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RESUMEN

Con el objetivo de caracterizar y evaluar preliminarmente 33 cultivares de maiz colectados en
Nicaragua, se establecié un ensayo durante la época de primera de 2010 en la finca Santa
Rosa, propiedad de la Universidad Nacional Agraria y localizada en Sabana Grande,
Managua. Para tal efecto se utilizd un disefio de ensayos preliminares sin repeticiones. Se
registrd la informacién de 38 caracteres, de ellos 22 cuantitativos y 16 cualitativos. 12
caracteres fueron para descripcion del tallo y hojas, 5 para espiga, 9 para mazorcay 11 para el
grano, ademas del rendimiento. Los datos cuantitativos fueron sometidos a analisis de
estadisticos descriptivos (media, desviacion estandar y coeficiente de variacién), andlisis
multivariados de conglomerados y componentes principales. En cambio, para los datos
cualitativos se utiliz la moda. Segun los resultados, se encontrd variabilidad fenotipica entre
y dentro de los genotipos. El analisis de conglomerados agrupé a los cultivares sometidos a
estudio en tres grupos bien definidos; mientras tanto, el analisis de componentes principales
mostré que dos componentes explican el 72 % de la variabilidad de los cultivares. El
rendimiento vari6 entre 12.42 kg y 1.58 kg por parcela (33.6 m?), se presentaron valores de
rendimientos altos para los cultivares 6030 con 9.43 kg/33.6 m?, 6023 con 9.68 kg/33.6 m?,
6021 con 11.92 kg/33.6 m? y 6040 con 8.12 kg/33.6 m’.

Palabras claves: Caracterizacion, evaluacion preliminar, cultivares, variabilidad, datos
cuantitativos, datos cualitativos, componentes principales, analisis de conglomerados.
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ABSTRACT

In order to characterize and evaluate preliminarily 33 maize cultivars collected in Nicaragua, a
trial was conducted during the first growing cycle of 2010 in the Santa Rosa farm, owned by
the Universidad Nacional Agraria and located in Sabana Grande, Managua. For this purpose
we used a preliminary trial design without repetitions. Information was recorded 38 characters,
including 22 quantitative and 16 qualitative. 12 characters description were to stem and leaf, 5
for pin, 9 for ear and 11 for grain, yield further. Quantitative data were subjected to analysis of
descriptive statistics (mean, standard deviation and coefficient of variation), multivariate
cluster analysis and principal components. However, for the qualitative data was used the
mode. According to the results, it was found phenotypic variability between and within
genotypes. Cluster analysis grouped the cultivars under study into three distinct groups,
meanwhile, the principal component analysis showed that two components account for 72% of
the variability of the cultivars. The yield ranged from 12.42 kg and 1.58 kg per plot (33.6 m?),
showed high yields values for cultivars 6030 with 9.43 kg/33.6 m?, 6023 with 9.68 kg/33.6 m*,
6021 with 11.92 kg/33.6 m* and 6040 with 8.12 kg/33.6 m?.

Keywords: characterization, preliminary assessment, cultivars, variability, quantitative data,
qualitative data, principal component analysis, cluster analysis.



I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es el tercer cereal mas importante del mundo después del trigo y el
arroz (Poehlman, 2005), es el unico cereal importante nativo del hemisferio occidental,
originario de México (Gonzales, 1995). Es la cosecha alimenticia mas importante en México,
América Central y muchos paises de América del Sur (Poehlman, 2005) y de particular
preponderancia en las regiones en desarrollo como Africa donde constituye la principal fuente
de alimentacion (CIMMYT, 2010).

El centro de origen de la planta ha sido discutido por muchos estudiosos. Se mencionan dos
lugares como posible origen del maiz, los valles altos de Per(, Ecuador y Bolivia como
también la region sur de México y America Central (Loaisiga, 2001). Mangelsdorf y Reeves
discutieron el origen del maiz, pensaron que al encontrar polen fosil en el valle de México se
establecia el origen del maiz en América, pero no el lugar donde se domestico primero, no se
puede pasar por alto la posibilidad de un centro independiente de origen en algun lugar de sur

América (Jugenheimer, 1990).

