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RESUMEN

Con la finalidad de caracterizar morfologica y fenologicamente 32 accesiones de maiz y
determinar su rendimiento, utilizando como testigo la variedad NB-S, se establecié un ensayo
en la Finca “El Plantel” de la Universidad Naciona Agraria, ubicada en e municipio de
Tisma, Masaya, en un disefio de ensayo preliminar sin repeticiones. Los 32 materiales
genéticos fueron colectados en los departamentos de Rivas, Carazo, Masaya, Jinotega y
Matagalpa. Se registré la informacién de 32 caracteres. 20 cuantitativos y 12 cualitativos,
entre ellos 9 caracteres de descripcion de tallo y hojas, 5 de panoja, 8 de mazorca y 10 de
grano y e rendimiento. Los datos se analizaron mediante estadisticas bésicas (media,
desviacion estandar y coeficiente de variacion) en caracteres cuantitativos y moda en
caracteres cualitativos. El rendimiento vario entre 1,020.83 y 5,281.25 kg ha identificandose
ocho accesiones con rendimientos que superan a testigo (NB-S), pudiéndose considerar como
promisorias para futuros estudios las accesiones 6062 (Amarillo criollo), 6190 (Tuza blanca),
6200 (Olotillo olote rosado), 4671 (Olotillo), 6003 (Maiz de leche), 6130 (Olotillo grande),
6002 (Olote rojo) y 6229 (Criollo olote rosado), cuyos rendimientos oscilaron entre 5,281.25 y
2,375.00 kg ha'. Para determinar e valor agronémico también se determing dias a cosecha
encontrandose seis accesiones como precoces con 86 y 92 dias. Segun e andlisis de
componentes principales y conglomerados las 32 accesiones en estudio formaron tres grupos
definidos.

Palabras claves. Zea mays, caracterizacion, descriptores, evaluacion, variedades, locales,
promisorio.

vii



ABSTRACT

In order to characterize morphological and phenologicaly 32 accessions of corn and
determine yield performance using the commercial variety NB-S as tester, the trial was carried
out on the farm "El Plantel” Universidad Nacional Agraria, located in the municipality of
Tisma Masaya. It was established in preliminary test design without replica. The 32 genetic
materials were collected in the departments of Rivas, Carazo, Masaya, Matagalpa and
Jinotega. Information about 32 characters was recorded: 20 character quantitative and 12
gualitative. This character correspond to a description 9 characters stem and leaves, 5 panicle,
8 cob and 10 grain and yield. The data were analyzed using basic statistics (mean, standard
deviation and coefficient of variation) in quantitative traits and mode in qualitative traits. The
yield varied between 1020.83 and 5281.25 kg ha™.In relationship to the tester variety eight
accessions show higher yields, they could be considered as promising materias for future
studies: 6062 (Amarillo criollo), 6190 (Tuza blanca), 6200 (Olatillo olote rosado), 4671
(Olatillo), 6003 (maiz de leche), 6130 (Olotillo grande), 6002 (Olote rojo) and 6229 (Criollo
olote rosado) whose yields ranged between 5281.25 and 2375.00 kg ha™. To determine the
agronomic value was aso determined days to harvest meeting six as early accessions with 86
and 92 days. According to main components and cluster analysis to study the 32 accessions
into three groups defined.

Key words. Zea mays, characterization, description, evaluation, varieties, local, promising.
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l. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) pertenece a la familia de las Poaceae, es € Unico cerea importante
nativo del hemisferio occidental. Originario de México, se extendio a norte hasta Canaday a
sur hasta Argentina, posteriormente del descubrimiento de Ameérica se distribuy6 répidamente
en Europa, Africay Asia. A nivel mundial este cereal representa el 5.4% del total de las
fuentes alimenticias de la poblacién humanay ocupa € tercer lugar después del trigo y € arroz
(Gonzalez, 2009).

El maiz representa el 5 % de la demanda de cereales en Nicaragua y se considera parte de los
once productos de la canasta bésica aimentaria dado que e 60% de la poblacién consume
maiz en forma de tortilla, o que significa, que para las familias nicaraglienses es € cultivo

mas importante para su alimentacion (INTA, 2000).

Segin e Tercer Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO) redizado en € 2001, en
Nicaragua existen 200 mil productores agricolas, de los cuales e 71% incluyen la siembra del
maiz en sus sistemas de produccién, alcanzando una superficie que constituye el 39.4% del
area agricolatotal (MIFIC, 2007).

Pineday Tapia (1968), mencionan que en el afo 1955 se efectuaron las primeras colecciones
de maices criollos existentes en € pais. Posteriormente estudios realizados por Zeledon (2011)
en Nicaragua reporta la existencia de 137 variedades de maiz criollo. Esta diversidad genética
podria estar en riesgo de erosionarse debido a diversos factores tales como la sustitucion de las
variedades locaes, € surgimiento de nuevas plagas y enfermedades, malas hierbas, €l
deterioro ambiental, la urbanizacién, disturbios politicos; sin embargo la causa principal es la
sustitucion de las variedades locales por variedades modernas (FAO, 2000) limitando la
utilizacion de germoplasma local en la mejora del cultivo, de lo que se deriva la necesidad de

conservar o utilizar sosteniblemente estos recursos.

Seguin Zeledon (2011) € uso de semillas criollas no se limita Unicamente por rendir suficiente
para dar alimentos a los productores, sino que a su adaptacion, tolerancia y resistencia a las
plagas, enfermedades, condiciones del clima, a los suelos méas o menos pobres; estas son

ventajas de adaptacion y evolucion asociando la seleccidn del productor y la seleccion natural .



Paliwal (2001), sugiere que las variedades |ocal es parecen tener una estructura de la poblacién
con caracteristicas importantes para los agricultores y fitomejoradores que de acuerdo con
Poehlman, (2005) pueden ser utilizadas como fuente de genes Utiles en los programas de
mejoramiento genético. En este sentido es importante estudiar la variabilidad fenotipica en
poblaciones locales de maiz de Nicaragua, a fin de determinar la existencia de caracteristicas

agrondmicas de interés.

La caracterizacion y evaluacion preliminar es parte de la informacion para la utilizacion en €
mejoramiento, diferenciacion y clasificacion de las poblaciones, se basa en registrar los
caracteres atamente heredables que pueden ser fécilmente observados y se expresan en
cualquier ambiente, asi como € registro de informacion sobre caracteres de importancia
agrondmica en posteriores trabgjos de investigacion (Lopez, 1997), por lo tanto en la
realizacion del presente trabagjo se plantea caracterizar y evaluar preliminarmente 32
accesiones de maiz colectadas en cinco departamentos de Nicaragua e identificar germoplasma
promisorio con caracteristicas deseabl es.



[1. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Generar informacion sobre variedades locales de maiz (Zea mays L.) colectadas en cinco

departamentos de Nicaragua.
2.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar y evauar preliminarmente 32 accesiones locales de maiz (Zea mays L.)
mediante la utilizacion de estadisticos basicos para 20 descriptores cuantitativos y 12

cudlitativos.

2. Determinar posibles patrones de comportamiento en la distribucién de la variabilidad

fenotipica mediante el andlisis de conglomerado y componentes principal es.

3. ldentificar germoplasma promisorio para futuros trabajos de investigacion.



1. MATERIALESY METODOS

3.1 Ubicacion del area del ensayo

El experimento se establecid en la finca El Plantel (propiedad de la Universidad Nacional

Agraria) situada en el kilometro 42 de la carretera Masaya-Tipitapa, municipio de Tisma,

departamento de Masaya. Las UTM correspondientes son Y=1338522 y X=601384. La finca

se encuentra a una altura de 96 msnm.

La precipitacién promedio del lugar para los Ultimos cinco afios fue de 1398.62 mm anuales,

durante el ensayo la precipitacion fue de 861.2 mm distribuidos en cinco meses. La estacion

[luviosa en la zona comienza en Mayo y termina en Noviembre. Del 85 a 97% de la

precipitacion anual ocurre durante los meses de Junio y Octubre, con un periodo relativamente

seco entre Julio y Agosto (canicula). El suelo es franco arcilloso ligeramente acido.

Latemperatura promedio para el afo 2011 fue de 27.3 °C, con una humedad relativa del 73%.
La velocidad media del viento de 2.6 m/s oscilando entre 1.5y 4.1 m/s (INETER 2012). Las
condiciones climaticas durante € estudio se presentan en laFigura 1.
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3.2  Disefio metodologico

El ensayo se establecié el 27 de julio en un disefio preliminar sin repeticiones. Cada accesion
se sembro en surco de 12 m de longitud con distancias de 0.2 y 0.8 m entre planta y surco
respectivamente, para una densidad de 62,500 plantas por hectérea; cada diez accesiones se
establecio un testigo, de igual manera en los bordes, 1os que fueron sembrados con semilla de
lavariedad NB-S.

Latoma de datos de las plantas se realiz6 a partir de la floracion iniciando el 27 de septiembre
paralas accesiones mas precoces, finalizando con los datos de post-cosecha el 15 de diciembre
del 2011.

3.3 Mangode ensayo

El suelo se preparé con un pase de arado, uno de grada y surcado. La siembra en forma
manual, colocando dos semillas por sitio. La fertilizacion se efectud a razén de 90 kg ha* con
la formula completa 18-46-0 d momento de la siembra'y 90 kg ha* de urea 46% 45 dds. El
control de arvenses se realiz6 quimicamente con 2-4-D alos 25 dds arazén de 1.5 | ha™. Para
el control de plagas se utiliz6 0.48 | (480 ml) de Cipermetrina 25 EC alos 30 dds.

La cosecha se realiz6 manualmente utilizando tijeras podadoras desde los 86 hasta 125 dds

tomando como indicador |a senescencia de todas las hojas de cada accesion.
34 Variablesevaluadas

La caracterizacion se realizo registrando datos de 32 variables entre caracteres morfol dgicos,
fenol6gicos y de rendimiento, 20 de ellos cuantitativos y 12 cualitativos, 10s que se muestran

con mayor detalle en la guia de descriptores, Anexo 1.



3.5 Andlisisdedatos

El andlisis de la informacion se redizé mediante estadisticos bésicos. media, desviacion
estandar y coeficiente de variacion para caracteres cuantitativos y moda para caracteres

cualitativos, utilizando €l software InfoStat, version 2011p.

El rendimiento relativo se expresa en porcentgje y se considera material promisorio aguel que
supere a testigo (NB-S).

Paracalcular € rendimiento de las accesiones en estudio se utilizd laférmula siguiente:

RR = (Racs/Rtest)* 100, Donde:

RR: Rendimiento Relativo
Racs: Rendimiento de cada accesion
Rtest: Rendimiento del testigo

La comparacion se hizo de la siguiente manera: Se sumo el rendimiento de los dos surcos
adyacentes (NB-S) y se dividio entre dos para promediar, luego se aplico laformula anterior,
de tal manera que Rtest. es el promedio de dos surcos de NB-S.

