables presentaron diferencias significativas en los factores estudiados.
Los mayores rendimientos promedios se alcanzaron en el ano 2002 con
3042.6 kg ha'l y la época de primera con 3336.0 kg ha-1. El cultivar criollo
amarillo obtuvo los mayores valores promedios con 3289.2 kg hal. Los
cultivares Nutrinta, NB-6, NB-S, Maicillo, NB-9043 y Obatampa
Conformaron una misma categoria estadistica. El cultivar Amarillo
presento los mayores promedios en rendimiento en primera y postrera del
ano 2002. Los cultivares mejorados Obatampa y NB-9043 fueron los que
presentaron la menor variacion en sus rendimiento para los diferentes
ambientes; sin embargo, tuvieron la mas baja produccion de granos

adaptandose menos al ambiente.



I. INTRODUCCION

La produccion mundial de maiz (Zea mays L.) supera los 500 millones de
toneladas (FAO, 1996) y representa uno de los alimentos de mayor
consumo popular en el continente Americano ya que constituye una fuente
de carbohidratos indispensables para una adecuada nutricion del

organismo humano (Somarriba, 1996).

En Nicaragua se cultivan 237,500 hectareas de maiz, correspondiendo a
esta un 30% del area sembrada con semilla de variedades mejoradas, 4%
de semilla hibrida y 66% de semilla criolla, obteniéndose un rendimiento
promedio nacional de 1290 kg ha'! (INTA, 2000). Sin embargo, la
productividad por unidad de superficie es baja, debido a diferentes
limitaciones entre las que se destacan: el uso de variedades criollas,
ataque de enfermedades, uso de bajos nivel de tecnologia, fertilizacion,

precipitaciones escasas, entre otros.

Benz & Jardel (1990) proponen preservar las variedades locales o criollas,
ya que continuan siendo importantes en la produccion de maiz para los
pequenos productores en el tercer mundo, ademas son la materia prima

para el mejoramiento genético de cultivares.

Otro de los problemas a considerarse es el desconocimiento del
comportamiento productivo, y adaptacion de variedades de polinizacion
libre e hibridos por parte de los agricultores que no son atendidos por
instituciones oficiales, organismos no gubernamentales, empresas

privadas de asistencia técnica y cooperativas (INTA, 2001).

La falta de liquidez economica de los agricultores para adquirir la semilla
de calidad y de los insumos necesarios para efectuar y completar la

actividad productivas es un aspecto relevante que impide el uso de

1



semilla certificada (Urbina y Bonilla, 2001). Debido a esta situacion los
agricultores demandan nuevos cultivares que respondan
consistentemente a la mayoria de las condiciones ambientales (Cordoba,

1990).

En la investigacion es importante la evaluacion de cultivares de maiz en
diferentes ambientes y por varios anos consecutivos para que exista una
mayor precision en las conclusiones, ademas la evaluacion de cultivares a
través del tiempo y espacio es una condicion indispensable para estimar
objetivamente el potencial productivo (Sahagun, 1993). Sin embargo, las
mayorias de las investigaciones de maiz no realizan trabajos en diferentes

épocas de siembra y anos seguidos.

Por lo antes mencionado el presente estudio pretende aportar informacion
del comportamiento de variedades mejoradas y criollas en dos épocas de

siembra y dos anos consecutivos, planteandose los siguientes objetivos:

Objetivo general
e Evaluar el comportamiento agronémico de cinco cultivares
comerciales y dos variedades criollas de maiz en primera y postrera

durante los anos 2002 y 2003.

Objetivos especificos
e Comparar el comportamiento de variables en los periodos de
crecimiento, desarrollo y rendimiento productivo de cinco
cultivares comerciales y dos variedades criollas de maiz en primera
y postrera durante los anos 2002 y 2003.
e Identificar los cultivares que muestren una mejor adaptabilidad

ambiental y productiva a las condiciones agroecologicas de la zona.



II. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion del experimento

El ensayo se estableci6 en la Comarca El Pellizco Numero 1, Finca
Guadalupe (propiedad del Sr. Bayardo Tercero Altamirano), Chichigalpa,
departamento de Chinandega. La zona se dedica a las actividades agricola
y ganadera. La comarca presenta terrenos relativamente planos y suelo
franco-limoso a franco-arenoso. En el Cuadro 1 se presentan algunas
caracteristicas quimicas y fisicas del suelo en el que se establecio el

experimento.

Cuadro 1. Analisis quimico-fisico del suelo de la finca Guadalupe, Comarca El
Pellizco, departamento de Chinandega.

Meq/100 Particulas
oH MO N p (Meq/ g
(H20) % % Ppm K Arcilla Limo Arena
6.53 3.78 0.18 13.94 1.36 15.04 24 60.96

Fuente: Laboratorio de suelo y agua (UNA, 2004)

Segun los rangos propuestos por Quintana et al., (1983) citados por el Laboratorio de
Suelos y Aguas (2004). Los resultados del Cuadro 1 se pueden interpretar de la siguiente
manera: pH ligeramente acido, materia organica (MO) media, nitrégeno (N) alto, fosforo

(P) medio, potasio (K) alto, y suelo franco-arenoso.

La zona se encuentra en una Latitud 12° 47' 43" N, Longitud 87° 22' 14" O
y una altitud de 67 msnm. El clima corresponde a tropical de sabana que
se caracteriza por ser caliente, subhumedo con lluvias en el verano y
régimen de temperatura isotérmico. La clasificacion bioclimatica
corresponde a zonas de vida subtropical himeda y caliente en las planicies
de Chinandega (MAG, 1997). Las precipitaciones y temperatura promedio
de los anos 2002 y 2003 se presentan en la Figura 1.
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Figura 1. Promedios de temperatura y precipitacion total en los afios 2002 y 2003 en el

departamento de Chinandega. INETER, 2004.

2.2 Descripcion de los tratamientos y experimento

En el presente trabajo se evaluaron las variedades mejoradas de maiz NB-6, NB-Nutrinta,
NB-9043, NB-S y Obatampa; y los materiales criollas Amarillo y Maicillo (testigos). La
evaluacion se desarrolld en las épocas de primera (20-22 mayo) y postrera (06-07
septiembre) de los afios 2002 y 2003. El material genético utilizado fue propuesto por el
productor, de igual manera es el interés de establecer el experimento en dos épocas de
siembra y dos afios consecutivos para observar el comportamiento productivo. En el
Cuadro 1A (Anexos) se presentan algunas caracteristicas agrondmicas de los cultivares

evaluados.

Se utilizé un diseno en Bloques Completos al Azar (BCA) con 4 réplicas, los
tratamientos utilizados fueron los siete cultivares de maiz (Cuadro 1A),

éstos se ubicaron de forma azarizada en los bloques.



Los tratamientos se establecieron en 28 parcelas de 44.8 m? (Cuadro 3).
En cada parcela se establecieron 8 surcos de 7 m, de los cuales los 4
centrales sirvieron como parcela util y se dejo un metro en cada extremo

de los surcos de la parcela util.

Cuadro 2. Dimensiones de las parcelas experimentales

Componente Longitud (m) Ancho (m) Area (m?)
Ensayo 45.0 33.0 1485.0
Parcela 7.0 6.4 44.8
experimental 5.0 3.2 16.0

Parcela util

La informacion recopilada en las épocas de primera y postrera en los afnos
2002 y 2003 fue utilizada conjuntamente para conformar un modelo
estadistico apropiado en el cual se aislan los factores bloque, ano, época y
cultivares. En dicho modelo se estudia con mayor precision las épocas, los
cultivares y las interacciones ano x época, ano x cultivar y época x

cultivar. En el inciso 2.6 se describe el modelo estadistico utilizado.

