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RESUMEN

Con el proposito de evaluar la influencia del nimero de hileras en la mazorca de
progenitores maternos (10, 12, 14, 16, 18, 20) sobre variables asociadas al rendimiento,
estimar grados de asociacion fenotipica entre rasgos y su variabilidad genética, se
establecio un experimento de campo en bloques completos al azar (BCA) con cuatro
réplicas, en la Finca Santa Rosa propiedad de la UNA, en época de postrera del 2014. Las
variables analizadas fueron: Longitud de la mazorca (LM), didmetro de la mazorca (DM),
numero de granos por hilera (NGH), peso de 100 granos (P100G), numero de hileras por
mazorca (NHM), peso de la mazorca (PM), peso en grano por mazorca (PGM), mediante
los procedimientos de SAS, con estadisticos descriptivos, correlaciones de Pearson y
andlisis de varianza con regresion de los caracteres maternos sobre los de progenie. Los
tratamientos que presentaron promedios mas altos para LMp, DMp, NHMp, PMp, PGMp
fueron los de 14 y 18 hileras. El tratamiento con 16 hileras mostro la mas alta variacion
fenotipica (CV). Las correlaciones fenotipicas de progenies mas destacadas fueron: PMp
con PGMp y DMp; PMp con NGHp; DMp con PGMp; PMp con NGHp; NGHp con
PGMp; y LMp con PMp, todas ellas positivas y altamente significativas. Las correlaciones
fenotipicas entre variables de la progenie con progenitor materno mas notorias fueron LM,
con NHM y P100G. Del analisis de varianza, el factor NHMm fue altamente significativo
para LMp y NHMp y en menor grado para DMp y P100Gp. Se estimaron niveles de
variabilidad genética importante en rasgos como LMp, NHMp y NGHp, con valores de
heredabilidad entre 0.36 y 0.46, los cuales son muy promisorios para programas de

mejoramiento genético participativo.

Palabras claves: Rasgo, variacion fenotipica, correlacion fenotipica, heredabilidad.
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ABSTRACT

The aims of this investigation were to evaluate the influence of number of rows in the ear
of maternal progenitors as treatments (10, 12, 14, 16, 18, and 20) on associated variables
to performance as well as to estimate phenotypic associations between traits and its genetic
variability. For this purpose, it established a randomized complete block experiment (BCA)
with four repetitions at the Rosa Santa farm owned by National Agrarian University
(UNA), in the rein season, in 2014. The studied variables were Ear length (LM),Ear
diameter (DM), number of kernels per row (NGH), 100 seeds weight (P100G), number of
rows per ear (NHM), cob weight (PM) and weight in grains per ear (PGM). By using the
statistics Analysis System (SAS) procedures, the analysis were: descriptive statistics,
Pearson linear correlations and ANOVA combined with linear regressions of maternal
characteristics on progenies traits. The treatments with the highest average values for LMp,
DMp, NHMp, PMp, and PGMp were 14 and 18 rows. Treatment with 16 rows showed the
highest phenotypic variation (CV). Phenotypic correlations of the most outstanding
variables were PMP with PGMp and DMp; PMp NGHp; DMp with PGMp; PMp with
NGHp; NGHp with PGMp; and PMp with PMp, all positive and very significant. The most
notorious phenotypic correlations among progeny and maternal parent traits were LM,
NHM and P100G. From ANOVA, the effect of NHMm was highly significant for LMp
and NHMp and to a lesser degree for DMp and P100Gp. Heredability estimated values for
LMp, NHMp and NGHp, ranged between 0.36 and 0.46, wich are promosory for

participatory breeding programs.

Key words: Trait, rows, phenotypic variation, phenotypic correlation, heritability.
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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 (Gramineas), tribu Maydeas, y es la Unica especie

cultivada de este género (Palliwal et al., 2001).

Segun la FAO (2007), en Nicaragua el maiz tiene importancia especial, dado que este cereal
constituye la base de la alimentacion de la poblacidn en general, es el segundo cultivo del
mundo por su produccién después del trigo. EI maiz se utiliza para consumo humano y
animal. El consumo humano es basicamente el grano transformado en tortillas u otros
alimentos que utilizan harina de maiz o masa himeda como materia prima, y el consumo
per capita es de 95 kg/afio (MAGFOR, 2009).

En Nicaragua, la produccién de maiz para el periodo 2013-2014 registr6 9,007.5 miles de
quintales, y de estos, 2,259.1 miles de quintales mas respecto al ciclo anterior 2012/13 lo
que represent6 un crecimiento de 33.5 por ciento (BCN 2014). El cultivo esta diseminado
en todo el territorio nacional, y se concentra el 67 por ciento en los departamentos de
Jinotega, Matagalpa, Boaco, Chontales y la RAAS. En esa rea se cosecha el 68 por ciento

de la produccién nacional.

