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RESUMEN

En cuatro diferentes localidades de Nicaragua se evaluaron
siete genotipos de mafz {(Zea mays L.): un hibrido (B-833), dos
variedades de polinizacién libre (NB-6 y NB-12) y cuatro
variedades criollas {Lucrecia, Maicena, Valenzuela y Colorado)} en
el ciclo de postrera del afio 1992, con el objetivo de analizar
las caracteristicas agronfmicas de cada unc de ellos, ¥ comparar
el rendimiento de los materiales criollos con respecto a los
comerciales. o mejorados y determinar su grado de estabilidad al
sometérseles a distintas condiciones ambientales y de manejo,
segin el método de analisis de estabilidad modificado de
Hildebrand & Poey. De acuerdo a los resultados se concluyé que
el hibrido B-833 superd a todos los genotipos en estabilidad y la
variedad criolla Valenzuela se ubicé por encima de las variedades
NB-6 y NB-12. A pesar de que no todas las variedades criollas
superaron a las comerciales, éstas poseen caracteres que pueden
ser utilizados para el mejoramiento de los mismos y por ende
aportar a la adaptacién de éstos bajo condiciones ambientales
especificas.

vi



I. INTRODUCCION

Para el descubrimiento de América el cultivo del maiz (Zea
mays L.}, era el principal cultivo alimenticio de los indigenas.
Aun hoy dia es la cosecha alimenticia més importante en México,
América Central y muchos pafses de América del Sur (Poelhman,
1983), razén por la cual ha sido el cultivo més estudiado, ya sea

en s mejoramiento como en su desarrollo agrondmico.

Nicaragua es uno de los paises mids pobres de América Latina,
el nivel de pobreza mAs bajo se encuentra en la zona rural siendo
este sector el que tiene el mayor consumo de maiz como alimento
esencial en su dieta, alrededor de 73 formas de consumo segin
Tapia & Alarcon (1983), situacidén que hace necesario profundizar

los estudios en base aumentar el rendimiento del cultivo.

Los primeros trabajos de mejoramiento en Nicaragua se
hicieron con la coleccién y evaluacién de los diferentes maices
criollos a lo largo de todo el pais; sin embargo, se determind
que estos materiales no presentaban las suficientes condiciones
para satisfacer las necesidades de aumentar la produccidén a un
menor plazo, por lo que carecian de valor heterocigdético {Pineda,
1982). Esta hip6étesis se vino a refutar con Lodisiga (1990), en
cayo trabajo de caracterizacidn de treinta accesiones de maiz
concluy6 que atGn existen materiales nicaragiienses gque mantienen
variabilidad genética y un cierto grado de pureza en cuanto a sus

caracteres.

En la situacién actual de la agricultura en Nicaragua, el
empefio para el mejoramiento es la obtencién de variedades capaces
de adaptarse en lugares marginales de cultivo (muy secos o muy
himedos) y con bajos costos de produccidén. Esto debido a que la
mayor parte de la produccién proviene de pequefios agricultores
con bajos recursos econémicos ¥ con la utilizacién de un sistema

de siembra tradicional consistente en siembra al espeqgue con
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ninguna o poca fertilizacién, poblaciones mencres a las 42 000
plantas/ha, en las cuales el uso de variedades mejoradas o
hibridos no expresan su verdadero potencial de rendimiento por
sus exigencias en cuanto a manejo, fertilidad y clima (Alvarado
et al., 1991).

La media del rendimiento en Nicaragua es considerablemente
baja, siendo para 1992 de 1 203 kg/ha, (INIESEP, 1993). Segin
Soto et al (1989}, esta situacién se debe a la falta de
disponibilidad de técnicas de manejo de materiales me jorados, lo
que contribuye a que la produccién de este cultivo dependa muchas
veces de genotipos criollos con bajo potencial de rendimiento y
caracteristicas agronémicas indeseables, ya que los productores
descartan el uso de variedades mejoradas cuando no tienen
capacidad econdémica para comprar la semilla v adoptar el paquete

tecnoldégico que estas variedades requieren.

Debido a esta situacién los agricultores demandan nuevos
cultivares que respondan consistentemente a la mayoria de
condiciones ambientales. De aqui la necesidad de desarrollar
materiales que interaccionen lo menos posible con el medio
ambiente, utilizando modelos que permitan la identificacién de

genotipos estables {Cérdoba, 1990).

Los ensayos en la estacién experimental & menudo son
disefiados para estudiar el efecto "potencial”, o méximo, de una
tecnologia. Las variedades experimentales, por ejemplo son
examinadas bajo condiciones que no limitan la expresién de su
potencial genético. Este potencial, sin embargo, es medido para
una sola localidad: "la estacién experimental®. Para obtener
informaci6én més dtil, e! mismo disefio y anélisis puede
establecerse en dos o més sitios, en fincas, para medir las

"desviaciones del potencial™, independientemente, en diferentes
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iocalidades. ~Este tipo de ensayo es denominado "“en sitio
especifico”™, que debido a su complejidad y al hecho de que
necesitan de un niémero relativamente grande de tratamientos ¥y
repeticiones, se les conduce en un ndmero limitado de localidades

(Hildebrand & Poey, 1989).

Preguntas gque adn hoy dia no han tenido una respuesta
verdaderamente convincente son: ;si en realidad el genotipo local
supera al genotipo mejorado en condiciones ambientales dificiles?
¥, 8i a pesar de los inconvenientes que tienen las variedades
me joradas, ;ha sido efectivo el trabajo realizado por los
me joradores, el cual se sostiene en las leyes de la evolucién ¥y
de la genética? (Marini, 1994).

En base a dar respuesta a estas interrogantes, el presente

trabajo tiene como objetivos:

1. Efectuar un andlisis de las caracteristicas agrondmicas de

los genotipos.

2. Comparar e}l comportamiento de materiales c¢riollos con
respecto a los comerciales, en cuanto la productividad en

diferentes condiciones ambientales.



11. MATERIALES Y METODOS

2.1. Genotipos.

Los genotipos utilizados en cuatro distintos ambientes
fueron un hibrido {B-833), dos variedades de polinizacién libre
(NB-6 y NB~12) y cuatro variedades locales (Lucrecia, Maicena,
Valenzuela y Colorado), utilizadas tradicionalmente por los
campesinos. En la Tabla 1, se puede observar las caracteristicas

agronSmicas de éstos.

Tabla 1. Caracteristicas agrondmicas v morfolégicas de los
materiales genéticos utilizados.

Caracteres B-§23 NB-6 w11 Lucrecia Naicena Valenzuels folorade
Mes a 68 56 56 £ bt 50 56
floracin

hitura de il pi 3] i) mn 100 150 i3}
plania
{ca)

Kltura de 115 i1t 11 75 1 158 18
M10ica
{on}

Color de Manco Blanco Blanco Hlanco Blanco Blanco Blanco
grsno

Rendiniento 4 B67-5 516 3 aod-4 543 ) 56844 208 113 36 1916 385
{kg/hs}

Diss a 135 e - 115 {10 - 115 135 - 140 3! 135 - 14 i1
tosechs

¥adurez Tardla Iaternedia Internedia Tardia Precor Tardfa Intersedis

Fuente:; MAG (1993),

Los cuatro materiales locales se selecionaron por
considerarse promisorios después de ser caracterizados ¥y
evaluados en el programa Recursos Genéticos Nicaragiienses
(REGEN), el hibrido y las variedades NB-6 y NB-12 fueron

utilizadas como testigos.
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B-833: Es un hibrido comercial procedente de la transnacional
Dekalb ¥y recomendado para la produccién por la Direccidén de
Semillas del Ministerioc de Agricultura y Ganaderia (MAG, 1993),
para zonas himedas y en épocas que no exista fuerte presidn de

achaparramiento, ya que es susceptible a esta enfermedad.

NB-6: La variedad de polinizacidén libre Santa Rosa 8073, conocida
comercialmente con el nombre de NB-6, fpe generada por el
Programa de mejoramiento de maiz para resistencia al
achaparramiento. Esta variedad fue obtenida por el método de
Seleccién Recurrente a partir de tres poblaciones de maiz con
amplia base genética gque fueron cruzadas con materiales
provenientes de Cuba y Repiliblica Dominicana para transferir genes
de resistencia al achaparramiento y presentd los mads altos
niveles de resistencia y mayores atributos agronémicos {(Urbina,
1993).

NB-12: Al igual gque NB-6, esta variedad fue creada en el mismo
Programa y a partir de las mismas pobiaciones bases, siendo su

resistencia al achaparramiento superior a la anterior.

Lucrecia: Recolectado en Piedra Colorada, San Ramén, Matagalpa v
trabajado tradicionalmente por Dofia Lucrecia, a gquien debe su
nombre. Ha sido muy aceptado por los productores de la zona ¥y
tiene caracteristicas de interés para ellos como la longitud ¥

forma de la briactea.

Maicena: Este material criollo fue recolectado en Madriz, Regidén
I de Nicaragua, luego fue introducido con el ndmero de accesién
197 al Banco de Germoplasma del Programa Recursos Genéticos
Nicaragiienses [(REGEN), adscrito a la Universidad Nacional Agraria

{UNA), en el cual se realizé su evaluacién y caracterizacién.
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Valenzuela: Material distribuido por el Sefior Valenzuela, gquien
lo ha venido cultivando y seleccionando en Esteli, este genotipo
también ha tenido bastante aceptacidn entre los productores de

este cultivo.