2.3 Manejo agronémico

2.3.1 Preparacion del suelo

La preparacion de suelo se realizé segiin metodologia del productor: una
chapoda 15 dias antes del pase de arado y un pase de arado con traccion
motriz, seguida de un pase de grada cinco dias antes de la siembra, y otro
gradeo en el momento de la siembra para nivelar el terreno y conformar los

surcos con traccion animal.



2.3.2 Siembra y fertilizacion

La siembra se realiz6 de forma manual. La fertilizacion utilizada es la
propuesta por el productor de la finca, siendo esta una caracteristica en
los ensayos participativos propuestos por Hildebrand & Poey (1989).

El productor de la zona aplica fertilizante completo (12-30-10) a razén de
45.45 kg hal al momento de la siembra y Urea (46%) a razon de 45.45 kg
ha'! a los 15 dias después de la siembra (dds), dicha fertilizacién es
catalogada como de bajo insumo y no obedece la convencional propuesta

por INTA (2001).

2.3.3Densidad de siembra

La distancia de siembra empleada fue de 0.8 m entre surco y entre planta
de 0.25 m similar a la utilizada en la zona. Se sembraron 3 semillas por
golpe y se realizo un raleo de plantulas a los 20-25 dds, dejando una

planta para lograr una densidad aproximada de 50 mil kg ha-1.

2.3.4 Control de malezas

El control de malezas se realizo de forma manual con azadon a los 15 dds,
y de forma mecanica con cultivadora a los 20-25 dds, de la misma forma
se realizé para los diferentes ensayos establecidos en las diferentes épocas

en los dos anos evaluados.

2.3.5 Control de plagas

Para el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) y larvas de
elotero (Heliotis zea) en el ano 2002 se aplico Lorsban (Clorpyrifos) a razon

de 1.4 1/ha y se procedi6 a aplicar al cogollo de la planta. En el ano 2003



el control H. zea se realizo aplicando Cypermetrina (Cypermat) en dosis de

0.75 1/ha, dicha aspersion se realizé a los 20 y 35 dds.

2.3.6 Cosecha

La cosecha se realiz6 entre los 110 y 115 dds en los dos anos debido a que
se tomé en cuenta la etapa fisiologica de cada uno de los cultivares

evaluados.

2.4 Variables estudiadas

2.4.1 Variables de crecimiento y desarrollo

Las variables utilizadas son propuestas por Morales (1993), y fueron
tomadas en la parcela util del area experimental a los S0 dds. Se
muestrearon 15 plantas en la parcela ttil al momento de la plena floracion
(50% panojas emergidas) de los cultivares.

Altura de planta (ALT). Se midi6 en cm desde la altura del suelo hasta el
ultimo nudo.

Altura de insercion a la primera mazorca (APM). Se registré en cm,
desde la superficie del suelo a la altura del entrenudo de la primera
mazorca.

Diametro del tallo (DIA). Se midi6 en mm en el primer entrenudo de la
planta.

Namero de entrenudos (NEN) y hojas (NHO). Se contaron en el tallo de la

planta.



Longitud (LHO), ancho de la hoja (AHO), y area foliar (ARE). LHO y
AHO se midieron en cm en la hoja donde se inserta la primera mazorca.
ARE se determiné multiplicando LHO por AHO y el coeficiente 0.75 (LHO x
AHO x 0.75).

Namero de ramas primarias de la panoja (NRP). Se cont6 el numero de
ramas primarias que se encontraron en la panoja.

Longitud del eje principal de la panoja (LEP) y longitud total de la
panoja (LPP). La LPP se midi6é en cm desde el ultimo nudo del tallo hasta
el extremo del eje principal de la panoja. Asimismo se evalu6 la LEP en cm

desde la parte terminal ramificada de la panoja hasta el extremo superior.

2.4.2 Variables de rendimiento

Las variables de rendimiento se evaluaron en la parcela ttil tomando como
promedio 112 dds, ya que el periodo de cosecha considerado por el INTA
(2001) esta en el rango de 110 y 115 dds. Se muestrearon 15 plantas para
las variables, con excepcion del rendimiento en el cual se utilizoé el nimero
total de las mazorcas obtenidas en la prcela util.

Peso de la mazorca (PMZ) y del olote (POL). Se pesaron en g.

Longitud de la mazorca (LMZ). Se midi6 desde la base del pedunculo
hasta su apice en cm.

Diametro de la mazorca (DMZ). La mazorca se corté6 por el centro
transversalmente y se midi6 desde la corona de un grano hasta la corona
de otro grano en mm.

Namero de bracteas (NBR), longitud de bracteas (LBR) y distancia
apical (DAP). Se conté el numero de bracteas o tuzas en las mazorcas
cosechadas. LBR y DAP se midieron en cm.

Namero de hileras por mazorca (NHI). Se contaron en zonas proximas al
centro, debido a que es la zona donde se mantiene la orientacion

embrionaria.



Namero de granos por hilera (NGH). Contados los granos en la parte
central de la mazorca.
Longitud del grano (LGR). Se tom6 en mm desde el apice hasta la corona
del grano. La medicién se realiz6 sobre diez granos, posteriormente se
determiné el promedio individual del grano (diametro total entre diez). Las
muestras fueron tomadas de la parte central de la mazorca.
Diametro (DGR) y espesor del grano (EGR). Se midi6 en mm desde la
parte mas ancha del costado del grano.
Peso de mil granos (PMG). Se utilizo la metodologia del ISTA (1985). La
muestra de granos obtenida de las mazorcas cosechadas en la parcela util
se homogenizaron y se extrajeron 8 réplicas de 100 granos cada una, se
pesaron y se determiné el promedio de las ocho réplicas y a continuacion
esta media se multiplico por 10, este producto represento el PMG.
Rendimiento (RKH). Se determiné a través de la produccion de grano en
cada una de la parcela util, ésta se peso y se ajusto al 14% de humedad
(humedad final), reflejada en kg ha-l. La formula utilizada es la propuesta
por Morales (1993):

Rendimiento=PC (%MS) %D (KC) K
donde,

PC = Peso de mazorcas obtenidas del campo en la parcela util con su
respectivo porcentaje de humedad expresada en Kg.

% MS = Porcentaje de materia seca.
0% MS = 100-Humedad del grano

100

% D = Porcentaje de desgrane
Peso promedio granos/ mazorcas

% D = _ %100
Peso promedio/ mazorcas
KC =Factor para llevar el grano al 14% de humedad.
rc- 100
86
K = Constante de area para expresar en kg ha'l, que resulta de dividir
una hectarea entre el area de la parcela util.
2
K - 10000r2n
16m



2.5 Analisis estadistico

Los datos recopilados fueron manejados y procesados en bases de datos,
posteriormente se sometieron a un ANDEVA en el cual se utilizaron los

programas Word, Excel y SAS (version 8.0).

Con respecto al analisis de caracteres de distribucion continua se
conform6é un analisis de varianza (ANDEVA) unifactorial propio de un
disennio BCA y se determinaron los efectos por bloque, cultivares en cada

época y ano.