La planta de maiz se auto-mejora por seleccion natural, pero lentamente; con la
intervencion del hombre la evolucion se acelera (Reyes, 1990, citado por Coyac, 2011), y
asi a través de siglos y milenios, en ambientes diversos, ha dado lugar a una amplia

variabilidad genética (Garcia et al., 2002, citado por Coyac, 2011).

El mejoramiento por seleccion es efectivo si existe variabilidad genética en la poblacion
original, principalmente aditiva; aunque después de un periodo de seleccion, la variabilidad
disminuira y los avances seran mas lentos y mas dificiles de detectar (Briggs y Knowles,
1967, citado por Coyac, 2011); de lo contrario, el mejoramiento adecuado es por
hibridacion (Sprague, 1966, citado por Coyac, 2011).



La heredabilidad es un parametro importante para la seleccion y expresa la proporcion de
la varianza total debido a las diferencias en el valor mejorado, y en caracteres métricos, se
destaca por su funcion predictiva, ya que es el grado fiable del valor fenotipico, en su valor
mejorante, y solo puede predecirse a partir del conocimiento de la correspondencia entre

dichos valores (Falconer y Mackay, 1996).

Son muchas las variables que contribuyen con el rendimiento en grano, sean directos, o
fenoldgicos, anatdmicos y morfologicos (Marquez, 1991), y cada una se correlaciona
fenotipicamente con las otras, pero en diferentes grados y sentidos, pero su asociacion

genotipica, es necesaria para discriminar las menos importantes.

El caracter mediante el que se escogieron las madres para este estudio fue el nimero de
hileras de grano en la mazorca de maiz que segun Serrano y Govea (s.f) depende de los
genes en tres loci, 1, 2 y 3, con los alelos dominantes A1, Az y As, Y sus respectivos alelos
recesivos ai, a. y as. Cada alelo dominante (A1) agrega dos hileras a la mazorca, desde ocho

hileras (a;a:2,a,8:33) hasta veinte hileras A1A1A2A2AzAz.

En Nicaragua, los estudios realizados en maiz NB-6, se han enfocado mayormente en el
manejo agronomico (fertilizacion, densidades y arreglos de siembra, control de malezas,
plagas y enfermedades, y rotacion de cultivos). Sin embargo estudios sobre mejoramiento
de los componentes de rendimiento y la calidad genética de la semilla son escasos, y
basicamente se han dirigido a descripciones varietales de germoplasmas introducidos de

centros internacionales (CIAT, CIMMYT) y posterior liberacion para uso comercial.

El rendimiento del cultivo de maiz depende en gran medida del manejo agronémico y la
contribucion del potencial genético de los componentes de rendimiento. Por lo que,
estudios tendientes al conocimiento de la variabilidad genética de caracteres asociados al
rendimiento, sus correlaciones fenotipicas e indices de herencia, son importantes para el
establecimiento de criterios practicos que mejoren la efectividad de la seleccion en un

programa de mejoramiento participativo.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

1. Evaluar caracteres de la mazorca asociados al rendimiento en grano del maiz cultivar

NB-6 bajo condiciones de la finca Santa Rosa de la UNA, postrera del 2014.

2.2 Objetivos especificos

1. Evaluar la influencia del nimero de hileras en la mazorca en progenitor materno sobre

el rendimiento de las progenies.

2. Estimar correlaciones fenotipicas de caracteres de la mazorca asociados al rendimiento

en grano.

3. Estimar la Heredabilidad de caracteres de la mazorca (longitud, didmetro, nimero de
granos por hilera, peso de 100 granos, peso de la mazorca, peso en grano por mazorca

y nimero de hileras).



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion y fecha del estudio

El estudio se desarrollé en el periodo del 04 de julio al 23 de octubre del afio 2014 en la
Finca Santa Rosa, unidad de produccion propiedad de la Universidad Nacional Agraria
(UNA), ubicada en la comarca Sabana Grande, contiguo al costado sur del Aeropuerto
Internacional Augusto C. Sandino, Managua. La finca esta localizada geograficamente en
las coordenadas 12° 08" 15"de latitud norte y 86° 09" 36"de longitud oeste, a una altitud de

56 msnm.

3.2 Clima

La zona presenta una época lluviosa bien definida durante los meses de mayo a octubre, la
precipitacion media anual es de 1,132 mm. La temperatura media anual es de 27.08 °C con
una humedad relativa anual de 73.2% (INETER, 2006).

