UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE AGRONOMIA
PROGRAMA RECURSOS GENETICOS NICARAGUENSES

TRABAJO DE DIPLOMA

DIAGNOSTICO Y PERSPECTIVA DE LA INVESTIGACION
EN EL CULTIVO DE MAIZ (Zea mays L.) EN NICARAGUA,
PERIODO 1960-1999

AUTORES
Br. Omar A. Guerrero Gutiérrez
Br. Lesver J. Barrera Lodisiga

ASESORES
Ing. Agr. MSc. Carlos Lodisiga Caballero
Ing. Agr. Alvaro Benavides Gonzilez

FEBRERO, 2002
MANAGUA, NICARAGUA




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE AGRONOMIA
PROGRAMA RECURSOS GENETICOS NICARAGUENSES

TRABAJO DE DIPLOMA

DIAGNOSTICO Y PERSPECTIVA DE LA INVESTIGACION
EN EL CULTIVO DE MAIZ (Zea mays 1..) EN NICARAGUA,
B PERIODO 1960-1999

AUTORES
Br. Omar A. Guerrero Gutiérrez
Br. Lesver J. Barrera Lodisiga

ASESORES
Ing. Agr. MSc. Carlos Loaisiga Caballero
Ing. Agr. Alvaro Benavides Gonzilez

Presentado a la consideracién del
Honorable Tribunal Examinador como requisito
para optar al grado de Ingeniero Agrénomo

con orientacion en Fitotecnia

FEBRERO, 2002
MANAGUA, NICARAGUA




AGRADECIMIENTOS

A: El Ing. MSc. Carlos Henry Loaisiga

Amigo v asesor, por su desinteresada y valiosa colaboracion en la orientacién para elaborar y

culminar éste trabajo de investigacién.
Al Ing. Agr. Alvaro Benavides Gonzalez,

por su destacada y valiosa labor en la realizacion de este trabajo.

A la Universidad Nacional Agraria (UNA), en especial al Programa de Recursos Genéticos
Nicaragiiense (REGEN) y a la Facultad de Agronomfa (FAGRO), por su lucha dfa a dfa,

para formar mejores profesionales y a todos los profesores que durante nuestros estudios

dieron lo mejor de si.

Al personal del CENIDA, especialmente a Mireya Méndez y Kathy Sanchez por su valioso

apoyo que nos brindaron

Todos los que colaboraron en algiin momento para que este trabajo fuera hoy una realidad.

Omar Antonio. Guerrero Gutiérrez
Lesver José Barreva Lodisiga



DEDICATORIAS

Dedico este Trabajo de Diploma a DiOS por permitirme alcanzar una meta importante en
mi vida.
A mi familia, y en especial a mis padres: Socorro Gutiérrez Cruz.
Juan José Guerrero Arréliga
A mis hermanos que son ejemplo de abnegacién y sacrificio, sin la ayuda de ellos no hubiese

sido posible cumplir con la meta trazada.

Omar Antonio Guerrero Gutiérrez

A Dios padre celestial por otorgarme el don de la vida y ser mi fortaleza en los momentos
mas dificiles, colmando de bendiciones mi vida y por darme la oportunidad de culminar mis
estudios.
A mis padres: Rosibel Logisiga de Barrera

Evert Barrera Espinoza
Que debido al apoyo incondicional que me brindaron logré terminar mis estudios
Universitarios.
A mi abuela Olivia Picado viuda de Loisiga, a mis hermanos Ronier, Zelenia y Fabiola
Barrera Lodsiga.

A mis tios, primos, y a todos que directa o indirectamente formaron parte en mi preparacion

Lesver José Barrera Lodisiga



Contenido

INDICE GENERAL

INDICE GENERAL

INDICE DE TABLAS

INDICE DE FIGURAS

RESUMEN

I INTRODUCCION

I. METODOLOGIA
2.1. Metodologia a usar
2.2. Instituciones de referencia
2.3. componentes evaluados

2.3.1.
2.3.2.

Componente metodologico
Componente tecnologico

. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1.  Analisis de los componentes metodoldgicos

3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.14.
3.1.5.

Materiales evaluados

Descriptores evaluados

Experimentos y disefios utilizados

Zonas donde se han realizado las investigaciones
Tipos de suelo donde se evaluaron las investigaciones

3.2.  Anilisis de los componentes tecnologicos

3.2.1.

3.2.2.
3.2.3.

3.24.
3.2.5.
3.2.6.
3.2.7.
3.2.8.

Manejo Agronémico
Fertilizacion

Asocio

Mejoramiento

Plagas y enfermedades
Elementos tecnologicos
Erosion genética

Areas de siembra y rendimiento

Pagina

iii

sae

v

B T Y VS IV

—_— D 00 N O O

14
14

17
19

21
23
25
27
29



<5 <z

7.1

7.2

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS
Materiales utilizados en las investigaciones periodo 1960-1999

Descriptores cualitativos y cuantitativos utilizados en las investigaciones
en las investigaciones periodo 1960-1999

34

35

36

47

48

51



INDICE DE TABLAS

Tabla No. Pdgina

1. Frecuencia con que se han utilizado algunos de los materiales genéticos

maiz en las investigaciones realizadas en Nicaragua periodo 1960-1999 7
2. Primeros materiales genéticos de maiz utilizados en las investigaciones

realizadas en Nicaragua periodo 1960-1999 7
3. Descriptores de maiz mas utilizados en las investigaciones

realizadas en Nicaragua periodo 1960-1999 8
4. Frecuencia del establecimiento de los investigadores del cultivo

del maiz de las investigaciones periodo 1960-1999. 12

INDICE DE FIGURAS
Figura No. Pigina

1. Frecuencia de uso de los experimentos y Disefios en las

investigaciones sobre el cultivo de maiz,periodo 1960-1999. 10
2. Frecuencia del tipo de suelo utilizado en los experimentos

e investigaciones de maiz periodo 1960-1999 13
3. Frecuencia de las localidades utilizadas en la practica de rotacion

de cultivos en las investigaciones del cultivo de maiz periodo 1960-1999 16
4. Comparacion de fertilizacion nitrogenada y la evaluacion de diferentes

niveles y composicion de NPK en el cultivo del maiz periodo 1960-1999 18
S. Frecuencia del comportamiento del asocio maiz-frijol evaluados

en las diferentes localidades en las investigaciones periodo 1960-1999 20
6. Areas colectadas con diversidad y erosion genética para el maiz

en Nicaragua 1990. 28
7. Comportamiento de la produccion del maiz en los tltimos en 40 afios 31



RESUMEN

El presente trabajo monografico tiene como objetivo recopilar y analizar todo el matenal
existente en cuanto a investigacion se refiere (informes, tesis, monografias, etc.) del cultivo
del maiz, de las principales instituciones agropecuarias del pais (UNA, CNIA, MAG-FOR,
MARENA v otras entidades). Dicho trabajo se realizo a partir del mes de Noviembre del
2000 y para tal efecto se consultaron cada una de las investigaciones encontradas y se
realizaron entrevistas con personas claves de algunas instituciones. Estas investigaciones
fueron agrupadas en componentes: metodologicos (variables evaluadas, descriptores
utilizados, disefios experimentales, lugares y tipos de suelo) y tecnologicos (manejo
agronémico, fertilizacién, asocio, mejoramiento, plagas y enfermedades, elemento
tecnolégico, erosion genética y analisis del 4rea de siembra y produccion). En cuanto a la
utilizacion de las variedades criollas, mejoradas e hibridas, NB-6 fue la mas empleada,;
ademas se observd que los materiales criollos presentan caracteristicas agrondmicas de
interés en la mejora genética. Los descriptores de mayor estudio fueron los cuantitativos
que forman parte del componente rendimiento, encontrandose ademds una cantidad
considerable de descriptores cualitativos. En general se encontrd un total de 244 trabajos de
los cuales 44 fueron de manejo agronomico, 39 de fertilizacion, 19 de asocio, 47 de
mejoramiento, 54 de plagas y enfermedades y 41 de elementos tecnologicos. En manejo
agronomico, la practica de rotacion de cultivo es la que ha sido utilizada con mayor
frecuercia; la labranza cero fue la que presenté mayores beneficios y mejores rendimientos
en cuanto a los controles de malezas, el mejor rendimiento y rentabilidad lo obtuvo el
control preemergente + chapia. La mayor parte de las investigaciones utilizaron el disefio
BCA, siendo el departamento de Managua donde se establecieron la mayor cantidad de
experimentos. Con respecto a la evaluacion nitrogenada, esta se aplico en diferentes
formulaciones de NPK, el nivel de aplicacion de 100 kg N/ha presenté los mayores
rendimientos. El asocio de mayor utilizacion fue el de maiz-frijol, localizados en su
mayoria en la zona de Carazo. El componente mejoramiento estuvo conformado por las
evaluaciones de diferentes materiales genéticos que han venido apareciendo en el transcurso
de los afios, recomendandolos a las diferentes zonas destinadas a la produccion. Las
investigaciones sobre el método de seleccion masal, y la recistencia a plagas y
enfermedades fueron muy reducidas, sucediendo lo contrario con los estudios referentes a
Spodoptera frugiperda y Dalbulus maidis. Los elementos tecnolégicos presentaron temas
cuyo enfoque fue la validacion de los diferentes materiales exéticos y/o mejorados en el
pais, otros aspectos muy importantes que mencionar en este componente el estudio del
efecto de la hormona del marango ( Moringa oleifera) en el comportamiento del cultivo del
maiz. En menor porcentaje se recopilaron evaluaciones de insecticidas para determinar la
presencia de fitotoxicidad en el cultivo. La erosién genética de los materiales criollos en
este cultivo se ha incrementado en los Gltimos afios debido a la introduccién de mateniales
extranjeros, falta de apoyo a la pequefia produccion, fenémenos naturales, entre ofros. Al
final se concluyé que es necesario proponer politicas que ayuden a incrementar los indices
de produccién por unidad de 4rea para poder satisfacer la demanda de la poblacion
nicaragiiense.
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L. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) ocupa la tercera posicion a nivel mundial entre los cereales mas
cultivados después del trigo y el arroz, ya que se encuentra en més paises que cualquier otro
cultivo y ha producido el mas alto rendimiento promedio por unidad de drea (1,746.41 kg/ha)
sembrandose 118,615 millones de hectareas, obteniéndose 498.64 millones de toneladas por
afio (FAO, 1995).