La informaciéon obtenida en las diferentes épocas y anos fue manejada en
hojas electronicas, posteriormente se exporté al programa estadistico SAS
en el cual se aplicaron varios modelos estadisticos, y se seleccioné el
modelo que present6 el menor error experimental. El modelo aditivo lineal
(MAL) conformado incluy¢ los factores bloque, ano, época y los cultivares
de maiz como efectos fijos, posteriormente se obtuvieron los diferentes
analisis de varianza (ANDEVA) para las variables estudiadas. E1 MAL

propuesto y utilizado en el presente estudio fue el siguiente:

Yik = 1+ ok + Bi + Sik+ Qj + (Bw)ij + oy + (Ba)y + (Qa)yj + (BRau)i + Sijk

donde:
Yijk Son las observaciones promedios medidas en los tratamientos
M Es el efecto de la media poblacional
Ok Es el efecto de las k-ésimds réplicas (bloques)
Bi Es el efecto del i-ésimo afio (2002 y 2003)
ik Es el Error Experimental para evaluar los factores Bloque y Ano
Q; Es el efecto de la j-ésima época de siembra (primera y postrera)
(BL)ij Es el efecto del i-ésimo ano y la j-ésima época de siembra
ai Es el efecto del [-ésimo cultivar
(Ba)i Es el efecto del del i-ésimo afio y el l-ésimo cultivar
(Qa);j Es el efecto de la j-ésima época de siembra y el [-ésimo cultivar
(BQa)iji Es el efecto del i-ésimo afo, j-ésima época de siembra e [-ésimo
cultivar
Sijk Es el Error Experimental para evaluar los factores Epoca, Cultivares

y las interacciones mencionadas
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El Sk de la ecuacion anterior evalu6 con menor precision a los factores
bloques y ano. Los factores época de siembra, cultivares y las
interacciones se evaluaron con §jk, lo que indica que estos factores e
interacciones se estudiaron en el MAL con mayor precision; esta

comparacion se asemeja a la de un diseno parcelas divididas.

Con el objetivo de determinar las categorias estadisticas de los cultivares
evaluados se procedi6 a realizar la prueba de rangos multiples de Tukey
con ©=0.05 y se determiné su criterio de comparaciéon (DSH) o minima

diferencia estadistica, independiente de su significancia estadistica.

En cuanto a los descriptores cuantitativos, éstos fueron sujetos a analisis

descriptivos: media arimética (Y;), desviacion estandar muestral (S) y error

estandar (s/-/n ). Segiin Gutiérrez (2000), éstos parametros estadisticos se
utilizan para determinar intervalos de confianza (IC) y estan dados

mediante la siguiente ecuacion:

iIc=Y+ s//n

El comportamiento de los cultivares en primera y postrera de los anos
2002 y 2003 fue determinado por medio del analisis de regresion lineal
simple con la metodologia de los minimos cuadrados similar a la utilizada
en el analisis de estabilidad modificado propuesto por Hildebrand & Poey
(1989). Esta técnica estadistica expresa que el ambiente se torna en una
variable continua y cuantificable, cuyo rango de valores es el de los
rendimientos promedios de cada sitio en el ensayo, en este trabajo se
asumio que los sitios fueron los rendimientos obtenidos en primera y
postrera de los anos 2002 y 2003. Los mismos autores agregan que el
rendimiento de cada una de las variedades puede ser relacionado con el
ambiente mediante regresion lineal simple a través de la siguiente

ecuacion matematica:
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Y. =a+be

donde,

Y. represent6 el rendimiento del i-esimo cultivar de maiz,

a denota el intercepto.

b la pendiente.

e es el rendimiento promedio de los cultivares en los supuestos cuatro
ambientes (rendimientos de primera y postrera de los anos 2002 y 2003.
Segun Hildebrand & Poey (1989) el analisis de estabilidad modificado e

simboliza al indice ambiental.

Los calculos para determinar las ecuaciones de regresion se hicieron de
forma independiente para cada cultivar, posteriormente se graficaron los

rendimientos estimados y el indice ambiental.

La significancia estadistica de la interaccién del factor cultivar y las épocas
de siembra también fue corroborada con la metodologia propuesta por
Cubero et al., (1997), la cual establece en un modelo mixto que los
ambientes se evallan como efectos aleatorios y los cultivares como efecto

fijo.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis de varianza para los caracteres cuantitativos

La mayoria de los caracteres de importancia en el maiz son de naturaleza
cuantitativa y estan controlados por un gran numero de genes
(Jugenheimer, 1990), los cuales pueden interactuar con el medio ambiente

(Maya, 1995).

En el Cuadro 3 se presenta una sintesis del ANDEVA, y s6lo se muestran
los valores de (Pr>F) obtenidos en los factores, bloque, ano, época e
interacciones. De igual manera se exhiben el coeficiente de determinacion
(R2) y el coeficiente de variacion (CV). EIl CVj, representa la variacion de la
desviacion estandar con respecto a las medias en los factores bloques y
anos. De forma similar el CVp determina la variacion de las variables en

los factores época, cultivar e interacciones.

Gutiérrez (2000), indica que los CV con mayores valores corresponden a
caracteres con mayor divergencia en los promedios para cada tratamiento.
De acuerdo con Levin & Rubin (1996) los valores R? de mayor valor indican
menor cantidad en la variacion desconocida o error experimental, también

representa la precision del modelo estadistico.

En este trabajo se puede observar que hubo efecto significativo para los
factores Bloque, Ano, Epoca y Ano x Epoca, a excepcion del factor Cultivar
y el resto de interacciones en las variables diametro de la planta (DIA) y
peso del olote (POL), lo que indica que los promedios en estas variables se
lograron diferenciar estadisticamente en al menos uno de los valores de los

factores evaluados.
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Otras variables como la altura de planta (ALT), altura a la primera mazorca
(APM), diametro de la planta (DIA), longitud de la hoja (LHO), area foliar
(ARE), caracteres de panoja (NRP, LEP y LPP), caracteres de mazorca (PMZ,
LMZ, DMZ, POL, NBR, DAP) y el peso de mil granos (PMG) se diferenciaron
estadisticamente en los anos 2002 y 2003. Muchas de estas variables
estan sujetas en gran medida a factores ambientales, entre ellos las
precipitaciones y nutricion del suelo (Jugenheimer, 1990). Asimismo,
algunas de estas variables (Cuadro 3) lograron ser diferentes
estadisticamente en los cultivares evaluados. Segun Benavides (1990) el
numero de ramas primarias en la panoja, longitud de bracteas y caracteres
de rendimiento pueden variar en los cultivares debido a las caracteristicas

varietales de éstos.

Cuadro 3. Comportamiento de la significancia estadistica (Pr>F) del ANDEVA
realizado a las variables para los diferentes factores de estudio