3.3 Disefio metodoldgico

La idea béasica de este ensayo inicio en el 2008, cuando la Sra. Rosa Nydia Rodriguez Arias
observo que las mazorcas de maiz blanco de la variedad Nutrinta tenian diferentes nimeros
de hileras por mazorca, entre 8 y 20, y ademas, a mayor numero de hileras mayor peso de
la misma. Estas observaciones se realizaron en la Finca La Majada, localizada en la
comunidad de Abangasca Sur, departamento de Ledn. Posteriormente, se adquirié maiz de
la variedad NB-6 certificada, y se realizé la primera siembra en postrera del afio 2011. De
esa cosecha, se inicio el proceso de seleccion individual con el criterio Unico de numero de
hileras por mazorca, del cual se obtuvieron hileras de 8 a 20 en dicho ciclo, en 2012, se

obtuvieron hileras de 10 a 20, de igual forma sucedi6 en 2013. Se realizaron mediciones,

4



pero en la seleccion en el dltimo ciclo se enfatizé en el nimero de hileras, longitud y peso

total de mazorca sin tuza.

El experimento con la semilla del dltimo ciclo de seleccion masal, del cual se tomaron 20
mazorcas que representan a cada uno de los 20 progenitores maternos con nimero de
hileras de 10 a 20, se establecio en un disefio en bloques completos al azar (BCA) con
cuatro réplicas. Las parcelas fueron de cuatro surcos y de 10 plantas por surco, cada una
atendiendo al namero de hileras en el progenitor materno que fue considerada como
tratamiento. Fueron excepcion el tratamiento de 14 hileras que se sembraron tres surcos y
el tratamiento de 20 hileras que solo se sembr6 un surco, respectivamente, para un total de
20 madres (Anexo 1).

3.4 Manejo del ensayo

La preparacion del terreno consistié en un pase de grada seguido de un surcador para
establecer las hileras de siembra a una distancia de 0.80 m entre surco y a 10 cm entre
planta. Fue necesario establecer un sistema de riego por aspersion para mantener la
humedad en el suelo y asegurar una buena germinacion. En la fertilizacion, se aplico una
formula completa de N-P-K (15-15-15) al momento de la siembra con una dosis de 130
kg ha™?.

Posteriormente, quince dias después de la siembra, el control de malezas manual y el
aporque. El control se realizé cada quince dias por periodo de dos meses. A los 22 'y 42
dias post siembra se fertilizd con urea 46%, a razon de 130 kg ha™!. La cosecha se realiz6
manualmente a los 110 dias después de la siembra en mayas rotuladas con su réplica,

tratamiento, numero de planta madre y nimero de planta hija.



Las herramientas y materiales utilizados en la etapa de campo, toma y procesamiento de
datos del experimento fueron: machete, hacha, azadones, martillos, postes, alambre, grapas
y cinta métrica. En el manejo sanitario, control quimico de malezas y nutricional del cultivo
se utilizé bombas de mochila para asperjar, pantallas para asperjar herbicidas Glifosato
(Round up®) y proteger el cultivo, y recipiente de plastico. Para empacar el material
cosechado (mazorcas) se utiliz6 sacos y maya. Las herramientas de medicion fueron un

vernier, balanza digital, una cinta métrica y reglas de metal.



3.5 Material biologico
El cultivar NB-6 es una variedad sintética y de ciclo intermedio. Presenta excelentes

caracteristicas fenotipicas y buenos rendimientos. Se adapta a una diversidad de ambientes

lo que ha permitido una amplia adopcion de la variedad.

Cuadro 1. Caracteristicas morfoldgicas y agronémicas del cv NB-6

Altura de planta 230-235cm
Altura de mazorca 110 -115¢cm
Longitud de mazorca 16-20cm
Cobertura de mazorca Buena
Forma de la mazorca Conico-cilindrica
Textura de grano Semi-cristalina
Tipo de grano Semi-dentado
Color del grano Blanco
Disposicion de hileras de grano Recta
Diametro de la mazorca 5-6cm
Dias a floracion femenina 54-56
Dias a cosecha 110-115
Madurez relativa Intermedia
Rendimiento 60-70 qg/mz
(INTA, 2013)

3.6 Variables a evaluar y formas de medicion

La metodologia descrita a continuacion fue definida por Mufioz et al,. (1993), y las

variables fueron las siguientes:

Longitud de la mazorca (cm): medicion realizada desde la base de su insercion en el

pedunculo hasta su apice, con una regla metalica en cada una de las mazorcas.