El maiz representa uno de los cultivos de mayor consumo popular en el continente americano,
mesoameérica es su centro de origén, esta es una region de gran diversidad genética de especies
cultivadas en donde Nicaragua forma parte (REMERFI, 2000).

En el pais el maiz es un cultivo alimenticio muy importante en la dieta nacional y aunque se
aumenta las 4reas los rendimientos promedios no son satisfactorios. Segin la FAO, (1995), el
area total cosechada fue de 161 mil hectdreas produciendo un total de 243 mil toneladas,
reflejando un promedio en reendimiento 1,452 kg/ha, considerdndose muy por debajo del

potencial agroecologico del pais.

Actualmente se cultivan unas 237,584 hectareas de maiz, correspondiendo un 30% del 4rea
sembrada con semilla de variedades mejoradas, 4% semillas hibridas y 66% de criollas,
oscilando el rendimiento promedio nacional de 1,290 a 1,483 kg/ha, (INTA, 2000). Sin
embargo, la productividad por unidad de superficie es baja, ésta baja produccion se debe a un
sin nimero de limitaciones entre las que se destacan el uso de variedades criollas,
enfermedades fungosas, bacteriales, virales, bajos niveles de tecnologias utilizadas,
fertilizacion, precipitaciones escasas e irregulares.entre; esta problemaética exige cada vez mas
la formacion de estrategias de trabajos que permitan contrarrestar en forma conjunta con

investigadores, equipos zonales y el apoyo de los productores (Zamorano, 1996).



Para la realizacion del presente estudio se determind el proposito de cada una de las
investigaciones para la identificacion y caracterizacion de las condiciones reales de la
produccion de maiz y las principales limitaciones a través de un diagnostico sobre el cultivo
de maiz y, asi brindar las posibles perspectivas que de alguna manera proporcione

alternativas de solucion, por tanto el siguiente trabajo persigue los siguientes objetivos.

« Conocer la situacion actual de la investigacion en el cultivo de maiz en Nicaragua.
« Proporcionar informacion relevante que permita reorientar la investigacion en el

cultivo del maiz en Nicaragua.



1 METODOLOGIA

2.1, Metodologia a usar

El presente trabajo monografico constituye un diagnéstico o inventario de la informacion
generada de los estudios realizados en Nicaragua en el cultivo del maiz, basado en
busqueda y recopilacion de informacion disponible en diferentes reportes técnicos,
monografias, tesis, informes anuales de centros de investigacion o untversidades, asi como
informacion recabada de trabajos no publicados que generalmente estan disponibles por

medio de los técnicos que los ejecutaron o la entidad que los desarrollo.

Una vez recopilada esta informacion sc procedio a un analisis comparativo en cuanto a los
diferentes resultados que se han obtenido a través del tiempo en cada uno de los
subcomponentes que se proponen y se abordaron en este trabajo (manejo agronomico,
fertilizacién, asocio, mejoramiento, plagas y enfermedades, y elemento tecnologico). Se
utilizo andlisis estadistico como: distribucion de frecuencias y estadisticos basicos
descriptivos, estas comparaciones permitieron visualizar como han variado los diferentes
resultados, y es precisamente este aspecto el que refleja si los estudios del cultivo en
mencion ha presentado retroceso, estancamiento o si ha tenido un avance significativo en

las tecnologias aplicadas.

2.2. Imstituciones de referencia

Para la elaboracion de este trabajo se recopilé informacion de las investigaciones
conformadas por investigadores y tesistas, de la Universidad Nacional Agraria (UNA) y
que se encuentran disponibles en el Centro Nacional de Documentaciéon Agropecuaria
(CENIDA); asimismo, para complementar dicho trabajo se visitd otras Instituciones que

también han realizado estudios sobre el cultivo del maiz tales como:

o Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
o Centro Nacional de Investigacion Agropecuario (CNIA)
¢ Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Forestal (MAG-FOR)



Ministerio de Recursos Naturales y del Ambiente (MARENA)
Universidades (UCA, UPONIC, RUPAP-UNI)
Organismos que han tenido relacion directa o indirecta con este cultivo.

2.3  Componentes Evaluados

2.3.1 Componentes metodoldgicos

» Materiales evaluados

« Descriptores evaluados

» Disefios experimentales utilizados

» Zonas donde se han realizado las investigaciones

« Tipo de suelos donde se han realizado las investigaciones

2.3.2 Componentes Tecnologicos

Manejo agronémico
Es el conjunto de practicas y labores que se realizan de manera indispensable para la
obtencion de una buena cosecha, tales como: rotacion de cultivos, sistemas de labranza,

adaptabilidad y evaluacion de diferentes densidades de siembra.

Fertilizacion
En términos completos se puede considerar como material fertilizante cualquier sustancia
que contenga una cantidad apreciable y en forma asimilable uno o varios de los elementos

nutritives esenciales para los cultivos, los que pueden ser organicos e inorgdnicos.

Asocio
Es la explotacién de dos o mas especies en forma simulténea y se define como la siembra
de dos o mas cultivos en el mismo tiempo y bajo las mismas condiciones tales como

gramineas y leguminosas, gramineas y cultivos forestales.

Mejoramiento
Este componente determina como se encuentran los esfuerzos realizados por las
instituciones agropecuarias (fitomejoradores) en la creacion de nuevos materiales genéticos

o técnicas que favorezcan el establecimiento del cultivo, donde afio con afio se requieren de

4



avances considerables para la buena adaptabilidad en las diferentes zonas de nuestro pais,
como por ejemplo: evaluacion de materiales genéticos introducidos o liberados,

determinacion de métodos de mejoramiento, entre otros.

Plagas y enfermedades

Las plagas y enfermedades reducen el rendimiento y calidad de las cosechas afectando
notablemente el desarrollo del pais (social y economico); por lo tanto, es necesario conocer
el nivel de las investigaciones para proteger al cultivo de factores dafiinos ya sea durante la
cosecha y post-cosecha (determinacion de la incidencia y efecto de las plagas mas dafiinas,

control de plagas por medio de productos quimicos, microbiales, organicos, etc.).

Elemento tecnolégico

El desarrollo contemporaneo de la tecnologia agropecuaria referente al cultivo de maiz
indica un cambio que en la practica transita desde la experimentacion clasica que hace
énfasis en determinar el efecto potencial de un factor bajo condiciones controladas, por lo
que el presente componente trata de determinar el uso de las diferentes tecnologias
implicadas en este cultivo, tanto limitaciones como avances en lo que se pueden mencionar:
validacion de materiales genéticos, evaluacion de arreglos topoldgicos, determinacion de la

produccion de maiz bajo diferentes sistemas y métodos de control de malezas, entre otros.

Erosion genética
La pérdida de especies criollas es una consecuencia de factores naturales e influenciadas
por el hombre, debido a la introduccion de materiales mejorados a la agricultura y el -

reemplazo por éstos en busca de una mejor alternativa.

Area de siembra y rendimiento
El 4rea y rendimiento son elementos que se encuentran relacionados para alcanzar la
produccion total de todo cultivo; el area a cultivar dependera del proposito de cada

productor y los factores que afecten a éste, de ahi la obtencion de los resultados esperados.



III  RESULTADOS Y DISCUSION
3.1  Andlisis de los componentes metodolégicos
3.1.1 Materiales evaluados

Segun Parsons (1991), para determinar la variedad que se requiere cultivar en cada region
se debe tomar en cuenta la altura sobre el nivel del mar, condiciones del clima,

precipitacion pluvial, época y densidad de siembra, ciclo vegetativo, entre otros.

Segun los estudios realizados, se han utilizado 307 materiales (mejorados, lineas, criollos e
hibridus) con el objetivo de que se adapten a diferentes zonas agroecologicas del pais y

obtener mejores resultados.

La variedad NB-6 es una de las principales variedades cultivadas, ésta presenta resistencia a
plagas y enfermedades, tolerancia al achaparramiento y presenta buena adaptabilidad
(CATIE, 1990). Este material ha sido el de mayor estudio con un 25 % de los cultivares
evaluados, esto se debe probablemente a que se adapta a la mayoria de las condiciones del
pais; no obstante algunos productores utilizan la semilla de la misma produccion para el
préximo ciclo, pero la mayoria tiene que comprarla. Las desventajas que presentan es la
poca oferta al pequefio productor, el precio que se encuentra en el mercado, ademas el
aspecto cultural del campesino con respecto a sus materiales criollos. En segundo lugar
esta el NB-100, una variedad que esta muy distante del primer lugar y utilizada muy poco;,
otros materiales de maiz (lineas, hibridos y material criollo) evaluados conformaron un 44

% del total recopilado en este trabajo (Tabla 1).

La frecuencia con que se han utilizado algunos materiales en la mayoria de los trabajos es
alta, no obstante son muchos cultivares que a lo largo de 39 afios de estudio (1960-1999),
han jugado un papel importante en la seleccion y adaptacién de nuevos materiales de
siembra (Anexo 7.1).



De la seleccion de un buen material dependeran los resultados en la produccion final, es por
eso que todos los estudios anteriores realizados con variedades que hoy estan descalificadas
son considerados de mucha importancia por su aporte a la bisqueda de la semilla de mejor
adaptacion y los mejores rendimientos en comparacion con otras anteriores ya utilizadas en
similares condiciones, y de esta manera recomendar la de mejor uso en algunas areas del

pais.