3.6 Material vegetal

Se utilizé como testigo la variedad NB-S para medir rendimiento, cuyas caracteristicas
agrondmicas se presentan en e Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas agrondémicas de la variedad mejorada de maiz NB-S

Caracteristica Estado dela caracteristica
Dias afloracién femenina 48 a50
Alturaplanta (cm) 180a190
Alturamazorca (cm) 90al10
Color de grano Blanco
Tipo de grano Semi dentado
Texturadel grano Semi harinoso
Dias acosecha 90a95
Madurez relativa Precoz
Rendimiento comercial 56 a71 qq ha™
Cobertura de lamazorca Buena
Densidad poblacional 52 a61 mil plantas ha*
Ventgja sobresaliente Tolerante a sequia

Fuente: INTA, 2009.

En & Cuadro 2 se muestran las 32 accesiones de maiz colectadas en cinco departamentos de

Nicaragua con sus datos de pasaporte.




Cuadro 2. Datos de pasaporte de 32 accesiones de maiz (Zea mays L.) colectadas en Nicaragua

Acces Fecha Nombrelocal Depto. Municipio X (UTM) Y (UTM) Altitud(msnm)
6126 100609 Pujagua Carazo Santa Teresa 592571 1294400 10
6173 110412 Maizéntuzamorada Matagalpa Matiguas 655076 1428506 540
6022 100524 Amarillo criollo Rivas Cardenas 682683 1237890 35
6091 100602 Maiz de pinol Jinotega  Wiwili 629467 1501963 365
6062 100528 Amarillo criollo Masaya  Masaya 605811 1326494 110
6066 100528 Pujagua Masaya Masaya 601613 1324667 215
6127 100609 Olctillo Carazo Santa Teresa 592574 1293581 140
6182 110413 Olatillo Matagalpa LaDalia 644877 1453617 510
6190 110414 Tuzablanca Matagalpa LaDalia 638348 1452415 760
6209 110510 Maizén Jinotega  Jinotega 629677 1458487 771
6201 110506 Pujaguarojo Rivas Belén 613077 1275064 127
6178 110412 Olote rosado Matagalpa Matiguas 655228 1438985 595
6176 110412 Pujagua Matagalpa Matiguas 655557 1428755 525
4679 110405 Maizon Rivas Cardenas 664630 1236732 35
6050 100526 Tuzamorada Matagapa LaDalia 639283 1452297 580
6097 100602 Maiz maquina Jinotega  SnRafael Norte 596865 1458105 995
6179 110412 Maizéntuzamyb Matagalpa Matiguas 655228 1438985 590
6187 110413 Nicaraguablanco Matagapa LaDalia 656210 1451805 570
6214 110511 Salco tuzablanca Jinotega  Wiwili 632449 1494727 430
6200 110506 Oloctillo oloterosado Rivas Belén 613077 1275064 127
6198 110504 Pujagua Masaya  Masaya 605399 1323206 211
4671 110405 Olotillo Rivas Cé&rdenas 679732 1232542 40
6003 10052 Maiz deleche Matagalpa Esquipulas 633197 14025222 490
6130 100609 Olotillo grande Carazo Santa Teresa 592574 12933581 140
6166 110411 Olctillo Matagalpa Esquipulas 635632 1404255 460
6077 100601 Maizdn Matagalpa LaDalia 639901 1460965 775
6002 100525 Oloterojo Matagalpa Esquipulas 633197 1402522 490
6213 110511 Maizdn Jinotega  Wiwili 629345 1502239 370
6009 100525 Olctillo Matagalpa Esquipulas 636042 1406745 350
6229 110414 Criollooloterosado Matagalpa LaDalia

6216 110511 Maizéntuzamorada Jinotega  Wiwili 631093 1495181 325
6121 100609 Maiz criollo Carazo Santa Teresa 593671 1300988 150

UTM: Universal Transversal Mercator (Sistema Transversal de Mercator)



V. RESULTADOSY DISCUSION

La caracterizacion es € registro de aquellos caracteres que son altamente heredables, visibles
y que se expresan en todos los ambientes (CIMMY T/IBPGR, 1991); asi mismo, Abadie y
Berretta (2001) afirman que €l objetivo principal de la caracterizacion es la identificacion de
las accesiones, mientras que € de la evaluaciéon es conocer € valor agrondmico de los
materiales y la distincion entre ambas actividades es esencialmente de orden practico.

La mayoria de caracteres de importancia del maiz son de naturaleza cuantitativa y estén
controlados por un gran nimero de genes (Jugenheimer, 1990), son de efecto acumulativo, su
efecto individual es pequefio comparado con € efecto total y son atamente influenciados por
el medio ambiente (Tapia, 1983).

Un caracter asociado con uno 0 pocos genes se define como cudlitativo, se refiere a los
atributos que describen al caracter cuyos atributos presentan variables discontinuas que no son
medibles y por 1o general no esta influenciado por el medio ambiente y una vez establecida la
caracteristica del control genético de las diferencias observadas, es posible hacer con mucha
exactitud, predicciones acerca de las manifestaciones del caracter mismo en las generaciones
sucesivas (Marini et al., 1993). En €l presente trabajo se registraron caracteres cuantitativos y
cualitativos parala caracterizacion y evaluacion preliminar de 32 accesiones de maiz (Z. mays)

col ectadas en cinco departamentos de Nicaragua.
41 Caracteresdd tallo
4.1.1 Caracteres cuantitativos

El tallo es @ ge central delaplanta, cilindrico en la base y ovalado hacia € apice, su longitud
se considera una caracteristica varietal pudiendo tener longitudes de 0.5 m hasta 6 m aunque
para las variedades comunmente cultivadas la dturavariade 2 - 3 m (Loaisiga, 2002), siendo
aproximadamente esta atura la que se encontré en promedio en el presente estudio. Como es
de esperarse, los maices cuanto mas tardio sea su ciclo de desarrollo van a obtener mayor
dtura, por lo que en & presente estudio las plantas con mayor altura estan relacionadas con

més dias a cosecha; es decir, con las variedades mas tardias.



En el Cuadro 3 se muestra la media, desviacion esténdar y coeficiente de variaciéon de tres
caracteres cuantitativos medidos en € tallo. El caracter con mayor variabilidad fue aturade la
mazorca con un CV de 14.28 %, siendo & de menor variabilidad el nimero de nudos con CV
de 8.14 %.

Gutiérrez (2000), citado por Tercero y Torrez (2004) afirma que los coeficientes de variacion
con mayores valores corresponden a caracteres con mayor divergencia en los promedios para

cada tratamiento.

La media genera para altura de planta fue de 247.8 cm con una desviacion estandar de 27.18
cmy un rango promedio entre las accesiones de 157.5 (accesion 6126) a 295.8 cm (accesion
6077). Para atura de mazorca la media general fue de 151.4 cm con desviacion estéandar de
20.80 cm, oscilando el promedio entre 90.1 (accesion 6198) y 201.3 cm (accesion 6187). El
nuimero de nudos presentd media general de 16 nudos y desviacion estandar de 1.30 nudos con

un rango promedio de 12 nudos (accesion 6066) a 19 nudos (accesion 6216).

La altura de la mazorca tiene mucha importancia cuando la cosecha se redliza de forma
mecanizada (Loaisiga, 2002) y en un sentido mas especifico, Parsons (2001) afirma que para
facilitar la cosecha de las mazorcas en las plantas, deben encontrarse a una atura de 150 cm.
Este dato coincide con lo encontrado en el presente estudio ya que se registré media general
de 151.46 cm para este caracter. Loaisiga (1997) sugiere que mientras menor sea la altura de
insercion de la mazorca esta tendrd mas hojas que le proveen nutrientes y por ende mayor

rendimiento del cultivo.

En e estudio realizado por Lopez (1997) se encontré valores similares para el caracter nimero
de nudos con valores de 12 a 19 nudos. En ese mismo estudio €l valor méximo fue para la

variedad TuzaMoraday €l minimo para Pujagua.



Cuadro 3. Media, desviacion estdndar y coeficiente de variacion de tres caracteres cuantitativos del
tallo en 32 accesiones de maiz caracterizadas en Tisma, Masaya 2011

Accesion | Variedad ALTURAPLTA (cm) ALTURAMAZ (cm) NUMNUDOS
Media Desv. St. CV | Media Desv. St. CV |Media Desv.St. CV
6126 Pujagua 157.5 21.36 1356| 925 2017 21.81| 129 0.88 6.79
6173 Maizdn tuza morada 281.1 29.11 10.35| 189.4 11.85 6.26| 168 155 9.22
6022 Amarillo criollo 246.6 21.95 890| 1451 16.02 11.04| 158 0.92 5.82
6091 Maiz de pinol 266.2 3290 1236 1656 1855 11.20| 16.3 1.57 9.61
6062 Amarillo criollo 2429 30.84 12.70| 1413 2581 1827| 157 1.16 7.39
6066 Pujagua 174.9 899 514| 953 1591 16.69| 124 0.84 6.80
6127 Olatillo 206.1 3806 1847| 1238 2519 2035| 150 183 1217
6182 Olatillo 269.2 3722 1382| 1511 3987 26.38| 175 1.65 9.43
6190 Tuzablanca 244.3 2773 11.35| 1526 4228 27.71| 16.2 1.03 6.38
6209 Maizoén 287.4 23.40 8.14| 1794 14.72 821| 174 1.71 9.84
6201 Pujaguarojo 219.2 17.15 782| 1417 1559 1100, 134 2.63 19.65
6178 Olote rosado 294.2 2958 10.05| 1942 2308 11.89| 187 0.67 3.61
6176 Pujagua 259.5 3355 1293| 1730 2164 1251| 173 1.32 7.63
4679 Maizén 268.0 4521 16.87| 160.1 4274 26.70| 167 2.00 11.99
6050 Tuza morada 286.1 2584 9.03| 1737 2178 1254| 183 134 7.31
6097 Maiz méaquina 239.0 20.11 841| 1362 1999 14.68| 146 1.35 9.25
6179 Maizéntuzamy b 277.2 51.37 1853 1732 3207 1852| 177 1.64 9.25
6187 Nicaragua blanco 287.8 36.19 1257 | 201.3 2465 1225| 178 1.14 6.38
6214 Salco tuza blanca 269.0 21.96 8.16| 1609 14.62 9.09| 169 1.29 7.61
6200 Olotillo olote rosado 202.1 2244 1110 1103 1397 1266| 137 1.06 7.73
6198 Pujagua 162.6 19.49 1199| 9041 1475 1637 132 0.63 4,79
4671 Olatillo 250.5 4630 1848| 1648 1910 1159| 160 125 7.80
6003 Maiz de leche 223.0 2429 10.89| 1183 3034 2564| 148 114 7.67
6130 Olotillo grande 222.3 2583 11.62| 120.7 2096 17.37| 146 1.07 7.36
6166 Olotillo 249.8 2588 10.36| 146.1 1497 10.25| 159 1.37 8.62
6077 Maizén 295.8 1490 5.04| 189.8 16.06 846| 180 0.82 454
6002 Oloterojo 2459 1366 555| 1401 1682 12.00| 159 120 7.53
6213 Maizoén 275.6 23.65 8.58| 180.5 16.49 9.13| 175 1.35 7.74
6009 Olatillo 280.3 1402 500| 1795 8.46 471 177 095 5.36
6229 Criollo olote rosado 261.9 27.38 1045| 161.0 24.14 15.00| 173 1.34 7.73
6216 Maizén tuza morada 295.3 21.94 743| 186.0 11.70 6.29| 193 1.83 9.48
6121 Maiz criollo 189.4 3757 19.84| 109.2 1157 1060| 159 1.29 8.09
General | Todaslas Accesiones 247.8 2718 11.10| 1514 20.80 1428| 161 1.30 8.14

4.1.2 Caracteres cualitativos

En cuanto a caracteres cualitativos para € tallo (Cuadro 4), el color de este fue e Unico que se

tomo, el que presento poca variabilidad ya que la mayoria de |l as accesiones (93.75%) presentd

el color verde intermedio (41, 44) y solamente la variedad Maizon tuza morada presento el

color verde oscuro (40, 42), correspondiente alas accesiones 6173 y 6216.

