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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en nueve localidades de los municipios de Ciudad Dario, San
Ramén y San Dionisio, departamento de Matagalpa en la época de postrera 2013. Con el
objetivo de evaluar y determinar la adaptabilidad de dos cultivares de maiz locales (Tuza
Morada y Olote Rojo) y dos cultivares mejorados (H-INTA 991 y H-5). La decision de los
materiales a estudiar estuvo totalmente a cargo de los propios productores en cada
comunidad y finca. El disefio en campo consistié en una sola repeticion por variedad en
cada una de las 16 fincas con dimensiones de 4.50 m de ancho por 10 m de largo para un
4rea total de 45.0 m® La parcela Gtil fue los 4 surcos centrales de 3.0 m de ancho por 5.0 m
de largo para una superficie de 15.0 m>. La siembra se realiz6 al espeque depositando dos
semillas por golpe. Para la evaluacion se analizaron 14 variables cuantitativas mediante
estadistica descriptiva (medias, varianza, desviacion estandar, coeficiente de variacion,
valores maximos y minimos). El anélisis de adaptabilidad se hizo por medio de regresion
lineal. Entre los resultados se destaca que los cultivares estudiados demostraron una gran
variabilidad fenotipica al presentar coeficientes de variacién alto (mayor de 20), siendo el
cultivar H-5 el que obtuvo la menor variabilidad fenotipica. Aunque no fue posible tener
todos los cultivares en las localidades y finca dentro de las localidades cada uno mostro
resultado de variabilidad fenotipica en mayor a menor por los altos coeficientes de
variacion obtenidos que reflejan variabilidad fenotipica. Los cultivares locales se
destacaron, sobresaliendo el cultivar Olote Rojo el que segun el analisis de regresion lineal
resulté como el méas estable y, el cultivar Tuza Morada con un rendimiento promedio de
2295.5 kg ha™ fue el que resultd ser el mas adaptable y el que logré el mayor potencial de
rendimiento. El cultivar mejorado H-INTA 991 (con un rendimiento promedio de 1581.16
kg ha?) respondié muy bien ocupando el segundo lugar en cuanto al potencial de
rendimiento y adaptabilidad.

Palabras Clave: Maiz, Adaptabilidad, Estabilidad, Sitios.
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ABSTRACT

The present work was established in nine locations in the municipalities of Dario, San
Ramon and San Dionisio, Matagalpa at the time postrera 2013, in order to assess and
determine the suitability of four cultivars of maize, two local (Tuza Residence Cob and
Red) and two improved (H-INTA 991 and H-5). Field design consisted of a single
repetition range on each farm with dimensions of 4.50 m wide by 10 m long for a total area
of 45.0 m?, on the useful plot the 4 central rows of 3.0 m wide and 5.0 m long for an area of
15.0 m® Sowing was done to spar depositing two seeds per hole. For evaluating 14
variables were analyzed using measures of trends (mean, variance, standard deviation,
coefficient of variation, maximum and minimum values). Adaptability analysis was done
using linear regression the results highlighted that cultivars studied showed a large
phenotypic variability in presenting high variation coefficients (greater than 20). As the
growing H-5 which presented the lowest phenotypic variability. They highlighted local
cultivars being grown under Red Cob linear regression analysis the most stable and
growing Tuza Residence with an average yield of 22955 kg ha-1, was the one that
presented the greatest adaptability and yield potential. It is noteworthy that the improved
cultivar H-INTA 991 (with an average yield of 1581.16 kg ha-1) responded well in second
place in terms of yield potential and adaptability.

Keywords: Corn, Adaptability, Stability, Places.
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l. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se conocen.
Pertenece a la familia de las Poaceas, tribu Maydeas y es la Unica especie cultivada de este
género. Es clasificado como una especie del nuevo mundo porque su centro de origen esta en
América (Paliwal, 2011). México es el centro del origen y diversidad del maiz. Segun la
evidencia arqueoldgica, su cultivo en Mesoameérica es de aproximadamente 6,000 afios, pero
los datos genéticos indican cerca de 9,000 (Bellon y Hellin, 2007). Este hecho, junto con la
proximidad de Teosintles silvestres, avala a México como el area geogréafica en la que tuvo

lugar su domesticacion (Ruiz, 1995).

La difusion del maiz a partir de su centro de origen en México a varias partes del mundo ha
sido tan notable y rapida como su evolucién a planta cultivada y productora de alimentos. Los
habitantes de varias tribus indigenas de América Central y México llevaron esta planta a otras
regiones de América Latina, al Caribe y después a Estados Unidos de América y Canada. Los
exploradores europeos llevaron el maiz a Europa y posteriormente los comerciantes lo
llevaron a Asia y Africa (Paliwal, 2011). De acuerdo al mismo autor, hoy dia el maiz es el
segundo cultivo mas importante del mundo por su produccién, después del trigo. Es el primer
cereal en rendimiento de grano por hectarea y es el segundo, después del trigo, en produccion
total.

En Nicaragua la produccién de maiz la realizan los pequefios y medianos productores y esta
destinada principalmente al consumo familiar, para el comercio o consumo interno. Este
cultivo también es utilizado como materia prima en la elaboracién de una gran variedad de
productos alimenticios procesados (rosquillas, reposterias, dulces, bebidas) y para la

elaboracion de concentrados o alimentos para aves y cerdos (INTA, 2000).

El Ministerio Agropecuario y Forestal en su informe de produccién agropecuaria al cierre del
ciclo agricola 2012-2013, registra un area sembrada de maiz de 347,084.75 hectéareas con una
produccion total de 465,181,885 kg; con un rendimiento de 1,340.25 kg ha' (MAGFOR,
2013), produccidn que se hace principalmente con variedades criollas.



Al respecto, Semillas de Identidad (2002) afirma que los maices criollos siguen siendo
importantes para la seguridad alimentaria de muchas familias del campo. Los cultivares
criollos estdn adaptados a un sistema tradicional de manejo con cultivos asociados y las
condiciones del medio ambiente, mientras que las variedades mejoradas exigen condiciones

Optimas y ser sembradas en monocultivo.

En Nicaragua existen diversos entes u organismos que trabajan o aglutinan a redes de
productores como la Fundacion Suiza de Cooperacion al Desarrollo (SWISSAID) vy el
Programa Campesino a Campesino (PCaC), quienes manejan una amplia coleccién de semillas
criollas (SIMAS et al., 2012). Segun el mismo autor, las semillas criollas han logrado existir
por siglos y han contribuido a la seguridad alimentaria de los agricultores. Igualmente las
variedades mejoradas bajo ciertas condiciones ambientales y de manejo pueden ser una buena

alternativa para los agricultores de recursos limitados.