Tabla 1. Frecuencia con que se han utilizado algunos de los materiales genéticos de maiz en
las investigaciones realizadas en Nicaragua periodo 1960-1999.

Material genético l Uso (%) Material genético [ Uso (%)
NB -6 25 Sintético Nic.-2 3
NB - 100 8 NB -3 4
Salco 6 NB-5 1
NB - 12 4 Rocamex 1
Tuza morada 4 Otras 44

Segiin Tapia ( 1983), a partir de 1942 Nicaragua comenzo sus trabajos de mejoramiento
con la introduccion de 635 colecciones de maices blancos tropicales, amarillos, hibridos
blancos y amarillos procedentes de México, Cuba, Colombia, Venezuela, y Estados Unidos.
A partir de esa fecha se trabajo hasta 1960 evaluando y seleccionando las de mejor
adaptacion, apareciendo en esa época la variedad mejorada Venezuela -3, Cuba PD (MS) 6
y el hibrido Cubano M-11, entre otras (Tabla. 2).

Tabla 2. Primeros materiales genéticos de maiz utilizados en las investigaciones realizadas
en Nicaragua periodo 1960-1999.

Variedad Color Rendimiento (%) sobre el
Grano Kg/ha criollo
Cuba M-11 Amarillo 4228 166
Rocamex-H-503 Blanco 3308 130
Rocamex-H-507 Blanco 3210 126
PD (MS)6 Amarillo 3145 123
Sintético Blanco 2896 114
Venezuela-3 Blanco 2802 110
Criollo Blanco 2548 100

Fuente: Tapia, 1983.



3.1.2 Descriptores evaluados

En términos generales se ha examinado cuidadosamente cada uno de los momentos
fenologicos del maiz, es indudable que el resultado sera de gran importancia tanto para la vida

del vegetal como para la cosecha potencial que se encuentra en formacion (Tapia, 1983).

Se recopilé un total de 92 descriptores, que fueron divididos en cuantitativos y cualitativos,
66cuantitativos y 26 cualitativos (Anexo 7.2). Lo que mostré que el comportamiento del
rendimiento es el mas evaluado. Uno de los descriptores més importante del rendimiento de
éste cultivo es la densidad de poblacién, factor que se encuentra estrechamente relacionado
con la disponibilidad de agua y la fertilizacion nitrogenada (Vivancos 1997). El rendimiento
no es una variable propiamente dicha es un componente que estd determinado por longitud,
grosor, peso de mazorca entre otras; ademds existen las cualitativas que también estan

descritas en los trabajos (Tabla 3).

Tabla 3. Descriptores de maiz mas utilizados en las investigaciones realizadas en Nicaragua
periodo 1960-1999.

Variables (%) Variables (%)
Rendimiento de grano (kg/ha) | 46.0 | Dias a floracion 10.0
Altura de planta (cm) 37.0 | N°de hojas por planta 9.0
Diametro del tallo (mm, cm) 16.0 | N° de mazorcas cosechadas 7.0
Longitud de mazorca (cm) 17.5 | Peso de mil granos (mg) 5.0
N° de hileras por mazorca 15.5 | Peso de mazorca 5.0
N° de granos por hileras 15.0 | Peso de 100 granos 5.0
Di4ametro de mazorca (cm) 14.0 | Densidad poblacional 0.45
Altura de mazorca (cm). 13.0 | Otras variables 32.5

La cantidad de descriptores que se pueden estudiar son muchas y esto dependerd del

propésito del ensayo y el componente que se esté evaluando. El rendimiento es el descriptor
que indica el resultado final, es por eso que aparece como la de mayor importancia en las
investigaciones representando un 46 % seguido muy de cerca el descriptor altura de planta

con 37 %, estos son los descriptores que demuestran tener mayor importancia al momento de



concretar las hipotesis planteadas. Ambos descriptores son los que proporcionan los
resultados de todo el trabajo realizado durante el ciclo del cultivo, de sus evaluaciones se

obtienen los resultados esperados.
3.1.3 Experimentos y disefios utilizados

La investigacion es la actividad que caracteriza a la ciencia y su propésito es descubrir los
hechos que se logran mediante el uso del método cientifico, lo cual implica que los
supuestos formulados deben ser verificados por el experimento como parte integral de
dicho proceso. El disefio experimental juega un papel importante en el planteamiento del
experimento, los factores a evaluar, el analisis e interpretacion, esto justifica la 'necesidad
del estudio definidc del disefio experimental, ya que un problema bien planeado esta casi
resuelto. El planeamiento equivocado del problema conduce a que la subsiguiente

indagacion resulte errada o inexacta (Pedroza 1993).

De un total de 244 experimentos se encontr6 que el de Bloques Completamente al Azar
(BCA) representa el mayor porcentaje de utilizacion (52.24 %), de los cuales 4 son estudios
de 2 factores y 7 de tres factores. Seguido de arreglos que se establecieron de una manera
mas sencilla, ya que los factores a evaluar no exigian de una evaluacion rigurosa,
agrupandolos como Ensayos Preliminares (EP) que son parcelas experimentales sin
repeticiones en las cualeS se evaluan muchds materiales genéticos, €stos representaron un

29.3 % (Figura 1).

Entre otros disefios empleados en menor proporcion se encontré el Disefio de Parcelas
Divididas (DPD) con un 10.2 %; seguido del Disefio Latice con 7.3 % y por ultimo el
Disefio Completamente al Azar (DCA) con un porcentaje de 0.8 %. En los trabajos

revisados no se encontro el uso del Disefio Cuadrado Latino.

Es importante resaltar que la mayoria de las investigaciones son referentes al disefio de
BCA lo cual posiblemente se deba a la facilidad que presenta en su establecimiento, como

a la precision que posee para indicar el significado de las diferencias observadas. Por otra



parte se puede observar la poca cantidad de ensayos que se presentan en cuanto al estudio
de dos y tres factores lo que demuestra que la mayoria de estos ensayos estan enfocados a
la realizacion continua de investigaciones que tienen como finalidad el resolver un sélo
factor, segun Mendenhall (1987) estos disefios son utilizados mayormente por los
investigadores (80 %) a nivel mundial, incluyen al BCA y sus modificaciones, por lo que
debe ser un aspecto que debe tomarse en cuenta por parte de los investigadores tanto del
sector pablico como privado, ya que son los tnicos que disponen de un sistema técnico
suficiente para fomentar futuras investigaciones que ayuden a dilucidar la influencia

simultanea de varios factores.

Tambien es posible apreciar la cantidad de investigaciones que se realizan sin tomar en
cuenta el tipo de disefio para el establecimiento del cultivo, lo cual sea posiblemente un
elemento que afecte la confiabilidad de los resultados experimentales, que a pesar de ser un
cultivo que se adapta a muchos tipos de suelos como a diferentes arreglos de siembra,
siempre tienen que tomarse en cuenta una serie de consideraciones técnicas y practicas para
poder determinar el tipo de disefio a utilizar, entre los que se pueden mencionar la cantidad
de tratamientos a utilizar y una practica muy importante como es el determinar la gradiente

de variabilidad del suelo.

BCA
52%

EP
30%

Figura 1. Frecuencia de uso de los experimentos y disefios en la mvestigaciones sobre el
cultivo de maiz, periodo 1960-1999.




3.1.4 Zonas donde se han realizado las investigaciones

Una percepeion importante es el hecho de que el habitat para la produccion del cultivo del
maiz esta determinado por un sinnumero de componentes que conforman un sistema para
la buena produccion de este cultivo. Por tanto, las variaciones a que esta sometido este

sistema determina el potencial productivo del maiz en las diferentes localidades del pais.

La zonificacion y la clasificacion de aptitud de la tierra son conceptos basicos que ayudan a
realizar un mejor uso de los recursos y permitir a los cultivos expresar su maximo
potencial. Para el ciclo (1989-1990) se sembraron en Nicaragua un total de 228,610.5
hectareas; obteniéndose un rendimiento promedio de 1259 kg/ha siendo el interior del pais
la zona donde se cultiva en mayor intensidad teniendo un (75.5 % ) del tot2! dcl maiz

sembrado (Aleman y Tercero, 1991).

De un total de 408 estudios, se determiné que en el departamento de Managua como en sus
municipios presenté el mayor namero de investigaciones con 41.18 %. Por otra parte se
aprecia que el departamento de Ri6 San Juan es el lugar donde el cuitivo del maiz, presenta
poca importancia por parte del sector agropecuario en cuanto a investigacion se refiere, con
un porcentaje de 0.5 %, olvidando por completo esta localidad donde este cultivo presenta
un buen establecimiento y buenos rendimientos en comparacion con otras Zzonas.
Posiblemente se debe al reducido niimero de estaciones experimentales de la zona y la

carencia de los centros agropecuarios de educacion.

Al hacer un analisis de estos trabajos en cuanto a la cantidad de investigaciones
establecidas en una misma localidad, se aprecia que existe prioridad o limitaciones en las
escogencias de las zonas, ya que los departamentos entre mas alejados se encuentran de
Managua, menor es el interés de fomentar estudios de investigacion que ayuden a
determinar nuevas areas y condiciones de investigacion, que a pesar de la poca cantidad de
ensayos realizados en zonas como Nueva Segovia, Zelaya, Ri6 San Juan, etc, estos
presentan rendimientos favorables en comparacién con otras areas donde afio con afio se

siguen estableciendo trabajos con el mismo propdsito, lo que seria un aspecto a tomar en
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cuenta por parte del sector agropecuario para fomentar investigaciones (tesis, monografias,
etc) en estas zonas poco exploradas y contribuir de alguna manera al fortalecimiento de la
generacion de tecnologia, asistencia técnica, manejo agronomico, entre otros componentes

indispensables para este rubro (Tabla 4).

Tabla 4 Frecuencia del establecimiento de los investigadores del cultivo del maiz de las
investigaciones periodo 1960-1999.