De acuerdo con e INTA (2010) & color del talo constituye una de las principales

caracteristicas que permite identificar plantas atipicas, cuyo objetivo en las parcelas de

mejoramiento es la pureza varietal contribuyendo asi ala diferenciacion de variedades tanto en

esta etapa como en la fase de multiplicacion de semilla
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Cuadro 4. Resultados obtenidos para color del tallo en 32 accesiones de maiz caracterizadas en
Tisma, Masaya 2011

Accesién  Variedad COLTALLO Accesién Variedad COLTALLO
6126 Pujagua 41, 45 6179 Maizéntuzamy b 41, 44
6173 Maizén tuza morada 42, 45 6187 Nicaragua blanco 44
6022 Amarillo criollo 41, 44 6214 Salco tuza blanca 44
6091 Maiz de pinol 41, 44 6200 Oloatillo olote rosado 41
6062 Amarillo criollo 41, 44 6198 Pujagua 44, 41
6066 Pujagua 41, 45 4671 Olctillo 44, 41
6127 Olatillo 41,44 6003 Maiz de leche 44
6182 Olotillo 41 6130 Olotillo grande 41
6190 Tuzablanca 44 6166 Olctillo 41, 44
6209 Maizon 41 6077 Maizon 41, 44
6201 Pujaguarojo 41 6002 Oloterojo 41
6178 Olote rosado 44 6213 Maizon 41, 45
6176 Pujagua 41, 44 6009 Olatillo 44, 45
4679 Maizon 44, 41 6229 Criollo olote rosado 41
6050 Tuzamorada 41,44 6216 Maizén tuza morada 40
6097 Maiz méaguina 41, 44 6121 Maiz criollo 41

Segun tablade colores CIAT: 40y 42= verde oscuro; 41, 44y 45 = verde intermedio (Catdlogo de colores, Anexo 3)

4.2 Caracteresdehoja
4.2.1 Caracteres cuantitativos

En e Cuadro 5 se muestra la media, desviacion estéandar y coeficiente de variacion de tres
caracteres cuantitativos medidos en la hoja. El ancho de la hoja se muestra como € caracter
mas variable con un CV de 13.13 %, distinto a nimero de hojas por encima de la mazorca que
expresd la menor variacion con CV de 11.70%. La longitud de hoja resulté con un CV de

11.89 %, muy similar a caracter anterior.

La media general para longitud de hoja fue de 89.6 cm con desviacion estandar de 10.84cm y
un rango promedio entre las accesiones de 66.9 cm (accesidon 6126) a 106.6 cm (accesion
6187). Para ancho de la hoja la media general fue de 8.7 cm con desviacion estandar de 1.15
cm, un rango promedio entre las accesiones de 6.42 cm (accesion 6179) a 10.31 cm (accesion
6198). El nimero de hojas por encima de la mazorca mostré media general de 6 hojas,
desviacién estandar de 0.76 hojas y un rango promedio entre la accesiones de 5 (accesion
6126) a 7 hojas (accesion 6050).

Segun Lodisiga (2002) la hoja puede medir hasta 150 cm de longitud; sin embargo, en €

presente estudio se encontré valores inferiores para este caracter (entre 66.9 cm y 106.6 cm),
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lo que podria estar relacionado con €l ancho de la hoja debido a que se encontraron valores
altos para este caracter (10.31 cm).

En tanto FENALCE (2008), citado por Flores et al., (2012) afirmaque e ancho de las hojas de
las plantas de maiz miden generalmente de 4-10 cm en las zonas tropicales cuyo dato se
asemeja con €l resultado encontrado en e presente estudio (6.42 a 10.31 cm). Paliwal (2001)
refiere que los maices tropicales producen mayor nimero de hojas y mas grandes que en las
zonas templadas, cuyo resultado puede estar relacionado con esta aseveracion. Otro el emento
de gran importancia es el nimero de hojas arriba de la mazorca, que si bien es un caracter
varietal distintivo, esta caracteristica tiene relacion directamente proporcional con € Ilenado
de grano y rendimiento, que es uno de los principales objetivos de los productores que cultivan
maiz (Castro 2011); asi mismo Reyes (1990), afirma que las hojas superiores y las centrales
son las principales contribuyentes de carbohidratos de la mazorca y llenado de granos. Se
tomo en cuenta este caracter ya que las hojas mas bajas de la planta mueren primero debido a
la sombra, la sequia, las enfermedades, diferencias de nutrientes (nitrdgeno) o por madurez
normal (Hernandez, 1998). En e presente estudio se encontré una media general de 6 hojas

por encima de la mazorca.
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Cuadro 5. Media, desviacion esténdar y coeficiente de variacion de tres caracteres cuantitativos de
hoja en 32 accesiones de maiz caracterizadas en Tisma, Masaya 2011

Accesion | Variedad LONGHOJA (cm) ANCHOHOJA (cm) NUMHOJAMAZ
Media Desv.St. CV |Media Desv. St. CV | Media Desv. St. CV
6126 | Pujagua 669 7.68 1148 722 136 1890| 5.1 0.57 1110
6173 | Maiz6n tuza morada 865 1435 1659 9.07 0.89 9.77| 6.3 0.82 13.10
6022 | Amarillocriollo 9225 7.12 770 875 0.88 10.01| 6.9 0.99 14.40
6091 | Maiz de pinol 88.6 7.93 8.95| 857 1.05 12.25| 6.4 0.84 13.20
6062 | Amarillo criollo 818 7.66 9.36| 865 0.67 7.73| 6.7 0.82 1230
6066 | Pujagua 70.7 5.08 7.18| 758 1.02 1344| 55 0.53 9.580
6127 | Olotillo 740 5.70 7.70| 853 134 1571| 6.3 0.95 15.10
6182 | Olotillo 86.6 9.08 1049| 820 1.06 12.92| 6.7 0.82 1230
6190 | Tuzablanca 834 344 412| 885 142 1599| 6.4 0.70  10.90
6209 | Maiz6n 912 924 10.13| 8.87 0.91 1031| 6.6 0.97 14.60
6201 | Pujaguarojo 773 7.33 949| 845 0.98 11.65| 6.1 1.20 19.60
6178 | Oloterosado 91.0 5.98 6.57| 830 142 17.09| 6.8 1.03 1520
6176 | Pujagua 840 847 10.09| 867 132 15.26| 6.5 0.71  10.90
4679 | Maizdn 829 9.07 10.94| 9.13 113 12.39| 6.8 0.79 1160
6050 | Tuzamorada 936 11.06 1181 997 135 1352| 7.7 0.67 8.77
6097 | Maiz maquina 88.4 8.63 9.76| 911 0.80 8.77| 6.2 0.79 1270

6179 | Maizontuzamy b 106.3 2634 24.78| 1031 145 14.06| 7.0 082 11.70
6187 | Nicaragua blanco 1066 1752 1643 896 154 1714| 6.9 0.74  10.70
6214 | Salco tuzablanca 106.1 1321 1245 890 0.82 9.17| 6.9 099 1440
6200 | Oloctillo olote rosado 794 1279 1611 816 112 1372| 60 0.67 1110

6198 | Pujagua 718 13.09 1823| 642 069 10.74| 53 082 1550
4671 | Olotillo 1064 1885 17.71| 904 152 1684| 64 0.70  10.90
6003 | Maiz deleche 91.0 8.68 954| 933 120 1287 70 0.47 6.73
6130 | Olotillo grande 889 1197 1346| 860 0.80 9.29| 6.6 0.52 7.82
6166 | Olatillo 975 1197 1228 934 113 1212| 6.6 084 1280
6077 | Maizon 1056 1257 11.90| 926 155 16.75| 7.3 0.67 9.25
6002 | Oloterojo 954 849 890| 939 250 2657| 7.0 125 17.80
6213 | Maiz6n 1035 1708 1651 872 094 10.78| 6.7 0.48 721
6009 | Olotillo 1048 1813 1730 875 072 825| 6.9 0.57 8.23

6229 Criollo olote rosado 96.2 10.18 1059| 9.77 1.20 12.33| 6.8 0.63 9.30
6216 Maizén tuza morada 874 7.76 8.88| 10.16 1.11 10.96| 7.5 0.85 11.30
6121 | Maizcriollo 813 1051 1293| 841 109 1297| 6.9 0.32 4,58
General | Todaslasaccesiones| 89.6 10.84 11.89| 8.79 1.15 13.13| 6.5 0.76 1170

4.2.2 Caracteres cualitativos

En el ensayo se registraron dos caracteres cualitativos para la hoja, resultando sin variabilidad
la ligula foliar ya que ésta estuvo presente en todas las plantas muestreadas. Segin Tapia
(1983) la ligula es un crecimiento membranoso delgado, € que se considera como una
estructura protectora que impide que la lluvia, € polvo y los insectos entren y se acumulen
dentro de lavaina. Respecto alavainafoliar se registraron dos tipos de pubescencia, donde 29
accesiones (90.6%) mostraron pubescencia ligera y tres accesiones (9.4%) resultaron con
pubescencia intermedia, accesiones 6200, 6190 y 6182, respectivamente. Estos caracteres no
se consideran influyentes en la caracterizacién debido a que no hay variacion en los materiales

y € nivel de variabilidad es fundamental en el estudio de caracterizacion.
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4.3 Caracteresdepanoja

La panoja es una estructura ramificada que esta formada por una estructura central bastante

conspiscua en las plantas de maiz tropical (Paliwal, 2001).
Caracteres cuantitativos

En el Cuadro 6 se presenta la media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de cuatro
caracteres cuantitativos en la panoja.