Colorado: Es la generacién F, del hibrido de NB-6 x Olote
Colorado, recolectado en Nueva Segovia. Olote colorado és
identificado con el ndmero de accesién 1707 del Banco de
Germoplasma del REGEN.

2.2. Ambientes.

Para el presente estudio se eligieron cuatro ambientes con
el cuidado de someter los genotipos a distintas condiciones. Las
localidades seleccionadas fueron en Managua: Esquipulas y el
campo de experimentacidén del REGEN y en Matagalpa: Jucuapa Arriba

¥y Pancasén.

Un resumen de las caracteristicas de cada una de las
localidades se encuentra en la Tabla 2. En ella podemos notar
gue los ensayos se establecieron entre los 56 y los 900 msam, y

el tipo de suelo fue predominantemente franco.

Tabla 2. Descripcién de las localidades donde se realizaron los
experimentos.

Lecalidad Altura Suelo Precipitaciéa Latitud Horte  Lemgitud Oeste
{wsan} ™
Bsquipnias 00 Fragco-Afenoso 464 12t 04t 1ot 86" 11 5o
Jucuape 900 Prasco-Aresoso {019 12° 507 00" 85* 58° 06"
REGEN 56 France-Arenose 13 11' 08" 3! 86° 09 4%’
Pancasén 304 Pranco-rcill. 1 164 1" 4y 85" 18’ 00"

Fuente: INETER {(1993}.
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Las condiciones climdticas merecen gran importancia para
este tipo de estudio por 1o que a continuacién se detallarén

estas caracteristicas para cada una de las localidades.

2.2.1. Localidad Esquipulas (Managua).

Los datos pluviométricos utilizados para esta localidad
fueron los de la Estacién Complejo Ladzaro Mayorga, del afio 1992.
Se acumuld durante el ciclo del cultivo un total de 464 mm lo que
se considera dentro del rango 6ptimo para establecimiento del

cultivo en el trépico {Jugenheimer, 1990),(ver Figura 1).

2.2.2. Localidad Universidad RNacional Agraria (Managua).

Esta localidad ha sido considerada de poca pluviosidad, sin
embargo, para 1992 hubo una precipitacidn acumulada durante el
ciclo del cultivo de 473 mm, manteniendo asi una cierta similitud
con la localidad 1 (ver Figura 2}. Datos tomados de la estacién

E!l Aeropuerto A. C. Sandino.

2.2.3, Localidad Jucuapa Arriba {Matagsalpa).

Para esta localidad se utilizaron los datos meteoroclégicos
de la estacidén de Matiguds por ser ésta la més cercana a ella.
Histdricamente se ha observado en €l perfiodo de primera, una
precipitacién de 1 019 mm, aproximadamente; a pesar de esta
consideraci6n, el invierno de 1992 estuvo por debajo del promedio

noténdose la diferencia con los ambientes anteriores {Figura 3).



2.2.4. Localidad Pancasin {(Matagalpa).

Considerada muy himeda, pero carece de estacidn
meteorolégica, razén por la cual se utilizaron los datos de 1la
‘estacién de San Ramén. Esta zona presenta un promedio de 1 616 mm
en diez afios y para la época de primera 1 264 mm, mostrando que
casi el total de la precipitaciédn anual estéd acumulada en este

perfodo (ver Figura 4).
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Mayorga, 1992 (INETER, 1993},
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Ramén, 1980~-1989 {(INETER, 1993).

2.3. Técnica experimental y manejo de los ensayos.

Los ensayos se establecieron segin los criterios propuestos

en ¢] método de Andlisis de Estabilidad Modificado de Hildebrand
& Poey {(1989).

La preparacidn del terreno se realizé con arado de bueyes en
las localidades de Esquipulas y Jucuapa Arriba; en la localidad
REGEN se utilizd una cultivadora de escardillos, habiéndose dado
un s6lo pase en las tres localidades con una distancia entre
surco de 0.75, 0.8 y 0.75 m, respectivamente,. En Pancasén se

¥t

establecidd el cuitivo con la técnica conocida como tala-roza-

"
.

gquema
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La siembra se efectud de forma manunal, colocando 3 semillas
por golpe a una distancia aproximada de 0.3 m. Para el caso de
Pancasédn la siembra fue al espeque y con distancias mayores,
(aproximadamente 1 m entre surco y 0.7 m entre plantas), segdn lo

acostumbrado por los productores de la zona.

Al momento de la siembra se aplicd Urea 46 % vy fertilizante
completo de la férmula 10-30-10 a razdén de 64.9 y 129.8 kg/ha,
respectivamente, en Esguipulas, Jucuapa Arriba y REGEN. A los 25
dias después de la siembra (dds) se realizéd la segunda
fertilizacién nitrogenada con Urea 46 % en dosis de 64.9 kg/ha
junto con la labor de aporque. Esta préctica no se realizé en
Pancasén debido al método de siembra utilizado, considerando que

fa fertilidad del suelo era alta.

El control de plagas no fue en extremo necesaria porque
ninguno de los ensayos fue altamente atacado por plagas. Sin
embargo, en Esquipulas se presentd una baja incidencia de gusano
cogollero {Spodoptera frugiperda J. E. 8) que fue controlada con
9.7 kg/ha de ponix (Volaton). En el REGEN se aplicé al momento
de la siembra carbofuran (Furadan 5G) 19.5 kg/ha para el control
de plagas de suelo, considerando gue esta localidad ha sido més

afectada por plagas de este tipo.

EL control de malezas utilizado fue manual en el periodo
critico, antes del cierre de calle en todas las localidades,
adicionindose en el REGEN una aplicacién de 1.5 1/ha de
pendimentalin {Prowl) al momento de la siembra debido a lia alta

incidencia de malezas en esta localidad.

La cosecha se realizé de forma manual a 1a madurez
fisiolégica del cultivo y segin el ciclo de madurez de cada una

de las variedades.
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En todos Jos ambientes se utilizé el disefio de bloques
completos al azar, con cuatro repeticiones. La parcels
experimental estuvo constituida por ocho surcos de 6 m de largo

¥, como parcela Gtil, se tomé un 4drea de 10 m2.

Para efectos de andlisis se estudiaron las siguientes

variables:

- Altura de planta: se midié en centimetros sobre el eje

principal a partir del punto de insercién de las rafces
hasta la base de la espiga.

- Altura de insercién de mazorca: se tomdé en cuenta la

distancia comprendida desde el punto de insercién de las
raices hasta el nudo donde se produce la yema axilar que da

lugar a la mazorca. Luego se aplicé la férmula:

Altura de insercién de mazorca x 100
Altura de planta

para determinar en lugar donde se encuentra la mazorca en la
planta, el cual se expresa en porcentaje.

- Area de hoja: para poder determinar esta variable se utilizé
Ia férmula de Montgomery (Reyes, 1985), para la cual se
midié en milimetros el largo de la hoja desde el punto de
unién de la lamina foliar con la vaina hasta el &pice y, el
ancho de la misma en el centro de hoja de extremo a extremo;
luego estos dos valores se multiplicaron por la constante
0.75 (factor de forma) y se expresd en milimetros cuadrados.

- Longitud de bréctea: se determiné a partir de la base junto
al pedinculo, hasta el épice en el exterior de la mazorca en
milimetros.

- Longitud de pedinculo: se consideré la distancia entre el
borde inferior del nudo en donde se origina la mazorca y la
base de ésta, en milimetros.

- Longitud de mazorca: se tomé la distancia comprendida entre

la base del! pedinculo hasta su dpice, en milimetros.
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- Didmetro de mazorca: se corté la mazorca por el centro

transversalmente y se midié desde la corona de un grano
hasta la corona del granoc opuesto, en milimetros.

- Peso de la mazorca: se obtuvo el peso de cinco mazorcas por

pacela ¥y se sacd el promedic en gramos.

- Nimero de hileras en la mazorca: se conté en la zona préxima
al centro, debido a gque es la zona donde se mantiene la
orientacién embrionaria.

- Ndmero de granos por hilera: se contaron los granos de una

hilera desde la base hasta el 4pice de la mazorca.

- Peso de grano: después de desgranadas las mazorcas se tomd

el peso del grano en gramos para determinar la proporcién
del grano en éstas.
- Peso de olote: se pesd en gramos el olote desgranado.

- Diédmetro midximo de olote: en la zona central del olote se

midid en milimetros.

- Didmetro minimo de olote: se tomd el didmetro en milimetros

del raquis.

- Rendimiento: se pesé la cantidad de granos cosechados de las

plantas comprendidas en la unidad experimental (parcela
Gtil}; para determinar este valor se expresd en kilogramos
por hectérea después de 1llevar el grano hasta el 15 % de

humedad.

Por cada variable se tomaron los datos de cinco mazorcas por
parcela v luego se determindé el promedio para el andlisis de las

mismas.
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2.4. Anédlisis Estadistico.
2.4.1. Andlisis de Varianza.