Diametro de la mazorca (cm): se toma la mazorca por la mitad para determinar su
didmetro, desde la corona de un grano hasta la corona del grano diametralmente opuesto,

para esto se utilizo un vernier digital el cual nos mostraba la medida de cada mazorca.

Numero de hileras por mazorca: las hileras fueron contadas en la parte central de la

mazorca, hasta llegar al lado opuesto de la misma, siempre habra un nimero par de ellas.

Numero de granos por hilera: se selecciona una hilera de la mazorca y se empieza a

contar desde la base hasta el apice de la mazorca.

Peso de 100 granos (g): Se toman 100 granos comerciales al azar de la mazorca y se

pesaron en una balanza digital.
Peso total de la mazorca (g): se peso la mazorca entera (granos y raquis) sin bracteas.

Peso en grano de la mazorca (g): se desgrano la mazorca y los todos los granos en ella
encontrada se introdujeron a una tasa de plastico para luego ser pesados en la balanza

digital.

3.7 Colecta, organizacion y codificacion de datos

La recoleccion de los datos se inicié en campo donde las mazorcas fueron cortadas y
almacenadas en mallas con su respectiva identificacion. Luego, estas se guardaron en sacos
y se procesaron las mediciones manualmente en hojas de toma de datos (Anexo 2).
Posterior a las anotaciones manuales, los datos se introdujeron en hoja electronicas de

Excel organizados como archivos exportables.

3.8 Andlisis de datos

Todos los datos se analizaron con el sistema de analisis estadistico (Statistical Analysis
System, SAS) del Instituto SAS de New York, V.9.1.



Las asociaciones entre las variables en estudio se estimaron mediante la correlacion de

Pearson, previa a una evaluacion grafica de tendencia de las variables.

El coeficiente de correlacion son medidas que indican la situacion relativa de los mismos
sucesos respecto a las dos variables, es decir, son la expresién numérica que nos indica el
grado de relacion existente entre las 2 variables y en qué medida se relacionan. Su rango

oscilaentre 1y -1.

A fin de establecer la influencia del nimero de hileras del progenitor materno (tratamiento)
sobre las variables asociadas al rendimiento de la progenie, se hizo un analisis de varianza
con regresion de los valores maternos sobre los valores de la progenie de cada variable de
interés, con un modelo aditivo lineal del tipo fijo (M.A.L.F). A continuacion la descripcion

del modelo:

Donde:

Yijk: Cualquier observacion de una variable componente del rendimiento.
1 Es el verdadero efecto medio.

T;: Es el efecto del i-ésimo tratamiento.

B;: Efecto del j-ésimo blogue.

B;(X, — X ): Parametro de regresion de Y sobre X.

Ejx: Es el efecto de la j-esima unidad experimental sujeta al i-ésimo tratamiento (o error

experimental).



Los estimadores de regresion lineal se utilizaron para determinar la heredabilidad de cada
rasgo asociado al rendimiento, segln el procedimiento propuesto por Simmonds (1979).
Del andlisis de varianza con regresion, la heredabilidad se estimé como dos veces el

coeficiente de regresion de la variable de las progenies sobre el progenitor materno.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Medias de variables asociadas al rendimiento, por NHMm

El rendimiento estd determinado por muchos factores ambientales y genéticos. El potencial
del rendimiento puede definirse como el rendimiento de una variedad en ambientes a los
que se ha adaptado, donde no hay limitaciones en cuanto a agua y nutrientes y donde las
plagas, enfermedades, malas hierbas, el acame y otros factores negativos se controlan con
eficacia (CIMMYT, 1986). Segin White (1985), los componentes del rendimiento pueden
ser definidos de varias formas, pero todos se basan en una serie de factores que

multiplicados en conjunto equivalen al rendimiento.

Las promedios més altos para LMp, DMp, NHMp, PMp, PGMp se encontraron entre el
tratamiento de 14 y 18 hileras del progenitor materno. Sin embargo, P100Gp resulto mayor
en el tratamiento de 10 hileras, lo cual es logico ya que su correlacion con NHMp es
negativa, a menor nimero de hileras por mazorca el grano es mas grande y por ende este
es mas pesado. De similar forma NGHp se presenta con valores més altos cuando la madre
corresponde al tratamiento de 12 hileras (Cuadro 2).