Longitud del pedunculo de la panoja se registra como el caracter mas variable con CV de

36.64 % y longitud de la panoja el menos variable con CV de 16.59 %.

La media general para la longitud de la panoja fue de 38.43 cm con desviacion estandar de
6.35 cm, presentando un rango promedio entre las accesiones de 32.05 cm (accesion 6178) a
48.25 cm (accesion 6091). La longitud del pedinculo de la panoja mostré media genera de
6.69 cm con desviacion estandar de 2.37 cm y un rango promedio entre las accesiones de 3.92
cm (accesion 6166) a 9.75 cm (accesion 6127). La distancia entre la primera y Ultima rama
primaria de la panoja expresd media general de 14.44 cm con desviacion esténdar de 3.03 cm
y un rango promedio entre las accesiones de 10.79 cm (accesion 6003) a 19.86 cm (accesion
6091). EI numero de ramificaciones de la panoja presentd media general de 16.3
ramificaciones con desviacion estdndar de 3.80 con un rango promedio del2 (accesion 6198) a
19 ramificaciones (accesion 6173).

El tamafio de la panoja en las plantas es proporcional a tamario de la misma debido a que son
aspectos genéticos caracteristicos de cada planta (Poehlman, 2005). En general, los maices
criollos en su mayoria poseen pediincul os de gran tamafio, 10 que permite sostener fijamente la
panoja contra vientos y gue no afecte en e momento de la emision de polen, € peddnculo de
la panoja que crece vigorosamente |leva la panoja a extremo, por encima de la planta. Asi
mismo e nuimero de ramificaciones laterales varia considerablemente y una panoja puede
llegar atener hasta 40 espiguillas (Paliwal, 2001).

14



Cuadro 6. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de cuatro caracteres cuantitativos de panoja en 32 accesiones de maiz
caracterizadas en Tisma, Masaya 2011

R Variodad LONGPANOJA (cm) LONGPEDUNPAN (cm) LONRAMPANOJA (cm) NUMRAPANOJA

Ceess | Varieda Media  Desv. St cv Media Desv.St CV | Media Desv. St cv Media Des.St CV
6126 | Pujagua 35.47 413 1165| 897 352 39.29| 1568 177 11.31| 149 461 3091
6173 | Maizon tuza morada 41.00 5.19 1265| 7.05 2.96 4202| 1733 2.08 1201| 198 361 18.26
6022 | Amarillo criollo 43.10 6.95 16.12| 711 2.83 39.84| 1553 2.46 1582| 17.0 3.62 21.30
6091 | Maiz de pinol 48.25 7.75 16.06| 9.01 273 3032| 19.86 427 2148 184 3.41 18,51
6062 | Amarillo criollo 41.45 5.85 1411| 7.60 1.76 2317| 1553 238 1533| 193 3.33 17.28
6066 | Pujagua 33.29 4.24 12.73| 835 1.36 16.33| 1435 359 2502 171 321 18.79
6127 | Olotillo 35.24 5.35 1517| 975 1.98 2030| 14.07 298 2115| 155 428 2758
6182 | Olotillo 40.60 7.27 17.91| 7.26 153 21.08| 1422 221 1554| 17.2 461 26.83
6190 | Tuzablanca 36.74 6.41 17.46| 7.20 2.44 3386 12.25 221 18.08| 140 2.98 21.30
6209 | Maizon 43.36 6.68 1541| 630 265 4203| 1556 263 1691| 164 3.63 2212
6201 | Pujaguarojo 37.42 7.64 2041 589 2.79 4736 16.70 3.08 1842| 173 250 14.43
6178 | Olote rosado 32.05 6.61 2062| 428 1.59 37.04| 1451 254 17.49| 184 3.60 19.55
6176 |Pujagua 3251 5.36 1650| 575 2.90 50.40| 14.77 350 2370| 179 3.96 2210
4679 | Maizon 36.89 5.44 14.75| 587 1.67 2852| 17.25 5.45 3162| 162 553 34.16
6050 | Tuzamorada 35.10 7.47 2128| 452 2.44 54.02| 1332 285 2136 171 433 2533
6097 | Maiz maquina 35.12 352 10.02| 549 1.84 33.44| 1445 321 224 173 3.74 21.64
6179 | Maizontuzamy b 39.03 7.19 1843| 645 3.16 4905 14.04 3.69 2628| 133 3.16 23.79
6187 | Nicaraguablanco 41.68 9.01 2161 494 2.02 4090 14.00 248 17.73| 170 457 26.88
6214 | Salco tuzablanca 40.96 453 11.07| 7.02 214 3051 12.36 373 3015| 140 414 2955
6200 | Olotillo olote rosado 32.83 7.36 24| 725 3.16 4358| 10.97 1.94 17.68| 138 2.44 17.68
6198 |Pujagua 36.70 3.99 1087| 897 222 2470| 1301 378 2004| 125 3.60 28.78
4671 | Olotillo 39.25 8.84 2253 628 259 4130| 1421 4.47 3146 159 4.09 2575
6003 | Maiz deleche 35.75 8.92 2494 959 3.15 3281 1079 3.12 2896 133 3.80 2859
6130 | Olotillo grande 37.45 3.86 1031| 685 242 3529 1238 248 2007| 154 3.37 21.90
6166 | Olotillo 40.25 5.87 1458| 3.92 1.49 3801| 1357 207 1525| 164 3.66 2230
6077 | Maizon 42556 8.40 19.74| 528 1.23 2335 17.20 355 2063| 192 3.36 17.50
6002 | Olote rojo 4.2 5.98 1452| 674 265 39.27| 1659 274 16.49| 193 4.45 23.05
6213 | Maizon 38.58 6.81 17.66| 7.03 292 4153| 1302 426 3268| 157 4.45 28.33
6009 | Olotillo 36.48 5.99 1642| 470 2.90 61.80| 15.39 293 19.03| 171 5.04 20.49
6229 | Criollo olote rosado 4017 8.06 2007| 7.23 265 36.69| 14.25 258 1811| 163 3.06 18.75
6216 | Maizon tuza morada 44.05 5.4 11.90| 534 1.84 34.48| 1424 3.28 2303| 170 353 2075
6121 | Maiz criollo 35.25 7.47 2120| 632 253 4009| 1082 2.86 2641 127 4.08 32.16

General | Todaslas accesiones 38.43 6.35 1659| 6.69 237 36.64| 1444 3.03 2126 163 3.80 23.60
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4.4 Caracteresde mazorca
4.4.1 Car acter es cuantitativos

En & Cuadro 7 se muestra la media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de cinco
caracteres cuantitativos de la mazorca. La longitud del pedinculo de la mazorca mostro la
mayor variacion entre las accesiones con CV 28.24 % y el diametro de la mazorca la menor
variacion con CV 10.52%. Estos resultados concuerdan con los encontrados en el estudio
realizado por Flores y Kuan (2013) en su trabajo sobre caracterizacion de maiz, en e que
encontraron mayor coeficiente de variacion para longitud del pedunculo de la mazorca y la

menor variacion para didmetro de la mazorca.

NUmero de brécteas presentd una media general de 9 brécteas, desviacion esténdar de 1.40
brécteas y € rango promedio fluctudé de 6 bracteas (accesion 6182) a 13 bréacteas (accesion
6216). Longitud del pedunculo de la mazorca presentd una media general de 10.50 cm y
desviacién estdndar de 2.95 cm con rango promedio entre las accesiones de 6.94 cm (accesion
6121) a 13.6 cm (accesion 6179).

Las accesiones presentaron para longitud de mazorca una media general de 17.46 cm,
desviacion estandar de 2.2 cm y un rango promedio de 14.46 cm (accesion 6126) a 19.75 cm
(accesion 6209). El didmetro de mazorca expresd una media genera de 4.25 cm, desviacion
estandar de 0.45 cm y un rango promedio de 3.47 cm (accesion 6126) a 4.93 cm (accesion
6002). En cuanto a diametro de raquis las accesiones presentaron una media general de 2.51
cm, desviacion estandar de 0.30 cm y un rango promedio de 1.84 cm (accesion 6009) a 2.92

cm (accesion 6003).

Paliwal (2001) afirma que la mazorca esta cubierta con 12 a 14 brécteas, por tanto en el
estudio la cobertura de las mazorcas se presentd como un excelente caracter con un promedio

que fluctud de 6 a 13 bracteas.

En tanto, Reyes (1990) afirma que lo mas deseable para € caracter longitud del pedinculo de
la mazorca es que sea lo suficientemente largo y flexible, de tal forma que con € peso del
grano penda (cuelgue) y quede protegido el fruto contra plagas, enfermedades y condiciones

ambiental es principalmente, lalluvia.
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Castro y Garay (2005) encontraron en su estudio de adaptacion y evaluacion de variedades de
maiz rangos para longitud de mazorca de 10 a 16 cm. Para €l presente estudio se encontraron
valores superiores que superaron los rangos descritos con valores de 14.46 cm a 19.75 cm.
Dado los resultados obtenidos y a que esta variable esta relacionada con € rendimiento,
algunos materiales de los sometidos a estudio podrian ser promisorios para elevar la

productividad.

El didmetro de mazorca esta relacionado directamente con la longitud de la misma y es un
buen parametro para medir e rendimiento (Castro y Garay, 2005). El diametro de la mazorca
al igual que su longitud esta determinado por factores genéticos y ambientales. Si la longitud
de la mazorca es corta, por consiguiente se obtendran menores diametros de mazorcas, que a
final repercute en bagjos rendimientos. Rodriguez y Solis (1997), citados por Castro y Garay
(2005), encontraron que las variables diametro y longitud de la mazorca influyen en e
rendimiento de forma directa, debido a que se encuentran correlacionadas con € peso de la

mazorca.