En Nicaragua, segin MAGFOR (2011), hay unos 250,000 productores que siembran
aproximadamente 542,800 mz, con un rendimiento promedio en el ciclo agricola 2011/2012
de 24 qg/mz. Se reportan 137 variedades criollas de maiz distribuidas a nivel nacional, dato
muy importante, ya que el pais esta situado en el centro de dos hemisferios y por ser una
especie de puente entre ellos, ha permitido el intercambio de recursos genéticos, por lo tanto
es un centro de acervo genético; estas variedades estan en bancos de semillas de siete

departamentos (Programa Campesino a Campesino, 2008).

En muchas areas donde el maiz ha sido cultivado tradicionalmente durante siglos, las
variedades primitivas o las variedades locales mantenidas, parecen tener una estructura de la
poblacion con caracteristicas que son importantes para los agricultores y fitomejoradores
(FAO, 2001). Los genes obtenidos de maices silvestres, especies relacionadas, variedades
tradicionales, son el elemento béasico para desarrollar variedades modernas (Santizo et al.,
1998).



El maiz es la especie que ha sido objeto de estudio genético y citogenético méas intenso que
cualquier otra especie cultivada como resultado de la importancia econémica que este tiene,
por la facilidad con la que el maiz puede modificarse genéticamente mediante autogamia o
polinizacion cruzada, el nimero de semillas que se obtiene de una sola polinizacién y los
caracteres facilmente observables de la planta y la semilla con que se cuenta para el estudio
(Poehlman, 2005).

Lodisiga (1990), Lopez (1997) y Morales et al., (1993), han realizado caracterizaciones de
genotipos de maiz existentes en nuestro pais, incluyendo variedades locales y mejoradas
encontrando que existe germoplasma criollo con variabilidad genética significativa para la
mayoria de los caracteres de interés agrondmico; ademas, se afirma que los materiales que
proceden de la misma zona o region presentan caracteristicas similares en su comportamiento

para algunos caracteres.

FAO (2001) explica que la mayoria de las variedades locales existentes no han sido sometidas
a los procesos de seleccién y mejoramiento por fitomejoradores, ademas se ha estudiado poco
y con limitaciones sobre las variedades criollas en los paises tropicales en comparacion con los
maices de zonas templadas, estos materiales son fuente de caracteristicas que son importantes
para la adaptacion local que generalmente no estan presentes en las variedades mejoradas
desarrolladas en programas convencionales de mejoramiento donde el rendimiento es su

principal objetivo.

Probablemente este estudio contribuya con informacion sobre las variedades locales de maiz
en Nicaragua y la formacion de posibles patrones de variabilidad que sirvan como base para
emprender estudios mas profundos que concluyan en la conservacion y uso de las variedades
locales colectadas. Acorde con el CIMMYT (2010) es urgente generar documentacion
apropiada de todas las colecciones del continente Americano considerada como diversidad
primaria, por ser el centro de origen del maiz; para facilitar el uso de informacién a los

investigadores y mejoradores.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Generar informacion sobre cultivares locales de maiz (Zea mays L.) colectados en seis

departamentos de Nicaragua.

2.1 Objetivos especificos

1. Caracterizar y evaluar preliminarmente 33 cultivares locales de maiz (Zea mays L.)
mediante la utilizacién de estadisticos descriptivos para 22 descriptores cuantitativos y 16

cualitativos.

2. Agrupar los cultivares de acuerdo a sus caracteristicas cuantitativas, cualitativas y zonas

de procedencia mediante el analisis de componentes principales y de conglomerado.

3. Identificar en cuanto a rendimiento y caracteristicas fenotipicas, los cultivares promisorios

dentro del estudio.



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion del area experimental

El estudio se realizd en época de primera del 2010, en la finca Santa Rosa, propiedad de la
Universidad Nacional Agraria, Managua, Nicaragua, localizada geograficamente a 12°08"15™
latitud norte y 86°09°36"" longitud este y a una altitud de 56 msnm (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion del area experimental, finca Santa Rosa. Google, Earth.