El andlisis de varianza se efectio utilizando el paguete
estadistico SAS {Statistical Analysis System), mediante el
procedimiento ANOVA de andlisis de varianza. Para la realizacidn
del mismo se dividié en tres partes: andlisis general (todos los
genotipos en todos los ambientes), en el cual se determind la
interaccién genotipo*ambiente para cada una de las variables,
luego se hizo el andlisis por ambiente para ver el comportamiento
de todos los genotipos dentro de cada uno de los ambientes y, por
ditimo el andlisis por genotipo, en el cual se trataron de
conocer las variaciones de cada uno de los genotipos dentro de
todos los ambientes; todos estos andlisis se hicieron segin lo
establece Martinez (1988), y se aplicé la prueba de separacién de

medias de Duncan al 0.05 %.
2.4.2. Andlisis de Estabilidad.
Andlisis de estabilidad modificado (Hildebrand & Poey, 1989).

El andlisis de estabilidad modificado considera una serie de
ensayos manejados por 1los propios agricultores, utilizando
variedades mejoradas en comparacién con variedades locales. Este
modelo trata de una simplificacién del modelo de Eberhart &
Russell (Marini et al, 1993), su ventaja consiste en someter las
variedades a diferentes manejos agronémicos. La sola fuente de
variacidén bajo control del experimentador son las variedades.
Este modelo esté disefiado positivamente para evaluar las
variedades de acuerdo a sistemas de cultivo con bajos costos ¥
bajos ingresos junto a sistemas més tecnificados. Las variedades

resultan mids o menos aptas de acuerdo al sistema implementado.
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Este andlisis se efectud entre materiales de diferente
constitucién genética para determinar el comportamiento de estos
genotipos en distintos ambientes con el propdsito no sb6lo de
identificar la variedad de mads alto rendimiento, sino, de
considerar también caracteristicas agronémicas de interés para

ios productores.

Las prédcticas agronfmicas usadas por los agricultores fueron
respetadas. El objetivo primordial de la evaluacién de
variedades en fincas fue el de conocer el verdadero potencial
bajo las condiciones del agricultor, se evitd el manejo especial

que trata de duplicar el de la estacidn experimental.

El rendimiento de cada una de las variedades se relaciond
con el ambiente, mediante regresidén lineal simple, basado en la

siguiente ecuacidn:

i, = a + be

i:= rendimiento de la i-ésima variedad,

e = indice ambiental, que es el rendimiento promedic de
todas las variedades en cada localidad.

Se calculdé, independientemente para cada variedad, la
ecuacidén de regresidén y se relacioné en un mismo grafico el
rendimiento de cada una de éstas con Tespecto al indice
ambiental, para efectuar una comparacién visual de las

variedades.
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II1. RESULTADOS

3.1. Analisis general.

Segin los valores del cuadrado medio, es decir, de 1la
varianza, se apreciaron diferencias altamente significativas en
el comportamiento de la mavoria de los caracteres en las
distintas localidades a excepcidén de altura de insercidn de
mazorca, longitud de brédcteas, longitud de mazorca, peso de
mazorca ¥y peso de grano; mientras que los genotipos no difirieron
en longitud de pedinculo, longitud de mazorca, didmetro mdximo de
olote y didmetro minimo de olote. En cuanto a la interaccidén
genotipo*ambiente s6lo longitud de brdctea, nfimero de hileras en
la mazorca ¥ el rendimiento demostraron un valor significativo,

1o gque se puede comprobar en la Tabla 3.

En la Tabla 4, se presenta el andlisis de varianza para el
rendimiento, pudiéndose observar gque tanto los ambientes
(localidades) cComo los genotipos manifestaron diferencia
altamente significativa, ademds de indicar gque la interaccién
genotipo*ambiente mostraé valores significativos con un

coeficiente de variacidédn del 24.75 %.
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Tabla 3. Valores del cuadrado medio v significancias
estadisticas de las variables medidas en ios
experimentos.

BV 6L ALTURA DE ALTURA DE AREA LONGITUD
PLANTA (cm} INSERCIOR DE HOJA (mm®) DE BRACTEA {mm)
MAZORCA (%)
LOCALIDAD 3 7188.95 »a 25.44 ns 3725135673 »e 354.70 ns
GENOTIPO 13234.19 =2 350,22 =2 645953113 #9 740,22 **
BLOQUE 3 237.69 ne 225.006 n= 22442225 ns 388,35 ns
GEN*LOC 18 308,88 ns 149.50 ng 111151629 ns 643.70
c.v, X 7.90 16,15 13.18 9,758
FY 6L LONGITUD LONGXTUD DIAMBTRO PESO DE
DE PEDUNCULO DY MAZORCA DE MAZORCA (wmm) MAZORCA (g)
() { -}

LOCALTDAD 3 329.38 76.05 ns 105.62 s 93.6% ne

GENOTIPO '3 212.47 ns 176.60 ns 40,87 *» 4213.21 s

BLOQUE 3 236.44 ns 19,29 na 2.01 as 966.74 ng

GENsLOC 18 97.82 n& 50.28 ns 7.4% na 584,14 ns

c.¥. % 19.45 8.46 6.81 23.43

PY 6L NUMERO DE NUMERO DE PESC DE 'PESC DE
HILERAS GRANOS POR GRANG (g) OLOTE (&)
HILERA

LOCALIDAD a 26.09 &2 101,03 s 338,19 ns 168,84 2

GENOTLPO 6 7,16 *¢ 22,05 * 2212.12 *2 397,20 e

BLOQUB 3 D.5% ns 4,70 ns 51%.31 ns 261.12

GEN*LOC 18 2,71 » 8,86 na 279,87 ns 21.94 ns

oLV, X 8.51 10.18 24,79 25.01

PV oL DIAMETRO DIAMETRO RENDENMIBNTO
MAXIMO DE MINIMO DE {xg/ha)
OLOTE {mm)} OLOTE (mm}

LOCALIDAD 3 46.27 +x 4,57 44 24095200.8 &+

GENOTIFO 6 8.8¢ na 2.09 ns 4936163.5 %

BLOQUE 3 10.54 nn 2.%6 ns 430488.8 ns

GERALOC 1% 4.13 ns 1.24 ns 1706862.1 *+

c.v. X 10.05 12.16 24,75
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Tabla 4. Analisis de varianza del rendimiento.

4 GL 5C N Fe SIGNIFICARCIA
LGCALIDAD ] 111856024 24093200 .8 12,83 H
GENOTIPO ] 29356981.0 $926161.5 8.76 13
BLOQUE 3 1291466.3 430438.8 0.11 B
GENSLOC 13 30123511.7 1706851.1 3.03 b
ERROR 81 435568938.7 36287%.5

C.¥ (%} .73

3.2, Andlisis de los ambientes.

Este anélisis permite conocer el comportamiento de los
genotipos en los distintos ambientes. De esta manera, en la
Tabla 5, para Esguipulas, se puede confirmar que sélo la longitud
de la mazorca, el didmetro de mazorca, el ndmero de granos por
hileras, v el didmetro miximo v minimo de olote no variaron de
manera significativa en su expresidén con respecto a los
genotipos; mientras que para el resto de los caracteres se
observa que los genotipos mostraron un comportamiento
diferenciado. E! hibrido B-833 superd al resto de variedades en
longitud de pedénculoc (71.15 mm), peso de mazorca {163.65 g),
peso de grano (127.25 g) y peso de olote (35.65 g). La variedad
NB-12 obtuvo el mejor porcentaje en cuanto a altura de insercién
de mazorca (50.61 %), una mayor é&rea foliar (70 654 mm?) y el
rendimiento promedio {4 689 kg/ha). Mienfiras que para caracteres
como altura de planta, longitud de brdctea y nimeroc de hileras en

la mazorca la variedad Lucrecia mostré los mejores valores,

En el programa REGEN (Tabla 6) con excepcién de longitud de
mazorca, nGmero de granos por hilera y peso de grano; las
variables estudiadas presentaron un comportamiento diferenciado
entre genotipos, siendo el hibrido B-833 el gque mostrdé los

valores mayores para 10 de 15 caracteres evaluados, a saber: drea
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foliar (69 565 mm*), longitud de peddnculo (66.25 mm), longitud
de mazorca {(164.9 mm), didmetro de mazorca (47.85 mm), peso de
mazorca (152.35 g}, nimero de granos por hilera (30), peso de
olote (34.3 g), didmetro mAximo y minimo de olote (26.4 v 10.6

mm, respectivamente) v rendimiento (3 185.5 kg/ha).

En Jucuapa, a como se muestra en la Tabla 7, los materiales
estudiados difirieron en cuanto a altura de planta, altura de
insercién de mazorca, édrea foliar, longitud de brédctea, peso de
mazorca, nimero de hileras, nmero de granos en la hilera, peso
de grano, peso de olote y rendimiento. Al igual que en las
localidades anteriores el hibrido B-833 mostré valores altos para
la mayoria de los caracteres indicados, sobresaliendo en cuanto
a Area foliar (77 369 mm?), longitud de mazorca (161.1 mm), peso
de mazorca (161.75 g}, peso de grano (128.95 g), peso de olote
(35.25 g) v didmetro minimo de olote {(11.3 mm), en comparacidn
con el resto de genotipos para las variables restantes, la
variedad NB-~12 mostrd una mavor tendencia en cuanto a rendimiento
total (4 9211.5 kg/ha). Las variedades tradicionales en término
promedio mostraron un mejor comportamiento con relacién a altura
de planta y longitud de brfctea al compararlas con las variedades

me joradas y el hibrido.