Anox Anox Epocax p, CVa CVp

Variable Bloque Ano Epoca Cultivar . ;
Epoca cultivar Cultivar

ALT 04116 0.0001 0.6276 0.0005 0.0089 0.0029 0.0076 0.70 6.16 8.20
APM 0.6716 0.0020 0.0868 0.0041 0.9656 0.2441 0.1227 0.50 14.04 16.95
DIA 0.0162 0.0001 0.0001 0.8242 0.0001 0.9699 0.3602 0.68 50.64 16.44
NEN 0.2715 0.1728 0.1134 0.2713 0.0069 0.7371 0.3001 0.81 6.00 9.56
LHO 0.6289 0.0113 0.1301 0.0137 0.0018 0.1444 0.1538 0.42 6.24 13.05
AHO 0.1729 0.0571 0.0001 0.0006 0.0682 0.4617 0.6065 0.48 8.10 11.43
ARE 0.4313 0.0006 0.0001 0.0039 0.0076 0.6778 0.6252 0.49 11.89 17.10
NRP 0.5555 0.0069 0.7088 0.0999 0.3203 0.9593 0.1530 0.53 32.00 30.96
LEP 0.2581 0.0004 0.0001 0.0143 0.0001 0.4254 0.7078 0.74 14.39 14.39
LPP  0.9999 0.0001 0.0001 0.6030 0.0080 0.7604 0.3692 0.69 18.43 14.51
NHO 0.0369 0.8842 0.2062 0.5324 0.0001 0.7569 0.8598 0.58 11.93 8.99
PMZ 0.0089 0.0001 0.2481 0.0029 0.0618 0.6486 0.7279 0.50 24.00 18.72
LMZ 0.0361 0.0001 0.2664 0.0139 0.9594 0.2088 0.7782 0.50 16.32 13.67
DMZ 0.5026 0.0022 0.0212 0.0001 0.455 0.0080 0.7502 0.57 8.50 8.95
POL 0.0333 0.0061 0.0001 0.0001 0.0001 0.1760 0.6025 0.58 13.52 22.02
NBR 0.2611 0.0138 0.5655 0.2473 0.4784 0.2699 0.6940 0.53 21.50 13.72
LBR 0.1841 0.3015 0.3909 0.0001 0.0004 0.2759 0.5816 0.68 4.60 10.62
DAP 0.8328 0.0001 0.0941 0.5138 0.0001 0.8144 0.0060 0.69 22.7 18.39
NHI  0.7629 0.3930 0.0296 0.0001 0.7778 0.4994 0.9511 0.52 6.62 10.65
NGH 0.0787 0.0930 0.0002 0.1830 0.0391 0.6854 0.1350 0.41 7.50 13.80
LGR 0.9422 0.3377 0.6269 0.0001 0.0297 0.1037 0.6778 0.45 9.57 9.76
DGR 0.4064 0.4888 0.5945 0.2388 0.1643 0.0609 0.7723 0.68 6.50 14.59
EGR 0.9381 0.7547 0.8276 0.0933 0.0008 0.7716 0.7501 0.45 15.10 10.44
PMG 0.4804 0.0001 0.0001 0.6759 0.1860 0.8734 0.3047 0.54 14.80 12.38
RKH 0.0910 0.0041 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0002 0.85 14.81 12.62

Si Pr < 0.05 es significativo (©=0.05), de lo contrario es no significativo ( Pr > 0.05).
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En lo que respecta a la interaccién ano por época (Afio x Epoca) no se
encontro significancia estadistica para las variables de crecimiento: altura
de la primera mazorca, ancho de la hoja, niumero de ramas de la panoja;
entre otras (Cuadro 3), manifestando de esta forma que las variables antes
descritas evaluadas en las épocas no estaban en dependencia directa del
ano en que se hicieron las mediciones; de manera contraria se pueden

observar en otras variables (Cuadro 3).

De acuerdo a los resultados obtenidos para la interaccién época por
cultivar (Epoca x Cultivar) sélo existe significancia estadistica para la
altura de planta (ALT), distancia apical (DAP) y rendimiento (RKH), estos
resultados revelaron que estas variables en los cultivares dependieron de

la época de siembra en la cual se evaluaron.

3.2 Caracteres de tallo y hoja

Los descriptores o caracteres de tallo y hoja se evaluaron cuando las
plantas ya tenian conformada sus estructuras floral. Los dias a floracion y
cosecha en los materiales estudiados estuvieron en los rangos presentados

en el Cuadro 1A (Anexo).

Altura de planta (ALT)

Reyes (1990), destaca la importancia de esta variable, ya que determina la
tolerancia al acame, resistencia al barrenador del tallo y facilidad de
mecanizacion. Por otra parte Morales (1993) citado por Saenz (1997),
afirma que esta variable es de interés por la utilizacion de determinada
maquinaria de cosecha. Andrade (1996), también agrega que es un

caracter de importancia por que influye en el rendimiento.
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Para esta variable se detecté diferencia significativa en los anos y los
cultivares para el factor ano el mayor promedio fue determinado para el
ano 2002 con un promedio de 192.05 cm, para el factor cultivar se pudo
determinar diferencia significativa destacandose los dos cultivares criollo
Amarillo y Maicillo con 186.54 y 186.29 cm, respectivamente, y el ultimo
lugar la variedad NB-S con 162.11 cm. Resultados similares obtuvieron
Rodriguez y Solis (1991), ya que dicha variable promedié 190 y 161 cm,

respectivamente (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacion de valores medios para las variables altura de planta
(cm), altura de la primera mazorca (cm), diametro de planta (mm) y
el area de la hoja (cm?)

ALT APM DIA ARE

Ano 2002 192.05 a 91.75 a 15.03 a 420.52 a

2003 163.55 b 82.47 b 12.20 a 375.77b

DSH 6.70 7.47 4.21 28.97

Epoca Primera 89.55 a 89.55a 15.06a  429.63 a

Postrera 176.82 a 84.41 a 12.12 b 366.07 b

DSH 5.57 5.51 0.85 26.08
Cultivar Amarillo 186.54 a 90.66ab 13.85a 417.90 ab

Maicillo 186.29 a 97.96 a 13.46 a 336.51 c
Obatampa 178.99 ab 89.47ab 13.42a 419.25 ab
NB90-43 175.58 b 84.98 bc 14.10 a 397.81 ab

NB6 175.32 b 88.64ab 13.71 a 429.55 a
NB-Nutrinta 174.99 b 80.77 bc 13.79 a 405.11 ab
NBS 162.11 ¢ 75.51 ¢ 12.57 a 376.88 bc

DSH 10.43 10.57 1.60 48.71

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey o = 0.05)

Los resultados de los promedios obtenidos producto de la interaccion
Cultivar x Ano resultaron ser altamente significativos (Cuadro 3), dichas

combinaciones se presentan en el Anexo 2A.
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Altura de la primera mazorca (APM)

La altura de insercion de la mazorca esta en dependencia directa de la
altura de la planta y es un factor asociado con el rendimiento, ya que los
cultivares con mazorcas ubicadas a la altura media de la planta, tendran
los mejores rendimientos (Celiz y Duarte, 1996). Reyes (1990), considera
que las hojas superiores y las centrales son las principales contribuyentes

de carbohidratos de la mazorca y llenado de granos.

En este estudio dicha variable no mostré diferencias estadisticas con
respecto al factor ano (Cuadro 3), presentando un valor promedio el ano
2002 de 91.75 cm. Para el factor cultivar las separaciones de medias
aglutinaron 4 grupos, el mayor promedio lo obtuvo Maicillo con 97.96 cm y

el menor NB-S con 75.51 cm (Cuadro 4).

Diametro de la planta (DIA)

Esta variable es una caracteristica de suma importancia en el cultivo del
maiz y se puede ver afectada por altas densidades de siembra y
competencia por luz con la consecuente elongacion del tallo (entrenudos
mas largos plantas mas altas), favoreciendo el acame de la planta
(Alvarado y Centeno, 1994). Gonzalez y Roque (1993), sefialan que esta
variable tiene importancia agronémica debido a que un grosor apropiado

dara resistencia a la planta contra factores ambientales como el viento.
Para esta variable no se encontro diferencia significativa en el factor ano y

cultivar pero si existe diferencia en el factor época destacandose la primera

con el mayor promedio con 15.06 cm (Cuadro 4).
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Area de la hoja (ARE)

Se dice que una mayor area foliar contribuye a un aumento del

rendimiento, al incrementarse los niveles de fotosintesis (Reyes 1990).

Para el factor afnno se encontré diferencia significativa con promedios que
van desde 420.52 y 375.77 cm? para el ano 2002 y 2003, respectivamente
(Cuadro 4).