17



Cuadro 7. Media, desviacion estdndar y coeficiente de variacion, de cinco caracteres cuantitativos de mazorca en 32 accesiones de maiz
caracterizadas Tisma, Masaya 2011

Accesion| Variedad NUMBRAC LONPEDMAZ (cm) LONMAZORCA (cm) DIAMAZORCA (cm) DIAMRAQUIS (cm)
Media Desv.St CV | Media Desv. St CVv Media Desv. St CV | Media Desv.St CV | Media Desv. St CV
6126 | Pujagua 82 063 7.71 815 199 24.40 14.46 1.70 11.73 347 034 9.83 220 022 9.91
6173 | Maizén tuza morada 94 158 16.78| 1155 4.74 41.01 19.33 2.69 13.93 436 020 4.48 262 019 7.42
6022 | Amarillo criollo 104 107 1034| 1296 245 18.87 18.20 1.93 10.62 379 030 7.81 194 043 22.37
6091 | Maiz de pinol 102 114 11.13] 1023 239 23.37 17.32 1.94 11.22 419 037 8.75 268 0.38 14.30
6062 | Amarillo criollo 11.8 123 1042 868 211 24.29 16.35 2.14 13.06 441 042 9.59 280 022 7.73
6066 | Pujagua 76 135 17.76 648 1.86 28.75 14.89 1.17 7.83 418 0.28 6.67 276 030 10.75
6127 | Olotillo 101 137 1357| 1163 483 4151 19.20 1.93 10.04 365 027 7.33 189 0.27 14.56
6182 | Olotillo 6.7 095 1416| 1119 432 38.58 18.14 2.98 16.41 438 0.62 14.15 248 044 17.68
6190 | Tuzablanca 10.8 0.92 851| 1074 216 20.11 17.50 1.27 7.25 474 029 6.15 237 018 7.76
6209 | Maizén 123 125 1018| 1425 231 16.23 19.75 1.75 8.87 459 037 7.99 282 033 11.74
6201 | Pujaguarojo 94 171 1822 788 217 27.56 15.20 311 20.47 379 027 7.19 259 029 11.01
6178 | Olote rosado 109 185 17.00| 1357 3.68 27.13 18.55 1.12 6.02 438 0.62 14.19 264 024 8.96
6176 | Pujagua 123 125 1018| 129 211 16.32 18.25 2.04 11.20 454 031 6.90 285 033 11.66
4679 | Maizon 87 116 1333| 1103 244 22.13 17.20 1.32 7.65 408 051 12.54 254 040 15.93
6050 | Tuzamorada 13.0 205 1581| 1055 3.30 31.23 16.40 3.09 18.84 437 043 9.95 262 0.26 9.98
6097 | Maiz maquina 99 185 18.72 840 432 51.45 16.65 2.73 16.39 459 037 7.99 289 025 8.70
6179 | Maizontuzamyb 126 246 1951 13.6 440 32.37 18.10 1.73 9.55 426 064 15.10 244 028 11.62
6187 | Nicaraguablanco 133 245 1843| 1138 214 18.80 18.65 1.89 10.11 430 047 10.91 274 034 12.31
6214 | Salco tuzablanca 88 123 1397| 1262 3.97 3144 17.80 1.99 11.17 458 031 6.81 285 019 6.54
6200 | Olotillo olote rosado 99 179 1810 9.64 276 28.66 18.28 3.40 18.59 384 04 11.33 221 045 20.19
6198 | Pujagua 88 114 1290 737 072 9.81 15.46 157 10.19 432 042 9.68 271 035 12.90
4671 | Olotillo 78 092 11.78] 1132 3.09 27.28 19.62 1.63 8.32 394 0.36 9.21 213 0.28 13.34
6003 | Maiz deleche 74 135 1824| 1116 233 20.87 17.97 2.15 11.98 476 043 8.98 292 039 13.26
6130 | Olotillo grande 6.9 074 10.69 9.77 370 37.85 17.23 2.71 15.74 474 048 10.20 292 0.26 8.96
6166 | Olotillo 122 148 1210| 1098 3.17 28.83 18.35 2.98 16.25 432 056 12.95 229 053 23.12
6077 | Maizén 11.0 149 1355 9.80 249 25.36 18.50 3.06 16.56 397 043 10.95 242 025 10.12
6002 | Oloterojo 78 103 1324 9.62 3.66 38.04 16.55 2.55 15.42 493 076 15.48 282 023 8.25
6213 | Maizdn 79 120 1515| 1164 422 36.24 16.60 2.32 13.97 411 022 5.43 224 024 10.56
6009 | Oloctillo 85 108 1271 9.32 3.06 32.82 19.74 2.99 15.16 362 048 13.14 184 0.39 21.38
6229 | Criollo olote rosado 95 217 2287| 1142 379 33.18 17.79 2.63 14.77 428 032 7.37 236 033 14.13
6216 | Maizén tuza morada 137 149 1091 9.20 132 14.31 15.90 154 9.70 3.77 043 11.53 235 021 9.10
6121 | Maizcriollo 11.0 163 1485 6.94 242 34.94 15.05 2.34 15.54 474 171 35.97 267 025 9.54
General | Todas las accesiones 99 140 14.15| 1050 2.95 28.24 17.46 2.20 12.64 425 045 10.52 251 030 12.36
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4.4.2 Caracteres cualitativos

En el Cuadro 8 se presentan los resultados obtenidos para las variables cudlitativas dafio,

coberturay forma de la mazorca.

El dafio por pudricion o por insectos fue el més variable con 22 accesiones (68.75%) en la
categoria de poco (3), seis (18.75%) en la categoria ninguno (0) y cuatro (12.5%) en la
categoria grave (7). Este caracter esta directamente relacionado con la cobertura de la
mazorca, ya que las accesiones que presentaron cobertura de la mazorca intermedia fueron los

que sufrieron mayor dafio con la categoria grave.

La cobertura de mazorca se expresO como un excelente caracter ya que se observé una
cobertura intermedia (categoria 5) para 6 accesiones (18.75%) y buena cobertura para 26
accesiones 81.25% (categoria 7). Estos resultados indican ventgjas en los materiaes criollos.
En un estudio de Tercero y Torrez (2004), se encontraron mayores dafios en la mazorca en
materiales mejorados causados por humedad y larvas de elotero (Heliotis zea). 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. Segun Caldera et al.,
(1992) la cobertura de la mazorca es un caracter de gran importancia econémica ya que influye
en pérdidas post-cosecha, especialmente en areas de precipitacion alta y donde el agricultor
deja su maiz por periodos prolongados en €l campo.

En e mismo cuadro se puede observar que para la forma de la mazorca se consolidé un grupo
mayoritario, donde predomind la forma cilindrica-conica (2) para 31 accesiones (96.9%) y
solamente en la accesién 6002 se observd la presencia de forma cilindricay cilindrica— conica
(categorias 1, 2). Segun estos resultados, este caracter contribuyé a la caracterizacion de los

materiales pero tuvo poca utilidad en la diferenciacion de los mismos.

Similares resultados obtuvo Morales (1993) para este caracter en las que encontré dos grupos
mayoritarios de 21 genotipos de maiz caracterizados, en € que cinco accesiones presentaron

formacilindricay € resto de las accesiones mostro laforma cilindrica-conica
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Cuadro 8. Resultados obtenidos para dafio, coberturay forma de la mazorca en 32 accesiones de maiz
caracterizadas en Tisma, Masaya 2011

Accesion Variedad DANMAZORCA COBMAZORCA FORMAZORCA
6126 Pujagua 0 7 2
6173 Maizén tuza morada 3 7 2
6022 Amarillo criollo 0 7 2
6091 Maiz de pinol 3 5 2
6062 Amarillo criollo 3 7 2
6066 Pujagua 3 7 2
6127 Olotillo 3 7 2
6182 Olotillo 3 7 2
6190 Tuzablanca 0 7 2
6209 Maizoén 3 7 2
6201 Pujaguarojo 7 5 2
6178 Olote rosado 3 7 2
6176 Pujagua 7 5 2
4679 Maizén 3 7 2
6050 Tuzamorada 3 7 2
6097 Maiz maquina 3 5 2
6179 Maizéntuzamy b 3 7 2
6187 Nicaragua blanco 3 7 2
6214 Salco tuza blanca 3 7 2
6200 Olotillo olote rosado 3 7 2
6198 Pujagua 3 7 2
4671 Olotillo 0 5 2
6003 Maiz de leche 3 7 2
6130 Olotillo grande 3 7 2
6166 Olotillo 7 7 2
6077 Maizoén 3 7 2
6002 Olote rojo 0 7 1,2
6213 Maizén 3 7 2
6009 Olotillo 3 7 2
6229 Criollo olote rosado 0 7 2
6216 Maizdén tuza morada 3 7 2
6121 Maiz criollo 7 5 2

Dafio de M azor ca: 0= ninguno, 3= poco, 7= grave;, Cobertura de Mazorca: 3 = pobre, 5= intermedia, 7= buena; Forma de
M azor ca: 1= cilindrica, 2= cilindrica-conica

45 Caracteresdegrano
4.5.1 Caracteres cuantitativos

En el Cuadro 9 se presenta la media, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion de
cuatro caracteres cuantitativos del grano. Se presenta la mayor variacion para nimero de
granos por hilera con un CV de 23.47% y para lalongitud del grano la menor variacion con
CV de 6.09 %.

El nimero de hileras de granos presenté una media general de 12 hileras, desviacién estandar
de 1.55 hileras, resultando un rango promedio de 10 hileras (accesion 6126) a 14 hileras

(accesion 6002). EI nimero de granos por hilera registré una media general de 29 granos,
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desviacién estandar 6.64 granos, y resultdé un rango promedio de 18 (accesion 6216) a 43
granos (accesion 4671). La longitud de grano resulté con una media genera de 10.26 mm,
desviacion estandar de 0.62 mm, y €l rango promedio fluctué de 7.79 mm (accesion 6126) a
11.83 mm (accesion 6182). La media genera para ancho de grano fue de 8.79 mm, desviacion
estandar de 0.63 mm y un rango promedio de 7.42 mm (accesién 6200) a 10.79 mm (accesion
6176). El grosor de grano expresd una media general de 3.85 mm, con una desviacion estandar
de 0.45 mm y un rango promedio entre las accesiones de 3.27 mm (accesion 4671) a4.77 mm
(accesion 6091).