Por dltimo, en Pancasédn, los caracteres altura de planta,
altura de insercidén de mazorca, Area foliar, didmetro de mazorca,
nimero de granos por hilera y rendimiento no tuvieron el mismo
comportamiento entre los materiales estudiados (Tabla 8). La
altura de planta fue mavor para Lucrecia (271.85 cm), altura de
insercidén de mazorca, para Valenzuela (72.65 %} y 4rea foliar,
para Colorado (89 280 mm). Con relacidén al rendimiento, en esta
localidad la variedad tradicional Lucrecia manifesté el mayor
rendimiento (3 434.20 kg/ha); aunque éste, con excepcién de la
variedad Maicena (1 074.20 kg/ha), no difirié significativamente

al compararlo con el resto de materiales.
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Tabla 5. Comportamiento de las variedades e hibrido en la
Comunidad de Esquipulas.

GENOT1IPO

B-833 NB-6 Ni-12 LUCRECIA MAICENA VALENJUBLA  COLORRDO

ALTURA DE 1.7 b 209.40 b 231,00 b 1718.713 & 222.50 b 166.35 a 119.85 b
PLANTA {ca)

ALTURA DE 34,68 ab 12.43 2 50.61 % 64.59 ab 33.45 ab 62.10 ab 3521 ab
INSERCION BE
RAZORCA (X)

ARE? F?%IA% ¢4 274 sb 59 45¢ b 70 654 8 64 600 ab 49 893 ¢ 10 174 8 65 479 ab
Y

LONGITUD DE  180.70 ab 113,40 % 183,00 ab 205,208  185.20 b 301.90 ab  190.15 2b
BRACTER (mn}

LONGITOD DE  71.15 s 5245 b 57.90 ab  §6.35 ab §1.20 ab 52.85 b 38.35 &b
PEI}(UIIC)ULG
1]

LONGITUD DB 161,55 a 152,80 2 3525 ¢ 151402 15070 s 154.50 2 {53402
WAZORCA {mm}

BIANETRO DR £5.50 & 4,00 3 4,85 2 4,25 41,10 3 $3.00 & £3.75 1
HAZORCA {mm}

PESO DE 163.65 & 119.20 sb 128.00 b 102.20 b 106.65 B 135.55 ab  126.05 ab
NAZORCA (g)

NUNEROQ BE 15,30 ab 13.60 ¢ 14.20 be 15.90 2 12.30 4 14,50 be 14.00 ¢
HILERAS

NUKERO DE .80 8 H.10 s 845 s 17.63 2 11.35 a 30.05 28.55 2
GRANGS POR
HYLERA

PESC ?E}GR&HO 121.35 2 104,60 ab 04402 8370 D 91.60 ab 108,40 ab 100,85 ab
]

PESO DE 15.63 a 22,90 be 13.25 be 19,50 be 15.00 ¢ 26.05 b 24.65 be
OLOTE {g}

DIANETRO 15.85 » 6.5 s 26,63 & 18,35 & 13.%0 3 15.60 a 25,715 3
KALINO DE
OLDTE (ms)

DIAMETRO 11,70 a 10.00 3 16.95 3 5.85 a 9.90 & 10.35 a 2.1 a
¥iRINQ DE
OLOTE {(ma]

RE??I’L&ETO £333,70 ab 3 250,20 abed 4 683,00 4 1 903.20 4 3 SBL.70 abc 2 S46.10 cd 3 014,20 bed
E/ad

CARACTER

Cantidades con la misma letra no difieren estadisticamente
al 0.5 % de probabilidad (Duncan}.
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Tabla 6. Comportamiento de las wvariedades e hibrido en el
Programa REGEN.
GEROTIPD
CARACTER
B-8331 NB-6 W-11 LUCRECLA NAICENA VALENTURLA (OLORADO
ALTORA DE 1463 &b 189.15 be 191,60 be W10 8 MM 151.40 8 00.15 e
BLANTA {cs)
ALTORA BE 5.4l ¢ 56.30 be 56.61 be 61.68 & 55.28 be 68.52 ab 56.38 be
INSERCION DE
NAZORCA (%)
ARE? !2%[&R 68 565 8 53 652 be 46 080 bc 54 210 be KR KL ST15) 50202 be
n
LONGIYOR DB 198.05 &b 170.60 b 178,10 ab M50 s 174.70 3 161.20 b .1 b
BRACTEA {na}
LOWGITOR OF 66.25 8 56,50 &b 52.15 &b 570 sb 55,05 ab £8.80 b 61.40 8b
PEOURCUED (ma)
LONGITUD DR 164.90 2 155.40 2 H1.10 2 15.35 a 155.65 & 162,70 2 15578 &
NAZORCA {mn)
DIAMETRG DE 1185 2.45h 4.7 b 2.0 b NHe 42,85 b Wb
HAZORCA {mn)
PESO 0F 15235 121.95 b 130.95 ab 103.10 ab 5215 b §17.50 sb 144,95 ab
NAZORCA (g}
NUMERO DE 5.0 3 11.50 ab 14.50 s 15.40 & 12,10 .30 b 14,20 b
RILERAS
WOMER0 DE 0553 935 s 5.1 595 .70 a 30.40 2 B.15a
GRANDS POR
BILERA
H%Fﬁﬂ) 117.85 a 95,75 a 105.55 2 8080 a 1%.50 2 102.10 & 1237 1
3
PESO IE .30 3 5.8 % B.00% 27 e 15.00 ¢ 20,10 be 17.18 sb
OLOTE {g)
DIANEYRO MAXIMO  26.40 2 He5a 14.45 2b Bas s B.05h .25 8 3,95 ab
DE OLOTE {mn}
DIAMETRG IRINO 10.60 8 0.5z 9.75 & 0,25 & 8.55 b 9.7 2 9,60 a
DE OLOTE {m)
RE?ii?%al 315508 121050 sbc  2318.50 b 313.26 ¢ 1 334,30 od 185320 be  1594.20 bed

Cantidades con la misma letra no difieren estadisticamente
a8l 0.5 % de probabilidad (Duncan).
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Tabla 7. Comportamiento de las variedades e hibrido en la
Comunidad de Jucuapa.
GENOTIRG
CARACTER
B-833 KB-6 NB-12 LUCRECTA KALCERA VALENTURLA  COLORARG
ALTORA DR " 186.95 4 15.00 ¢ W9.55 3 199.55 4 #1850 mM.i5e
PLANTA {ca)
ALTURA DE 5478 be SRR 50.64 b 85.59 2 B4 2.9 a §5.50 be
INSERCION DB
NAZORCA {%)
m%%m 71394 66 380 b 63 951 ab 63 266 be 56 841 ¢ 67 188 abc 1M
"
LONGIT0D DE 185.35 » 154,30 b 206,60 2 178.10 ab 198.00 3 196.00 a 193.20 &
BRACTEA (an)
TONGITUD DB i1.30 s 55.08 2 66.70 a 52,00 2 57.80 3 51.10a 5180 2
PEOXRCELO {ma)
LONGITOD DE 161,15 a 151,502 15785 2 150.65 3 158.85 8 152.10 & 152,35 2
MAZDRCA {mn)
DIAMETRS D Wied s 4.951 44,85 2 £.352 40.10 2 .M {1458
NAZORCA (22}
PESO DE i61.73 & 133.00 abe 92.60 ¢ [11.55 be 13.70 abe 145,85 2b 126.95 abe
NAZORCA (g}
WOAERD DE 13,60 ab 11.80 ab 11,20 ab 1370 s 1.1 b 13.60 ab 12.30 g
HILERAS
WD DE 19.10 ab 30.45 2 R.40 0 19.75 &b 31.05 ab W 19.85 &b
GRANOS POR
HILERA
PESO %E}Gliﬂﬁ 128.95 3 107.00 zb 95,10 ab 92.65 b 4185 b 116,35 ab £00.85 ab
£
PESD DB B85 26.95 &b HAd 06.50 b 1850 28.70 ab W%.10b
OLOTE (g}
DIAMETRO RAXTMO ANLE 5.40 2 26.60 a W65 4.9 a AR R 6.1
08 OLOTE {m}
DIANETRO MINTIO 11.36 & 10.50 a 11,00 8.95 3 10.153 .15 a .25
02 OLOTE {m)
RENDIHIERTO 4 608.50 ab 4 201.00 ab {911,508 JHULB ¢ FT2.00 bc 3 OT0.00 abe  4137.00 ab
{kg/ha}

Cantidades con la misma letra no difieren estadisticamente
al 0.5 % de probabilidad (Duncan).
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Tabla 8. Comportamiento de las variedades e hibrido en la
Comunidad de Pancasén.

GEROTIPO

8-813 KB-§ Ng-1} EJCRECIA NAICENA VALENTUELA_ COLORADQ .