El factor época mostré diferencia significativa destacandose la primera con
429.63 cm? seguido por la postrera con 366.07 cm? para el cultivar
también existe diferencia significativa sobresaliendo en primer lugar la
variedad NB-6 con 429.55 cm?y en ultimo lugar Maicillo con 336.51 cm?

(Cuadro 4).

3.3 Caracteres de panoja

Namero de ramas de la panoja (NRP)

La panoja esta estructurada por un eje central, ramas laterales primarias,
secundarias y terciarias (Reyes, 1990). Un mayor numero de ramas
primarias de la panoja contribuira al incremento del nimero de granos de

polen, repercutiendo en el desarrollo del grano (Parsons, 1990).

Los cultivares lograron diferenciarse estadisticamente. El criollo Amarillo
presento 12.83 ramas primarias en la panoja, seguido de NB-9 y Maicillo;
Obatampa, NB-S y Nutrinta tuvieron los menores valores para esta

variable (Cuadro 5).
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Longitud del pedianculo principal de la panoja (LPP)

Jugenheimer (1990), menciona que existe una asociacion genética entre la
longitud de la panoja y altura de la mazorca, y afirma que hay una
correlacion significativa y positiva entre la longitud de la panoja y el
rendimiento; ademas de estar influenciado fuertemente por el medio

ambiente (Marini et al., 1993).

En el Cuadro 5 se puede observar que LPP tiene significancia estadistica
en el factor ano, destacandose el ano 2003 con 55.10 cm y en segundo
lugar el 2002 con 42.36 cm. Con respecto, al factor época, existen
diferencias estadisticas, siendo postrera el de mayor valor (25.96 cm). El
factor cultivar se pudo determinar a través de separaciones de medias que
el mayor promedio lo expone la variedad Obatampa con 52.22 cm, seguido
de NB-9043, NB-6, Maicillo, NB-S y Amarillo con promedios entre 52.44
cm y 47.63 cm, el menor promedio lo tuvo la variedad Nutrinta con 46.61

cm.
3.4 Caracteres de mazorca

Peso de la mazorca (PMZ)

Esta variable es de suma importancia debido a que esta directamente
relacionada al rendimiento de la cosecha (Loaisiga, 1990). Por otra parte
Bolanos et al., (1993) aseguran que las altas densidades reducen el peso
promedio de la mazorca.

En este trabajo se encontr6 efecto significativo en los anos evaluados. Los

mayores valores medios son para el 2003 con 134.14 g,y 111.63 g para el

2002.
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En el factor cultivar se conformaron cuatro grupos, destacandose en
primer lugar Nutrinta con 136.44 g, los menores pesos lo obtuvieron

Amarillo y Maicillo con 118.52 gy 102.02 g, respectivamente (Cuadro 5).

Cuadro 5. Comparacion de valores medios para los caracteres nimero de rama
de la panoja, longitud del pedtunculo principal (cm), peso de la
mazorca (g) y longitud de la mazorca (cm)

NRP LPP PMZ LMZ
Ano 2002 9.85a 42.36 b 111.64 b 12.33 b
2003 11.72 a 55.10 a 134.14 a 14.34 a

DSH 2.15 5.58 18.73 1.37
Epoca Primera 10.66 a 19.70 b 125.56 a 13.22 a
Prostrera 10.97 a 25.96 a 121.67 a 13.56 a

DSH 1.30 1.28 9.04 0.72
Cultivar Amarillo 12.83 a 47.66 a 118.52 bc 14.82 a

Maicillo 11.34ab 48.82ab 102.02c 13.67 ab

Obatampa 10.18 b 52.22 a 133.83ab  13.05 bc
NB-90-43 11.45ab 50.44ab 126.77ab 13.68 ab

NB6 10.74ab 49.43ab 123.54 ab 13.31 bc

NB-Nutrita 9.30Db 46.61 b 136.44 a 13.12 bc

NBS 9.59b 47.74 ab 124.46ab 12.15c
DSH 2.43 5.14 16.92 1.34

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey o = 0.05)

Longitud de la mazorca (LMZ)

Rodriguez y Solis (1997), lograron determinar que esta variable esta

correlacionada con el diametro de mazorca y el peso del olote.

La longitud de la mazorca para el factor ano mostro diferencia significativa
sobresaliendo el anno 2002 con 14.34 cm. El factor cultivar también logré
diferenciarse estadisticamente, agrupando los cultivares en tres grupos,
sobresaliendo el cultivar Amarillo con 14.82 cm, en segundo lugar los
cultivares NB-9, Maicillo, NB-6, NB-Nutrinta y Obatampa africano. El

cultivar NB-S present6 la menor longitud de mazorca (Cuadro 5).
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Diametro de la mazorca (DMZ)

Saldana y Calero (1991) afirman que DMZ es un caracter relacionado con
la longitud de la mazorca y esta determinado por factores genéticos,
edaficos, nutricionales y ambientales; si estos factores son adversos en la

fase reproductiva de la planta repercutira en bajos rendimientos.

En lo que corresponde al diametro de la mazorca se puede observar que
existen diferencias estadisticas, siendo el 2003 el que poseé el mayor

diametro con 4.45 cm y el ano 2002 con 4.21 cm.

El factor época de siembra mostréo diferencias estadisticas entre las
medias, sobresaliendo la postrera con 4.45 cm.

En relacion al factor cultivar, este presento diferencias estadisticas,
obteniéndose los mayores promedios en la variedad NB-9043 con 4.38 cm
de diametro en mazorca, seguido por Nutrinta con 4.55 cm, siendo inferior
los cultivares Amarillo y Maicillo con 4.00 y 3.89 cm, respectivamente

(Cuadro 6).

Longitud de la bractea (LBR)

Benavides (1990) considera la importancia de este caracter en las
variedades criollas y comerciales para mejorar la cobertura de la mazorca
en materiales con altos rendimientos.

En el presente estudio los materiales mejorados presentaron mayores

danos en la mazorca causados por la humedad y larvas de elotero (Heliotis

zeq).
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El analisis correspondiente muestra que no hubo diferencia significativa de
los factores anio y época. Segun la prueba de Tukey, se determinaron seis
grupos: el primer grupo es Maicillo con 25.69 cm, le sigue Amarillo con
24.60 cm y NB-6 con 24.06 en, posteriormente Obatampa con 22.52 cm, el
grupo conformado por Nutrinta y NB-9043 y ultimo lugar NB-S con 20.89

cm (Cuadro 6).

Distancia apical de la mazorca (DAP)

Esta variable tiene gran importancia para evaluar cobertura de mazorca ya
que esta determinada por la longitud de la mazorca y longitud de la
bractea (Mejia, 1983). El mismo autor indica que en muchos materiales
mejorados se han incrementado el rendimiento, pero reducida la distancia
apical. Por otro lado, Moncada (2003), especifica que el caracter DAP debe
estar mas pronunciado y compacto en la parte superior de la mazorca para
evitar la entrada del agua y reducir el dano al grano causado por la

humedad.

La distancia apical resultoé tener efecto significativo para el factor ano,
encontrandose que los materiales evaluados presentaron 7.04 cm de
longitud para el ano 2002. En los factores época y cultivar, el ANDEVA no
encontré significancia estadistica. Los valores promedios para los

cultivares se mantuvieron en un rango de 6.16 y 6.98 cm (Cuadro 6).
Numero de hileras en la mazorca (NHI)

Contreras (1994), Alvarado y Centeno (1994), afirman que la fisiologia del
maiz esta determinada en gran medida por el factor genético, pero que el

diametro de mazorca puede aumentar relativamente con la fertilizacion, no

asi el namero de hileras por mazorca.
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En el Cuadro 6 se puede apreciar que el nimero de hileras en mazorca
(NHI) no resulto significativo en los factores ano y época; pero si hubieron
diferencias estadisticas en cuanto a los cultivares, sobresaliendo
Obatampa, NB-S, Nutrinta, NB-9043 y NB-6 con promedios de 13.77,
13.66, 13.31, 13.26 y 13.17 hileras, respectivamente. Los criollos Amarillo

y Maicillo presentaron los promedios mas bajos.