Departamentos | Trabajos % Rendimiento
hechos Minimo | Maximo | Promedio Promedio
Kg/ha qq/mz
Managua 168 41.1 | 51127 | 7462.00 | 3548.62 55
Carazo 49 12.0 | 1160.00 | 6169.00 | 403549 63
Masaya 35 8.5 74700 | 7849.00 | 453430 70
Chinandega 31 7.6 857.00 | 5962.00 | 3010.24 47
Ledn 25 6.1 | 131685 | 5102.00 | 2864.15 44
Esteli 23 5.6 | 1540.00 | 6803.00 | 4357.06 68
Granada 19 4.6 881.57 | 8986.00 | 3980.02 62
Matagalpa 18 44 | 1169.50 | 7700.00 | 3839.35 60
Rivas 16 39 | 2315.00 | 9400.00 | 3568.10 55
Jinotega 9 22 | 1194.00 | 5832.00 | 3792.93 59
Zelaya 8 1.9 | 396400 | 6177.00 | 4948.63 77
Nva. Segovia 5 1.2 403.00 | 7476.00 | 3601.11 56
Rio San Juan 2 05 | 4169.00 | 4931.00 | 4502.40 70
Promedio 3890.9 60
TOTAL 408 99.8

Es evidente que no es posible realizar investigaciones en todos los departamentos, pero al
menos se deberia hacer las investigaciones un poco mas regional, también influye la

ubicacion de los centros experimentales en donde se realizan los ensayos.

Otro elemento importante de sefialar es el hecho que el rendimiento promedio de las
investigaciones es aproximadamente de 3,890.9 kg/ha (60 qq/mz) o sea mds del doble de
los rendimientos promedios que se obtienen directamente con los productores, esto
demuestra posiblemente que el proceso de transferencia y/o validacion debe ser mejorado,

dada su importancia para la obtencién de mejores rendimientos en el campo.



3.1.5 Tipos de suelo donde se evaluaron las investigaciones

Nicaragua es un pais en el cual su economia depende de las actividades agropecuarias como
eje principal, basandose en la capacidad productiva de los suelos, los cuales constituyen
uno de los factores mas importantes para obtener un buen crecimiento de las plantas al
suministrarles anclaje, agua y nutrientes. Procesos como la erosion, salinizacion,
contaminacion y deterioro de propiedades fisicas o la disminucién de la fertilidad pueden
provocar la degradacion de un territorio teniendo efectos muy deteriorables para el hombre
en la obtencion de sus alimentos y otros bienes indispensables para su bienestar y desarrollo
economico en general (Porta, 1994). En este caso se evaluaron los diferentes tipos de
suelos tomando en cuenta la textura de estos y asi determinar las mas empleadas,
encontrandose a los suelos francos arenosos como los suelos mas utilizados con un 38.92 %
(Figura 2); los suelos franco arcillosos con un 30 %; en tercer lugar se encuentra los franco
limosos y francos con un 11.0 %, luego los tipos de suelo con textura arcillo-limoso con
3.80 %, franco-arcillo-arenoso con 3.0 % por ultimo los franco-franco-arenoso con 2.2 %.
Se puede apreciar que el cultivo del maiz se adapta a todo tipo de suelo, lo cual
posiblemente se deba a la cantidad de materiales genéticos (variedades mejoradas, hibridos,
lineas) existentes. Las cuales presentan condiciones apropiadas para contrarrestar
dificultades que existan en los diferentes tipos de suelo; haciendo que este rubro se adapte a

cualquier localidad.

e - e S

F. Lmoso
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Figura 2. Frecuencia del tipo de suelo utilizado en los experimentos € investigaciones de

maiz periodo 1960-1999.



Los suelos de textura arcillo-limoso son los suelos donde se obtuvieron los mejores
resultados con un promedio de 6,158.44 kg/ha, los cuales representan un 3.80 % de
utilizacién en todas las investigaciones en comparacion con los suelos de textura franco
arenoso que poseen un 38.92 % los cuales en su mayoria pertenecen a los suelos de

Managua y algunos departamentos que se encuentran cerca de la capital.

3.2 Analisis de los componentes tecnologicos

3.2.1 Manejo agronémico

La preparacion del terreno o labranza se refiere a las diferentes manipulaciones mecanicas
de los suelos, con el fin de mejorar las condiciones para el desarrollo del cultivo (Rava,
1991). El efecto benéfico o perjudicial de la labranza depende del tipo de instrumentos

empleados y la intensidad con que se use (Baver 1987).

La rotacion de cultivo consiste en sembrar en una misma area diferentes cultivos, en un
mismo ciclo agricola o en diferentes, la rotacion evita que se establezcan o permanezcan
malezas que son resistentes o tolerantes a las practicas de control utilizadas en el cultivo
dado (MIP, 1998). Esta practica es comunmente la mas utilizada en las investigaciones
efectuadas, el mayor porcentaje se presentd en Managua en la Estacion Experimental Las
Mercedes, seguida del Instituto Rigoberto Lopez Pérez, entre las restantes aparece

Masatepe y Carazo (Figura 3).

El principal cultivo utilizado en la rotacion es el sorgo el cual se ha encontrado en 17
trabajos como rotacion o cultivo antecesor del maiz, junto a €ste se encuentran otros como
la soya (10 ocasiones), existiendo ademas otros que son usados en menor grado, tales como

pepino, melon y ocra.

Como se aprecia en la Figura 3 la rotacion de cultivos es una de las modalidades que los

productores ¢ investigadores acostumbran realizar, esto con el propésito de que las malezas



e insectos no se adapten a un mismo cultivo, ademads se aprovecha extensivamente el rea a

cultivar diversificandola todo el afio, en otras palabras producir de forma escalonada.

En la preparacion de terrenos para siembra de maiz se usan varios métodos, como los
métodos de labranza que estan acondicionados a las diferentes condiciones edafologicas
prevalecientes en el pais. En todas las regiones maiceras la principal labranza va onentada a

la creacion de una capa mullida (Somarriba, 1997).

Los sistemas de labranza es una practica comunmente realizada en los trabajos de
investigacion, se ha repetido en 8 ocasiones, de los cuales 6 se han realizado en ¢l centro

experimental La Compaiifa, uno de ellos en el CENIA y el otro en el CNIGB.

Los tipos de labranza mas utilizados son: el sistema de labranza cero y el sistema de

labranza convencional, ademas de otros repetidos en menor porcentaje, tales como:

» Labranza minima « Labranza con bueyes

« Cero + subsoleo « Con bueyes ¢ incorporacion de rastrojos
» Convencional + subsoleo + rastrojos » Siembra mecanizada

« Con bueyes + rastrojos « Siembra con arado Egipcio

Siembra con PROMECH

» Convencional + arado profundo

De los sistemas de labranza descritos, ¢l sistema de labranza cero es el que ha presentado
los mejores resultados al igual que la utilizacién del arado PROMECH en comparacion con

los demas sistemas de siembra.

La densidad de siembra del maiz est4 condicionada por la humedad disponible del suelo en
cada zona o region, la fertilidad natural o inducida al suelo, la variedad a sembrar y el uso
de la produccion (MAG, 1991). La densidad de siembra final es importante para la
obtencién de mayores rendimientos y estd estrechamente relacionado con la dosis de

material de siembra utilizado (Somarriba, 1997).



Otros estudios que se han llevado a efecto en el pais tuvieron como objetivo la evaluacion
de otros factores. Entre las principales evaluaciones utilizadas se pueden citar:

» Evaluacion a la adaptabilidad de diferentes variedades de maiz en diferentes lugares
del pais.

« Evaluacion de diferentes densidades de siembra en los diferentes lugares

« Evaluacion del comportamiento de las variedades de polinizacion libre

« Comportamiento de variedades de maiz en areas con riego

« Evaluacion de la dobla del maiz en la infestacion antes de la cosecha

« Evaluacion del efecto de barreras vivas sobre la erosion de suelos

« Control quimico y mecanico de las malezas del maiz

« Influencia de las malezas en el cultivo de maiz

» Evaluacién de diferentes herbicidas

Las ventajas de realizar buenas labores agrondmicas incidiran en el desarrollo del cultivo.
Es importante hacer difundir y hacer pruebas en diferentes zonas del pais con las nuevas
variedades introducidas en el pais, al igual que realizar otras practicas para su evaluacion y

aporte al estudio en general del cultivo.

Otros
2%  La Compafiia
11%

Las Mercedes

47%
I Campos Azules
17%
Inst. R L.P ,
| 23% i
Figura 3. Frecuencia de las localidades utilizadas en la practica de rotacion de cultivos en las

investigaciones del cultivo de maiz periodo 1960-1999.
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3.2.2 Fertilizaciéon

Los fertilizantes aumentan la fertilidad del suelo y proporcionan una manera de mantencr
niveles adecuados de fertilidad en los suelos. Los fertilizantes aportan los elementos
nutritivos extraidos por las cosechas, como también los nutrientes que se pierden por el
lavado en los suelos (MAG, 1991).

Al realizar la comparacion de la fertilizacion nitrogenada (Urea 46 %) y la evaluacion de
diferentes niveles de NPK se aprecia que ambas son utilizadas en diversas zonas del pais y

son consideradas de mucha importancia al momento de aplicar fertilizante.

La fertilizacion nitrogenada fue evaluada en menor porcentaje, siendo practicada 14 veces
de 39 trabajos reportados, aqui se evalu6 la misma tematica en distintos departamentos de
la 1V region (Nandaime) en comparacion con la evaluacion de diferentes niveles de NPK

que es de 17 veces de 39 trabajos encontrados (Figura 4).

El mayor énfasis que se ha hecho referencia en éste componente, es el de diferentes niveles
de nitrégeno sobre el crecimiento y desarrollo del maiz. El que puede ser aplicado en su

totalidad o fraccionado en diferentes momentos del cultivo.