Sin embargo, a pesar que una gran parte de la produccion nacional se hace a partir de este tipo
de cultivares, existe poca informacion referente al comportamiento agronémico y la
adaptabilidad de estos materiales. Considerando esta situacion se plante6 la presente
investigacion para obtener informacién preliminar respecto a la adaptabilidad y la estabilidad
de los rendimientos de algunos de estos materiales, incluyendo dos cultivares mejorados. La
evaluacion preliminar en el cultivo del maiz se refiere al registro de caracteres con valor
agronémico que son deseables segun el consenso de los usuarios de este cultivo (CIMMYT,
1991).

Los resultados que se obtengan de esta investigacion permitirdn determinar cual de los
cultivares en estudio muestran mayor potencial productivo en los diferentes ambientes
sometidos en las localidades de Dulce Nombre de Jesus, La Pita, El Pital, Samulali,
Guadalupe, Piedra Colorada, EI Corozo, Susuli y Los Limones, en los tres municipios en

estudio del departamento de Matagalpa.



1. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Generar informacion de dos cultivares criollos y dos mejorados de maiz, que permita la mejor
utilizacion de los mismos por los agricultores de nueve localidades de los municipios de

Dario, San Ramon y San Dionisio en el ciclo agricola postrera 2013.
2.2. Objetivos especificos

1.  Determinar la variabilidad fenotipica de dos cultivares criollos y dos mejorados de maiz
en dieciseis fincas de los municipios de Dario, San Ramén y San Dionisio en el ciclo

agricola postrera 2013.

2.  Determinar la adaptabilidad y estabilidad de dos cultivares criollos y dos mejorados de
maiz en las condiciones ambientales y el manejo prevalecientes de 16 fincas en nueve
comunidades de los municipios de Dario, San Ramon y San Dionisio en el ciclo agricola

postrera 2013.

3. Describir las caracteristicas agroclimaticas de las comunidades y sitios de los ensayos.



1.  METODOLOGIA

3.1. Ubicacidn del area de estudio

El ensayo se establecid en la época de postrera del afio 2013 en el periodo comprendido entre
Agosto y Diciembre en los municipios de Ciudad Dario, San Ramo6n y San Dionisio,
departamento de Matagalpa, la investigacion se realizé en nueve localidades con un total de 16
fincas en estudio y en cada una se establecio un ensayo. Las localidades evaluadas fueron
Dulce Nombre de Jesus, La Pita, El Pital, Samulali, Guadalupe, Piedra colorada, El Corozo,

Susuli y Los Limones.
Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y geogréficas de las nueve localidades donde se establecieron los

dieciséis ensayos de maiz (Zea mays) en postrera 2013

Localidades  Municipio  Longitud Oeste Lﬁ;':fe d Eor‘rlgr:lrjnd) I\;?mﬁgitﬁ,g Pre(élrpr)wlrf’]a;uon Drenaje
Samulali San Ramoén 85°50 12°55° 640 22.18-34.40 695 -
Guadalupe San Ramén 85°51° 24.1°  12°52722.4” 683 22.54-32.70 564 Bueno
P.Colorada  San Ramén 14°16'676" 06°22'693" 757 22.56-33.52 813 -
El Corozo San Dionisio 14°13'376" 06°22'370" 490 - 273 Moderado
Susuli San Dionisio 14°14'939" 06°26'681" 750 20.72-31.33 816 Bueno
Los Limones  San Dionisio 14°12'279" 06°30'326" 429 22.54-23.64 1298 -
Dario 85°56'5,22"  12°34°6.07"" 740 20.99-30.65 246 Bueno
La Pita Dario 85°55'29,1”  12°34'27,9" 640 21.52-29.98 534 Bueno
El Pital Dario 85°57'22,9"  12°33'56,7" 570 20.77-30.69 426 Moderado

En las localidades predomina un clima de sabana tropical, predominando suelos franco
arcilloso (Ficha Municipal, 2012). Las precipitaciones durante el ensayo fueron registradas por
los productores. La Figura 1, detalla las precipitaciones por localidad. Piedra Colorada,
Guadalupe y Samulali del municipio de San Ramdn los datos de precipitacion se tomaron en
el periodo comprendido entre Agosto y Diciembre, mientras que en las localidades Los
Limones, Susuli y ElI Corozo del municipio de San Dionisio fueron anotadas en el periodo

comprendido entre Septiembre y Diciembre.

En el municipio de Dario las precipitaciones se midieron en diferentes periodos: en Dulce
Nombre de Jesus estas fueron descritas de Octubre a Diciembre, en la localidad El Pital del 14
de agosto hasta el 10 de Noviembre y en la localidad La Pita entre el 25 de Agosto y 31 de
Noviembre. En la Figura 2 se refleja el comportamiento de las temperaturas maximas y

minimas a excepcion de la localidad El Corozo del municipio de San Ramon.
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Figura 1. Distribucion de las precipitaciones (mm) en pentadas registradas durante todo el ciclo del
cultivo, durante el ensayo en las localidades Piedra Colorada (A), Guadalupe (B), Samulali (C), Los
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Figura 2. Comportamiento de temperaturas maximas y minimas registradas durante todo el ciclo del
cultivo en la época de postrera del afio 2013, durante el ensayo en todas las localidades en estudio de
los municipios: San Ramdn (A), Ciudad Dario (B) y San Dionisio (C).



3.2. Disefio metodoldgico

El presente estudio se realizé de manera participativa con 16 agricultores, cada productor se
encargd del levantamiento de los datos y del manejo agronémico del cultivo. Estos se
encuentran organizados en el Programa Campesino a Campesino (PCaC/UNAG) y reciben
apoyo técnico y financiero de la Fundacién Suiza de Cooperacion al Desarrollo (SWISSAID)
quienes definieron la region en estudio, municipios y localidades; consideradas como maiceras
del departamento de Matagalpa y los productores que estan afiliados al programa; siendo estos
criterio lo que definié el nimero de localidades y de productores participes en este estudio,
seleccionando las localidades que se caracterizan por su alta produccion de maiz y que tienen

diversidad en cultivares criollos.

El disefio de campo consistié en establecer una parcela experimental por cada cultivar en cada
una de las 16 fincas donde se sembraron los cultivares y cada finca fue considerada una

repeticion.

3.3. Material vegetal

El material vegetal que se utilizd consistio en cuatro cultivares de maiz, dos criollos (Olote
Rojo y Tuza Morada) y dos mejorados (H - INTA 991 y H-5).