ALTURA DE 209,90 be 188.35 ¢ 195,05 he 171,85 8 179,10 ¢ 234,00 b 195,45 b
PLARTA {cn}

ALTURK DE 61.46 ab #7150 48.35 b 66.12 sb 48.04 b 11.65 1 §1.76 ab
INSERCION DE
NAZORCA {%}

RRB? ??%Il! 84 434 » 85 0722 81 430 a 85 597 a B3 431 b 11711 ab 84 280 &
i ]

LONGITOB DB 176.65a 186452  {81.85a  183.60a 186008  183.40a  175.60 2
BRACTEA (m)

LONGITUD DE §1.45 4D s 46.55 » 50.70 a 8.5 a 11.70 & .75 8
PESE(H!%EIEG
"

LONGITUD DR 150,05 a 162.13 2 152,715 & 153.80 157.63 8 162.95 » 136.08 4
KAZORCA (mm)

DIANETRODE  42.00 & 40.50 8b 37,30 b 19.50 8% 19.15 ab 38,05 b 38,95 ab
KAZORCA (ma)

PESO DE 140.30 & 121,50 & 1540 2 116.%% & 124.30 2 132,20 a 137.95 &
RAZORCA (g}

HUNERO DE 12.90 2 11.50 & 11.60 & H.00 2 12.60 a 12.40 ¢ 1932
RILERAS

NUMERO DE 13.80 be 17.30 2 13.18 ¢ 16.75 ab 15,38 abe 15.50 abe 18.25 5
GRANOS POR
BILERA

PESO ?E}Gkﬂﬂﬁ 109.20 2 89.45 2 86.35 a 89.35 2 $8.03 a 103.10 2 105.00 2
t

PESC DE 3805 a 3.95 2 9.10 » 17.55 2 H.15 ¢ 5,10 3 J1.95 a
OLOTE (g}

DIANETRO 12,25 s #.50 4 1.5 2 12,30 2 11.30 & 3.5 2 .15 s
¥rYINO DE
OLOTE {mm}

DIANETRO 10.15 3 16.40 & $.60 2 5.1 1 10.80 2 3.85 2 10,30 2
NINIKG BE
OLOTE {ma}

IB%EI?LE?TG JOT2.70 8 312302 2540208 JO320 e P OTAI0D 3187702 21790.%0a
Ring

CARACTER

Cantidades con la misma letra no difieren estadisticamente
al 0.5 % de probabilidad (Duncan}.
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3.3. AnAlisis de los genotipos.

El andlisis de varianza por genotipo persigue el objetivo de
saber para qué'variables los genotipos tuvieron un comportamiento
diferente entre los ambientes. E!l hibrido B-833, (Table 9}, para
1a mayoria de los caracteres estudiados mostré un comportamiento
bastante similar entre ambientes excepto para 4rea foliar,
didmetro de mazorca, nGmero de hileras, nilimero de granos por
hilera v didmetro mdximo de olote., Los mayores valores para las
variables que presentaron un comportamiento estadisticamente
distinto, en forma general se observaron en las localidades de
Esquipulas y REGEN, excepto para &rea foliar que se aprecié una

mayor expresidén de este caracter en Pancasén.

Para NB-6 s6lo cinco variables expresaron diferente
comportamiento entre las localidades, pudiéndose notar en la
Tabla 9, que la altura de planta fue superior en Esquipulas
{209.4 cm) y mantuvo en el resto de localidades un comportamiento
similar; altura de insercién de mazorca fue mayor en Esquipulas
con 72.49 %, el &rea foliar (85 072 mm*®*) presentd el valor més
alto en Pancasén; el nimero de hileras varié solo en Pancasén con
el menor nimero (11.5); por dGltime, el rendimiento fue mayor en

Jucuapa con un promedio de 4 201 kg/ha.

El andlisis para la variedad NB-12 {(Tabla 10), reporté
diferencias significativas en nueve caracteres como: altura de
planta, altura de insercidén de mazorca, 4rea foliar, longitud de
brctea, longitud de pedidncule, didmetro de mazorca, ntmero de
hileras, ndmero de granos por hilera y rendimiento. De estos
caracteres altura de planta, didmetro de mazorca y ntmero de
granos por hilera, obtuvieron los maximos valores en Esquipulas;
el mayor ndmero de hileras se observé en el REGEN y; altura de
insercidn de mazorca, longitud de brdctea, longitud de pedinculo

y Area foliar fueron superiores en su expresidén en Pancasén,
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L.a variedad Lucrecia (Tabla 10), mostré diferencia
significativa para la variable altura de planta observdndose que
en Jucuapa las plantas exhibieron una mayor altura, aunque no
hubo diferencias estadisticas significativas con respecto a
Esquipulas y Pancasdn. Para la longitud de brédctea en el REGEN
fue donde su respuesta se presentd en su mayor magnitud. El Area
foliar ¥ el rendimiento desarrollaron su mayor expresidén en
Pancasén, mientras que el nimero de hileras y el didmetro miximo

de olote fueron mayvores en Esquipulas.

Maicena fue la variedad tradicional que varié mds en la
expresidn de sus caracteres, presentando diez variables que
difirieron estadisticamente entre las localidades donde se
establecieron los experimentos. En la Tabla 11 se observa que la
altura de planta v el didmetro de mazorca presentaron los mayores
valores en Esquipulas. En Jucuapa, la altura de insercidn de la
mazorca, el ndimero de granos por hilera el didmetro miximo de
olote y el rendimiento obtuvieron el mdximo valor con respecto al
resto de localidades. Y en Pancasédn, se alcanzaron los mayores
valores para A4rea foliar, peso de mazorca, peso de olote ¥y

didmetro minimo de olote.

La respuesta de la variedad vValenzuela a los ambientes sélo
difirid para 4rea foliar, didmetro de mazorca, ndmero de hilersas,
didmetro méximo de olote y el rendimiento; manteniéndose
estadisticamente constante en el resto de caracteres. De estas
cinco variables en Esquipulas se reportdé la mejor expresidén para
el didmetro de mazorca y para el ndmero de hileras; de manera
andloga en Jucuapa se cumplié la condicién anterior para el
didmetro méximo de olote v el rendimiento ¥; en Pancasén se

obtuvo el mayor Adrea foliar.
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La vaiiedad Colorado (Tabla 12), alcanzé mavor altura en
Esquipulas; mayor difmetro de mazorca y ntmero de hileras en el
REGEN; mayor longitud de bréctea y rendimiento en Jucuapa y;
mayor é4rea foliar en Pancasén; para sumar un total de seis
caracteres que variaron en su expresién entre las cuatro

localidades.
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Tabla 9.~ Variacién de ios caracteres morfolégicos y de
rendimiento del hibrido B-833 y de la variedad NB-6 en
las localidades donde se realizaron los experimentos.

B-813 -6
__CARCTER __ ESQUIPOLAS  REGEN  JUCUAPA  DAKCASAN ESQUIPOLAS  REGEN  JUCUAPA  PANCASAN
ALYURA DE WM 24,65 2 13210 3 108,90 2 0940 2 129,15 b #6956 188.13 %
PLANTA {cn}
ALTORA DE .68 s W 1.4 a 1249 4 $6.30 ab $1.72 ab #.75)
THSERCION DE
KATORCA (%)
ARE? Fq%EAR 240 695650 77369 aF BL Bk 59458 % 53652 % B BEE  B507s
[ 1]
LONGITOD DB 180.70 & 153.05 a 135.85 2 176.65 & 11,40 2 170,60 3 154.80 2 186.45 2
BRACYEA (ma)
LONGITUD DE H.15a §6.75 2 .80 & 81,452 51452 54.50 a 55052 St a
PEDONCULD (ma)
LONGITID IR 161.55 & 164.50 2 161.10 2 160.05 & 152.80 2 155.40 a 151.50 a 162.15 3
RAZORCA (ma)
DIAMETRO DR 45,50 b 4185 4,45 ab 4200 % 44.00 3 .45 2 .95 8 $0.% s
NAZORCA ()
PESG DR 163,65 & 1335 161.75 2 40,30 2 113.28 1 .95 s 13300 a 131.90 3
NAZORCA {2}
NONERO DE 153 a 15.30a 13.60 ab 139 b 13,60 a 11.% 1.80 s 11.50 b
FILERAS
ROMERO DB s .35 910 a .80 % H.iba 5,352 .45 .50
GRARGS POR
HILERA
PESO ?Eaﬁkﬂlﬂ 11.25 & 11185 s 118,95 1 103.20 2 {04.60 5 95.75 3 107.60 2 85,452
£
PESO DE 65 Hiha .25 Bo5a 22,902 5.8 %.95 2 %
OLOTE {g)
DIAMETRO NAXIND  25.85 ab .40 a 35.15 ab 1.2 6.2 3 U652 5.4 3 .50 &
DE OLOTE (ma)
PIAETRD XMW {170 a 10,60 2 11.30 2 10.25 s 10.06 3 10.25 s 16.50 2 15.00 2
OF OLOTE {an)

gE?%:ﬁéEETE £330 38502 4608502 3072702 JULWab 2270500 4200002 317250

Cantidades con la misma letra no difieren estadisticamente
al 0.5 % de probabilidad (Duncan).
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Tabla 10.- Variacidn de los caracteres morfolégicos y de
rendimiento de las variedades NB-12 ¥ Lucrecia en
las localidades se realizaren los
experimentos.