Cuadro 6. Comparacion de valores medios para las variables diametro de la
mazorca (cm), longitud de la bractea (cm), distancia apical (cm) y
numero de hilera de la mazorca

DMZ LBR DAP NHI
Afo 2002 4.21b 23.00 a 7.04 a 12.93 a
2003 4.45 a 23.66 a 597D 12.71 a
DSH 0.23 0.67 0.92 0.53
Epoca Primera 4.43 a 23.53 a 6.64 a 13.08 a
Postrera 4.45b 23.18 a 6.31 a 12.57 a

DSH 0.15 0.97 0.47 0.53
Cultivar Amarillo 4.00 c 24.60 ab 6.63 a 12.12 b
Maicillo 3.89 c 25.69 a 6.65 a 10.40 c
Obatampa 4.39 b 23.52 bc 6.23 a 13.67 a
NB-9043 4.38 a 22.34cd 6.98a 13.26 a
NB-6 4.37b 24.06 abc 6.16 a 13.17 a
NB-Nutrita 4.55 ab 22.39cd 6.39a 13.31 a
NB-S 4.38b 20.89 d 6.25 a 13.66 a

DSH 1.34 1.81 0.87 0.99

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey o = 0.05)
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3.5 Caracteres de granos y rendimiento

Namero de granos por hilera (NGH)

Segun Jugenheimer (1990), el numero de granos por hilera ademas de
estar determinado por la variedad esta influenciado por cambios

ambientales, condiciones del cultivo, entre otros.

Segun la técnica de rangos maultiples de Tukey no se encontraron
diferencias estadisticas en los factores ano y época de siembra; pero si
diferencia significativa en los cultivares, los cuales se agruparon en tres
categorias estadisticas, destacandose en primer lugar la variedad
Obatampa con un promedio de 29.18 hileras, en segundo lugar Amarillo,
NB-9043 y NB-6 con 28.49, 27.88 y 26.46 hileras, respectivamente, y los
cultivares Nutrinta, Maicillo y NB-S (Cuadro 7).

Longitud del grano (LGR)

El grano es muy variable de su tamafo con posicion, textura y forma hay
granos muy pequenos de unos cuantos milimetros y granos de 3

centimetros o mas de ancho o largo (Gay, 1987).

En el Cuadro 7 se puede observar que existen 4 categorias estadisticas. Se
destacan NB-S con 10.84 mm, NB-9043 con 10.31 mm; NB-6 y Nutrinta
con 9.79 y 9.78 mm y el ultimo grupo los cultivares Obatampa, Amarillo y

Maicillo con 9.57, 9.19 y 9.11, respectivamente.

En los Cuadros 2A al 4A (Anexos) se presentan algunas interacciones de

factores en las variables evaluadas.
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Peso de mil granos (PMG)

El peso de mil granos permite calcular la cantidad que se debe emplear en
la siembra, ademas esta relacionado al tamano de los granos que
frecuentemente determina el vigor y la pureza varietal (Gomez y Minelli,

1990).

De acuerdo al analisis se encontré diferencia significativa para el afno y la
época pero no asi para el cultivar, para el peso de mil granos el factor ano
sobresalio en el 2003 con 303.10 seguido del 2002 con 272.50 g, en
cuanto al factor época se destaco en primer lugar la primera con 314.70 g

seguido por la época de postrera con 264.70 g.

Rendimiento en kilogramos por hectarea (RKH)

Urbina (1993), senala que el rendimiento de las variedades esta
condicionado por su potencial genético, nutricion y factores ambientales
(agua, luz, temperatura etc.). Segun Urbina y Bonilla (2001), el
rendimiento promedio para las variedades NB-S, NB-6, NB-9043 y NB-
Nutrinta en primera y postrera fue de 2083.33 kg ha-l.

En el presente estudio los siete cultivares superaron el promedio anterior,
teniendo el mayor promedio el cultivar Amarillo con 3289.2 kg ha'! y el
menor rendimiento promedio fue Obatampa con 2741 kg ha'l. Se encontro
efecto significativo en los factores época y cultivar (Cuadro 7).

En cuanto al factor cultivar se pudieron agrupar en tres categorias
estadisticas, en primer lugar esta el criollo Amarillo con 3289.2 kg ha-l,
seguido por el grupo de Nutrinta, NB-6, NB-S y Maicillo con 3268.3,
2988.1, 2878.6 y 2800.1 kg ha'l, respectivamente. Los materiales NB-9043
y Obatampa promediaron 2752.6 y 2741 kg hal, respectivamente (Cuadro
7).
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Es importante senalar que en la parcela util de los cultivares criollos

hubieron menos mazorcas danadas por humedad y plagas, por lo que la

produccion de granos por area util fue mayor.

Cuadro 7. Comparacion de valores medios para las variables numero de
semillas por hilera, longitud del grano (mm), peso de mil granos (g) y

rendimiento (kg ha!)

NGH LGR PMG RKH
Ano 2002 26.62 a 9.90 a 303.10 a 3042.60 a
2003 27.68 a 9.73 a 272.50 b 2871.70 a
DSH 128 0.59 26.50 388.0
Epoca Primera 13.08 a 9.83 a 314.70 a 3336.0 a
Postrera 12.67 a 9.79 a 264.70 b 2258.7 b
DSH 1.47 0.37 13.90 281
Cultivar Amarillo 28.49ab 9.19c 278.00 a 3289.20 a
Maicillo 25.95b 9.11c 292.50 a 2800.10 ab
Obatampa 29.18 a 9.57 c 288.00 a 2741.00 b
NB-9043 27.88ab 10.31 ab 274.90 a 2752.60 b
NB-6 26.46 ab 9.79 bc 296.10 a 2988.80 ab
NB-Nutrinta 26.35b 9.78 bc 295.00 a 3268.30 ab
NBS 25.94 b 10.84 a 295.01a 2878.60 ab
DSH 2.74 0.70 260.00 527.5

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey oo = 0.05)

3.6 Analisis del rendimiento por afo y época

Los resultados del ANDEVA aplicado al modelo unifactorial en BCA se

muestran en el Cuadro 8. En los diferentes ambientes (primera y postrera,

anos 2002 y 2003) no se encontraron diferencias estadisticas en las

réplicas (Bloque), pero si en los cultivares evaluados (Cultivar), lo que

demuestra la significancia estadistica encontradas en las interacciones

(Cuadro 3).
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De acuerdo al comportamiento de los cultivares se puede observar que el
cultivar Amarillo sobresali6é en la primera y postrera del ano 2002; por otra
parte en la primera y postrera del ano 2003 el cultivar que sobresalio fue

Nutrinta con 4679 y 2665 kg ha-1, respectivamente (Cuadro 8).

En el Cuadro 8 y la Figura 2 se muestra que el cultivar de menor variaciéon
en las épocas y anos evaluados es Obatampa; de igual forma el criollo

Maicillo es el cultivar que mas vari6é en cuanto al rendimiento se refiere.