Sin embargo, debido a la disponibilidad del material vegetal en las localidades y de la semilla
disponible por parte del programa campesino a campesino, no todos los cultivares fueron
evaluados en todas las localidades y municipios, ya que estos fueron definidos bajo la
consideracién de los productores y técnicos del programa (PCaC/UNAG) definiendo los
cultivares que se sembraron en las distintas localidades, considerando como testigo el cultivar

olote rojo.

De esta manera en los municipios de San Dionisio y Ciudad Dario se utilizaron tres cultivares,
mientras que en el municipio de San Raman solo se utilizaron dos cultivares. En el cuadro 2 se

describe la distribucion de cada cultivar por localidad y municipio.



Cuadro 2. Ubicacién de cada localidad por municipio, distribucion de los cultivares en estudio por
localidad y numero de fincas por localidad en el ciclo agricola postrera 2013

Municipio Localidades Fincas Cultivares/localidad
Samulali 1 Olote rojo, H-INTA 991
San Ramon Guadalupe 1 Olote rojo, H-INTA 991
Piedra Colorada 1 Olote rojo, H-INTA 991
El Corozo 3 Olote rojo, H-INTA 991, H-5
San Dionisio Susuli 3 Olote rojo, H-INTA 991, H-5
Los Limones 1 Olote rojo, H-INTA 991, H-5
Dulce Nombre de Jesus 2 Olote rojo, ,H-INTA 99, Tuza morada
Ciudad Dario La Pita 2 Olote rojo, H-INTA 99, Tuza morada
El Pital 2 Olote rojo, H-INTA 991, Tuza morada

3.4. Tamafio de las parcelas experimentales

Las parcelas experimentales tuvieron dimensiones de 4.50 m de ancho por 10 m de largo para
un 4rea total de 45.0 m? cada una conformada por seis surcos separados a 0.75 m entre surco
y 0.60 m entre cada postura de siembra. Por cada golpe se depositaron dos semillas, para un
total de 200 plantas por parcela experimental, con una densidad poblacional de 44,444 plantas

por ha™.

La parcela util estuvo formada por los 4 surcos centrales, de esta manera las dimensiones de
la parcela Gtil fueron 5 m de largo por 3 de ancho, para una superficie de 15.0 m?. De modo
que, en aquellas fincas donde se sembraron tres cultivares el ensayo tuvo un area total de 135

m?, contra 90 m? en aquellas donde solamente se sembraron dos cultivares, Anexo 1.

3.5. Manejo del ensayo

En el manejo del ensayo participaron agricultores de las 9 localidades participantes, personal
técnico de PCaC/UNAG, SWISSAID, docentes y estudiantes de la Universidad Nacional
Agraria (UNA). El manejo agroecoldgico del cultivo se realizo atendiendo las orientaciones de
SWISSAID, donde se trabajo con labranza cero, control manual de arvenses; sin ningun tipo

de fertilizacidn, control de plagas y enfermedades.



Cabe mencionar que el manejo agronémico antes descrito no es el manejo tradicional utilizado
por los productores, ya que estos utilizan algunos herbicidas en pre y post emergencia tales
como Paraquat y Glifosato, ademas estos fertilizan sus parcelas a dosis relativamente bajas de
Urea. Las labores de manejo del ensayo estuvieron bajo la responsabilidad de los agricultores,
el registro de la informacion se realiz6 con la participacion de todos los actores involucrados y
la asistencia técnica de los profesionales participantes.

3.5.1. Preparacion del suelo

Consistid en la chapia o roza de la vegetacion. No se realiz6 ningun tipo de laboreo previo a la
siembra.
3.5.2. Siembra

La siembra se realizd en la época postrera (entre los dias comprendidos entre el 28 de agosto
al 04 de septiembre del afio 2013) de forma manual utilizando el espeque, estableciendo
surcos aproximadamente a 0.75 m y distancias entre cada postura (golpe) de siembra 0.60 m

depositando dos semillas por postura.

3.5.3. Control de Arvenses

El control de arvenses fue de forma manual utilizando machetes y azadones, ademas de
deshierbe manual. Esta labor se realizd durante los primeros 30 dias después de la siembra.

3.5.4. Control de plagas y enfermedades

Durante el ensayo no se realiz6 ninguna aplicacién de parasiticidas para el control de estas.

3.5.5. Cosecha

Para esta actividad fueron cosechados los cuatro surcos que conformaron la parcela util de
cada una de las variedades sometidas a estudio. Finalmente, para calcular el rendimiento, se

ajustd el peso al 13 % de contenido de humedad del grano.
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3.6. Variables evaluadas

En el presente estudio fueron evaluados 14 caracteres cuantitativos. El tamafio de las muestras
para las variables de rendimiento fue de 20 plantas escogidas al azar en la parcela util. Las

variables evaluadas fueron las siguientes:

Antes de la floracion

Emergencia: Se registro a los 8 dias después de la siembra contabilizdndose la cantidad de

plantas emergidas por parcela experimental.

A la floracion

Dias a floracion masculina: Se verifico la fecha en el momento en que inicio la emision de

polen en el 50 % de las plantas de la parcela util.

Dias a floracién femenina: Se document6 la fecha con la cual se determiné el numero de dias
transcurridos desde la fecha de siembra hasta el momento en que fueron visibles los estilos de

las mazorcas en el 50 % de las plantas de la parcela util.

De madurez fisioldgica a cosecha

Senescencia de la hoja de la mazorca: También se le conoce como dias a madurez
fisiologica. Se contaron los dias transcurridos desde la siembra hasta que se secd la hoja de la

mazorca aproximadamente en el 50% de las plantas dentro de la parcela util.

Numero de plantas cosechadas: Se contd el nimero total de plantas cosechadas dentro de la

parcela util.

Numero de mazorcas por planta: Se dividio el niUmero total de mazorcas con granos entre el

namero total de al menos 20 plantas (CIAT, 1993)

Longitud de la mazorca: Se tomaron 20 mazorcas al azar y se midié con una regla
milimetrada la longitud de cada una desde la base de su insercion en el pedinculo hasta su

apice o punta de la mazorca.
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Diametro de la mazorca: En las mismas 20 mazorcas que se medid la longitud de la mazorca
se determind con un vernier el diametro en corte transversal medio desde la corona de un

grano hasta la corona del grano diametralmente opuesto.

Numero de hileras de granos: Las hileras se contaron en la parte central de la mazorca

principal de 20 mazorcas una vez realizada la cosecha de la parcela util.

Longitud del grano: Esta medicidn se realizd con vernier desde el apice del grano hasta la

corona del mismo.
Ancho del grano: Se midi6 en mm la parte mas ancha de los costados del grano.