La materia organica y la aplicacion de diferentes abonos organicos ha estado relacionado
tradicionalmente con la fertilidad de suelos ricos en materia organica y que son
generalmente productivos. Por otro lado desde la antigiiedad y hasta que surgieron los

fertilizantes minerales, los abonos organicos fueron la Gnica forma de aumentar la fertilidad
(Salmerén, 1994).

La implementacion de nuevas practicas y labores que en la actualidad han contribuido a
mejorar los rendimientos y propiedades del suelo, ha sido la fertilizacién organica, excepto
la aplicacion de cal que es una actividad que se ha dejado de realizar o ha sido reemplazada

entre las principales practicas se encuentran:

17



Aplicacion de Cal en Nueva Guinea

Evaluacion de Bokashi en UNA- REGEN

Efecto de Compost (La Compaiiia, El Plantel, Sabana Grande)
Niveles de rastrojos La Compafiia

Es importante conocer las deficiencias de nutrientes que tiene cada zona para poder
recomendar dosificaciones apropiadas con ayuda de un analisis, referente a las condiciones
fisicas del suelo, ya que una aplicacion errada, afectara alguna de las fases del desarrollo
del cultivo, bien sea un producto inorganico u organico, por tanto se requiere calcular el

momento de aplicacion y dosis exactas en momentos apropiados para cada zona en estudio.

Se deben tomar en cuenta la buena elaboracion y procedencia de los materiales con que se
preparan dichos abonos organicos, de no ser asi los resultados no podran garantizar los

resultados esperados.

En general, se puede notar que la fertilizacion NPK (completo), se utiliza de manera

constante en casi todos los trabajos de investigacion, no asi la fertilizacion nitrogenada.

REGEN_ RO ORRRRRRR R TR R ]

B NPK

Posoltega | B Urea 46 %
Matagalpa |

Chinandega ﬁ

Los Altos e 2|

Nva.Guinea |
EAGE == T T T T T I ERIETR TR D TRRR NI -
Otros
CNIGB

La Calera
CNIA

Porcentaje %

Figura 4. Comparacion de fertilizacion nitrogenada y la evaluacion de diferentes niveles y
composicion de NPK en el cultivo del maiz periodo 1960-1999.
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3.2.3 Asocio

La produccion de policultivos presenta muchas ventajas entre las que se pueden mencionar,
mayor productividad por unidad de drea al diversificar la produccion, cambios favorables
en la incidencia de plagas y enfermedades (Garcia & Davis, 1980). La explotacién de dos o
mas especies en forma simultidnea es una practica comin en la agricultura de subsistencia

en los tropicos (Van Huis, 1981).

La practica de asociar cultivos con el maiz ha sido de uso frecuente por la pequefia
produccion en Nicaragua. El cultivo de maiz se siembra a distancias amplias entre surcos
que permiten el facil establecimiento de malezas, bajo esta condicion el sembrar un cultivo
de porte bajo que cubra los espacios entre las hileras de maiz resulta de gran utilidad
(Aleman, 1997;.

El asocio de maiz-frijol distribuido en las diferentes zonas es ocupado en primer lugar por
el departamento de Carazo (La Compaiiia), seguido de Nandaime, y en igual porcentaje
Esteli, disminuyendo respecto a las demds zonas (Figura 5). Estos resultados se deben
posiblemente a que Carazo produce gran cantidad de frijol. Se aprecia que la region de los
pueblos Carazo es en donde ésta practica se ha difundido; aunque aparecen otros asocios
que se han realizado en menor porcentaje tal es el caso de el cultivo en callejones de 1
eucaena y madero negro con maiz que se ha realizado en 3 ocasiones, estos en El Plantel.
Otros asocios realizados nicamente una vez como: maiz en asocio con sorgo Esteli
(DGA). En Santa Cruz (Esteli) se reporta el asocio con Caoba (Swietenia humilis ) y en
Diriamba el asocio de leguminosas como el frijol terciopelo (Mucuna pruriens) y canavalia

(Cannavalia ensiformis).

El asocio maiz - frijol es el mas comin en Nicaragua, ya que ambos cultivos forman parte
de la dieta diaria en nuestro pais y por ser ambos cultivos de periodo corto para su
recoleccion. El asocio maiz-frijol son dos cultivos que por sus caracteristicas agronomicas
no entran en competencia ninguno de ellos, por el contrario el maiz se beneficia del

nitrogeno fijado por el frijol. La principal ventaja de realizar estas practicas es la de mayor

19



disponibilidad de alimento, en un mismo periodo y casi simultaneo, aprovechando las dreas

de siembra sobre todo cuando se posee pequefias parcelas, aprovechando asi espacio.

En el caso de los cultivos forestales que se han asociado con maiz, son practicas hechas con
el propésito de aprovechar espacio y el momento de crecimiento de los cultivos
establecidos, por tanto su utilizacion es muy escasa y sus mayores objetivos se encuentran

enfocados en el cultivo principal.

Los otros asocios como el caso del sorgo, frijol caballero (Dolichos lablab) y canavalia se
han hecho muy recientemente, y por tal razén no se han difundido a gran nivel, pero es

recomendable realizarlas mas continuamente y ademas evaluar con otros culttvos.

Esteli
18% Oftros

9%

Campos Azules
9% La Compaiiia
46%
Figura 5. Frecuencia del comportamiento del asocio maiz-frijol evaluados en las diferentes

localidades en las investigaciones periodo 1960-1999.
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3.2.4 Mejoramiento

Al revisar los centros de origen las plantas cultivadas se encuentra una serie de plantas
filogenéticamente ligadas a las mismas, ya sea estas en estado silvestre las cudles en la mayoria
de los casos son capaces de desarrollar intercambio genético con la planta cultivada asociada
(Azurdia, 1996). Siempre al momento de iniciar programas de mejoramiento genético se ha
tenido en cuenta la preferencia del agricultor, es necesario encaminar actividades que
actualicen esas preferencias para lograr mayor precision en los resultados de la investigacién

(Rodriguez 1991)

El maiz es una de las plantas cultivadas mas antiguas, ya no sobrevive en forma silvestre y
solo se produce bajo cultivo. Al parecer ya lo habian cultivado nuestros antepasados, muchos
siglos antes del arribo del hombre al continente americano logrando resultados sobresalientes,
obteniendo variedades de maices amilaceos, dulces, reventac ores, duros y dentados. La
principal consideracién del hombre al mejoramiento del maiz, fue la obtencién de variedades

con adaptacion a diversas regiones donde se cultiva maiz (Somarriba 1997)

La mayor parte de la informacién son referente a evaluaciones de materiales genéticos
(variedades mejoradas, hibridos, sintéticos, etc), los cuales tienen como propdsito evaluar sus
caracteristicas agronomicas como su rendimiento. El mayor miimero de evaluaciones se
realizaron sobre las variedades mejoradas (29.5 %), seguido por los hibridos (27.2 %), lineas

(15.9 %) y por otro lado trabajos enfocados a la evaluacién de materiales sintéticos con 6.8 %.

Los métodos de mejoramiento en maiz dependen del conocimiento de la forma y efecto de los
métodos de polinizacién sobre la composicién genética de la planta de maiz. Esta es monoica,
las flores estaminadas se producen en la panoja y las flores pistiladas en la espiga. La

polinizacién se efectiia mediante la caida del polen sobre los estigmas (Somarriba 1997)

21



Se determinaron investigaciones donde se pretendié valorar la eficacia del método de
mejoramiento a través de la seleccion masal, presentando este un 6.8 %; dicho método tuvo
buen resultado en el sector agropecuario, siendo el mas utilizado en los programas de
mejoramiento, por lo que seria primordial tomarlo en cuenta en futuras investigaciones
debido a su simpleza y lo poco exigente en medios humanos y materiales que lo hacen
adecuado a las condiciones en que se desarrolla la agricultura del pais, de esta forma es
posible obtener variedades mejoradas a corto plazo y costo reducido en varias zonas
importantes de produccion, que es lo que demandan la mayoria de los productores
(pequefios y medianos) que no cuentan con métodos mas complejos que requieren mucho

tiempo y técnicas con especializacion avanzada.

Por otro lado se obtuvieron investigaciones colaterales o paralelo con el componente
mejoramiento y que de alguna manera forman parte de €l; de los cuales se encontré un 13.6
%, teniendo como objetivo capacitar a los productores proporcionando técnicas adecuadas
para la produccion de semilla, lo cual es esencial para mantener y crear nuevas variedades
de superior calidad que permitan mayor rentabilidad y reduccion de los costos de

produccion.

Al observar los resultados del componente mejoramiento en el transcurso de los afios en
cada una de las investigaciones se observa la gran cantidad de variedades o material que
han venido apareciendo a partir de 1960, donde unicamente estos trabajos de investigacion
tenian como propdsito crear estos materiales y recomendarlos a las diferentes zonas

destinadas a la produccion.

El sector agropecuario a partir de 1990, comenzé a promover investigaciones, cuyo
proposito era brindar alternativa a nivel nacional de los materiales recién creados o
liberados, proponiendo al productor que conozca las caracteristicas agronomicas bajo las
condiciones de produccion de su finca; a través de ensayos preliminares que de alguna

manera ayude a determinar cual es la variedad que mejor se adapte.

22



Con el inconveniente de que estas investigaciones no fueron evaluadas con la misma
intensidad en todas las localidades de nuestro pais, ya que se priorizé en gran parte el
departamento de Managua como otros departamentos cercanos a él, por lo que se
recomienda realizar este tipo de evaluaciones en otras zonas como Nueva Segovia,
Jinotega, etc. donde existen claras evidencias experimentales sobre las ventajas de
determinados materiales genéticos y una cantidad de tierras aptas para su explotacion. Un
aspecto muy importante de resaltar, es que de los 47 trabajos de investigacion que se
encontraron en este componente, la mayor parte se encuentran publicados en informes

anuales (80 %) y no en articulos cientificos, lo que de alguna manera limité su acceso.