Cuadro 2. Promedios de variables de mazorca asociadas al rendimiento de acuerdo al
namero de hileras en los progenitores maternos involucrados en el estudio

Numero de hileras del progenitor materno
Variable 10 12 14 16 18 20
LMp 16.92 16.43 17.05 16.19 15.87 15.06
DMp 4.57 4.68 4.75 4.73 4.74 4.60
NHMp 12.58 13.98 13.95 14.57 14.8 14.5
NGHp 33.63 33.91 33.68 33.23 33.58 32.77
P100Gp 38.25 35.51 36.46 33.02 32.47 33.17
PMp 176.82 173.99 185.54 178.22 179.13 164.27
PGMp 141.73 141.51 144.19 138.51 141.21 126.34

LMp: Longitud de la mazorca de la progenie; DMp: Diametro de la mazorca de la progenie; NHMp: Nimero
de hileras por mazorca de la progenie; NGHp: NUmero de granos por hilera de la progenie; P100Gp: Peso de
100 granos de la progenie; PMp: Peso de la mazorca de la progenie; PGMp: Peso en granos de la mazorca
de la progenie.

Una descripcién cualitativa de estos valores (Anexo 3).
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La mayoria de los caracteres de importancia en el maiz son de naturaleza cuantitativa y
estan controlados por un gran nimero de genes (Jugenheimer, 1990). Tapia (1980), sugiere
que las plantas en Optimas condiciones expresaran su maximo potencial hasta donde es

posible hacerlo, y no pueden sobre pasar el limite que genéticamente tienen.

Rodriguez (1997), al producir maiz (NB-6) bajo dos sistemas de labranza y tres métodos
de control de malezas sobre el rendimiento encontr6 un valor promedio, para esta variable,

de 14.3 hileras por mazorca.

Lodisiga, (1990), menciona que el peso de la mazorca es de suma importancia ya que esta
directamente relacionada al rendimiento de la cosecha. Por otra parte Bolafios et al., (1993)

aseguran que las altas densidades de siembra reducen el peso promedio de la mazorca.
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4.2 Coeficientes de variacion de las variables asociadas al rendimiento, por NHMm

Los coeficientes de variacion més altos se encontraron en madres con el NHMm 16. De
acuerdo con Pimentel, (1985, citado por Mendoza y Buitrago 2015), normalmente en los
ensayos agricolas de campo los CV son bajos, cuando son inferiores a 10%; medios de 10
a 20%, altos cuando van de 20 a 30% y muy altos cuando son superiores a 30%. Los
resultados encontrados (cuadro 3) coinciden con esta clasificacion. Sin embargo, debe
explorarse qué proporcidn de esta variacion es de naturaleza genética aditiva, importante
para el cambio de las media de los rasgos de generacion a generacion por seleccién (Cuadro
3)

Cuadro 3. Coeficiente de variacion de variables de mazorca asociadas al rendimiento de
acuerdo al nimero de hileras en los progenitores maternos involucrados en el estudio

Numero de hileras del progenitor materno
Variable 10 12 14 16 18 20
LMp 12.60 12.39 12.08 15.13 13.33 12.69
DMp 7.73 8.07 7.78 10.26 9.27 7.16
NHMp 11.14 10.82 13.08 13.38 12.47 10.40
NGHp 15.70 17.01 18.07 20.15 16.05 18.43
P100Gp 15.73 18.34 14.66 18.78 17.62 13.90
PMp 23.98 23.90 24.84 30.71 26.48 25.87
PGMp 25.79 26.93 28.05 34.70 28.86 28.94

LMp: Longitud de la mazorca de la progenie; DMp: Diametro de la mazorca de la progenie; NHMp: NiUmero
de hileras por mazorca de la progenie; NGHp: Nimero de granos por hilera de la progenie; P100Gp: Peso de
100 granos de la progenie; PMp: Peso de la mazorca de la progenie; PGMp: Peso en granos de la mazorca
de la progenie.
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4.3 Correlacion fenotipica entre variables de las progenies

La correlacion fenotipica entre las variables de las progenies resultd positiva y significativa
(p<0.0001) entre LMp y PMp, DMp, NGHp, PGMp, P100Gp. Asi un aumento de la
longitud de la mazorca también incrementa los valores de las variables en mencion,
oscilando entre valores de 0.30 a 0.67. Se observa que PMp, presentd correlaciones con
DMp, NHMp, NGHp, PGMp y P100Gp positivas y significativas (p<0.0001), el rango de
valores de 0.21 a 0.97, este ultimo valor corresponde a la correlacién entre PMp y PGMp,
lo que implica que si aumenta el peso de la mazorca el rendimiento en grano sera mayor, y
es extremadamente alta en términos fenotipicos. De igual forma, DMp resultd con
correlaciones positivas y significativas con NHMp, NGHp, PGMp y P100Gp, en un rango
de 0.35a0.68. EI NHMp y el NGHp resultaron positivas y significativas para PGp. P100Gp
resultd positivo y significativo para NGHp, sin embargo con NHMp resulta altamente
significativa, pero en sentido negativo, sugiriendo claramente que al aumentar el NHMp,
los granos son mas pequefios y livianos. PGMp es altamente significativa con el P100Gp,

quiere decir que si aumentamos el P100Gp aumenta el PGMp (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Correlacion fenotipica entre variables de la mazorca asociadas al rendimiento en
maiz cv NB-6 de las progenies derivadas de 20 progenitores