El nimero de hileras esta determinado por lavariedad y esta influenciado por € didametro de la
mazorca y las condiciones edafoclimaticas en que se desarrolle € cultivo (Alvarado y
Centeno, 1994; citados por Lopez, 1997); sin embargo, Loaisiga (1997) encontrd que no existe
efecto de la fertilizacion sobre este caracter. Estos datos concuerdan con |os encontrados por
Lopez (1997), quien encontrd una media general de 12 hileras en materiales procedentes de
diversas zonas del pais. Seguin Jugenheimer (1990), € nimero de granos por hileras ademas de
estar determinado por la variedad esta influenciado por factores ambientales y manegjo del

cultivo.
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Cuadro 9. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de cinco caracteres cuantitativos de grano en 32 accesiones de
maiz caracterizadas Tisma, Masaya 2011

Accesion Variedad NUMHILGRANO NUM GRANOHIL LONGRANO (mm) | ANCHOGRANO (mm) | GROSGRANO (mm)
Media Desv. St CV |Media Desv. St CV |Media Desv. St CV | Media Desv. St CV | Media Desv. St CV
6126 | Pujagua 104 126 1216| 213 414 1943| 7.79 054 6.99| 828 0.60 729| 396 046 1161
6173 Maizén tuza morada 12.0 1.33 11.11| 284 9.66 34.03| 10.17 0.43 4.20 8.76 0.35 4.03| 433 0.78 17.99
6022 Amarillo criollo 12.0 1.33 11.11| 345 6.33 18.34| 11.15 0.61 5.48 7.72 0.56 727 390 061 15.76
6091 Maiz de pinol 11.2 1.93 17.25| 237 6.18 26.09| 9.46 0.86 9.11 9.88 1.08 10.95| 4.77 0.82 17.18
6062 Amarillo criollo 136 0.84 6.20 310 429 13.85| 10.26 0.40 3.88 8.35 0.53 6.32| 3.78 047 12.52
6066 | Pujagua 108 1.03 956| 217 356 1641| 811 0.60 743| 934 056 6.00| 437 059 13.60
6127 | Olotillo 108 140 1295| 311 415 1334| 987 0419 191| 834 057 6.86| 428 044 1038
6182 | Olotillo 136 158 1160| 350 7.36 21.04| 11.83 0.68 579| 797 053 6.64| 373 057 1522
6190 | Tuzablanca 136 126 9.30| 349 390 11.18| 11.24 115 1021| 843 0.78 9.24| 335 020 6.01
6209 Maizon 12.2 1.99 16.30| 31.2 5.20 16.67| 1048 0.80 7.63 9.91 1.43 1447| 406 0.71 17.54
6201 Pujaguarojo 10.8 1.03 956 216 711 3290| 892 048 5.38 10.3 0.43 414| 416 0.37 8.86
6178 Olote rosado 12.8 1.40 1093| 272 754 27.72| 10.82 0.69 6.41 8.47 0.39 459| 412 040 9.63
6176 Pujagua 12.6 1.35 10.71| 294 534 1815 10.73 058 5.40| 10.79 0.59 543| 438 0.49 11.12
4679 | Maizdn 120 163 1361| 281 538 19.16| 1042 0.53 507| 880 0.74 845| 357 044 1232
6050 | Tuzamorada 132 193 1464| 295 976 33.07| 1083 0.72 6.63| 933 0.32 343| 351 045 1291
6097 | Maiz maquina 130 105 811| 309 6.28 20.32| 1005 0.55 546| 964 041 424| 397 048 1217
6179 |Maizéntuzamy b 122 220 1804| 276 1115 4039| 1024 0.26 257| 894 050 563| 374 037 9.78
6187 Nicaragua blanco 124 0.84 6.80| 300 881 29.36| 10.77 0.50 4.65 9.45 0.41 436| 355 0.37 10.56
6214 Salco tuza blanca 13.0 1.05 811| 304 6.36 20.93| 1032 0.23 2.23 9.13 0.65 710 3.78 0.38 10.04
6200 Olotillo olote rosado 11.8 1.48 1251| 350 521 14.88| 991 045 4.50 7.42 0.75 10.10| 343 024 7.01
6198 Pujagua 11.0 1.41 1286| 230 572 2485| 873 042 4.83| 10.11 0.70 6.89| 367 034 9.36
4671 Olatillo 11.8 1.48 1251| 433 525 12.13| 10.16 0.53 521 8.11 0.56 691 327 031 9.57
6003 | Maiz deleche 130 216 1662| 358 6.86 19.16| 1043 0.78 748| 9.02 040 440| 365 0.22 6.09
6130 | Olotillo grande 132 253 19.17| 335 6.13 1831| 103 0.40 3.86| 9.00 057 6.31| 365 042 1157
6166 | Olotillo 130 194 1495| 313 859 2744| 110 0.62 5.67| 832 0.70 844| 373 063 1696
6077 | Maizén 132 140 1059| 3641 6.71 1858| 1052 1.03 9.78| 755 0.63 831| 412 044 1066
6002 Olote rojo 14.4 1.58 1096| 315 755 2396| 1094 0.96 8.75 8.38 0.71 849 359 0.26 7.36
6213 Maizon 120 0.94 786 312 888 2846| 11.24 1.04 9.30 7.87 0.49 6.28| 355 0.60 17.02
6009 Olatillo 12.2 1.14 931| 287 6.72 2341| 1152 0.39 3.42 8.93 1.00 11.24| 3.60 0.46 12.83
6229 Criollo olote rosado 124  2.07 16.66| 298 646 2168 9.86 0.92 9.31 8.30 0.84 10.11| 375 025 6.68
6216 | Maiz6n tuzamorada 114 250 2196| 181 831 4589| 9.62 0.75 7.76| 832 052 6.20| 437 040 9.22
6121 | Maiz criollo 122 257 21.09| 195 778 39.89| 1046 0.90 859| 839 097 1151| 347 040 1145
General | Todaslasaccesiones| 12.31 155 1266| 2951 6.64 2347| 1026 0.62 6.09| 879 0.63 723| 385 045 1159
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45.2 Caracteres cualitativos

En e Cuadro 10 se presentan cinco caracteres cualitativos de grano. En el caso de la
disposicion de hileras de granos se registraron tres tipos de arreglo: 25 accesiones (78.1%)
presentaron forma regular (categoria 1), cuatro accesiones (12.5%) forma irregular (categoria
2), dos recta 6.3% (categoria 3) y una en espiral 3.1% (categoria 4). El color del raquis se
manifestd en tres tonalidades destacando el color blanco (76) para 26 accesiones (81.25%),
color morado (5) para cuatro accesiones (12.5%) y color rosado (13) para dos accesiones
(6.25%). La forma de la superficie del grano present6 poca variacion, se puede observar que
16 accesiones (50%) mostraron la forma contraido (1), 14 accesiones (43.75%) mostraron la
forma dentada (2) y dos (6.25%) mostraron la forma redonda (4). El color del pericarpio
también presentd poca variacion registrandose € color café amarillento (2), en 16 accesiones
(50%), e color transparente (1) en 14 accesiones (43.75%) y e color café (3) en dos
accesiones (6.25%). El color de grano presentd una gran variabilidad de colores dentro de las
accesiones tales como crema (77) en 13 accesiones (40.6%), blanco (76) en ocho accesiones
(25%), anaranjado (67) en tres accesiones (9.4%), amarillo (75) en tres accesiones (9.4%),
morado claro (2) en una accesion (3.1%), morado oscuro (11) en una accesion (3.1%) y otras

tonalidades de morado en tres accesiones (9.4%).

El grado de compactacién de los granulos de amidén determinan e fenotipo de los granos;
asi, cuando los granulos estdn muy compactados asumen formas angulares que no permiten

espacios entre ellos propio en los granos cristalinos, cerosos y palomeros (MIDINRA, 1982).

El color del grano depende a veces del color del pericarpio y no del endospermo, pudiendo ser
anaranjado, rojo y morado, dependiendo de la presencia de taninos y pigmentos antoci anicos.
El color del endospermo puede estar dado por |a capa de aleurona que puede ser roja o purpura

y/o por & parénquima endospérmico que puede ser amarillo o blanco (MIDINRA, 1982).
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Cuadro 10. Resultados obtenidos para cinco caracteres cualitativos de grano en 32 accesiones
de maiz caracterizadas en Tisma, Masaya 2011

Access Variedad DISHILGRANO COLRAQUIS FORSUPGRANO COLPERICAR COLGRANO
6126 Pujagua 1 76 2 1 3
6173 Maizdn tuza morada 1 76 1 2 77
6022 Amarillo criollo 12 76,5 2 2 67
6091 Maiz de pinol 1 76 1 1,2 67,20
6062 Amarillo criollo 41 76 4 1 67
6066 Pujagua 14 76 2 1 3
6127 Olotillo 1,2 76,15 2 21 76,11,65
6182 Olotillo 1 76 1 2 77
6190 Tuzablanca 1,3 76 1 21 76,75,2
6209 Maizoén 12 76 1 2 77
6201 Pujaguarojo 1,4 76,13 2 3 11
6178 Olote rosado 1 13,76 1 2 77,2
6176 Pujagua 21 76,15 1 2 2,77
4679 Maizén 1 76,4 2 1 76
6050 Tuza morada 1 5 1 2 77,2
6097 Maiz maquina 1 76 1 2 77
6179 Maizéntuzamy b 2,3 76,134 2 1 75
6187 Nicaragua blanco 1 76,4 1 1,2 77,76
6214 Salco tuza blanca 1 76 1 1 76
6200 Olotillo olote rosado 31 5,76 4 1 76
6198 Pujagua 1 76 2 2 3
4671 Olotillo 3 76,4 1 1 76
6003 Maiz de leche 1 13,76 2 2 77
6130 Olotillo grande 1 76,5 2 1 77
6166 Olotillo 1 76 1 1 77
6077 Maizoén 1 76,5,4 1 1 76
6002 Oloterojo 1 513 2 2 77
6213 Maizoén 2,3 76,15,13 2 2 75
6009 Olotillo 1,2 76,4,15 2 1 75,77
6229 Criollo olote rosado 1,2 76,5,13 1 2,1 76,75
6216 Maiz6n tuza morada 2,1 4,76,13 1 2 77
6121 Maiz criollo 1 76 2 3 77

Distribucién de hileras de grano: 1: regular, 2: irregular, 3: recta, 4: espird

Color deraquis: 76: blanco; 12, 13, 15: rosado; 4, 5, 10, 11: morado; 77, 78: crema

Forma dela superficie de grano: 1: contraido, 2: dentado, 3: plano, 4: redondo

Color del pericarpio: 1: transparente, 2: café amarillento, 3: café

Color degrano: 77: crema; 76: blanco; 75: amarillo; 10, 4, 11, 3,2: morado; 83, 67,65, 64: anaranjado.

46 Rendimiento

La genética del rendimiento es cuantitativa y esta controlada por muchos genes (Jugenheimer,
1990). Segun Urbina (1991), citado por Castro y Garay (2005), € rendimiento de las
variedades estd condicionado por su potencia genético, nutricion y por condiciones del

cultivo.
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El Cuadro 11 muestra &l peso por parcela, la humedad del grano y €l peso final o rendimiento
gustado a una humedad del grano de 12% utilizando la formula propuesta por Gémez y
Minelli (1990 ): Pf = Pi*(100-Hi/100-Hf), donde:

Pf: peso final.

Pi: pesoinicial.

Hi: humedad inicial.

Hf: humedad final.

Con humedad inferior a 14% las enfermedades no se pueden desarrollar por que necesitan

suficiente humedad para hacerlo (Loaisiga 2002).

Para identificar material promisorio se calculé e rendimiento relativo dividiendo €l
rendimiento de la accesion entre rendimiento del testigo por 100. Las accesiones que
mostraron rendimientos que superan a testigo fueron: 6062, 6190, 6200, 4671, 6003, 6130,
6002 y 6229; cuyos rendimientos oscilaron entre 5.07 y 2.28 kg/parcela. Las accesiones que
presentaron mayor peso en 100 granos fueron: 6178 con 31.32 gy 6173 con 31.19 g.