En general, el mejoramiento de este cultivo desde sus inicios hasta la fecha se ha
fundamentado en la introduccion de germoplasma extranjero, el cual trae cierto nivel de
mejoramiento y el cual es evaluado en ciertas localidades y liberado finalmente como un

nuevo cultivar,

3.2.5 Plagas y enfermedades

Las pérdidas ocasionadas a los rendimientos de los cultivos por efecto de las plagas a nivel
mundial se estima entre un 40 y 48 %. Las pérdidas en el campo vande un 33 a 35 % y de
10 a 20 % en la post-cosecha. Experimentos recientes reportados en las memorias del
Programa Cooperativo Centroamericano de Mejoramiento de Cultivos v Animales
(PCCMCA), donde se comparé el rendimiento en parcelas no tratadas, con el rendimiento
en parcelas en la que los insectos fueron cuidadosamente controlados, indica que las
pérdidas ocasionadas por los insectos eran de mas o menos de un 35 % a nivel de

Centroamérica (Somarriba, 1997).

Con una cantidad de 54 trabajos de investigacion se determiné el enfoque de cada uno de
ellos, en total 51.7 % (28 investigaciones), presentando como proposito el control, la
incidencia y efecto de las plagas mas dafiinas: cogollero (Spodoptera frugiperda),
barrenador del tallo (Diatraea lineolata) y achaparramiento (Dalbulus maidis) para buscar

alternativas técnicas que ayuden a determinar en que condiciones favorecen a estos



organismos y asi contrarrestar el dafio que producen al cultivo en el campo como en el

almacenamiento.

Entre los principales productos esta la utilizacién de insecticidas botanicos obtenidos de chile
picante Capsicum frutescens, circuma Curcuma domestica, neem Azaridacta indica, hierba
buena Menta piperida, tabaco Nicotiana tabacum; otros productos biolégicos son: Ceniza,

arena, aceites vegetales (Gutiérrez & Lacayo 1997).

La mortalidad natural biolégica de Spodoptera frugiperda es alta siendo Lesperia archipora
el parasito mas eficaz y comun en controlar a esta plaga del complejo de patégenos que ataca
a Niatraea entomophthora sp(PCCMCA 1977). Por otra parte se agruparon trabajos que
presentaron como objetivo el controlar las principales plagas que atacan este rubro, a trayés
de productos quimicos, microbiales y organicos; teniendo el mayor porcentaje el control a
través de productos quimicos con 28.5 %, seguido por productos microbiales con 16.0% y por

ultimo el control organico con 3.5%.

Al observar estos resultados se aprecia que la mayoria de los trabajos estan enfocados al -
estudio de las principales plagas que atacan al cultivo del maiz, predominando Spodoptera
frugiperda que es una de las plagas con mayor estudios, lo que significa la complejidad que
presenta en cuanto a la determinacién de los perfodos criticos de infectacién por lo que cada
afio se siguen realizando con este mismo propdsito, repitiéndolos una y otra vez. También se
puede hacer menci6n de los trabajos que tienen como objetivo el control de plagas a través de
productos quimicos de los cuales la mitad de los estudios son para el control de Spodotera
frugiperda por medio de un mismo producto quimico, el insecticida chlorpyrifos (lorsban) lo
que demuestra la prioridad que presenta esta plaga, a la hora de realizar las investigaciones.
Con respecto al control microbial se puede hacer mencién que todos estos estudios son
referentes al control del complejo Spodoptera por medio de un solo agente benéfico el hongo

Nomuraea rileyi.
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3.2.6 Elementos tecnolégicos

En Nicaragua existe un sinnimero de ambientes considerados buenos de los cuales el
municipio de Jalapa es uno de ellos, en donde una cantidad de trabajos de validacion
realizados demuestran casi un 20 % de superacion con respecto a los testigos locales
mostrando mayores rendimientos, por otra parte en ambientes considerados pobres
(municipio de Quilali) las variedades en estudio también superaron en un 18 % a las
variedades testigos. Los materiales propuestos estan altamente influenciados por cl
manejo, lo que significa que los rendimientos pueden superar significativamente a los

materiales criollos o bien disminuir drasticamente los rendimientos (Morales, 1993).

El mayor porcentaje se encontro en trabajos cuyo principal propdsito es la validacion de
matériales genéticos introducidos o nacionales para permitir al productor seleccionar la que
mas le convenga y asi proponer nuevas alternativas varietales para la produccion del grano
con 47.5 %; en segundo lugar con 20 % trabajos enfocados al manejo de postcosecha
(estructuras de almacenamiento), seguido de investigaciones que tienen como propdsito
evaluar ensayos de arreglos topoldgicos y al mismo tiempo el determinar el tamafio Optimo

de la parcela sobre densidad poblacional y precision de datos experimentales con 12.5 %.

La forma mas eficaz de controlar las malezas es a través de una adecuada combinacion de
los métodos culturales, mecanicos y quimicos. Cualquiera que sea el programa de control lo
importante es iniciarlo con un eficiente manejo de rastrojo y una buena preparacion de
suelo, para reducir la poblacion potencial de malezas en los primeros dias de desarrollo del

cultivo (Somarriba, 1997).

En menor cantidad se encuentran trabajos referentes a la determinacion de la produccion
del maiz bajo diferentes sistemas de siembra, que son poco empleados en el sector
agropecuario; encontrandose en instituciones métodos de control de malezas con 7.5 %, con
este mismo porcentaje (7.5 %) se aglomeraron investigaciones donde la agricultura no es
prioridad de estudio (UNI-RUPAP), donde evaluaron el efecto de la hormona del marango

(Moringa oleifera) en el comportamiento del cultivo del maiz; la cual es extraida de trozos



pequefios de las ramas y hojas tiernas de la planta, triturdndolas junto con agua y etanol,
luego se aplica al sistema foliar y tallo del cultivo, actuando como agente regulador de
crecimiento. Por ultimo y en poca proporcion se determiné informacion referente a la
evaluacién del insecticida PP993 0.5 % y 0.2 % para determinar fitotoxicidad en maiz con
un 5% (2 trabajos).

Al analizar los resultados se aprecia el tipo de tecnologia empleada en mayor proporcion,
observandose la cantidad de materiales genéticos existentes, lo que es un aspecto que no ha
resuelto la problematica que presenta este rubro sobre todo en el almacenamiento del grano
que es donde se presentan las mayores pérdidas debido a los cambios que ocurren en la
manipulacion de estos materiales. Un ejemplo de esto es la siembra de nuevos hibridos que
se liberan sin tomar en cuenta la evaluacion de sus caracteristicas de almacenamiento, los
que los vuelve mas susceptibles al ataque de insectos en comparacion con las variedades
mas antiguas y cristalinas; tal es el caso de la mazorca del maiz hibrido que tienen mala
cobertura, por lo que son mas propensas al ataque de insectos respecto a la que produce el
maiz criollo y asi sucesivamente con otros materiales que existen en gran proporcion y no
pueden ser evaluados en todos sus momentos de explotacion. Por otro lado se aprecia la
poca cantidad de trabajos de investigacion que tienen que ver con el control de plagas que
atacan al maiz en la post-cosecha, lo que demuestra la falta de investigaciones que ayuden a

proporcionar alternativas rentables a la hora del almacenamiento.

Otro aspecto muy importante que hay que resaltar, es la buena aceptacion que manifiestan
los productores en cuanto a la utilizacion de silos metalicos, ya que a pesar que se ha
demostrado la disminucion en pérdida del grano al utilizar esta tecnologia; existen muchos

productores que no cuentan con el financiamiento necesario para adquirirlo.
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3.2.7 Erosién genética

Hablar del lugar de origen del maiz, es hablar de la regién mesoamericana, la que incluye a
Nicaragua, como una de las regiones de domesticacion del cultivo, esto se ha demostrado al
haber encontrado a su pariente mas cercanos el teosinte (Zea /uxurians), clasificado

actualmente como Zea nicaraguensis (1ltis & Benz, 2000).

Las variedades criollas es una opcion de cultivo para los pequeiios productores y
campesinos, sobre todo en los paises pobres de Centro América. En Nicaragua se continua
con la utilizacién del grano tradicional o lugareiio en un elevado porcentaje a nivel nacional
de 66 % (INTA, 2000).

No se descarta en ningiin momento la importancia de estas variedades criollas, ya que a
partir de estas se han creado y mejorado algunas variedades las que han presentado buenas
y sobresalientes caracteristicas, ademas de buena adaptacion. Estas variedades criollas
podrian ir desapareciendo al ser reemplazadas, o mejoradas, lo que hace indicar que en un
futuro no se podra encontrar poblaciones originales como las existentes que permita contar
con una reserva genética original ante cualquier situaciéon de riesgo en el cultivo. El
Programa de Recursos Genéticos Nicaragiienses (REGEN), adscrito a la Universidad
Nacional Agraria (UNA), cuenta con una coleccion de materiales criollos, unas 300
accesiones colectadas en todo el pais y conservadas en el banco de germoplasma de las

cuales se han caracterizado un poco mas del 50 %.

A partir de los afios 60 con la introduccion de nuevos materiales, y la llamada revolucion
verde, que incluia paquetes tecnologicos completos tales como; cultivares, fertilizantes,

pesticidas, etc; ha hecho que el uso de éste material criollo se esté erosionando.

Es debido a esto que actualmente existe cierta dependencia de las variedades introducidas
al pais, las que ofrecen resultados satisfactorios, siendo este el proposito que se persigue,
con el tinico fin de suplir las necesidades mas basicas de alimentacion, lo que ha creado una

agricultura dependiente a dichas variedades.



También se ha reportado que los desastres naturales, como inundaciones, ciclones,
huracanes, etc. han producido erosion genética, caso particular en Nicaragua del huracan
Mitch recientemente, que acabd con muchas muestras de materiales locales que existian

antes del desastre (REMERFI, 2000).