Las condiciones climaticas del area experimental corresponden a una zona de vida ecoldgica
de bosque tropical seco, con un rango de precipitacion histérica de 1403 mm, temperatura
media anual de 27.3 °C y humedad relativa media anual de 72 %. El régimen pluviométrico de
la region se caracteriza por presentar dos épocas bien definidas, una época seca entre los

meses de Noviembre a Abril y una época lluviosa entre los meses de Mayo a Octubre.



El suelo pertenece a la serie Sabana Grande con topografia plana, de origen volcanico con alto
porcentaje de materia organica y de Nitrogeno, 4.77% y 0.23%, respectivamente, y un pH de
7.3 clasificado como ligeramente alcalino. Los suelos tienen una textura franco con 22.5% de
arcilla, 32.5% de limo y 45% de arena, con un buen drenaje. Son suelos de clase tres
(inceptisoles) apropiados para agricultura. Las condiciones meteoroldgicas durante el

desarrollo del experimento se muestran en la Figura 2.
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Figura 2. Datos climatologicos en pentada del 11 de Julio al 28 de Noviembre del 2010,
INETER 2012.

3.2 Disefio experimental

Los cultivares en estudio se establecieron en un disefio preliminar sin repeticiones, evaluado
en una sola localidad, debido a que en esta etapa se dispone de muchos materiales y de poca
semilla de cada uno de ellos. Cada cultivar se sembré en 6 surcos, con una dimension de
parcela de 4.8 m por 12.5 m para un area de 60 m? por parcela, la distancia entre planta y surco
es de 30 cm y 80 cm, respectivamente, para una poblacién de 300 plta/60m?®. La parcela (til
fue de 33.6 m°.



3.3 Variables evaluadas

La caracterizacion se realizd registrando informacion de caracteres morfoldgicos, fenolégicos

y de rendimiento que se muestran en el Cuadro 1, la descripcién de cada variable a mayor

detalle se encuentra en la guia de descriptores (Anexol).

Cuadro 1. Caracteres cuantitativos y cualitativos evaluados en el ensayo

Descriptores del tallo

Descriptores de la hoja

Descriptor de espiga

1. Ndmero de nudos por planta (NUMNUDOS) . Longitud de la hoja (cm) |1. Distancia entre la primera y Ultima rama
2. Altura de la planta (cm) (ALTURAPLTA) (LONGHOJA) primaria (cm) (DISRAMPRI)
3. Altura de la mazorca (cm) (ALTURAMAZ) . Ancho de la hoja (cm) [2. Numero de ramificaciones primarias en la
4. Color del tallo (COLTALLO) (ANCHOHOJA) espiga (inflorescencia masculina)
5. Acame del tallo (ACAMETALLO) . Presencia de la ligula (NUMRAESP)
6. Acame de raiz (ACAMERAIZ) foliar (LIGULAFOL) 3. Longitud del pedinculo (cm)
. NUmero de hojas arriba de (LONGPEDUN)
la mazorca |4. Longitud de la espiga (LONGESPIGA)
(NUMHOJAMAZ) 5. Dias a floracion masculina
. Pubescencia de la vaina (DIASANTESIS)
foliar (PUBVAINAFOL)
. Senescencia de la hoja de
la mazorca.
(DIASSENEHIMAZ)
Descriptores de mazorca Descriptores del grano y rendimiento
1. Forma de la mazorca (FORMAZORCA) 1. Longitud del grano (mm) (LONGRANO)
2. Longitud de la mazorca (cm) (LONMAZORCA) 2. Ancho del grano (mm) (ANCHOGRANO)
3. Longitud del pedunculo de la inflorescencia femenina (cm) 3. Grosor del grano (mm) (GROSORGRANO)
(LONPEDMASCU) 4. Forma de la superficie del grano (FORSUPGRANO)
4. Diametro de mazorca (cm) (DIAMAZORCA) 5. Color del pericarpio (COLPERICAR)
5. Color del olote o raquis (COLOLOTE) 6. Color del grano (COLGRANO)
6. Diametro del olote (cm) (DIAMOLOTE) 7. Peso de 100 granos (g) (PESO100S)
7. Numero de bracteas (NUMBRAC) 8. Dafios a la mazorca (DANMAZORCA)
8. Cobertura de la mazorca (COBMAZORCA) 9. Disposicion de hileras de granos (DISHILGRANO)
9. Dias hasta la emision de estigmas (DIASEMIST) 10. Numero de hileras de granos (NUMHILGRANO)

11. Numero de granos por hilera (NUMGRANOHIL)
12. Rendimiento

3.4Analisis de la informacion

El andlisis de la informacion se realiz6 mediante estadisticos basicos media, desviacion

estandar para caracteres cuantitativos y moda para caracteres cualitativos.