LMp PMp DMp NHMp |NGHp |PGMp |P1000Gp

LMp 0.66778| 0.30134| -0.01857 0.6348| 0.61357| 0.37592
<.0001 <.0001 0.6908 <.0001 <.0001 <.0001

437 461 461 461 461 461

PMp 1| 0.73508| 0.21248| 0.68479| 0.97166 0.5486
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

437 437 437 437 437

DMp 1| 0.39123 0.35289| 0.68478| 0.45286
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001

461 461 461 46

NHMp 1| -0.04025| 0.15341| -0.30705
0.3885 0.001 <.0001

461 461 461

NGHp 1| 0.67741| 0.15202
<.0001 0.0011

461 461

PGMp 1 0.544
<.0001

461

P100Gp 1

LMp: Longitud de la mazorca de la progenie; DMp: Diametro de la mazorca de la progenie; NHMp: Numero
de hileras por mazorca de la progenie; NGHp: Numero de granos por hilera de la progenie; P100Gp: Peso de
100 granos de la progenie; PMp: Peso de la mazorca de la progenie; PGMp: Peso en granos de la mazorca
de la progenie.
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Los resultados obtenidos coinciden con Reyes (1990), y afirma que la longitud de la
mazorca es un caracter de gran importancia por ser un elemento correlativo con el
rendimiento del grano y que estos caracteres se ven sumamente afectados por las
condiciones ambientales. Por otro lado Saldafia y Calero (1991), afirman que el DMp es
un carécter relacionado con la longitud de la mazorca y esta determinado por factores
genéticos, edaficos, nutricionales y ambientales; si estos factores son adversos en la fase

reproductiva de la planta repercutird en el rendimiento.

Estudios sobre densidad de poblaciones indican que el numero de hileras por mazorca tiene
una relacién negativa con el nimero de granos por hilera y positiva con el rendimiento en
grano y peso del grano (Cervantes et al. 2014). Por otro lado, el niamero de granos por
hileras ademas de estar determinado por la variedad estd influenciado por cambios

ambientales y condiciones del cultivo, entre otros (Jugenheimer, 1990).

Segun Arteaga (2004), el peso de la mazorca y peso en granos tienen una alta correlacion
fenotipica con el rendimiento, con valores de 0.98 y 0.71, respectivamente, lo cual

concuerda con los resultados encontrados.
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4.4 Correlacion fenotipica entre variables progenie por progenitor

La correlacion entre las variables similares de las progenies y sus progenitores maternos

solamente resultaron altamente significativa y positiva (<.0001) la variable nimero de

hileras de la mazorca y peso de 100 granos, lo que indica que al seleccionar progenitores

con valores altos para estos caracteres tenga efecto positivo sobre las descendencias.

Cuadro 5. Correlacion fenotipica entre variables de la mazorca asociadas al rendimiento en
maiz cv NB-6 de las progenies por progenitor derivadas de 20 progenitores

LMm PMm DMm| NHMm NGHm PGMm| P100Gm

LMp 0.11948| -0.02661| -0.06309| -0.16526| 0.06161| -0.07679| 0.11135
0.0102 0.5688 0.1763 0.0004 0.1867 0.0996 0.0168

461 461 461 461 461 461 461

PMp -0.02194| 0.00844 0.0088| 0.04452| 0.01412| -0.03557
0.6474 0.8603 0.8544 0.3532 0.7685 0.4583

437 437 437 437 437 437

DMp 0.05454| 0.09698| 0.04785| 0.04396| -0.14561
0.2425 0.0374 0.3052 0.3473 0.0017