¥-11 LUCRECIA

CARACTER  ESQUIPOLAS  REGEN  JUCUAPA  PANCASAN ESQUIPULAS  REGEN  JUCUAPA  PANCASAN
ALTURA BE 23100 2 19160 b 225.09 &, 193,05 b 7.75 2 W1 h  ;B.55a FAAS N ]
PLANTA {cxl

ALTORA D2 30.61 be $6.61 ab $3.68 5 8.5 ¢ .59 52.98 3 65.59 a 66.11 &
INSERCION OF

WAZORCA (%)

ARE? ?g%iAR 0654 b 6060 ¢ 69 951 b 8340 a 64 600 b 5410b 63 26D 85 597 2

n

LONGITUD DE 183.00 b 178,10 b pi RN 8143 b 5. 208508 1745 18).80ad
BRACTEA (mn)

LONGITHD DE 57.50 ab $2.15 sb 66.20 a 46,550 56.352 NI ) 52.00 5 0,70 3

PEDURCLO (ma)

LONGITUR DE 155,25 2 141,20 2 157.05 ¢ 5.1 a 151,40 & 152,282 130.65 3 15380 s
NAZORCA {ma}
BIANEYRO DE §4.63 1 .10 b #0532 1.5 .15 4.1 a AR 15.50 %
KAZORCA {ma)
PESO DE 128.00 a 130,95 a G260 & 115.40 2 1033 a 03.10a 101552 116.90 2
MAIORCA {g)
NONER) DE 14.20 ab 14.50 8 13.20 ab 11,60 b 5.9 2 54030 137D .00 ¢
HILERAS
WOMERD DE B4 15,710 ab .40 2 Buh AR 25.95 3 19.75 & .75 2
GRANOS POR
HILERA
PESH ?Esﬁlm 10440 5 105.55 2 59.10 3 86.35 ¢ 139 a 50,00 5 92,65 a 5.3
4
PESO OE N5 5.00a PR .10 14.50 8 2.5 850 a N5
0LOTE ()

DIAMETRO WAXINO 2665 a W& 6.60 & 1.9 26.33 1 15,458 4,65 3b .ub

0F OLOTE {mn}

DIAMETRO MINING 1835 a 0,75 2 f1.00 8 9.60 3 5,852 0258 995 .M a

OE OLOTE (ma)

mmﬁl!ﬂ“ﬁ 4689.008 2318.50b 49103038 2130200 1903.200 822200 1MALW: JAMBa

Cantidades con la misma letra no difieren estadisticamente

al 0.5 % de probabilidad {Duncan).
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Tabla 11.- Variacidén de los caracteres morfolégicos y de
rendimiento de las variedades Maicensa ¥
Valenzuela en las localidades donde se realizaron
1os experimentos.

_ MACRRA VALENTURLA

__CARACTAR  ESQUIPOLAS  REGER  JUCDAPA PANCASAN ESQUIPLAS  REGEN  JUCUAPA  PANCASAN
ALTORA DE N¥a 11.70 b 199,55 g mub 266.55 2 pA R 07.85 2 2400 8
PLANTA {cn) _

ALTURA DE 5543 5.8 .41 8,045 62.20 2 80.32 3 62.96 a 73.63 &
INSTRCION DF

NAZORCA (%)

ARE? Fqgm 45 898 be £ 18%c  SeMi 53432 %4 ST 67188 % 111t

[ 1]

LONGITUD DE B335 iNMa 198.00 & 186.00 & 0.9 167,36 2 196.80 2 183,40 2
BRACTEA {an)

LOWOITYOD DR 1Y E 505 .80 a 8,751 $2.85 2 48.80 3 5710 2 £1.70 2
PEDNCELO {ma}

LONGITID DB 156.76 2 {35.65 2 {53.85 157,658 156,58 & 162,70 2 152,16 1 163.95 2
NATORCA (ma) :

DIANETRO OE .10 Y 40.10 ab 3515 2b 41,00 2 42.85 2 §1.7 ab B b
MATORCL {mn) .

PESH DB 106.6% ab 92.15 15,70 b 114.30 & 13535 1150 2 H5.05 a 132.20 ¢
Nazomea (g}

NOWERG DE 1Yz {210 & 1110 & 12.60 3 H%a 12508 £3.60 ab 1140 &

TILERAS

WAERD BB RIR R R H.65s 15,35 h .05 Wb s 2Wa 5,50 a
GRANDS PR

BILERA

PESO ?E}GRANB 91,60 2 76.30 & 91851 98,05 ¢ 108.40 3 02.10 & {16.35 2 103.10 2

g

PESO R 5.0 5 15.00 b .85 BB 2.0 & Wits  BWa 18,10 2

OLOTE {g)
BIAMETRO WAXING 21,90 ab AN ] W 1300 b 25.60 8b W858 15.80 2 1550
BE GLOTE (as)
DIANETRO WiNINO 9,90 ab 3.55% 16.15 5B 10,80 & .55 9.70 2 {1.i5a 3,95 2
DE OLOTE {ma}

RE?E;;;ggfﬂ I TRMY OITRLOGa 10T 156,00 1853.20c 3970002 I BT ab

Cantidades con la misma letra no difieren estadisticamente
al 0.5 % de probabilidad {(Duncan}.
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Tabla 12.- Variacién de los caracteres morfolégicos y de
rendimiento de la variedad Colorado en las
localidades donde se realizaron los experimentos.

CARACTER QOLORADO
ESQUIPULAS REGEN JUCEAPA PANCASAN
ALTORA DE PLANTA {caj 2905 2 06,15 b miia 195,65 b
ALTORA DE TRSERCION DE B 56,38 2 §5.50 5 $1.76 2
NAZORCA (%}

AREA FOLIAR {wa?} 65 479 Be 56 202 ¢ 1) 1 ab 89 20 s
LONGITUD BE BRACTEA (ma) 150,15 & ILRUR 1310 e 175.60 b
LONGITUD DE PEDENMCULO 8.5 61.40 & T80 a 7.7 a

(e}
LONGITOD DR MAZORCA {mn) 15340 & 155,70 2 152,35 8 156.05 &
BIANETRO DE NAZORCA {ma) 43.7% 3 .00 & 2,451 B354

PESO DE WAZORCA (g) 126058 144,95 8 126.95 & 13195 &

NUMERO DE HILERAS 14.00 & 14.20 & 1.1 % 1193

WURERD OF GRANOS 8.9 8 #1053 W.E5s B2

POR HILERA

PESO DE GRANO {g) 100.85 & 0.1 100.85 & 105.00 a

PESO D OLOTE {g) W65 Nnids 16.10 a 155

DIANETRO MAXTNO AN .95 6.70 8 iS5 s

TE GLOTE ()
DIANETRO NIKINO 5.7 §5.60 a 11,25 s 10.30 &
BE GLOTE (e}

RENDINIENTO {kg/ha) IO % 15040 ¢ 4 137,00 8 11.59%

Cantidades con la misma letra no difieren estadisticamente
al 0.5 % de probabilidad {(Duncan).
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3.4. Andlisis de estabilidad modificado.

Al efectuar el andlisis de regresidén para cada genotipo se

obtuvieron las siguientes ecuaciones de regresién.

1507 = 1 554.36 + 0.741 e Tz 07T
iy = 705.17 + 0.832 e oz 0.6
112 = - 444.78 + 1.340 e Cr; = 0,82
iy 0= - 197.58 + 0.833 e T2 =081
- = - 1 562.22 + 1.322 e o072
O 416.50 + 0.825 e JFa =069
Toonpe = - 471.71 + 1.107 e Loz 0

Las ecuaciones anteriores se utilizaron para graficar el
rendimiento estimado de cada genotipo con respecto al indice

ambiental; dicha figura se presenta a continuacidn:
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Figura. 5. Respuesta de las variedades locales ({Lucrecia,
Maicena, Valenzuela y Colorado), mejoradas (NB-6
¥ NB-12) y del hibrido B-833 en los distintos
ambientes evaluados.

Los coeficientes de correlacidén indican en todos los casos,
excepto para la variedad Lucrecia {0.41), un buen ajuste; razén
por la gque los valores de 1a pendiente proporcionan gran
informacién en cuanto a la variabilidad de los materiales, ya que
se puede afirmar categéricamente que mientras mas cercanos estén
los valores de la pendiente a cero , mayor estabilidad presentan
los materiales al variar las condiciones ambientales donde se

desarrollan,.

£l hibrido B-833 se mantuvo por encima de la respuesta del
resto de los genotipos hasta que el indice ambiental tomé valores
aproximados a los 3 000 kg/ha, donde la variedad NB-12 supera a
todos los materiales. Este genotipo superé a los materiales

criolios en todas las localidades.
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Al comparar la variacién del rendimiento de todos los
genotipos a partir de la localidad de menor {ndice ambiental
{REGEN), hasta la del mayvor valor de éste {Jucuapa), en base a
las pendientes de las ecuaciones; se logra comprobar que el
material menos variable fue el hibrido B-833 lo que se confirma
tanto en la ecuacién de regresién, en los datos de la Tabla 9,

como en la Figura 5.

Si se analizan las ecuaciones de las dos variedades de
polinizacidén libre, NB-6 y NB-12, sale a luz el hecho de que NB-6
varfa menos gue NB-12, Io gue es perceptible en los resultados
del andlisis de estebilidad modificado al comparar las pendientes
de ambas variedades, sugiriendo que existe un mayvor incremento

del rendimiento en ambientes ricos para NB-12.

De las variedades tradicionales o c¢riollias que presentaron
mavor variacidn en comparacidén a los otros tipos de materiales;
Valenzuela presenta el menor grado de diferencia en su
rendimiento entre las localidades, seguida por Lucrecia ¥y

Maicena; quedando Colorado como el material criollo mds variable.
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IV. DISCUSION
4.1. Andlisis general.