Se realiz6 andlisis multivariado de conglomerado (clister) y componentes principales para

establecer similitudes y diferencias entre el material biolégico en estudio.




3.5 Material bioldgico
El estudio estuvo constituido por 33 cultivares de maiz recolectadas a nivel nacional (Figura 3)

Colecta nacional de cultivares locales
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Figura 3. Cultivares de maiz sometido a estudio.




3.6 Manejo agronémico

El suelo se prepard con un pase de arado, dos pases de grada y surcado. La siembra se realizé el
15 de Julio del 2010, en forma manual colocando dos semillas por golpe a una distancia entre
planta y surco de 30 cm y 80 cm, respectivamente. La fertilizacion se efectu6 a razén de 129 kg
ha® de la férmula completa 10-30-10 al momento de la siembra y 64.5 kg ha™ de Urea 46% a los
30 dds.

El control de malezas se realiz6 mecanicamente con azaddn, a los 15 y 30 dds, garantizando que
esta no afectara el desarrollo de las plantas. Para el control de plagas se utiliz6 un litro de
Cipermetrina 25 EC ® a los 15 dds, y un litro de Lorsban ® 30 dds.

La cosecha se realizd de forma manual a los 110 dds tomando como referencia la madurez

fisiologica de cada cultivar.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Caracterizacion y evaluacion preliminar

La caracterizacion es el registro de aquellos caracteres que son heredables, que pueden ser
facilmente detectados a simple vista y que se expresan en todos los ambientes. La evaluacion
preliminar es el registro de ciertos caracteres adicionales que son deseables segun el consenso de
los usuarios de un cultivo en particular (CYMMIT, 1991).

La mayoria de caracteres de importancia del maiz son de naturaleza cuantitativa y estan
controlados por un gran nimero de genes (Jugenheimer, 1990). Caracteres como rendimiento y
altura de la planta son cuantitativos y se ven generalmente mas afectados por el medio ambiente

con respecto a los caracteres cualitativos (CIAT, 1991).

Los caracteres cualitativos dependen generalmente de uno o pocos genes que determinan una
sola caracteristica y no pueden ser medidos numéricamente; son mas confiables porque estan
menos afectados por el medio ambiente, es decir dentro de una misma localidad y en cualquier

localidad estos caracteres se pueden identificar muy facilmente (CIAT, 1993).

A medida que se describe cada uno de los caracteres, se puede apreciar el catalogo de la
caracterizacion de los 33 materiales en estudio, ademas, en el Anexo 2 se observan las

caracteristicas generales descriptivas para caracteres cuantitativos.
4.1.1 Caracteres de tallo

La planta de maiz esta constituida por un eje central conocido como tallo, cilindrico en la base y

ovalados hacia el apice, su longitud se considera una caracteristica varietal (Lodisiga, 2001).

En el Cuadro 2 se muestra la media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de tres
caracteres cuantitativos medidos en el presente estudio. Se puede apreciar que el caracter mas
variable fue altura a la mazorca con un CV de 28.91 %, siendo el menos variable el nimero de
nudos con 15.34 %.



La media general para altura de planta fue de 233.8 cm con una desviacion estandar de 50.11 y
un rango promedio dentro de 154.4 a 305.3 cm. Para altura de mazorca la media general fue de
134.6 cm con desviacion estandar de 38.91, oscilando el rango promedio entre 84.4 y 208 cm. El
ndmero de nudos mostré media general de 13.5 nudos y desviacion estdndar de 2.07 con un

rango de 10 a 17 nudos.