461 461 461 461 461

NHMp 0.33013| 0.08214| 0.10404| -0.35563
<.0001 0.0781 0.0255 <.0001

461 461 461 461

NGHp 0.06386| 0.00114| -0.01244
0.1711 0.9806 0.7899

461 461 461

PGMp -0.0123| -0.00401
0.7922 0.9316

461 461

P100Gp 0.2959
<.0001

461

LMm: Longitud de la mazorca de la madre; PMm: Peso de la mazorca de la madre; DMm: Didmetro de la
mazorca de la madre; NHMm: NUmero de hileras de la por mazorca de la madre; NGHm: NUmero de granos
por hilera de la madre; PGMm: Peso en granos de la mazorca de la madre; P100Gm: Peso de 100 granos de

la madre
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4.5 Analisis de varianzay regresion de las progenies sobre las madres e indices de

herencia

La influencia del numero de hilera de la mazorca materna sobre los demas caracteres
asociados al rendimiento del cultivo de maiz resulto significativa para NHMp, al igual que
para LMp, DMp y P100Gp, aungue con menor significancia. Por otro lado, la influencia
de este factor sobre NGHp, PGMp, y PMp, fue no significativo. Longitud de la mazorca
podria ser de utilidad para seleccion fenotipica, sin embargo, guarda una correlacion
negativa y significativa con NHMm, lo cual sugiere que al mejorar el primero, podria

reducir los valores en el segundo.

De acuerdo con lo propuesto por Stanfield (1971), sobre los grados de heredabilidad
considera que es alta cuando es mayor que 0,50, media entre 0,20 y 0,50, y baja si es menor
que 0,20. Los estimados de heredabilidad obtenidos se acercan a esta clasificacion,
especialmente para LMp como alta, seguido de NHMp y NGHp considerada como media;

los demas estimados resultaron bajos e incluso negativos.

Los caracteres LMp, NHMp y NHMp muestran estimados de herabilidad media de acuerdo
a la clasificacion mencionada anteriormente y la mas alta fue longitud de la mazorca y
namero de hileras por mazorcas. Esto sugiere que estos caracteres son promisorios para
programas de seleccién genética. Sin embargo, estos rasgos guardan correlaciones
fenotipicas negativas con algunos de los caracteres asociados al rendimiento. Lo anterior
indica que deben estimarse correlaciones genéticas entre esos rasgos, con el proposito de
elegir los rasgos apropiados y evitar distorsiones en las respuestas directas y
correlacionadas a la seleccion, y asi obtener las tendencias deseadas. Rasgos en esta posible
situacion son NHMp con P100Gm, con r = -0.35 y significativa, asi como NHMm con

LMp, con r =-0.16 y significativa.
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Cuadro 6. Analisis de varianzay regresion de las progenies sobre las madres e indices
de herencia

Variables R NHMm ateea B+eeb Prob |t| h?
LMp 0.06 0.001 11.75 +1.62 0.23 +0.10 .02 0.46
PMp 0.02 0.68 162 +27.03 -0.001+0.12 .098 -0.002
DMp 0.02 0.08 40.82 +5.23 0.11 +0.10 .30 0.22
NGHp 0.01 0.87 2698 +3.81 0.18 +0.10 .07 0.36
P100Gp 0.11 0.08 28.83 +5.14 0.13 +0.14 .36 0.26
NHMp 0.11 0.0001 10.89 +0.44 0.21 +0.02 .0001 0.42
PGMp 0.02 0.79 126.61+26.60 0.04+0.11 732 0.08

LMp: Longitud de la mazorca de la progenie; DMp: Didmetro de la mazorca de la progenie; NHMp: Nimero
de hileras por mazorca de la progenie; NGHp: NUmero de granos por hilera de la progenie; P100Gp: Peso de
100 granos de la progenie; PMp: Peso de la mazorca de la progenie; PGMp: Peso en granos de la mazorca
de la progenie.

Los componentes correlativos con el rendimiento en grano (longitud, nimero de hileras,
peso del grano y niUmero de mazorcas por planta), son atributos con baja heredabilidad, es
decir que son altamente afectados por el ambiente (Reyes, 1985).
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo investigativo se puede

concluir lo siguiente:

% Se puede afirmar que si existe influencia de nimero de hileras en la mazorca en

X/

X/

progenitor materno sobre el rendimiento de las progenies de los caracteres LMp y
NHMp. De igual forma, para DMp y P100Gp, existe, solo que con menor
predominio. Por otro lado, para PMp, NGHp y PGMp, los tratamientos no

ejercieron influencia importante.

Existe correlacion fenotipica de caracteres de la mazorca asociadas al rendimiento
entre variables de progenie por progenie siendo las mas destacadas: PMp con PGp
y DMp; PMp con NGHp; DMp con PGp; PMp con NGHp; NGHp con PGMp; y
LMp con PMp. Las correlaciones entre variables de progenies y progenitores

maternos, mas relevantes las mostraron LM, NHM y P100G.