Cuadro 8. Comparacion de valores medios en el rendimiento en primera y
postrera de los afnos 2002-2003
2002 2003
Pri Pos Pri Pos
Amarillo 5192.20 a 3622.70 a 4512.50 ab 2036.30 abc
Maicillo 4308.00 ab 3133.40 bc 3690.00 ab 1394.00 c
Obatampa 2573.00 d 2621.50 d 3287.30 b 1626.20 bc
NB-9043 3084.70 cd 2370.40 d 3239.10 b 1781.10 abc
NB-6 2749.00d 3370.00 ab 3948.10 ab 2465.90 ab
NB-Ntrinta  3385.40 bc 2558.20 d 4679.70 a 2665.90 a
NB-S 3065.10 cd 2838.90 cd 3659.60 ab 1951.30 abc
DSH 950.94 481.24 1381.60 1013.70
Bloque 0.370 0.420 0.320 0.260
Cultivar 0.001 0.0001 0.020 0.008
R2 0.880 0.870 0.590 0.700
Cv 13.15 7.03 15.32 19.65

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey oo = 0.05)

Urbina y Bonilla (2001), evaluando cultivares de maiz en primera y
postrera del ano 2001 en Chinandega encontr6 rendimientos promedios en
NBS de 3557.87 kg ha'l, 3299.10 kg ha'! en NB-6, 2781.59 kg ha'! en NB-
9043, 1811.27 kg ha'! en NB-Nutrinta y para el cultivar criollo del
productor fue de 2005.34 kg hal. Los resultados de estos investigadores

en la mayoria de los casos son inferiores a los obtenidos en el Cuadro 8.
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3.7 Analisis del comportamiento productivo de los diferente

cultivares

Se utilizaron regresiones para determinar el comportamiento productivo de
los diferentes cultivares evaluados en los cuatro ambientes propuestos
(época de primera y postrera del ano 2002-2003), esto debido a que los
cultivares interactuaron con la época de siembra y el ano. El analisis
estadistico utilizado es semejante al propuesto por Hildebrand & Poey
(1989). Urbina y Bonilla (2001), emplearon esta metodologia para evaluar
la adaptabilidad de variedades mejoradas con los materiales criollos del

productor.

En el presente estudio los cuatros ambientes propuestos resultan ser muy
pocos debido a que la interpretacion del analisis de regresion es valida
dentro del rango de las observaciones estudiadas (en este caso cuatro
ambientes), por consiguiente el rango de validéz de la interpretacion es

muy preliminar.

El Cuadro 9 presenta el valor promedio del rendimiento y el error estandar
de cada uno de los cultivares con el objetivo de poder determinar los
intervalos de confianza de cada uno de ellos. De igual manera se presentan
las ecuaciones lineales de prediccion, asi como la significancia estadistica
de los términos de la ecuacion lineal (intercepto y pendiente). El coeficiente
de determinacion (R2) es mostrado para determinar que también la
ecuacion de estimacion describe la relacion del rendimiento estimado y el

rendimiento promedio obtenido de los ambientes.
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Cuadro 9. Parametros estadisticos y ecuacion de prediccion de los cultivares

evaluados
Cultivar Media s/</n R2 cVv Ecuacion Pr > ‘t‘
Y, =a+be a2 e
NB-S 2840.20 318.473 0.971 4.72 y,= 369.44 + 0.81e  0.358 0.015

NB-9043  2631.93 305.761 0.971 4.82 v, = 258.84 +0.78¢  0.474 0.015
Maicillo 3195.43 647.768 0.887 16.68 Y, =-1609.52 + 1.57e 0.324 0.058
NB-6 3277.84 306.643 0.873 8.17 y,=1021.59 + 0.74e  0.243 0.066
Amarillo  3630.94 542.821 0.899 11.61 v, = _423.39 + 1.33¢  0.708 0.052
Obatampa 2454.74 294.851 0.913 8.69 Y, =236.377 + 0.72¢  0.681 0.045
Nutrinta ~ 3387.76 528.171 0.607 23.94 vy, = 146.683 + 1.09e  0.945 0.221

s/-/n = Error estandar

Segun Levin & Rubin (1996) el error estandar de la estimacion de una

ecuacion lineal demuestra un buen ajuste siempre que se minimiza el
error entre los puntos estimados (Y,) y los verdaderos puntos obtenidos

(). En el analisis del Cuadro 9 se observa mayor variacion y error
estandar en los cultivares Nutrinta, Maicillo y Amarillo, lo que explica lo

antes mencionado.

La pendiente indica que tanto cambio de unidad de la variable e cambia la
variable Y, (Levin & Rubin, 1996). Cuando mas cerca esté la pendiente de
cero indicara menor variacién en cuanto a e, y por consiguiente en Y,. De

la misma forma se asume que cuando e se aproxima a cero la relacion es

mayor y existira un mejor ajuste.

En el Cuadro 9 se puede apreciar que e tiene una relacion directa con Y,

1

en la variedad Nutrinta con una probabilidad del 77.9% (cuando Pr>|i es

0.221). Los cultivares NBS (NB-S) y NB-9043 (NB9) presentaron los
mejores ajustes para la recta de regresion lineal con un 98.5% de

confianza.
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Las ecuaciones del Cuadro 9 fueron utilizadas para el calculo y prediccion
de Y,. En la Figura 2 se aprecia el rendimiento estimado de cada uno de

los cultivares con respecto al comportamiento presentado por los mismos
en las distintas épocas y anos de evaluacion.

7000

——NB-S —B—NB-9043
—A— Maicillo —>*%—NB-6
—X¥— Amarillo —@— Obatampa
5000 1 ——NB-Nutrinta

Rendimiento de cultivar (kg ha _1)

3000 -
1000
1500 4000 6500
Rendimiento promedio de cuatro ambientes (kg hail)
Figura 2. Comportamiento predictivo lineal de los cultivares mejorados y

criollos en primera y postrera de los afilos 2002 y 2003.

Segun la metodologia de Hildebrand & Poey (1989), se requieren de
muchas localidades para interpretar el analisis de estabilidad modificado;
en el presente estudio no se puede hablar de estabilidad de los cultivares
en los ambientes, debido a que sélo se utilizé6 una localidad. La Figura 2
muestra el comportamiento de los cultivares en la misma localidad, pero
evaluados en diferentes momentos (primera y postrera del 2002 y 2003).
Por consiguiente la metodologia antes mencionada ayuda a explicar el

comportamiento productivo que tuvieron los cultivares.
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Todos los cultivares presentan un coeficiente de determinacién con un
buen ajuste, excepto la variedad Nutrinta, la cual present6é un coeficiente
de determinacion menor (0.607). Maya (1995), estudi6 7 cultivares criollos
y mejorados en cinco localidades de Nicaragua y explica que los valores de
la pendiente brindan gran informacion con respecto a la variabilidad de los
cultivares, y debido a esto afirma que entre mas préoximo se encuentren los
valores a la pendiente cero los cultivares presentan mayor estabilidad al

variar las condiciones donde fueron evaluados.

La variedad mejorada NB-6 se mantuvo por encima de la respuesta del
resto de los cultivares hasta que e tomo valores aproximados a los 2500 kg
ha'l. En este momento los cultivares criollos Amarillo y Maicillo
sobrepasaron al resto de cultivares mejorados; sin embargo, debido a que
la pendiente de estos cultivares criollos fue superior, se considera que
estos materiales presentaron mayor variacion en cuanto al rendimiento
obtenido en los momentos evaluados, pero si expresaron los mayores
rendimientos promedios, superados sélo por Nutrinta (Cuadro 9). Maya
(1995), también encontré que algunos materiales criollos se comportan de
forma superior a los cultivares mejorados, pero de mucha variacion en los

distintos ambientes (localidades).