Grosor del grano: Es la distancia en mm comprendida entre la cara del grano donde se

encuentra el germen y la cara opuesta de este (CIAT, 1993).

Peso de 100 granos: Se determind en el laboratorio de Semilla de la Universidad Nacional
Agraria donde se pesaron 4 repeticiones de 100 semillas cada una de cada cultivar y se obtuvo
el peso promedio. El peso final se ajust6 al 13 % de contenido de humedad por la formula
propuesta por el CIAT (1991). Se us6 una balanza electronica de cuatro decimales.

Rendimiento de la parcela atil: Al momento de la cosecha se tomo el peso de la semilla por
parcela util por cultivar en cada una de las localidades. Se utiliz6 una balanza electrénica de
dos decimales (gramos). Posteriormente se ajustd el rendimiento al 13 % de contenido de
humedad para luego convertir a kilogramos por hectéarea. El ajuste del rendimiento se realizd
con la férmula propuesta por el CIAT (1991).

Férmula propuesta por el CIAT (1991) para determinar el rendimiento de la parcela util

100-%H
R = (pi) S22
87
R = Rendimiento del grano de maiz
Pi = Peso inicial de la muestra con la humedad de la cosecha
%H = Porcentaje de humedad de cosecha

87 = Resultado de restarle el contenido de humedad de la semilla deseado (100-17=83) al
100%.
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3.7. Analisis de datos

El analisis de la informacion recolectada se analiz6 mediante estadisticas descriptivas entre
ellas las siguientes. Para los datos cuantitativos se utilizo media, desviacion estandar,

coeficiente de variacion y valores maximos y minimos.

Media: Es la suma de todos los valores de la variable dividida entre el nimero total de

elementos, la cual se representa por la formula siguiente:

> x,
X =
I3

Desviacion estandar: es la raiz cuadrada positiva de la varianza de la muestra, la cual mide

cuanto se separan los datos y se representa por la formula:
SENE

Coeficiente de variacion: es la relacion entre la desviacion estandar de una muestra y su

media el cual se expresa en porcentaje.

CV.=f*100

El analisis de adaptabilidad de los cultivares se realizd mediante el analisis de regresion lineal.
En el método del analisis de regresion los efectos de la interaccion genotipo por el ambiente

pueden ser expresados de la siguiente forma:

Modelo de regresion lineal propuesto por Cubero, J. y Flores, F. (1994)

(ge) i = Biej + dj
Donde:

(ge) ij = Efectos de la interaccion genotipo por el ambiente.
Biej = Coeficiente de la regresion lineal para el genotipo i.

dij = Residuo
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Analisis general de las condiciones agroclimaticas y de manejo agronomico de los
ensayos

Al analizar la informacion descrita en el Cuadro 1y en las Figuras 1 y 2 se observa que las
localidades se encuentran a una altitud que oscila entre los 429 a 757 msnm, con suelos franco
arcillosos y un drenaje de bueno a moderado, las temperaturas oscilaron entre los 20 a 34 °C y

las precipitaciones acumuladas durante el ensayo fueron de 249 a 1,298 mm.

Estas caracteristicas fisicas y climaticas de las localidades donde se establecieron los ensayos
presentan un rango amplio, al comparar esta informacion con lo descrito por INTA (2010)
donde define rangos 6ptimos tales como altitud de 200 a 800 msnm, suelos con drenaje bueno,
precipitaciones acumuladas de 500 a 800 mm bien distribuidos durante todo el ciclo del
cultivo y lo mencionado por Parsons (2001) que indica que el maiz crece rapido y tiene buenos

rendimientos con una temperatura 6ptima de 20 a 30 °C.

La mayoria de las localidades se acercan a estos rangos dptimos, exceptuando las localidades
El Corozo, donde se registraron precipitaciones inferiores a los 300 mm y Dulce Nombre de
Jests 1298 mm, por lo que se consideran como inadecuadas de acorde a lo propuesto por
Parsons (2001) quien afirma que la cantidad de agua durante la temporada de crecimiento no

debe ser menor de 300 mm ni mayor a 1200 mm.

Segun el MAGFOR (2013), el rendimiento promedio del maiz en Nicaragua es de 1,340.25 kg
ha™*, mientras Paliwal (2011) afirma que el rendimiento medio del maiz en la regién tropical es
de 1,800 kg ha™.

En el presente estudio los rendimientos por localidad, en la mayoria de los casos, superaron la
media nacional como el caso de las localidades de Guadalupe, Samulali, La Pita, Dulce
Nombre de Jesus y El Pital (Cuadro 3). En las localidades antes mencionadas se observé una
buena densidad poblacional (44, 444 plantas ha). Este rendimiento en la mayoria de las
localidades se logr6 debido a las condiciones agroclimaticas de las fincas las que ofrecen las

condiciones éptimas para el desarrollo del cultivo.
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Cuadro 3. Comportamiento del rendimiento por localidades y por cultivares en estudio en el
ciclo de postrera 2013

Rendimiento Rendimiento
Municipio Localidad Cultivar Cultivar por localidad promedio por localidad
Dario El Pital H-INTA 991 3713.61
Dario El Pital Olote rojo 3278.89 3009.78
Dario El Pital Tuza Morada 2143.89
Dario Dulce Nombre de Jesis ~ H-INTA 991 2711.39
Dario Dulce Nombre de Jesus Olote rojo 1639.45 2291.02
Dario Dulce Nombre de Jesius ~ Tuza Morada 2522.23
Dario La Pita H-INTA 991 2143.89
Dario La Pita Olote rojo 1261.12 1849.63
Dario La Pita Tuza Morada 2143.89
San Ramén Samulali Olote Rojo 1838.89 1802.23
San Ramoén Samulali H-INTA991 1765.56
San Ramén Guadalupe Olote Rojo 1816.67 1713.89
San Ramén Guadalupe H-INTA991 1611.11
San Ramén Piedra Colorada Olote Rojo 1008.89 1071.95
San Ramodn Piedra Colorada H-INTA991 1135
San Dionisio El Corozo H5 473..86
San Dionisio El Corozo H-INTA991 753.87 595.91
San Dionisio El Corozo Olote Rojo 560.02
San Dionisio Susuli H5 473.86
San Dionisio Susuli H-INTA991 753.87 531.29
San Dionisio Susuli Olote Rojo 560.02
San Dionisio Los Limones H5 387.7
San Dionisio Los Limones H-INTA991 387.7 430.78
San Dionisio Los Limones Olote Rojo 516.94

Por el contrario en todas las localidades del municipio de San Dionisio (Cuadro 3) el

rendimiento promedio de grano fue menor al promedio nacional mencionado por el MAGFOR

(2013) y al rendimiento medio de maiz descrito por Paliwal (2011).