Los estimados de heredabilidad, para LMp, NHMp y NGHp, indican la existencia
de suficiente variabilidad genética promisoria para programas de seleccién. Sin
embargo, debe tomarse con reserva por la existencia de correlaciones fenotipicas

antagonicas de estos rasgos con otros asociados al rendimiento.
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X/

VI. RECOMENDACIONES

Continuar el estudio con un mayor numero de progenitores y progenies por
progenitor, considerando el conocimiento del padre, para hacer mas confiable los
resultados, asi como en diferentes ambientes (localidades, caracteristicas edaficas
y climaticas) y extraer mas eficientemente los efectos ambientales y posible

correlacion genotipo por ambiente.

Implementar el estudio con un disefio que permita derivar correlaciones genéticas
entre rasgos asociados al rendimiento, y estructurar un posible indice de seleccion

de utilidad préctica para productores.

Para realizar nuevos estudios, seleccionar la mazorca fenotipicamente por el
NHMm para la produccién de semilla, de plantaciones distanciadas para evitar en

lo posible, efectos de endogamia inicial.

Incorporar rasgos fenoldgicos para estimar posible relaciones con los caracteres del

rendimiento y otros usos del cultivo del maiz, como alimentacion para animales.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Plano de campo establecimiento del cultivo de maiz Finca Santa Rosa

m4uu>0>Z2>CO

N |[1]2][3|[a]5|6] 7 |[8]9 |10[11|12]13| 14 [15]16 17| 18 |19 20
SURCO

REPLICA |

TRAT | 10 Hileras 18 Hileras 14 Hileras 12 Hileras 16 Hileras 20

46 | 52 | 45 |47 | 75 89| 95 |96 |82 |84 |8 1935|132 |64 8 9] 7 |21
REPLICA II

TRAT | 10 Hileras 14 Hileras 16 Hileras 18 Hileras 12 Hileras 20

46 |52 [45 [47 |82 |84 |83 [8 J9 |7 |2 |75 [89 [95 |96 [19 |35 [132 |64 |1
REPLICA 11I

TRAT | 12 Hileras 10 Hileras 16 Hileras 18 Hileras 14 Hileras 20

19 [35 [132]64 |46 |52 [45 [47 |8 |9 |7 |2 |75 |89 |95 [96 |82 |84 |83 |1
REPLICA IV

TRAT | 16 Hileras 12 Hileras 18 Hileras 10 Hileras 14 Hileras 20

8 |9 |7 |2 |19 |35 [132 |64 |75 |89 |95 |96 |46 |52 |45 |47 [82 |84 [83 |1

onzrar

Aeropuerto Internacional A. C. Sandino
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Anexo 2. Hoja de toma de datos cultivo maiz Finca Santa Rosa Managua 2014

Hoja de toma de datos

Replica

Tratamiento

Surco

planta

LM

PM

DM

NHM

NGH

PGM

P100G

LM: Longitud de la mazorca; PM: Peso de la mazorca; DM: Diametro de la mazorca; NHM: Numero de
hileras por mazorca; NGH: NUmero de granos por hilera de la progenie; PGM: Peso en granos de la mazorca;
P100G: peso de 100 granos.
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Anexo 3. Medias de variables de mazorca asociadas al rendimiento de acuerdo al niimero
de hileras en los progenitores maternos involucrados en el estudio

27



	Parámetros fenotípicos y genéticos de caracteres de la mazorca asociados al rendimiento del cultivo de maíz (Zea mays L.) cv NB-6, en postrera, Managua 2014
	ÍNDICE DE CONTENIDO
	ÍNDICE DE CUADROS
	ÍNDICE DE ANEXOS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	I. INTRODUCCION
	II. OBJETIVOS
	2.1 Objetivo general
	2.2 Objetivos específicos

	III. MATERIALES Y MÉTODOS
	3.1 Ubicación y fecha del estudio
	3.2 Clima
	3.3 Diseño metodológico
	3.4 Manejo del ensayo
	3.5 Material biológico
	3.6 Variables a evaluar y formas de medición
	3.7 Colecta, organización y codificación de datos
	3.8 Análisis de datos

	IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	4.1 Medias de variables asociadas al rendimiento, por NHMm
	4.2 Coeficientes de variación de las variables asociadas al rendimiento, por NHMm
	4.3 Correlación fenotípica entre variables de las progenies
	4.4 Correlación fenotípica entre variables progenie por progenitor
	4.5 Análisis de varianza y regresión de las progenies sobre las madres e índices de herencia

	V. CONCLUSIONES
	VI. RECOMENDACIONES
	VII. LITERATURA CITADA
	VIII. ANEXOS