En Nicaragua la erosion genética ha sido fuerte en el pacifico del pais, como se aprecia en
el mapa (Figura 6). En donde existen zonas que no se pudo recuperar materiales, sin
embargo existen zonas en donde comunidades han planteado que si conservan adn
materiales y que en un futuro se podria recuperar parte de estos materiales y poder

conservarla para optar a posteriores investigaciones.
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3.2.8 Areas de siembra y rendimiento

El maiz al igual que otras plantas no pueden producir altos readimientos a menos que exista

una disponibilidad de nutrientes en cantidades suficientes en -l suelo (Somarriba, 1997).

Recientemente la produccion de este cultivo fue de 6.8 millones de quintales(1999 — 2000)
3.5 % superior a la produccion del ciclo 98-99 basado en el incremento del rendimiento de
3.8 %, ya que el area cosechada present6 una ligera reduccion del 0.2 %. El area sembrada
durante la época de primera y postrera, un 75% del total, fue mayor en 4.7 % a la del ciclo
98/99, sin embargo las pérdidas de 160.8 miles de manzanas, ocasionada por la sequia del

mes de junio y al ataque de roedores, provocé descenso en el area cosechada (INTA, 2000).

A principio de la década de los 60’s la produccién del cultivo del maiz presenté una
disminucién, al haberse intensificado la siembra de otros productos de exportacion
(algodon, ajonjoli, etc) v se determind un aumento en la produccidn fisica alcanzando los 3
millones de quintales (193,500 millones kgs). En este periodo el drea dedicada al cultivo
del maiz fue de 45 mil manzanas, por tanto los rendimientos en este mismo periodo

permanecieron relativamente estables.

Al observar la Figura 7 se aprecia que en el afio ‘68, la produccion se incremento del 14.0
% aproximadamente con relacion a los afios anteriores. A pesar de la buena obtencién para
lo cual el cultivo ocupa la mayor 4rea de siembra en el pais y de su preponderancia en la
economia interna y en la dieta nacional, su participacién en el valor total de la produccién

agropecuaria fue inicamente del 6 % (BCN, 1968).

En los afios 70's se presenté paulatinamente una disminucion en las areas de siembra y
consecuentemente en los rendimientos en comparacion a la década anterior debido a la
fuerte incidencia que hubo en los plantios debido al virus del achaparramiento transmutido

por la chicharrita del maiz (Dalbulus maydis) y a la reduccion en el rea sembrada.

Igualmente la sequia ocurrida durante los 3 primeros meses del invierno de 1975 afectd

sensiblemente la produccion de granos basicos, especialmente de maiz.
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Respecto a los afios 80°s la produccion se intensifico, esto debido a politicas que se crearon
y que en gran medida favorecieron al cultivo, tales como: incrementar la disponibilidad de
alimento a la poblacion y mejorar la oferta de condiciones intermedias, apertura de créditos
de manera que permitan sustituir importaciones tradicionales, para ello se dispuso de:

o Impulsar el desarrollo de programas de asistencia técnica dirigida por cultivo,
especialmente en los granos basicos para lograr incrementos de la productividad.

» El establecimiento de manera oportuna y adecuada, los precios de garantia al
productor y a definir la politica financiera y montos de habilitacion

« El fortalecimiento de programas de cooperativizacion de los pequefios y medianos
productores dispersos, garantizando tener un mejor financiamiento y distribucion de
su produccién

« Mayor control y/o subsidio sobre ¢l sistema de costos y precios de los principales
insumos, servicios, productos y gastos de comercializacion del sector

Aunque se presento una reduccion del area de siembra (1983-1986), debido al efecto de la
elasticidad cruzada con el sorgo y a los problemas que existian (problemas econdémicos y
acciones bélicas), siempre se contempld una concentracion de esfuerzos y recursos que
ayudaron en gran medida a generar un incremento en los rendimientos, por unidad de drea.

A comienzo de los 90’s la situacion del cultivo fue critica, ya que en relacion al ciclo
anterior el rea cosechada se redujo como consecuencia de un conjunto de factores entre los
que sobresale el cambio de gobierno, siendo el principal problema el cambio de moneda, la
cual cre6 en los productores gran desconfianza al disminuir sus ingresos, otro factor fue la
priorizacion de financiar a los productos de exportacion respecto a los productos de

consumo interno (70 %).

A pesar que en esta década hubo un aumento considerable en las areas de siembra y en la
produccion total del cultivo; el estado inicid un proceso de reestructuracion, presentando
una nueva tendencia hacia la priorizacion de asistencia técnica a los productores con
mayores recursos, una reducciéon del aparato estatal, una economia de libre comercio
(precios liberados) y un aspecto muy importante que hay que mencionar fue el
endurecimiento de las normas crediticias, este cambio de actitud en el financiamiento

afecto casi todos los cultivos pero mayor énfasis a los cultivos de consumo interno.
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Cabe mencionar como elementos negativos importantes para la produccion agricola el
hecho de que continfian prevaleciendo técnicas tradicionales y rudimentarias en la
explotacion del cultivo y de que no existe un plan nacional de zonificacion de los cultivos
de acuerdo a sus rendimientos historicos, circunstancias que minimizan el uso racional de
los recursos. En fin se han creado una serie de cultivares donde los ambientes de los
productores de las dreas marginadas no son su prioridad, provocando una disminucion en

los rendimientos por unidad de area.

En conclusion se puede decir que la produccion por unidad de area a través de los altimos
cuarenta afios no ha sido la mas idénea, ya que a pesar de los avances que se han
presentado hasta la actualidad, los rendimientos han aumentado linicamente entre (6-8 qq)
387-516 kg/ha por unidad de 4rea lo que demuestra que todavia existe una serie de factores
que no han permitido la superacion de esta tendencia. Por lo que es propicio proponer
politicas que ayuden a incrementar los indices de produccion por unidad de drea, de forma

tal que de acuerdo a la produccion se satisfaga la demanda de la poblacién.
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CONCLUSIONES

La mayor cantidad de investigaciones fueron realizadas en el departamento de
Managua, donde se utiliz6 en su mayoria el disefio BCA junto a las variedades
mejoradas como la NB-6. La rotacion de cultivos y los sistemas de labranza son las

practicas que presentaron el mayor porcentaje en la ejecucion de las investigaciones.

La zona de carazo es donde se ha realizado la mayor cantidad de investigaciones,
siendo el asocio de maiz con leguminosa los que se ejecutaron en un porcentaje alto
75 %. El asocio con cultivos forestales ofrecen la alternativa de siembra en los
primeros afios del cultivo principal, donde son aprovechados los espacios

disponibles.

La aplicacion nitrogenada y la evaluacion de diferentes niveles de NPK en el cultivo
de maiz han sido las practicas de fertilizacion con mayor frecuencia en las
investigaciones. La implementacion y el uso de abonos organicos, compost.
diferentes niveles de rastrojos y mas recientemente el uso del biofertilizante, han

constituido una alternativa, para la proteccion de los suelos y el medio ambiente.

La erosion genética en éste cultivo se ha incrementado en los ultimos afios debido a
diversos factores; introduccion de materiales extranjeros, falta de apoyo a la

pequefia produccion, fenomenos naturales, etc.

La mayor parte de las investigaciones, son referentes a la evaluacion de los
materiales, que se introdujeron o liberaron cada afio. Por otro lado la menor
cantidad lo obtuvieron trabajos donde se determiné la eficacia del método de

mejoramiento a través de la seleccion masal.

La mavoria de las investigaciones se enfocaron a determinar la incidencia y efecto
de las diferentes plagas que atacan al cultivo, siendo Spodoptera frugiperda, la de

mayor estudio.



7. En cuanto a los trabajos enfocados al estudio del achaparramiento un porcentaje de
poblaciones mostraron una alta variabilidad de comportamiento en los caracteres
utilizados para la seleccion de resistencia a esta enfermedad, favoreciendo en gran

parte los ambientes con condiciones de resistencia.

8. El mayor porcentaje lo presentaron, investigaciones cuyo principal propdsito fue la
validacion de una gran cantidad de materiales que se evaluaban en el transcurso de
los afios. En menor cantidad se determinaron trabajos referentes a la evaluacion de

insecticidas, para determinar fitotoxidad con el cultivo.

9. Entre las diferentes investigaciones donde se evaluaron los sistemas de labranza, la
labranza cero fue la que presentd mayores beneficios y mejores rendimientos. En
cuanto a los controles de maleza el mejor rendimiento y rentabilidad lo obtuvo el
control preemergente + chapia, predominando las especies: Cyperus rotundus,
Eleusine indica, Ixophorus unisectus, Sorghum halapense, Sida acuia,

Melampodium divaricatum y Melansthera aspera.
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RECOMENDACIONES

Realizar practicas que aseguren la mejor alternativa del cultivo y la que este acorde
con cada zona, segun sea el factor agroecoldgico, fomentando la realizacion de un
estudio que tome en cuenta las investigaciones ya realizadas al igual que las
sugerencias proporcionadas, para la ejecucion de futuros trabajos y ensayos de

investigacion.

Promover la practica de cultivos en asocio en diversas zonas para evaluar su
comportamiento, ya que hasta la fecha la gran mayoria de los resultados han sido
muy satisfactorios, por lo que presenta una alternativa de cultivo con opcion de

continuar trabando y esforzandose en dichas investigaciones.

Realizar investigaciones para determinar los rangos de mejor aplicacion de
fertilizante para cada zona de produccion, de ser posible promoviendo la realizacion
de los andlisis de suelos, para poseer una informacion veraz de requerimientos de

suelos

Inventariar, recolectar, caracterizar y conservar la diversidad genética del material
criollo, como posible fuente de mejoramiento. Incluir en los programas de
mejoramiento la participacion de los productores para que ellos tomen desiciones en

cuanto a que caracteristicas deben tener los cultivos.

Apoyar a los programas nacionales para la produccion de semilla de las categorias
basicas y registradas a fin de disponer de los materiales necesarios para su
incremento y liberar variedades con mayores indices de adaptacion a los diferentes

ambientes.