Los bajos rendimientos en la localidad EI Corozo se atribuyeron a las bajas precipitaciones, las

cuales fueron de 273 mm, las que no llegan a la cantidad minima necesaria de 300 mm

durante el ciclo del cultivo de acuerdo a Parsons (2001). Respecto a esto Deras (2014) también

describe que el maiz es muy sensible al estrés hidrico y el rendimiento del grano puede ser

seriamente afectado si hay deficiencias hidricas en periodos préximos a la floracion.
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Ademaés, Paliwal (2011) explica que precipitaciones insuficientes pueden disminuir el nimero
de granos por mazorca a causa de dificultades en la polinizacién o por que los dvulos
fecundados detienen su crecimiento y puede afectar el desarrollo 6ptimo del grano teniendo un

Ilenado parcial, lo que ocasionara pérdidas en el potencial de rendimiento.

En la localidad Los Limones ocurrié todo lo contrario a lo observado en El corozo; las
precipitaciones fueron (Figura 1) superiores a 1200 mm, las que pudieron incidir
negativamente en el rendimiento del grano. Segun el INTA (2000) precipitaciones superiores a

los 1,000 mm, no son adecuadas para el cultivo del maiz.

Al analizar el comportamiento del rendimiento de los cuatro cultivares por localidad, se
evidencia que en la localidad el Pital del municipio de Dario fue donde se obtuvieron los
mejores rendimientos de los cultivares Olote rojo, Tuza Morad y H-Inta 991. También a nivel
general en las localidades del municipio de San Ramon todos los cultivares mostraron un

rendimiento bajo siendo muy inferior al rendimiento promedio nacional.
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4.2. Andlisis de variables cuantitativas de los cuatro cultivares de maiz evaluados en las

16 fincas de los municipios de San Ramoén, San Dionisio y Ciudad Dario

Desde el punto de vista de mejoramiento de plantas se sugiere prestar atencion a aquellas
variables relacionadas con el rendimiento (Rodriguez y Martinez, 2012). En el Cuadro 4 se
reflejan los resultado obtenidos los cuales evidencian un coeficiente de variacion mayor de
veinte en las variables nimero de plantas a la cosecha, ancho del grano, grosor del grano en
las diferentes localidades y en la mayoria de los cultivares a excepcion del cultivar H-5, cuyos
coeficientes de variacion fueron menores de diez; este cultivar presentdé poca variabilidad

fenotipica.

Por el contrario las variables mazorcas por planta, longitud de mazorca, nimero de hileras por
mazorca, diametro de la mazorca y longitud del grano resultaron ser homogéneas mostrando

poca afectacion al efecto ambiental.

CYMMYT (1991) hace referencia a la posibilidad de encontrar en caracteres cuantitativos
coeficientes de variacion bajos como en el caso del caracter diametro de la mazorca y
coeficiente de variacién alto como es el caso del caracter nimero de plantas a la cosecha e
indica que los caracteres con bajo coeficiente de variacién serdan mas utiles o confiables para

definir la uniformidad de un cultivar.

Segun lo mencionado por Di Rienzo et al., (2008) un coeficiente de variacion mayor al 20%
en experimentos agrondémicos se considera alto y por otro lado también afirma que entre
mayor sea el coeficiente de variacion habra mayor variabilidad. Ivanov (1985) argumenta que
variables con un alto coeficiente de variacién son méas susceptibles a cambios bajo la

influencia de factores externos.

Al analizar el comportamiento de los cultivares de acuerdo a su coeficiente de variacion se
comprobd que el cultivar menos variable es el H-5. Martinez (2005) hace referencia a que
aquellos cultivares con un coeficiente de variacién pequefio son mas confiables y Di Rienzo et
al., (2008) define que aquellos datos que tengan un coeficiente de variacion bajo seran mas

homogéneos y menos variables.
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Cuadro 4. Estadisticas descriptivas para variables de campo, de grano y de rendimiento de cuatro
cultivares de maiz evaluado preliminarmente en nueve localidades en los municipios de San Dionisio,

San Ramén y Dario del departamento de Matagalpa, postrera 2013

. - Variedades
Variable Estadisticas Olote rojo H-INTA991  Tuza morada H 5
Media 65.06 71.19 66.80 67.00
NGmero de SD 16.82 21.12 8.70 3.61
plantas a la (OAY 25.85 29.67 13.02 5.38
cosecha Min 38.00 43.00 58.00 61.00
Max 98.00 115.00 81.00 73.00
Media 1.04 1.01 1.15 1
SD 0.09 0.02 0.16 0
Mazrﬂ;‘;ﬁ: por oY 8.64 1.75 13.75 0
Min 1.00 1.00 1.00 1
Max 1.30 1.05 1.40 1
Media 1438 14.00 15.06 130
Longitud de SD 1.68 1.64 221 0.9
cV 11.70 11.68 14.67 6.6
mazorca (cm) Min 12.10 11.42 11.70 11.8
Max 17.80 16.94 16.90 142
Media 4.25 4.038 4.42 4.46
Siimetro de SD 0.24 0.223 0.17 0.18
cV 5.76 5.516 3.89 3.95
mazorca (cm) Min 3.90 3.447 4.20 4.20
Max 4.80 4.465 4.70 4.70
Media 13 13 13 13
SD 0.89 0.67 1.16 0.38
E'I‘fg;gg"pgf cv 6.80 5.23 9.20 2.80
mazorcas Min 12 12 12 12
Max 14 14 14 14
Media 1.10 1.10 1.22 1.04
SD 0.18 0.12 0.04 0.02
Longitud de Varianza 0.03 0.01 0.00 0.00
grano (cm) CVv 16.87 10.74 3.44 1.92
Min 0.92 0.98 1.17 1.01
Max 1.69 1.40 1.27 1.06
Media 0.77 0.78 0.72 0.83
SD 0.22 0.32 0.35 0.07
A”C“‘(’c‘:ﬁ)gra”" cv 29.24 40.90 49.12 8.56
Min 0.31 0.32 0.36 0.70
Max 0.98 1.66 1.21 0.91
Media 0.39 0.36 0.44 0.45
SD 0.10 0.07 0.18 0.02
Grosor de grano Varianza 0.01 0.01 0.03 0.00
(cm) oY 24.59 19.86 40.25 3.97
Min 0.24 0.25 0.25 0.42
Max 0.60 0.50 0.72 0.47
Media 33.49 32.18 30.96 3453
g;‘:foo(g‘:alrggs) sD 4.53 4.65 8.68 0.60
Y 13.52 14.45 28.04 1.75
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Variedades

Variable Estadisticas Olote rojo H-INTA991  Tuza morada H5
Min 25.00 24.00 19.40 33.40

Max 45.70 39.50 38.10 35.40
Media 1286.08 1588.48 2295.22 433.86
I SD 1228.80 1311.42 491.67 127.69
Re(”k‘g'rrg'_?)”“’ cv 95.55 82.56 21.42 29.43
Min 387.7 387.7 1765.56 323.09
Max 2270 4960 3026.67 710.79

C.V: Coeficiente de variacion Min: Minimo; Max: Maximo; SD: Desviacion estandar

El hecho de que el cultivar H-5 haya sido menos variable, se justifica por ser un cultivar
mejorado, contrario a los cultivares criollos Tuza Morada y Olote Rojo, los que se caracterizan
por ser variables con caracteristicas que se traslapan entre si (Hellin y Bellon, 2007); ademas
estos tienen una amplia base genética y no todas las plantas del mismo cultivar son iguales
(Pol, 2008).