De tres caracteres cualitativos para el tallo (Cuadro 3), el color fue el menos variable, ya que el
91 % de los cultivares expresaron color verde intermedio, 6 % color verde pélido y el 3 % color
verde oscuro. Para el acame de tallo el rango fue de 0 a 60 % siendo el cultivar 6074 el de mayor
acame con 60 %; para el cardcter acame de raiz se mostr6 menor variabilidad expresando un

rango de 0 a 20 %, el 45 % de los cultivares no presentaron plantas acamadas.

Segun Parsons (2001), para facilitar la cosecha las mazorcas deben encontrarse
aproximadamente a 150 cm de altura sobre el suelo. En el presente estudio, 12 % de las
accesiones se aproximan a este dato (Cuadro 2) con medias de 145 a 160 cm. Segun FAO (2001)
suele haber poca relacion entre el acame de raiz y tallo, el primero se debe a factores ambientales
y el segundo a caracteristicas genéticas como resistencia a enfermedades e insectos. Paliwal
(2001) escribe que la fortaleza del tallo es un elemento importante considerado por los
mejoradores de maiz en los esquemas de seleccion, al igual Jugenheimer (1990) menciona que la
falta de resistencia al acame da por resultado una baja en la calidad, disminucion del rendimiento
y mayores dificultades en la cosecha por tanto se consideran los materiales 6054, 6023 y 6058,

promisorios para estudios, ya que no mostraron acame de tallo y raiz.
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Cuadro 2. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion para tres caracteres cuantitativos del tallo en 33 cultivares de maiz
caracterizados en la finca Santa Rosa, 2010

Cultivar Nombre Comiin ALTURA DE PLANTA (cm) ALTURA DE MAZORCA (cm) NUMERO DE NUDOS
Media | Desv. Est. | Cof. Var. Media | Desv. Est. | Cof. Var. Media | Desv. Est. | Cof. Var.
6140 Sin registro 190.7 18.71 9.81 90.1 16.42 18.23 111 1.52 13.73
6074 Olotillo 298.7 71.70 24.01 208.0 14.49 6.97 17.2 1.03 6.00
6035 Maizon 2615 31.00 11.85 135.7 29.42 21.68 13.9 1.20 8.61
6036 Olotillo 232.3 24.37 10.49 126.3 16.85 13.35 13.5 0.97 7.20
6015 Pujagia pinto 245.4 32.90 13.42 148.9 25.15 16.89 13.8 1.55 11.23
6061 Amarillo criollo 227.6 28.71 12.61 116.1 23.36 20.12 135 1.08 8.00
6054 Criollo 283.6 27.16 9.58 178.7 17.16 9.60 15.2 1.03 6.79
6032 Pujagiie morado 184.4 13.68 7.42 100.4 18.76 18.69 11.0 0.82 7.42
6118 Criollo amarillo 247.2 28.49 11.52 151.9 23.44 15.43 135 1.18 8.73
6082 Maizon 278.6 39.00 13.98 173.2 25.13 14.51 15.6 1.08 6.89
6055 Maizon 316.2 20.20 6.39 197.8 23.00 11.63 15.7 1.16 7.39
6014 Olote rojo 268.9 22.76 8.46 145.8 25.86 17.74 14.6 0.84 5.78
6096 Catacama H-5 216.0 20.01 9.26 114.2 12.50 10.94 13.7 1.34 9.76
6123 Rojo pujagiia 170.0 17.09 10.05 109.2 13.97 12.79 10.2 1.23 12.05
6048 Tuza blanca 2244 30.23 13.47 133.9 25.05 18.71 13.2 1.32 9.97
6112 Criollo 230.0 19.66 8.55 117.0 18.89 16.14 134 1.17 8.76
6126 Pujaglia pinto 154.4 17.51 11.34 92.0 11.85 12.88 10.3 0.95 9.21
6122 Olotillo 166.5 26.72 16.05 98.6 28.93 29.34 10.6 1.27 11.93
6079 Tuza morada 301.8 40.10 13.27 200.0 36.20 18.08 16.4 1.58 9.62
6094 Maizén 305.3 35.00 11.45 192.6 21.62 11.22 15.7 1.16 7.39
6030 Olote rojo 256.9 9.59 3.73 133.3 19.06 14.30 12.9 0.74 5.72
6073 Amarillo criollo 2074 23.55 11.36 109.2 7.90 7.23 12.6 0.97 7.67
6017 Sin registro 204.0 18.46 9.05 115.1 8.77 7.62 13.0 0.82 6.28
6063 Blanco cuarentefio 222.0 23.30 10.50 116.2 17.11 14.72 12.3 0.82 6.69
6067 Amarillo criollo 216.6 18.42 8.51 1275 22.47 17.62 134 1.17 8.76
6111 Criollito 217.1 14.97 6.90 136.2 14.29 10.49 12.7 1.57 12.34
6023 Maiz rojo 217.8 26.80 12.31 123.6 19.73 15.96 13.2 1.23 9.31
6028 Maiz amarillo 252.3 15.07 5.97 135.2 12.70 9.39 14.4 1.08 7.47
6058 Maiz de 3 meses 207.3 48.70 23.47 96.3 38.60 40.07 12,5 1.72 13.73
6021 Olotillo 193.8 31.45 16.23 97.9 17.90 18.28 13.1 1.37 10.46
6105 Maiz criollo 260.9 34.10 13.08 145.3 25.73 17.71 14.8 1.14 7.67
6106 Pujaglia morado 167.4 28.43 16.99 84.4 15.93 18.88 11.1 1.29 11.59
6040 NB jucuapa 281.7 35.50 12.62 181.5 24.27 13.37 16.0 141 8.84
General Todas las accesiones 233.8 50.11 21.43 134.6 38.91 28.91 13.5 2.07 15.34