En todo trabajo de mejoramiento a los genetistas les
interesa crear un genotipo con un alto potencial de reproduccidn
¥y con capacidad de garantizar un rendimiento proporcional al
sometérsele a efectos ambientales variables (Tapia, 1975), pero
en la determinacidén del rendimiento influyven de manera negativa
0o positiva numerosos caracteres a los gque se les denomina
"componentes del rendimiento”, por lo gque a veces el estudio
aislado de! rendimiento no es una buena opcién (Marquez, 1991;
Marini et al., 1993).

L.os resultados del andlisis general {Tablas 3 ¥ 4 1},
confirman sustantivamente como el rendimiento es la variable que,
con un 24.75 % de coeficiente de variacidén, muestra una
interaccién genotipo*ambiente altamente significativa, debido
exactamente a la condicidén antes mencionada. Mientras que sdlo
la longitud de bréctea y el nimero de hileras en la mazorca
llegaron a interaccionar de manera significativa con los
ambientes; las caracteristicas restantes, gue por lo genef&l
dependen de un nuimero reducido de genes y de la influencia de
menos caracteres que los gque actdan para el rendimiento, tuvieron
valores de interaccién genotipos*ambiente a niveles uno

significativos.

De esta manera, se sabe que la prédctica de la seleccién para
aumentar los rendimientos de las variedades, sin poner atencién
a los aspectos fisioldgicos ¥y morfolégicos de la planta no
reporta muchos avances o ganancias para la creacién de genotipos
aceptables en condiciones ecoldgicas especificas a como lo

sostienen Reyes (19835), y Marquez (1991},
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4.2. Andlisis del comportamiento de los genotipos dentro de

ambientes.

Del andlisis general podemos decir gque existe la necesidad
de la creaci6én de un arquetipo de planta que actde en base a
desarrollar genotipos gue respondan de manera adecuada en los
lugares a establecerse (Marini, et al., 1993), ya que existen
grandes errores al pretender generalizar la respuesta de las

variedades.

l.as distintas expresiones de los genotipos en los ambientes
a simple vista hacen ver que las caracteristicas agrondmicas de
NB~12 en Esquipulas y Jucuapa (Tablas 5 y 7)), de B-833 en el
REGEN {(Tabla 6) vy de Lucrecia en Pancasidn (Tabla 8), son las
adecuadas para cada una de esas localidades, dado que cada una de
estas variedades obtuvieron los mejores rendimientos en cada una

de esas zonas.

Sin embargo, e! hecho de que estos genotipos no expresaron
los mejores valores para todas las variables hace pensar gue la
combinacién de tales respuestas en las condiciones especificas de
cada localidad es lo gque determind el mejor rendimiento de estas

variedades.

Asi, tanto para NB-12 en Esquipulas y Jucuapa y para B-833
en el REGEN, las altura de planta cumple con los requerimientos
para una planta de porte bajo (Mufioz et al., 1976), tal condicién
es una de las metas del mejoramiento del maiz desde inicios de la
revolucidn verde, con el objetivo de evitar el acame de las
plantas cuando son fertilizadas y obtener mayores rendimientos
{(Wilkes & Wiltkes, 1972):; en el casc de Pancasdn, en que la
variedad Lucrecia desarrolldé una altura superior a las demis

variedades, un porte alto es beneficioso ya gue el cultivo es
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objeto de atague de algunos roedores que no logran en ests
variedad comerse las mazorcas, Yy asi este carédcter de planta de
porte alto, en estas condiciones ambientales se convierte en un

factor que favorece la adaptabilidad de este genotipo.

En cuanto a la altura de insercién de mazorca, existe
discusidén acerca de la posicion de la mazorca en la planta, Hay
amplia informacidén que indica que 1a hoja de la mazorca, las dos
inmediatas superiores y las dos inmediatas inferiores, es decir,
cinco hojas sitﬁadas casi al centro de la planta son decisivas en
la produccidn de grano {Reyes, 1971). No obstante, Allen {1973},
afirma en la discusién de su trabajo que: los estudios de
defoliacidén dejan entrever que las hojas superiores y medias (o
inmediatas a la mazorca) de una planta de maiz son los
principales contribuyentes de carbohidratos de la mazorca, vy gque
las hojas inferiores contribuyven relativamente poco: razdédn por la
que se llega a sugerir que mientras menor sea la altura de
insercién de la mazorca 1a planta tendrd més hojas que le provean
nutrientes, lo que se confirma con los resultados, ya que las
variedades que obtuvieron los mejores rendimientos en las
distintas localidades, poseen los porcentajes mids bajos en altura
de insercidén de mazorca, excepto en Pancasén, para la variedad
NB-6, gue presentd la menor altura de insercidén Io que se
convirtié en desventaja ante el atague de distintos tipos de

roedores.

Generalmente se piensa gue una mavor Area foliar contribuve
a un aumento del rendimiento al incrementar los niveles de
fotosintesis, v los resultados del presente trabajo asi lo
expresan; aungue el CIMMYT {1982}, v Marini {1994), no concuerden
con esta hipdtesis va que la gran altura de la planta vy la
abundancia de sus hojas y por ende un Area foliar exuberante han
sido problemas histéricos del maiz tropical porque representa una

relacidén grano - resto de la planta relativamente baja.
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La longitud de brdctea ha sido uno de los caracteres més
discutidos por los productores, ya que algunos materiales creados
en funcién de resistir el achaparramiento del maiz, han
presentado deficiencias en cuanto a la cobertura de la mazorca,
como es el caso de NB-6. Tomando en cuenta esta situacidén los
productores de algunas zonas de Matagalpa han realizado cruces
dirigidos de esta variedad con otras, como es el caso de Olote
Colorado, material criollo, para poder mermar la deficiencia, lo
cual ha dado muy buenos resultados (Tablas 5, 6, 7 y 8}. La
variedad Lucrecia que en la localidad de Pancasén presentd buenos
resultados {Tabla 8}, tiene la caracteristica de poseer bréacteas
muy largas que cubren la mazorca por més de tres centimetros,
ademds de ser compactas en el Apice de la misma, con lo que le

brinda muy buena proteccidn contra plagas y la humedad.

Al igual que la longitud de la bréctea, la longitud del
pedinculo es una caracteristica gue le brinda proteccidén a la
mazorca y asegura, en parte, el secado de la misma cuando
presenta una longitud gue hace posible que éste invierta la
posicién de la mazorca con respecto al tallo, ya que al poseer un
pedinculo largo éste se dobla cuando el Illenado del grano se ha
completado vy su peso lo permite, y asi evita la penetracidén de
agua a ésta {Reyes, 1985). Los distintos genotipos presentaron
un large de pedidinculo que propiciaron la proteccidén de la
mazorca; y en Jucuapa y Pancasén, inciuso, no hubo diferencia en
la longitud del mismo entre los distintos materiales, manteniendo

en estas dos localidades uniformidad en cuanto a su longitud.

Las caracteristicas dé ia mazorca, son las que merecen mayor
consideracién por ser esta parte de la planta la que tiene
funcién directa en el rendimiento de!l grano (Williams, 1976). La
longitud de la mazorca a como se puede comprobar en las Tablas 5,
6, 7 v 8, no presentd diferencias en su magnitud entre !los

distintos genotipos en ninguna de las localidades; Marini (1994},
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lo atribuye al hecho de que en los Gltimos afios se ha trabajado
en funcidén de una mazorca en cada planta de mafiz y de esta manera
se ha alcanzado una uniformidad en el tamafio de ésta incluso en
los materiales criollos, ya que los productores prefieren una
mazorca de tamafio mds o menos grande; sin embargo, a pesar de ser
uniformes en el tamafio de la mazorca la diferencia en el didmetro
y peso de la misma hace posible que algunos genotipos reporten
mayor rendimientc gque otros, logréndose observar que el hibrido
B-833 mantuvo una evidente dominancia en cuanto al didmetro y el
peso de la mazorca, debido probablemente al vigor hibrido de este
material que es adquirido en su método de obtencidn {Marquez,
1988).

Las caracteristicas del grano a su vez colaboran para
acrecentar esta diferencia. En cada uno de los genotipos que han
presentado los mejores rendimientos, e! ndmero de hileras, el
nimero de granos en éstas y el peso del granc han mostrado a su
vez la mejor expresién, ya que estos caracteres ayudan
significativamente al aumento del peso del grano por unidad de

irea.

Como parte de la mazorca, el olote también tiene un papel
importante en la determinacién de un buen rendimiento. En este
aspecto Marini et al (1993), hacen la observacién de que las
dimensiones (peso y diémetro méximo y minimo) del olote mantienen
un comportamiento directamente proporcional con el rendimiento al
constituir esta estructura parte del sistema de transporte de los
carbohidratos sintetizados, dicha observacién concuerda con los
resultados presentados en las Tablas 5, 6, 7 v 8. No obstante,
Reyes {1985), recomienda maices de olote delgado porque £stoOs son
mds fadciles de cosechar, desgranar, secar el grano y, en general,

mis precoces.
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En la localidad de Pancasédn (Tabla 8), 1lama la atencién el
hecho de que el rendimiento sélo difiere para Maicena, mostrando
el resto de genotipos valores estadisticamente semejantes entre
sf, !o que posiblemente se debié al método de siembra gue se
ejecutd, vya que las variedades criollas Lucrecia, Valenzuela y
Colorado, se establecieron en un terreno recién talado en los que
es vprobable gue los niveles de fertiiidad del suelo hayan
potenciado, en alguna medida, sus caracteristicas, hasta llegar
a presentar un comportamiento similar en la mayoria de los
caracteres con respecto al hibrido y las variedades de
polinizacidén libre. Ademdas, a como se hizo ver en el an&lisis de
ta altura de planta los materiales mejorados presentaron
desventaja ante el ataque de los animales de tamafio mediano como
los roedores en esta zona, condicidn que perjudicéd mds a la
variedad Maicena, por presentar ésta la menor longitud de planta
y la menor altura de insercién de mazorca; suméndose a estos
argumentos el de ser una variedad que ha sido desarrollada
esencialmente en la zona del Pacifico det psis y por ende ser
probabiemente susceptible a las altas precipitaciones que hacen

de Pancasén una zona marginal para el cuitivo del maiz.