El Cuadro 5 se muestran los resultados obtenidos para las variables fenoldgicas estudiadas,
estas mostraron variaciones muy baja entre los cultivares evaluados en los distintos ambientes,
observandose que la diferencia de dias entre la floracion masculina y la floracion femenina no

supero los cinco dias que es el éptimo.

Ademas entre cada cultivar las variaciones en la floracion masculina y floracion femenina fue
minima. Lo coeficientes de variacion que oscilaron entre 0.57 y 15.62 que al contrastarlo por
lo mencionado por Di Rienzo et al., (2008) e Ivanov (1977) reflejan que existe poco

variabilidad y una buena homogeneidad en las variables antes mencionadas.
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Cuadro 5. Estadisticas descriptivas de tres variables fenol6gicas de cuatro cultivares de maiz
sometidos a estudio en nueve localidades en los municipios de San Dionisio, San Ramon y Dario del

departamento de Matagalpa, postrera 2013.

Variedades
. Estadisticas Olote H-INTA Tuza
Variable rojo 991 morada H5
Promedio Rango
Media 58.13 55.67 54.8 57.57 56.54 54.8-58.13
Dias a SD 3.72 4.64 2.95 2.15
floracion CcV 6.40 8.34 5.38 3.73
Masculina Min 48 52 54 53
Max 63 63 59 59
Media 64.13 60.33 62.6 65.71 63.19 60.33-65.71
Dias a SD 4.79 5.61 5.55 1.11
Floracion cV 7.47 9.30 8.87 1.69
Femenina Min 52 57 58 65
Max 69 67 72 68
i Media 103.94 105.13 111.20 93.57 103.46 93.57-111.2
Seagsc gn'gia SD 13.78 16.42 13.99 0.53
de hoja de C.y 13.26 15.62 12.58 0.57
mazorca Min 92.00 88.00 94.00 93.00
Max 130.00 138.00 123.00 94.00

C.V: Coeficiente de variacion Min: Minimo; Max: Maximo; SD: Desviacion estandar

En este trabajo de investigacion se plante6 como hipotesis nula; La variabilidad fenotipica
presente en los cuatro cultivares en estudio es similar y como hipdtesis alternativa que la

variabilidad fenotipica presente en los cuatro cultivares en estudio es diferente.

Basadas en ellas y a los resultados antes descritos, se evidencid variabilidad fenotipica entre
los cultivares; siendo el cultivar H5 el que mostré menor variabilidad y mayor homogeneidad.
Por el contrario, en los cultivares Olote rojo, Tuza morada y H-INTA 991 mostraron
variabilidad fenotipica con coeficientes de variacion que oscilaron entre 13.02 y 95.55; los que
indican una baja homogeneidad ya que superan el 20 %, lo que refleja que esta variable es

altamente heterogénea y variable especialmente en las variables de rendimiento.
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4.3. Analisis de Adaptabilidad

Para determinar la adaptabilidad de los cultivares en estudio se utiliz6 el método de analisis de
regresion lineal conocido como analisis de varianza y regresion conjunta. Segin Cordova
(1991) la interaccidn genotipo-ambiente encontrada en estudios de evaluacion de cultivares en
varios ambientes justifica la integracion del rendimiento y la estabilidad del comportamiento
de estos. En los cuadros 6 y 7 se reflejan los resultados del analisis de regresion lineal

realizado en las dieciséis fincas con los cuatro cultivares:

Cuadro 6. Significancia estadistica del analisis de regresion lineal o analisis de varianza e regresion
conjunta

Analisis de varianza para la variable Rendimiento Kg/Ha

Fuente de variacion GL SC CM Ft Fc
Cultivar 3 0.105049 350162

Sitios 15 0.402255 0.268170

Regresiones de ambientes 8 0.515856 0.515856

Desviaciones 14 0.113600 811431

Tratamientos X ambientes 25 0.936044 374418

Trat X ambientes REG 3 0.437364 0.145788 6.907 0.002
Desviaciones 22 0.498681 226673

TOTAL 0.608017

G.L: Grados de libertad, S.C: Suma de cuadrados, C.M: Cuadrado medio, Ft: F tabulada, Fc: F Calculada

En el Cuadro anterior, se refleja la significancia estadistica de la heterogeneidad de los
coeficientes de regresion (Fc = 0.002) que resulto significativa, es decir que se puede asumir
que existe una interaccion en la regresion genotipo ambiente ya que f. es inferior a 0.005
Cubero (1994).

En el Cuadro 7 se observa que los cultivares H-INTA 991 y Tuza Morada mostraron
diferencias significativas en cuanto a la pendiente. Cubero (1994) explica que si las pendientes
son idénticas estas se comportan como Chi cuadrado y si estas son diferentes
significativamente existen heterogeneidad en las regresiones por lo que tienen diferentes

coeficientes de regresion (pendiente) y por consiguiente diferente estabilidad.
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Cuadro 7. Andlisis de varianza y estabilidad de las regresiones para los cuatro cultivares

Regresion del rendimiento para cada cultivar sobre las medias en cada ambiente

Cultivar Media Pendiente  SE MS-TXL MS-REG  MS-DEV R**2(%)

HI 0.158E+04 1.21* 0.065 112087.66 674361.94 71925.21 40
OR 0.129E+04 1.08 0.115 214511.02 72191.85 224676.66 2
™ 0.116E+04 0.199* 0.218 1096244.88 3608957.00 258674.19 22
H5 0.127E+04 0.608 0.324 12747.43 18125.03 11671.91 24

HI: H-INTA 991 OR: Olote Rojo TM: Tuza Morad *= Indica pendientes significativamente diferentes a

la pendiente de la regresion en general que es de 1.02

Como se observa en el Cuadro 7 existe diferencias en cuanto a la estabilidad de los cultivares
ya que el cultivares H-INTA 991 muestran mayor pendientes por lo tanto menor estabilidad,
caso contrario al cultivar Olote Rojo que presenta la pendiente méas cercana a 1.02 que es el

valor de la pendiente de la regresién en general (Cubero, 1994).