El peso de 100 semillas permite calcular la cantidad que se debe emplear en la siembra,
ademas este dato nos da una idea del tamafio del grano. El tamafio del grano esta relacionado

con €l vigor y lapurezavarietal (Gomez y Minelli, 1990).

Torres et al., (1992) mencionan que €l rendimiento en grano del maiz puede considerarse
como €l producto de varios factores donde € nimero de plantas cosechadas, e numero de
mazorcas por planta, € nimero de granos por mazorcay el peso del grano son los principales
componentes en e rendimiento del maiz. Jugenheimer (1990) también afirma que tanto €
tamafio, como el nimero de granos contribuyen al rendimiento. Una vez que se ha establecido
el nimero de los granos por mazorca e rendimiento final depende de la disponibilidad de los
materiales asimilados y amacenados debido a que e rendimiento del maiz depende de la

cantidad de biomasa que se distribuye al grano (Lafitte, 2001).
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Cuadro 11. Rendimiento austado a 12% de humedad de 32 accesiones de maiz
caracterizadas en Tisma, Masaya 2011

Acces Variedad D.A.C H. (%) P.C Prolif G.P.M P100S () Kg/ parcela Rto.(kg ha?)
39 NB-S 103 21.5 1 352 3666.67
6126  Pujagua 86 174 31 15 221.52 21.78 1.40 1458.33
6173 Maizontuzamorada 103 195 29 12 340.8 31.19 1.78 1854.17
6022  Amarillo criollo 103 19.2 31 11 414 23.69 3.04 3166.67
6091 Maiz de pinol 92 178 29 12 265.44 22,51 1.19 123958
6062 Amarillo criollo 103 204 34 16 421.6 2343 4.14 4312.50
6066  Pujagua 86 17.3 31 11 234.36 27.16 157 1635.42
6127  Olatillo 92 183 36 15 335.88 23.77 2.81 2927.08
6182  Olatillo 111 20.0 31 13 476 27.18 3.13 3260.42
6190 Tuzablanca 103 243 49 1 474.64 25.20 5.07 5281.25
6209 Maizon 103 222 3B 1 380.64 29.95 2.84 2958.33
50 NB-S 103 24.9 1 2.94 3062.50
6201  Pujaguarojo 100 19.2 21 14 233.28 26.99 1.04 1083.33
6178  Olote rosado 125 194 32 11 348.16 31.32 2.15 2239.58
6176  Pujagua 103 186 30 09 370.44 29.88 1.72 1791.67
4679  Maiz6n 103 18.8 15 1 337.2 27.77 1.46 1520.83
6050 Tuzamorada 125 204 30 09 389.4 24.60 2.45 2552.08
6097 Maiz maquina 111 28 32 1 401.7 27.55 2.98 3104.17
6179 Maizéntuzamyb 125 20.2 3B 1 336.72 29.11 2.59 2697.92
6187  Nicaragua blanco 125 21.2 26 09 372 28.65 1.86 1937.50
6214  Salcotuzablanca 111 214 38 09 395.2 28.39 3.03 3156.25
61 NB-S 103 22.8 1 3.34 3479.17
6200 Olotillo oloterosado 92 17.7 37 1 413 21.32 2.96 3083.33
6198  Pujagua 86 165 42 1 253 27.33 1.81 1885.42
4671  Olotillo 125 196 30 09 510.94 23.21 3.27 3406.25
6003 Maiz deleche 111 215 37 09 465.4 27.03 4.04 4208.33
6130  Olotillo grande 111 21.2 34 1 4422 29.01 3.24 3375.00
6166  Olotillo 111 214 23 1 406.9 27.33 1.71 1781.25
6077 Maizon 125 196 27 08 476.52 20.83 211 2197.92
6002 Oloterojo 103 214 28 12 453.6 28.67 3.45 3593.75
6213  Maizon 125 196 36 09 374.4 24.76 2.15 2239.58
6009  Olotillo 111 210 23 09 350.14 26.39 1.42 1479.17
72 NB-S 103 224 1 1.83 1906.25
6229 Criollooloterosado 107 348 22 14 369.52 21.28 2.28 2375.00
6216 Maizontuzamorada 125 21.2 13 12 206.34 26.68 1.22 1270.83
6121 Maiz criollo 107 20.0 19 09 237.9 26.00 0.98 1020.83

Acces: Accesion; D.A.C: Dias acosecha; H. (%): Porcentaje de humedad; P.C: Plantas cosechadas; Prolif:
Indice de prolificidad; G.P.M: Granos por mazorca; P100S: Peso de 100 semillas; Rto: Rendimiento.

Cuadro 12. Material promisorio con su procedencia 'y rendimiento relativo de 32 accesiones de maiz
caracterizadas en Tisma, Masaya 2011

Accesion | Variedad Municipio Rto.relat (%) | Rto. testigo(kg)

6062 Amarillo criollo | Masaya 128.17 323

6190 Tuzablanca LaDalia 156.97 '

6200 Olatillo 0. rosado | Belén 114.29

4671 Olatillo Cérdenas 126.25

6003 Maiz de leche Esquipulas 155.98 2.59

6130 Olotillo grande Santa Teresa 125.10

6002 Oloterojo Esquipulas 133.20

6229 Criollo ol. rosado | LaDalia 124.59 1.83
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Seguin dias a cosecha el material promisorio para precocidad son las accesiones 6126, 6066 y
6198 cosechadas 86 dds y 6091, 6127, 6200 cosechadas 92 dds. El testigo se cosechd 103 dds.

En Nicaragua, de acuerdo con la FACS (2002), |las variedades precoces criollas se encuentran

en laregion de El Pacifico, lasintermedias y tardias son propias de laregion Central.

Los cultivares tempranos rinden menos que los tardios, debido a que los primeros producen
menos hojas para interceptar la radiacion solar y requieren de una mayor densidad de plantas

parallegar aun rendimiento éptimo comparados con los cultivares tardios (L afitte, 2001).

Los cultivares con dos mazorcas no representan por 1o general una ventagja en rendimiento y
las variedades con una mazorca han sido preferidos por los agricultores a causa de su facilidad
para la cosecha. Los factores ambientales son sumamente importantes en la expresion de la
prolificidad, altas densidades puede ser una tendencia a la prolificidad, - formacion de més de

una mazorca por planta - abagadensidad (Lafitte, 2001).
4.7 Andlisis de componentes principales

El resultado del andlisis de 32 accesiones de maiz (Z. mays) indica que dos componentes
principales fueron responsables del 54 % de la variacion total, ademés estos se asemejan entre
si con una correlacion cofenética de 0.75. Los caracteres gue contribuyeron a la mayor
variacion en e CP-1 fueron atura de planta (A), numero de nudos (C), longitud del
pedunculo de la panoja (H). En & CP-2 fueron grosor de grano (T), numero de granos por

hilera (P) y nUmero de ramificaciones de la panoja (J).

En la Figura 2 se puede apreciar la distribucion de las accesiones e indicios de agrupamiento.
En & primer grupo las accesiones 6209, 6077, 6178, 6022, 6009,6179, parecen mostrar
caracteristicas semejantes entre si, debido a la similitud entre los caracteres atura de planta,
altura de mazorca, nimero de nudos y ancho de hoja. Este grupo se asocio las accesiones con
mayor altura de planta destacando aquellas que miden mas de un metro y medio, lo que tuvo
influencia en las demas variables de asociacion. Aparte de estas variables estas accesiones son
similares en dias a cosecha con 103 a 125 dias después de siembra lo gue indica que estas
accesiones son de intermedia a tardia y proceden de los departamentos de Matagal pa, Jinotega

y Rivas.
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El segundo grupo parece reflgjar que las accesiones 6002, 4671, 6182, 6214, 6213, 6166,
6190, 6229, 6050 comparten caracteristicas fenotipicas como longitud del pedunculo de la
mazorca, longitud de mazorca, longitud de hoja, longitud de grano, nUmero de hileras de
grano, por lo que podria decirse que este grupo asoci0 las variables de rendimiento aunque la
longitud de hoja pareciera no influir directamente; sin embargo, se tiene conocimiento que a
mayor &rea foliar mayor capacidad fotosintética. Estas accesiones provienen de los

departamentos de Matagalpa y Jinotega.

En el tercer grupo las accesiones 6216, 6173, 6176,6062, 6097 compartieron caracteristicas
fenotipicas similares, tal es & caso dd numero de ramificaciones de panoja, longitud de
panoja, nimero de bracteas y longitud del pedinculo de la panoja, esta Ultima variable
asociada negativamente con la mayoria de las variables. Estas accesiones provienen de los

departamentos de Matagal pa, Jinotegay Masaya.
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Figura 2. Diagrama de componentes principales de 32 accesiones de maiz caracterizadas en
Tisma, Masaya 2011
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Cuadro 13. Autovectores de 20 caracteres cuantitativos para componentes principales de 32
accesiones de maiz (Zea maysL.)

Variable Nombre delaVariable Ejel Eje2
A ALTURAPLTA 0.343 -0.138
B ALTURAMAZ 0.321 -0.192
C NUMNUDOS 0.325 -0.089
D LONGHOJA 0.300 0.086
E ANCHOHOJA 0.280 -0.013
F NUMHOJAMAZ 0.307 0.041
G LONGPANOJA 0.150 -0.225
H LONGPEDUNPAN -0.230 -0.043
I DISRAPRIM 0.050 -0.447
J NUMRAPANOJA 0.142 -0.333
K NUMBRAC 0.151 -0.190
L LONPEDMAZ 0.248 0.022
M LONMAZORCA 0.238 0.055
N DIAMAZORCA 0.076 0.232
0] NUMHILGRANO 0.222 0.266
P NUMGRANOHIL 0.165 0.310
Q DIAMRAQUIS -0.018 0.001
R LONGRANO 0.289 0.220
S ANCHOGRANO -0.067 -0.198
T GROSGRANO -0.048 -0.464

4.8 Andlisisde conglomerado o cluster

En laFigura 3 se puede observar gque a una distancia cercana a 0.80 las 32 accesiones de maiz
caracterizadas se distribuyeron en tres conglomerados. Para identificar las variables que
contribuyeron a la agrupacion de las accesiones se examinaron |os resultados presentados en
las diferentes tablas contenidas en este documento asi como el diagrama de componentes

principales, el que daun indicio de las mejores asociaciones entre accesiones por variable.