Continuar realizando, investigaciones, para encontrar la dosis necesaria de
productos en el control del cogollero en el maiz, para aumentar la eficacia y

rentabilidad de los productos y reducir los costos de produccion.
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7. Desarrollar masivamente las etapas de validacion y transferencia de tecnologia, en
las zonas donde existen claras evidencias experimentales sobre las ventajas de

determinadas tecnologias.

8. Se recomienda la siembra de maiz bajo cero labranza y pre-emergente mas chapia; y

extenderla a diferentes regiones del pais debido a sus claros beneficios.

9. Fomentar investigaciones enfocadas al control de plagas de almacén,

proporcionando técnicas o métodos rentables a la hora de almacenamiento.
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7.1. Materiales utilizados en las investigaciones periodo 1960-1999

(B-17XB-7)XB-15
(BB-15XB-9)X(B-17XB-5)
(LN-4XLN-2)XLA-3
(LN-4XLN-2)XLA-9
(LN-9XLN-11)XLB-12
(LN-9XLN-11)XLB-14
(LN-9XLN-11)XLB-7
1403xProbl
1405xProbl
1407xProb1

5610 Across 83-28
6618 Pool 18 seq C3F3
A-502

Across

Across 7721

Across 7729

Across 8043

Across 8342

AG-510

Altefto Sm-1

Amarillo

Amarillo Cuyuta
Amarillo Salvadoreiio
Ant.Rep. Dom.sel red hoja C-6
Ant.Rep.Dom.sel red Espiga c-6
A-XM-7598

B-1

B-103

B-104

B-666

B-833

Criollo Ballo

B-1

Criollo Boyo
California

Calumet

Camp. salv.

Carmel Cross
Catacama

CMS 933044

CMS 933072

CMS 933080

CMS 943002

CMS 9530028

CMS 9530030

CMS 9530032

CMS 9530044

CMS 9530046

CMS 9530052

CMS 9530054

CMS 9530064

CMS 9530068
Colorado

Comp. Bceo. Tipo Caribe
Comp. Caribe 3¢
Comp.antigua x Cuba
Comp.Cuba
Rep.Dominicana
Comp.Intervan 3.c
Compuesto cuba
Corneli 54

Criollo Blanco
Criollo Sabana Grande
Cristiani

Criollo Cuarentefio
Cubam- 11

Cuba40

Cubano

Cuyuta H-1

Cuyuta H-2
Deam.8043 c3
Centamol

Cesda -88
Challenger

CLM -287 x CL-331
CLM-9 x CLM -47
Cml -247xcml-254
CML 264xCML 273

Fransés largo
Golden Baby
Golden Cross Bantan
Golden Security
Guateian Cv-101

H-1

H-101

H-104

H-3

H-30

H-302

H-309

H-5

H-503

H-9

HA -502

Hawai

Hawai 5

HB-85

HE-59

Hibrido CR-5xCR-7
Hibrido Nic H - 1
Hibrido semi-cristalino
Hibrido T-23
Hibrido x-107 A
HN-951

HN-955A

Hond. C. Precoz sm/111
Hond. Sint. Precoz
Honduras sint.201
Horvilleur Poey T-23
HR-93

HS-5

1-23

Jade dulce

Jutiapa

Jutiapa 7930

Cnillo Lugarefio
Catacama-9043
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Continuacion...7.1

CBH 57
CB-H5-5GM3
CB-MS-5

Cbx hs-5gm?2
CB-XHA-8GM3
CB-XHS-76M2
Cbxhs-7gm1
CB-XHS-7GM1
CENIA-10
Cml-9xcml-47
Criollo Masaya
MB-64
MBHA-53
MBHA-54
MBHB-51
Criollo Montaiia
NA-1

NA -2

NB -2

NB-30

Negrito
Nicaragua H-1
Nicaragua H-2
Nicaragua H-3
Criollo Nicarillo
Nicarillo la Posta sel.Bca
NK-1704X1703
NK-1706X1705
NK-1716X1715
NK-1727X1728
NK-1738X1737
NK-1742X1741
NK-1746X1745
NK-1750X1749
NK-1754X1753
NK-1760X1759
NK-1766X1765
NK-1768X1767
NK-1770X1769
NK-1774X1773

Cml 308 S.A.tsr-233124BB
Diacol H-102
Diacol v-153
Diam.8043 c2
Diamante 80-43
Dicta-Guayape
Criollo Diente perro
Elote rosado

Eto.Bl x col-14
Experimental-2
Experimental-4
Ferke-7622

Pob 21 C6xCml - 273
Poblacién prac. 736
Poey T-23

Poey T-27

Poey T-46

Poey T-63

Poey T-66

Poey T-82
Poey-T26

Poll-16

Pool-5

Poza Rica (x-7822)
Poza Rica -7643
Pujagua

Pujagua Blanco
RD-66

Rocamex

Rocamex H-501
Rocamex H-503
Rocamex mejo
Rocky

Rojo criollo

RPM x C17

S P73

S.L.P 104

Sabana Grande Sm-1
Salco Cristalino
Salco harinoso

M3-B

Criollo Maicillo
Maicillo 2632
Maiz Breve
Criollo Maiz Indio
Maiz indio 3302
Maiz negro
Criollo Maiz zorro
Maizon 3080
Maquina

Maquina —7422
Maquina 7721
Sint.C3P76
Sint.San Andrés
Sint. Tuxp/H 111
Sintético Nic. - 1
Sintético Nic. 2
Sintético Nicaragua
Sintético RPMxTuxPc171998
Sintético Sequia
Sintético TPMxTuxPc171991
Sintético Tuxpefio
Sintético-C3

SLP

Sm-0

Sm-1

Sm-3

Sm-4

Sr-8576

T-27

T-31

T-66

T-72

T-80

T-84

T-86

T-88
Tacumen-7728
Tainan-5

Tiuna
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Continuacion... 7.1

NK-1776X1775
NK-1782X1781
NK-1786X1785
NK-1807X1707
Nk-991

SA-11

Olote colorado
Criollo Olotillo
Omonita

P24STE

P-8916

P9816

SB-1

Criollo Pata de zorro
PD (ms) 6

PD(ms) 6-sm-c
PD(ms) 6-sm-m 13
Pioner x 1394 BN
Pioner x1394 FN
Pob 21 C5H x Cml 254

Pob 21 C5H x Cml 274

Salvador H-2

Salvador H-3

Salvador H-4
SAM.TSR-7-4-2-2-1-BBBB##-
BBBB

San Andrés-7530

Sangre de Toro

Criollo Santa Maria

Santa Rosa 7642

Santa Rosa 8073

Santa Rosa -8076

Santa Rosa -8079

Santa Rosa 8576

Sc5P73N

ScSP76N
POB24(STE)2-28-B-B-B-B-B-B-B-B
Poblacion Cristalina

Sic x eto

Sint. Loyola-5

Sint. Am- #1

Sint. AM.TSR-7-3-1-1-1-BB-F-##-B

Tlaltizapan-8073
Tlaltizapan-8076
Trico-Trico
Tropicano 70
Tropicano 71
Tt-1

Tuxpeiio 1
Tuxpeifio C-17
Usulutan

Ven.3 x Eto.Bl
Venezuela
Venezuela - 3
Criollo Viejano
XB-103
Xp-6810
Xp-6826
Xp-6903
Xp-6905
Zinica-1

Zinica-2
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7.2

Descriptores cualitativos y cuantitativos utilizados en las Investigaciones

periodo 1960-1999
Cualitativos Cuantitativos

Acame de raiz y tallo Numero de plantas/parcela atil | Longitud del pediinculo

Angulo de la hoja Porcentaje de cobertura de Longitud, ancho y espesor del
mazorca abierta grano

Angulo de flor masculina Porcentaje de dafio final Mazorca con punta abierta

Angulo de insercion dela | Porcentaje de desgrane Nimero de bracteas / mazorca

mazorca

Angulo de insercién de Porcentaje de floracion Nitmero de chilotes/m?

ramas primarias y

secundarias

Arreglo de hilera, mazorca | Porcentaje de germinacién del | Numero de chilotes / planta
maiz

Arruga de la hoja Porcentaje de grano en la Niimero de cogollos sanos y

mazorca

dafiados

Aspecto de mazorca Porcentaje de humedad del Nuamero de entrenudos
grano el inicio y final dafiados

Calificacion de plantas y Porcentaje de plantas Numero de mazorcas

mazorcas achaparradas afectadas

Color de aleurona Ancho de mazorca Niumero de mazorcas sanas

Color de anteras Area de la hoja Numero de nudos del

pedinculo de la mazorca

Color de glumas Contenido de Caen la planta | Numero de nudos por planta

Color del endosperma Contenido de K, Fe, Mg, en la | Nimero de plantas /m?y
planta hectarea

Color del pericarpio, Diametro de Chilote Numero de plantas

corona, hilium cosechadas

Color predominante del Diametro del raquis de la Numero de ramas primarias y

raquis mazorca secundarias

Fallas de poblacion

Longitud del peciolo de la flor

Numero de taneles por debajo
y encima de la mazorca

Forma de la mazorca

Dias a cosecha

Peso de campo (mazorca y
tuza)

Forma de la semilla

Dias a flor masculina

Peso de chilote

Indice de cosecha

Dias a madurez fisiologica

Peso de mazorca con tuza

Ondulacién de la hoja Distancia apical de la mazorca | Peso de mazorca sin tuza
Pilosidad de la hoja Distancia entre plantas Peso del raquis
Pubescencia de la hoja Longitud del eje de la panoja | Peso del tallo fresco y seco
Pudricién de mazorca Longitud del pedanculo dela | Peso seco de paja

panoja
Tipo de grano Longitud de bracteas Plantas emergidas
Uniformidad de planta Longitud de chilote Relacién C/N en granos de

maiz

Vigor Resistencia a enfermedades
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