Damba (2008) cita el concepto de estabilidad propuesto por Ledn (1985) donde explica que la
estabilidad agronomica es aquella que muestra la menor desviacion de su repuesta a los
ambientes; respecto a esto Gomez et al., (2008) definen la estabilidad de un fenotipo como la

habilidad de comportarse de forma consistente a través de una amplia gama de ambientes.

Cubero (1994) define pardmetros para medir la estabilidad fenotipica y cita lo propuesto por
Finlay y Wilkinson (1963), quienes afirman que una simple comparacion de pendientes no es
suficiente para determinar la estabilidad si no que la media total de cada cultivar debe entrar al

estudio.

Damba (2008) hace referencia a que la forma més frecuente de caracterizar la estabilidad
fenotipica a través de los ambientes es mediante el coeficiente de regresion de cada genotipo;
Cubero refuerza lo mencionado por Damba (2008) y agrega como complemento al coeficiente

de regresion el cuadrado medio residual de la desviacion de la regresion.

22



Por lo tanto, para obtener resultados mas idoneos acerca de la estabilidad de los cultivares en
estudios se utilizaron como parametros el coeficiente de regresion y la desviacion de la
regresion. Cérdova (1991) cita la interpretacion de Carballo y Marquez (1970), los que
clasifican un cultivar estable cuando ¢l coeficiente de regresion (B;) es igual a 1 y cuando el

valor del cuadrado medio residual de la desviacion de la regresion es igual o se acerca a cero.

Cubero (1994) considera como genotipos estables a aquellos con una pendiente (coeficiente de
regresion) cercana a uno y con altos rendimientos. Este mismo autor resalta que para la
ordenacion de los cultivares sera mas estable aquel que muestre el valor de la desviacion de la

regresion mas cercano a cero.

Para Damba (2008) un genotipo estable es aquel para el cual se obtiene un coeficiente de
regresion igual a la unidad (B;=1) y una minima desviacion de la linea de la regresion
(S2di=0).

En el Cuadro 7 segun lo descrito anteriormente se observa que respecto a la pendiente
(coeficiente de regresion) el cultivar més estable es el Olote Rojo con una pendiente de 1.08,

siendo el que mas se acerca a uno.

Cubero (1994) hace diferencias en la interpretacion del coeficiente de regresion y de la
desviacion de la regresion; explicando que el coeficiente de regresion caracteriza la repuesta
especifica de los cultivares al efecto ambiental considerandose como un parametro de
repuesta; por lo tanto al interpretar los resultados con respectos al coeficiente de regresion
estos nos indican que el cultivar Olote Rojo fue el que respondié mejor al efecto ambiental y

por el contrario el cultivar Tuza morada manifest6 la menor repuesta.

Este mismo autor define la interpretacion de la desviacion de la regresion como complemento
al coeficiente de regresion y define que esta fuertemente relacionada con la parte impredecible
de la variabilidad de un cultivar. Como se observa en el Cuadro 9, el cultivar H-5 es el que
presenta el menor valor del cuadrado medio residual de la desviacién de la regresion

(11,671.91), siendo el que mas se acerca a cero.

23



Este valor nos indica que el cultivar H-5 es el que manifiesta la menor variabilidad fenotipica;

es el cultivar méas predecible ya que como menciona Cubero la desviacion de la regresion
relaciona que tan impredecible es un cultivar en diferentes ambientes. Ademas (Hellin y
Bellon, 2007) aseguran q los cultivares mejorados son pocos variables y con caracteristicas
mas homogeneas, lo que justifica el comportamiento de este cultivar en este estudio. De
acuerdo a lo mencionado por Cubero (1994), Damba (2008) y Cérdova (1991) el cultivar méas
estable es Olote Rojo, con una pendiente de 1.08 y una media de rendimiento en todas las
localidades aceptable de 1294 kg ha™.

Los resultados anteriormente descritos brindan evidencias para rechazar la hipétesis nula de
que todos los cultivares sometidas a estudio presentan estabilidad similar bajo las condiciones
ambientales y de manejo en las unidades productivas participantes, aceptando la hipdtesis
alternativa; ya que el cultivar Olote Rojo mostré mayor estabilidad en comparacion con el

resto de cultivares en estudio.
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4.4. Adaptabilidad de los cultivares y localidades en estudio

En la figura 3 se muestran los valores promedio del rendimiento del grano en kilogramo por
ha™ de los cuatro cultivares en estudio versus el indice ambiental. En esta figura en el eje de
las abscisas (X) se indica el indice ambiental el cual agrupa la media total de todos los
cultivares en cada uno de los ambientes de este estudio y en el eje de las ordenadas (Y) se
muestra el rendimiento en kilogramos por hectarea de cada cultivar, el cual reflejara el

potencial de rendimiento y la adaptabilidad de estos cultivares.
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Figura 3. Representacion grafica del comportamiento de los cuatro cultivares en estudio contrastando
el rendimiento en kilogramos ha™ versus el indice ambiental, en el ciclo de postrera, 2013

La Figura 3 muestra la distribucion del rendimiento en kg ha™ de cada cultivar versus el indice
ambiental, la cual refleja que el cultivar Tuza Morada se comporté de forma méas uniforma con

menos variaciones mostrando los datos que mas se ajustan a la linea de regresion.
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También se observa que el cultivar que presenta el mayor rendimiento es el Olote Rojo con
5296.67 kgha™ pero este fue en una sola finca y a su vez este cultivar presentd rendimiento
con mayor dispersion, por lo que la linea de tendencia que este proyectd no mostré un buen

ajuste a la linea de regresion.

Cuadro 8. Medias de rendimiento en kilogramos ha™ de los cultivares H-INTA 991, Olote Rojo, Tuza
Morada y H-5 de las 16 fincas en estudio en el ciclo postrera 2013

Cultivar Rendimiento (kg ha™)
Tuza Morada 22955
H-INTA 991 1581.16
Olote Rojo 1294.16
H-5 433.97
Rendimiento medio de los cuatro cultivares 1375.44

La adaptabilidad de los cultivares en estudio segun Gomez et al., (2008) es la capacidad de los
cultivares de aprovechar ventajosamente los estimulos del ambiente. Es decir, esta es medida
con la capacidad de rendimiento de cada cultivar, la que se puede apreciar en el Cuadro 8 y la

Figura 3.