Conglomerado |. Formado por cuatro accesiones (Figura 3), de la 6201 a la 6066, similares
en cuanto a caracteristicas como nimero de nudos, longitud y ancho de hoja, niUmero de hojas
por encima de lamazorca, longitud de la mazorca, nimero de bracteas, longitud del pedinculo
de la mazorca, longitud de mazorca, nimero de hileras de grano, nimero de granos por hilera
y longitud de grano. En este grupo se conglomeraron las accesiones con las caracteristicas de
valores minimos respecto a los otros conglomerados excepto diametro de raquis y grosor de

grano. Estas accesiones corresponden ala variedad Pujagua.
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Conglomerado Il. Lo forman 12 accesiones, desde la 6178 hasta la 4679, las cuaes
mostraron ciertas similitudes en cuanto a: Altura de planta, nUmero de nudos, nimero de hojas
por encima de lamazorca, diametro de mazorca, longitud de grano. Este grupo conglomero las
accesiones con los mayores valores respecto a los otros dos grupos exceptuando numero de

grano por hilera, longitud de grano, que son valores intermedios.

Conglomerado | 11. Con 16 accesiones, desde la 6121 ala 4671 agrupadas por su similitud en,
ancho de hoja, nUmero de hojas por encima de la mazorca, longitud de la mazorca, diametro
del raquis, diametro de mazorca, longitud, de grano. Este grupo conglomeré las accesiones
con menor diametro de raquis, mayor numero de grano por hilera, mayor longitud de grano y

menor grosor de grano.
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Figura 3. Dendrograma de 32 accesiones de maiz (Zea mays L.) caracterizadas en Tisma,
Masaya 2011, utilizando el método Ward y la distancia de Gower, cc = 0.75
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V. CONCLUSIONES

Las 32 accesiones en estudio presentaron diferencias tanto a nivel de caracteres cuantitativos
como cualitativos entre y dentro de las accesiones, excepto en presencia de ligula foliar, color

del tallo y forma de la mazorca.

El andlisis de componentes principales y de cluster mostré patrones de agrupamiento segun
caracteristicas registradas, como altura de planta, diferenciandose las de porte bajo con las de
porte ato, y diferenciando las provenientes de regiones con menor atitud a las de mayor

altitud respectivamente.

Se identificaron ocho accesiones con rendimientos que superan a testigo, las que se pueden
considerar como material promisorio para estudios posteriores. En cuanto a precocidad, se
considera material promisorio las accesiones. 6126, 6066, 6198 cosechadas 86 dias después de
la siembra; estas accesiones corresponden a la variedad Pujagua y 6091, 6127, 6200
cosechadas 92 dias después de sembradas, superando a testigo, € que se cosech6 103 dias

después de sembrado.
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VI. RECOMENDACIONES

Evaluar e material promisorio en diferentes localidades de Nicaragua a fin de observar €l

comportamiento de dicho material y comparar |0 encontrado en este estudio.

Continuar los estudios de caracterizacion para generar mas informacion acerca de las

variedades locales existentes en € pais.

Preservar el material promisorio caracterizado en este estudio a fin de evitar la pérdida de la

diversidad genética de | as variedades locales de maiz en Nicaragua.
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Anexo 1. Guia de descriptores paramaiz (Zea maysL.)

ALTURAPLTA (Altura de la planta cm). Se mide sobre € €e principal donde estén
insertadas las hojas y diversos complegos axilares, desde € punto de insercion de las raices
hasta |a base de la panoja.

ALTURAMAZ (Altura de la mazorca cm). Se mide sobre € €e principal donde estén
insertadas las hojas y diversos compleos axilares, desde € punto de insercion de las raices
hasta el punto donde se produce layema axilar que dalugar ala mazorca superior.

NUMNUDOS (Numero de nudos por planta). El nimero de nudos es igua a numero de
hojas, se cuenta en los tallos principales desde el suelo hastalabase de la panoja.

LONGHOJA (Longitud de la hoja cm). Medida en centimetros, desde el punto de unién de
laldminafoliar con lavaina (insercién de laligula) hasta el apice de lamisma. Se tomala hoja
correspondiente a nudo que se encuentra arriba del nudo de la mazorca superior.

ANCHOHOJA (Ancho de la hoja cm). Se mide en centimetros de borde a borde. En la parte
central delalaminafoliar.

NUMHOJAMAZ (Numero de hojas arriba de la mazor ca mas alta), incluyendo la hoja de
la mazorca.

PUBVAINAFOL (Pubescencia de la vaina foliar). La vaina que envuelve € tallo, varia en
la concentracion y longitud de los pelos se clasifica como:

3 Ligera
5 Intermedia
7 Espesa

LIGULAFOL (Presenciadelaligulafoliar). Observar lapresenciade ligula

0 ausente
1 presente

COLTALLO (Color del tallo). Indicar hastatres colores del tallo ordenado por frecuenciaen
e momento de lafloracion, observado entre las dos mazorcas mas altas.

LONGPANOJA (Longitud dela panoja cm). Distancia entre el comienzo de laramificacion
de la panoja (insercion de su rama secundariamas inferior) y el extremo superior de la panoja.

LONGPEDUNPAN (Longitud del pedunculo de la panoja cm). Distancia entre €l Ultimo
nudo superior del tallo y la primera ramificacion de la panoja.

LONRAMPANOJA (Longitud de la parte ramificada de la panoja inflorescencia

masculina cm). Distancia entre la primera y la Ultima rama primaria. Después del estado
lechoso.

36



NUMRAPANOJA (Numero de ramificaciones primarias en la panoja o inflorescencia
masculina)

INDPROLIF (indice de prolificidad). Se divide el niimero total de mazorcas por € nimero
total de méas de 20 plantas

DANMAZORCA (Darfios a la mazor ca). Grado de dafio en la mazorca pudricion y/o insectos

0 Ninguno
3 Poco
7 Grave

COBMAZORCA (Cobertura dela mazorca)

3 Pobre
5 intermedia
7 Buena

NUMBRAC (Numero de bracteas). Para contarlas se corta la mazorca diametralmente en su
base y se separan las brécteas sin dafiarlas.

LONPEDMAZ (Longitud del pedunculo de la inflorescencia femenina cm). El pedinculo
de la mazorca es una rama modificada que separa la mazorca del tallo principal, y se derivade
una yema axilar de aguél. Sus entrenudos se han acortado tanto, que sus bracteas traslapadas
cubren la mazorca.

FORMAZORCA (Forma de la mazorca mas alta en la planta)

1 Cilindrica

2 Cilindrica- conica
3 Conica

4 Esférica

5 Otros (especifique)

LONMAZORCA (Longitud de la mazorca cm). Medicion redlizada desde la base de su
insercion en el peddncul o hasta su dpice

DIAMAZORCA (Diametro de la mazorca cm). Se parte la mazorca por la mitad para
determinar su diametro en € corte transversal, desde la corona de un grano hasta la corona del
grano diametral mente opuesto.

NUMHILGRANO (Numero de hileras de granos). Las hileras se deben contar en la parte
central de lamazorca, siempre habra un nimero par de ellas.

NUMGRANOHIL (Numero de granos por hilera). Se cuentan en una hilera desde la base
hasta el apice de lamazorca.
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DISHILGRANO (Disposicion de hileras de granos)

1 Regular
2 lIrregular
3 Recta

4 Enespiral

COLRAQUIS (Color del oloteo raquis)

Blanco

Rojo

Rosado

Morado

Café

Otros especifique)

OO WNPE

DIAMRAQUIS (Diametro del raquis cm). Medida entre la base de insercion de los dos
granos diametralmente opuesto en la seccion central del raquis

LONGRANO (Longitud del grano mm). Medicion redlizada desde €l épice del grano
(extremidad que se inserta en la mazorca) hasta la corona del mismo en muestras tomadas de
la parte central de lamazorca.

ANCHOGRANO (Ancho del grano mm). Medicion readlizada en la parte mas ancha del
grano.

GROSGRANO (Grosor del grano mm). Distancia medida entre |as caras del grano.
FORSUPGRANO (Forma dela superficie del grano)

1 Contraido
2 Dentado
3 Plano

4 Redondo
5 Puntiagudo

COLPERICAR (Color dél pericarpio). El pericarpio que recubre a grano esta formado por
tgjido externo de aguél, para calificarlo se desprende con la ayuda de pinzas.

Transparente
Café amarillento
Café

Rosado oscuro
Rojo

Variegado

OO WNPE
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COLGRANO (Color del grano). Indicar como maximo 3 colores en orden de frecuencia.

Blanco
Amarillo
Morado
Jaspeado
Café
Anaranjado
Moteado
Capa blanca
Rojo

OCoOoO~NOUIhWNE

P100S (Peso de 100 granos g). Ajustado al contenido del 12% de humedad

(CIMMYT/IBPGR, 1991)
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Anexo 2. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de 20 caracteres cuantitativos
de 32 accesiones de maiz caracterizadas en Tisma, Masaya 2011

Variable Media Minimo M aximo Desv. Est. CV (%)
ALTURAPLTA 247.83 157.50 295.80 27.18 11.10
ALTURAMAZ 151.46 90.10 201.30 20.80 14.28
NUMNUDOS 16.16 12.40 19.30 1.30 8.14
LONGHOJA 89.61 66.90 106.60 10.84 11.88
ANCHOHOJA 8.79 6.42 10.31 115 13.13
NUMHOJAMAZ 6.58 5.10 7.70 0.76 11.71
LONGPANOJA 37.61 32.05 48.25 6.21 16.42
LONGPEDUNPAN 6.69 3.92 9.75 2.37 36.63
DISRAPRIM 14.44 10.79 19.86 3.03 21.26
NUMRAPANOJA 16.33 12.50 19.80 3.80 23.60
NUMBRAC 9.96 6.90 13.70 1.40 14.15
LONPEDMAZ 10.50 6.94 13.60 2.95 28.24
LONMAZORCA 17.46 14.46 19.75 2.20 12.64
DIAMAZORCA 4.25 3.47 4.93 0.45 10.51
NUMHILGRANO 12.30 1.84 2.92 1.55 12.65
NUMGRANOHIL 29.50 10.40 14.40 6.64 23.46
DIAMRAQUIS 2.51 1.84 2.92 0.30 12.36
LONGRANO 10.25 7.79 11.83 0.62 6.09
ANCHOGRANO 8.79 7.42 10.79 0.63 7.23
GROSGRANO 3.84 3.27 4.77 0.44 11.59
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Anexo 3. Catdlogo de colores segun tabladel CIAT

Color del tallo Color del grano

Verde Oscuro (40, 42) Blanco (76)
Verdeintermedio (41, 43, 44, 45,) Amarillo (75)

Verde claro (46, 47, 48) Morado (2, 3, 4, 10, 11,)
Color del raquis Anaranjado (64, 65, 67, 83)
Blanco (76) Crema(77, 78)

Rosado (12, 13, 15) Rosado (13)

Rojo (7) Morado oscuro (20)
Morado (4, 5, 10, 11)

Crema (77, 78)
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