De esta manera se puede ver gue todas las variedades
manifestaron caracteristicas agronémicas con comportamiento
variable en una u oira localidad y que en base a ellas podemos
seleccionarias para establiecerlas en sitios especificos o para
trabajar en el mejoramiento de algunos genotipos y asi disefiar

arguetipos de plantas para cada localidad.

4.3. Andlisis del comportamiento de los genotipos entre

ambientes.

El maiz es una de las especies que desarrollan poblaciones
con la capacidad de ajustarse a condiciones de muchas zonas, es

decir que es capaz de crear ecotipos (Mc Naugton & Wolf, 1584},
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pero adn tomando en cuenta esta propiedad es necesario que las
caracteristicas de cada genotipo de maiz presenten algin grado de
estabilidad al ser sometidos a distintas condiciones ambientales,
en otras palabras, que la expresidén fenotipica dependa en gran
parte de su genotipo o informacidén genética ¥y no de las

caracteristicas ambientales de una zona.

Seglin los resultados expuestos en la Tabla 9, el hibrido B-
833 varia en su respuesta en pocos caracteres al exponérsele en
las cuatro localidades lo gue se compruebs en la Figura 5, pero
o mAs importante es el hecho de que éste no reporté variaciones
significativas en su rendimiento, 1o que es justificable por la
condicién de ser un material que se obtiene a nivel comercial con
progenitores gue son lineas puras cultivadas bajo estrictas
normas de producciéng lo que significa que el hibrido B-833 se
deriva de lineas puras altamente homocigéticas por lo gue el
grado de variacidédn en cada uno de sus caracteres es muy bajo

incluyendo en éstos al rendimiento {(Hallauer & Miranda, 1981)

Un atributo importante de cualguier buena variedad es su
uniformidad; sin embargo una variedad de maiz de polinizacidn
libre, rara vez serd tan uniforme como un hibrido formado por dos
lineas de una o vartias autofecundaciones, Simmonds {1984}, CIMMYT
(1985) y Urbina (1993); explicando el caso de los dos materiales
de este tipo gue se sometieron a estudio, NB-6 y NB-12. No
obstante, segln los resultados de NB-6, esta variedad llegé a

variar menos en los ambientes que NB-12.

En el caso de }los materiales criollos, se espera gue la
variabilidad en la expresidén de los caracteres en distintos
ambientes sea mayor al poseer estos materiales menor grado de
homocigosis gque los anteriores. La variedad que més varid fue
Maicena (Tabla 11), debido en gran parte a condiciones muy

particulares de cada zona que actuaron sobre su expresién como el
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caso del atagque de plagas en Pancas&n y un ataque leve de
achaparramiento en el REGEN. Las otras variedades lograron
escapar de estas condiciones y mantener asi un comportamiento més
parecido entre sf a como se aprecia para Lucrecisa en la Tabla 10,

Valenzuela {Tabla 11) y para Colorado {Tabla 12).
4.4, Andlisis de estabilidad modificado.

En ia formacidén de pilantas de alto valor econdmico la
evolucién natural ha sido muy relevante, pero muy lenta, el
hombre primitivo tuvo el gran acierto de domesticarlas. EI
agricultor las ha conservado y también mejorado por un proceso
Iento, ¥ el hombre de ciencia {(fitomejorador) ha acelerado la
evolucién, formando en menor tiempo plantas muy superiores, pero
también ha tenido tremendos fracasos cuandc no ha seguido las
ieyes naturales, pues en su afdn de acelerar la evolucién trata

de no imitar la naturaleza (Simmonds, 1984).

El andlisis de estabilidad modificado, hace uso de Ia
variabilidad encontrada en diferentes campos de produccidn
(fincas), para estimar todos los factores ambientales o de la
naturaleza que infiuyen en la respuesta a una tecnolegia, en este

caso los que influyven sobre los genotipos.

81 se toma como punto de referencia el rendimiento promedio
nacional del afio en gue se realizaron los experimentos {1992),
que fue de 1 203 kg/ha {(INIESEP, 1993), es visible que todas las
iocalidades sometidas al estudio superaron ese rendimiento por lo
que no podemos apreciar qué sucede realmente cuando el indice
ambiental esta por debajo de ese valor, sin embargo da lugar a

realizar una comparacidén de los genotipos en dichas localidades.

Ante la premisa de que los materiales tradicionales superan

a los mejorados en ambientes pobres {va sea por las condiciones
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de suelo, agua, tipo de manejo y disponibilidad de insumos), se
observa tanto en la Tablas 9, 10, 11 ¥ 12; en las ecuaciones de
regresién y en la Figura 53 gque en el presente estudio esta
‘condicién no se cumple, porque el material mejorado B-833 superd
a los materiales criollos en todas las localidades.
Probablemente este comportamiento resulte de la uniformidad
obtenida por el trabajo implicito de los fitomejoradores para
cada tipo de material, estableciéndose concordancia con Ijos
resultados reportados por Cérdoba (1990); mientras que se
contraponen a Urbina & Obando (1992), y Simmonds (1984}, que
afirman que los hibridos se adaptan muy bien en los ambientes
ricos donde no se presenta ningin tipo de estrés, lo gue no
ocurre en ambientes pobres, mientras que los sintéticos ¥y

criollos poseen mayor homeostasis genética.

Todos los arreglos efectuados por el hombre, de manera
premeditada, en el genoma de cada material han aportado tanto
caracteristicas negativas como positivas. Tapia & Camacho
{1688), definen como wuna variedad estable & la que genera
rendimientos similares bajo condiciones favorables y
desfavorables; bajo este pardmetro los valores de las pendientes
nos dan informacidén suficiente para determinar tanto numérica
como visualmente cudl de los materiales del presente estudio es

el mas estable.

Si se comparan las pendientes de las ecuaciones de regresién
se obtiene en un orden descendente las siguientes relacidén: B-
833, Valenzuela, NB-6, Lucrecia, Colorado, Maicena y NB-12;
siendo el hibrido B-833 el que toma el papel del material méds
estable, por io gue se puede presumir gue en este caso el efecto
del trabajo de los mejoradores es positivo, ya que este tipo de
material responde de manera similar en distintos ambientes (ver

Figura 5).
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Del resto de materiales la variedad Valenzuela es el dnico
material criollo méds estable gque NB-6, mientras que a NB-12 la
superan todas las variedades criollas, con lo que se vislumbra
gque no todas las variedades c¢ricllas Ilegan a ser mas estable

tanto en buenos v malos ambientes ante los materiales mejorados.
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V. CONCLUSIONES
De los resultados antes expuestos puede desprenderse gue:

1. Existen caracteristicas, tanto agrondmicas come de
rendimiento, en los materiales criollos que pueden ser
utilizadas para el mejoramiento del maiz; tales como la
altura de insercidén de mazorca en la variedad Maicena y la
longitud de 1las brdcteas en las variedades Lucrecia ¥y

Colorado.

2. La magnitud o la expresién de varios caracteres para todos
los genotipos varid en dependencia de la localidad, siendo
el hibrido B-833 y las variedades NB-6 y Valenzuela las gue
variaron menos {(cinco caracteres cada una}; las variedades
‘Lucrecia y Colorado con 6 caracteres y las que mAs variaron
con 9 y 10 caracteres, las variedades NB-12 y Maicena

respectivamente.

3. El hibrido B-833 fue el material genético que reporté el

mayor grado de estabilidad de los siete genotipos evaluados.

4. Algunas variedades tradicionales o criollas ademds de poseer
caracteres ldtiles para el majoramiento del cultivo, poseen
alto grado de estabilidad del rendimiento, como la variedad
Valenzuela que s6lo fue superado por el hibrido B-833,
obteniendo de esta manera més estabilidad que las variedades
de polinizacidén libre NB-6 v NB-12.

5. La variedad de polinizacién libre NB-i2 reportid el menor

grado de estabilidad del rendimiento en el presente estudio.
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Vi. RECOMENDACIONES

Dado que el modelo de andlisis de estabilidad de Hildebrand
& Poey no posee pardmetros estadisticos para la determinacidn de

la estabilidad de los genotipos per se, se recomienda:

1. Establecer este tipo de experimentos en localidades con

mavor contraste en cuanto a clima vy condiciones ediaficas.

2 Hacer un estudio de la estabilidad de los genotipos por
medio de modelos estadisticos mads estrictos, para comparar

ios resultados con los del presente trabajo.
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