Al comparar la variacion del rendimiento de todos los cultivares en los
ambientes y basandose en la pendiente de las ecuaciones, se logro
comprobar que el cultivar de menor variacion fue Obatampa africano. Otro
de los materiales que present6é similar situacion en sus rendimientos fue

NB-6, esto se puede apreciar en la Figura 3 y en el Cuadro 8.
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IV. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en las condiciones en que se realizé

el experimento se puede concluir lo siguiente.

e Los caracteres que presentaron mayor significancia estadistica en los
factores estudiados fueron los descriptores de hojas y panoja, peso de

mazorca, diametro de mazorca y rendimiento.

e Las variables nimero de entrenudos, numero de hojas, longitud de la
bracteas y caracteres de grano no presentaron significancias

estadisticas en los factores ano, épocas y cultivares evaluados.

e El rendimiento de los materiales evaluados estuvieron en dependencia
de los factores ambientales que prevalecieron, principalmente las

precipitaciones ocurridas durante el periodo de evaluacion.

e La variedad criolla Amarillo tuvo mayor rendimiento que los otros
materiales en algunos ambientes, y estadisticamente fue similar en
otros ambientes al resto de cultivares que presentaron los mayores
rendimientos. Los cultivares que presentaron igual comportamiento

fueron NB-Nutrinta, NB-6, NB-S y Maicillo.

e Los materiales criollos Amarillo y Maicillo estan mas adaptados a la

tecnologia baja en insumos del productor.
e Los cultivares mejorados Obatampa y NB-9043 fueron los que

presentaron la menor variacion en sus rendimiento para los diferentes

ambientes, sin embargo tuvieron la mas baja produccion de granos.
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V. RECOMENDACIONES

e Se recomienda la utilizacion de los materiales criollos Amarillo y
Maicillo en la zona evaluada debido a que estos obtuvieron los mas

altos rendimientos en las condiciones de baja tecnologia del productor.

e Realizar estudios bajo las condiciones de manejo del productor en

diferentes zonas, asi como las condiciones propuestas por el INTA.
e Incluir en las evaluaciones de maiz los estudios de plagas y

enfermedades, asi como densidades de siembra, fertilizacion, entre

otros.
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ANEXOS



Cuadro 1A. Cultivares y caracteristicas agronomicas utilizados en el ensayo (INTA, 2000)

Caracteristicas agronémicas NB-Nutrinta NB-6 NB-S NB-90-43 Maicillo* Obatampa Amarillo*
Tipo de variedad Sintética Sintética Sintética Sintetica Criollo Sintética Criollo
Dias a floracion 54-56 54-56 48-50 54-56 48-50 50-55 48-50
Altura de planta (cm) 230-240 230-235 180-90 220-225 170-90 - 160 - 190
Altura de mazorca (cm) 115-125 100-110 90-110 120-125 80-100 - 80 - 100
Color de grano Blanco Blanco Blanco Blanco Blanco Blanco Amarillo
Forma de mazorca Conica Conica Conica Conica Conica - Conica
Textura de grano Harinoso Semidentado Semiharinoso ~ Semidentado - Harinoso -
Dias a cosecha 110-115 110-115 95-100 110-115 95-100 100-115 95-100
Madurez relativa Intermedia Intermedia Precoz Interme-dia  Precoz Intermedia Intermedia
Densidad poblacional 30-35 40-45 37-45 37-45 37-45 30-35 37-45
(mil ptas./mz)
Rendimiento comercial 60-65 60-70 35-48 60 - 65 20-40 60-75 20-35
(qq/mz)
Tolerancia al achaparramiento ~ Susceptible Resis Resistente - - - -
Tente

Ventajas sobresalientes Alta calidad - - - - Alta calidad -

proteica proteica

Informacién del productor
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Cuadro 2A.

Comparacion de valores medios en la interaccion Cultivar*Ano para las
variables altura de planta, altura de la primera mazorca, diametro de
planta y el area de la hoja

Variable ALT APM DIA ARE
Cultivar 2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003
NB-S 171.01 154.31 79.03 72.44 14.36 11.00 404.00 353.15
NB9043 186.80 165.76 92.16 78.70 15.74 12.66 430.51 369.20
Maicillo 212.41 160.16 110.27 85.65 14.59 12.32 348.04 324.96
NB-6 184.91 166.92 91.62 86.02 14.86 12.71 431.74 427.62
Amarillo 206.19 166.88 96.06 85.26 15.14 12.56 443.63 392.17
Obatampa 197.44 162.85 92.44 86.86 15.39 11.70 469.83 375.00
Nutrinta 182.06 167.93 79.20 86.34 15.17 12.41 422.63 387.59

DSH 20.781 23.88 10.92 66.35
Cuadro 3A. Comparacion de valores medios en la interaccion Cultivar*Ano para los
caracteres numero de rama de la panoja, longitud del pedunculo principal,
peso de la mazorca y longitud de la mazorca
Variable NRP LPP PMZ LMZ
Cultivar 2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003
NB-S 8.77 10.41 41.30 53.37 111.79 137.12 11.97 12.34
NB9043 9.94 12.77 44.54 55.60 110.04 141.40 11.79 15.34
Maicillo 10.42 12.26 42.70 54.95 96.78 106.60 12.54  14.65
NB-6 10.28 11.09 44.02 53.49 110.30 133.48 12.68 13.79
Amarillo 12.45 13.21 38.85 56.47 112.77 123.55 13.14 16.29
Obatampa 8.83 11.36 46.94 56.84 120.90 145.15 12.33 13.67
Nutrinta 8.14 10.64 39.31 54.94 118.69 154.20 11.97 14.27
DSH 5.59 15.30 49.52 3.83
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Cuadro 4A.

Comparacion de valores medios en la interaccion Cultivar*Ano para las
variables diametro de la mazorca, longitud de la bractea, distancia apical y
numero de hilera dela mazorca

Variable DMZ LBR DAP NIH
Cultivar 2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003
NB-S 4.30 4.46 10.31 11.36 6.94 5.56 13.28 14.02
NB9043 4.27 5.24 10.50 10.15 7.50 6.52 13.53 13.02
Maicillo 3.92 3.85 9.47 8.79 7.35 6.04 10.47 10.33
NB-6 4.23 4.47 9.70 9.86 7.15 5.42 13.60 12.85
Amarillo 4.07 3.94 9.28 9.11 7.24 6.10 12.40 11.87
Obatampa 4.24 4.51 10.09 9.12 6.61 5.89 13.47 14.03
Nutrinta 4.41 4.68 9.86 9.70 6.48 6.30 13.83  12.80
DSH 0.66 1.59 2.42 1.47
Cuadro 5A. Comparacién de valores medios en la interaccién Cultivar*Ano para las
variables nimero de granos por hilera, longitud del grano, peso de mil
granos y rendimiento en kg ha-!
Variable NGH LGR PMG RKH
Cultivar 2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003
NB- S 24.02 27.86 21.39 20.40 27.56 31.46 2935.85 2927.48
NB9043 27.46 28.25 22.08 22.57 25.41 29.31 2676.50 2512.60
Maicillo 25.83 26.05 24.31 26.89 27.69 30.81 3720.66 2541.97
NB-6 27.18 25.92 24.38 23.82 27.33 31.31 3163.23 3312.87
Amarillo 27.90 29.01 24.98 24.45 26.43 29.01 4145.81 3274.37
Obatampa 29.08 29.26 22.45 24.45 27.21 30.18 2600.70 2575.38
Nutrinta 25.31 27.39 21.83 22.96 29.00 30.00 3000.60 3816.60
DSH 3.93 1.83 7.15 325.27
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