La mayoria de los cultivares mostraron una buena adaptabilidad siendo el cultivar Tuza
Morada (cultivar local) el que obtuvo el mayor rendimiento promedio, manifestando la mayor
adaptabilidad y el mejor potencial de rendimiento, superando el promedio nacional de
1,340.25 kg ha'(MAGFOR, 2013), también los cultivares H-INTA 991 y Olote Rojo
mostraron una buena adaptabilidad; caso contrario ocurrid en el cultivar H-5 (cultivar
mejorado) que tuvo la menor adaptabilidad, demostrando que los cultivares mejorados tienen
menor capacidad de adaptacién ya que estos son mas uniformes y estan disefiados para
mostraran su maximo potencial de rendimiento en condiciones 6ptimas parecidas en las que

fueron mejorados.

Pool (2008) explica que los cultivares mejorados tienen poca diversidad y solo van a funcionar
si se mantienen en condiciones Optimas, pero si este ambiente cambia colapsaria el potencial
de rendimiento de este cultivar es decir su alto potencial se veria seriamente afectado en

condiciones s adversas.
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Los cultivares locales se destacaron superando a los cultivares mejorados siendo el cultivar
Tuza Morada el que presentd la mayor adaptabilidad pero a su vez el mas inestable con una
pendiente de (p=0.19) y el cultivar local Olote rojo comportdndose como el mas estable

(p=1.08) y con un rendimiento promedio aceptable 1294.16 kg ha™.

En este estudio como se refleja en el cuadro 3 las localidades que presentaron condiciones
ambientales mas favorables (mayor indice ambiental o rendimiento medio por localidad)
fueron las localidades del municipio de Dario destacandose la localidad EI Pital con un
promedio de 3009.78 kg ha™, seguida por la localidad Dulce Nombre de Jests (2291.02 kg ha
1), La Pita (1849.63kg ha™) y las localidades del municipio de San Ramén donde la localidad
Samulali obtuvo un buen indice ambiental con un rendimiento de 1802.23 kg ha™ junto con
Guadalupe con 1713 kg ha; todas estas localidades superaron el rendimiento medio nacional

teniendo un buen potencial de rendimiento y por ende una buena adaptabilidad.

En cambio las localidades del municipio de San Dionisio no presentaron condiciones
favorables (menor indice ambiental) ya que el mayor indice ambiental obtenido en todas las
localidades de este municipio fue de 595.91 kg ha™ en la localidad EI Corozo y el minimo
430.78 kg ha™en la localidad Los Limones siendo inferiores a la media nacional y por tanto

todas las localidades del municipio de San Dionisio mostraron una pobre adaptabilidad.

En base a los resultados anteriormente descritos los cuales brindan suficientes evidencia para
aceptar las hipétesis alternativas de que al menos uno de los cultivares sometidos a estudio
presenta diferencias significativas en cuanto al potencial de rendimiento y adaptabilidad,
siendo el cultivar Tuza Morada el que evidencid la mejor adaptabilidad con un excelente

rendimiento.
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados previamente descritos y a los objetivos e hipotesis

planteados; se obtuvieron las siguientes conclusiones.

v" Se evidencio la variabilidad genotipica entre los cultivares, principalmente
en las variables de rendimiento; siendo el cultivar Olote rojo y Tuza morada
los mas variables y heterogéneos debido a los altos coeficientes de
variacion obtenidos. Caso contrario el cultivar H-5, presentando la menor

variabilidad.

v' El cultivar que presentd la mejor adaptabilidad fue el Tuza Morada

teniendo este los mayores rendimientos.

v El cultivar mas estable fue el Olote Rojo, siendo el que mejor responde al

efecto ambiental y ademas present6 un rendimiento aceptable.

v' Las caracteristicas agroclimaticas de las comunidades y sitios en estudio,

son semejantes a los rangos 6ptimos para el desarrollo del cultivo del maiz.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar la siembra de cultivares locales, ya que estos presentaron un al alto potencial de
rendimiento y adaptabilidad a los diferente ambientes; asi como variabilidad genética, lo que

les permite mayor adaptacion a los diferentes ambientes.

Dar seguimiento y continuidad a este estudio en diferentes ciclos agricolas y épocas de

siembra tomando en cuenta los mismos cultivares y localidades.

Estudiar a fondo el cultivar Olote Rojo, ya que es el cultivar mas estable y con una media de

rendimiento aceptable.

Mejorar aspectos del manejo agrondémico del cultivo del maiz, tales como una fertilizacion
adecuada, un control de arvenses mas riguroso y un manejo adecuado de plagas y

enfermedades.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Plano de campo por cultivar
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Anexo 2. Forma de determinar la longitud y diametro de la mazorca

Diametro de la mazorca



Anexo 3. Medicion de las dimensiones del grano de maiz

Espesor del grano

Anchura del grano : ongitud del grano

Germen o embrién

Apice del grano
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Anexo 4. Fichas Agromorfoldgicas de cada cultivar

Olote ojo H-INTA 991
Plantas a la cosecha | 43,333 ptas/ha Plantas a la cosecha | 47,333ptas/ha
Mazorcas por planta | 1 Mazorcas por planta | 1
Dias a la floracién Dias a la floracion
masculina 58 dias masculina 55 dias
Dias a la floracion Dias a la floracién
femenina 64 dias femenina 60 dias
Dias a la senescencia Dias a la senescencia
de la hoja de mazorca | 103 dias de la hoja de mazorca | 105 dias
Rendimiento 1294.16 kg/ha Rendimiento 1,581.16 kg/ha
Tuza morada H-5

Plantas a la cosecha

44,000 ptas/ha

Mazorcas por planta

1

Plantas a la cosecha

44,666 ptas/ha

Dias a la floracion

Mazorcas por planta

1

Dias a la floracién

masculina 54 dias masculina 57 dias
Dias a la floracién Dias a la floracion

femenina 62 dias femenina 65 dias
Dias a la senescencia Dias a la senescencia

de la hoja de mazorca | 111 dias de la hoja de mazorca |93 dias

Rendimiento

2,295.5 kg/ha

Rendimiento

433.97 kg/ha

Comunidades Fecha de siembra
Samulali 28/08/2013
Guadalupe 28/08/2013
P. Colorada 28/09/2013
El Corozo 28/08/2013
Susuli 28/08/2013
Los Limones 28/08/2013
DNJ 30/08/2013
La Pita 02/09/2013
El Pital 04/09/2013
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Anexo 2. Forma de determinar la longitud y diametro de la mazorca

Diametro de la mazorca
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