Nota: General, Estadistico considerando todas las accesiones en estudio, Desv. Est.: Desviacion estandar, Cof. Var.: Coeficiente de variacion.
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Cuadro 3. Resultados obtenidos para color del tallo, acame de raiz y acame de tallo

Cultivar Nombre Comun COLTALLO ACAMETALLO (%) ACAMERAIZ (%)
6140 Sin registro 2 5 5
6074 Olotillo 2 60 0
6035 Maizon 2 10 5
6036 Olotillo 2 0 5
6015 Pujagiie pinto 2 10 0
6061 Amarillo criollo 2 10 5
6054 Maiz criollo 2 0 0
6032 Pujagiie morado 2 10 0
6118 Criollo amarillo 2 25 5
6082 Maizén 2 20 0
6055 Maizon 2 10 20
6014 Olote rojo 2 20 0
6096 Catacama H-5 2 15 10
6123 Rojo pujagie 2 15 0
6048 Tuza blanca 2 5 5
6112 Maiz criollo 2 5 5
6126 Pujagiie pinto 2 25 0
6122 Maiz olotillo 2 10 5
6079 Tuza morada 2 30 0
6094 Maizén 1 30 10
6030 Olote rojo 2 25 10
6073 Amarillo criollo 2 5 5
6017 Sin registro 2 25 10
6063 Blanco Cuarentefio 2 5 0
6067 Amarillo criollo 2 40 5
6111 Maiz criollito 3 45 0
6023 Maiz rojo 2 0 0
6028 Amarillo criollo 2 25 15
6058 Maiz de 3 meses 2 0 0
6021 Olotillo 2 5 0
6105 Maiz criollo 2 20 10
6106 Pujaglie morado 1 20 5
6040 Nb Jucuapa 2 20 0

Nota: codigo 1(verde palido), codigo 2(verde intermedio), cddigo 3(verde oscuro)
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4.1.2 Caracteres de hoja

El Cuadro 4 muestra la media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de tres caracteres
cuantitativos para la hoja. El caracter méas variable fue longitud de la hoja con CV de 19.42 % y
el de menor variabilidad namero de hojas por encima de la mazorca con CV 15.13 %. La
longitud de hoja mostré media general de 91cm, desviacion estdndar de 17.67 y rango promedio
de 60.7 cm a 116.9 cm. Para ancho de la hoja la media general fue de 8.86 cm, desviacién
estandar de 1.37 y rango promedio dentro de los cultivares de 6.23 cm a 10.24 cm. EI nGmero de
hojas por encima de la mazorca mostré media general de 6.4 hojas, desviacién estandar de 0.97 y
rango promedio de 4.6 a 7.5 hojas.

En el estudio se observaron tres caracteres cualitativos para la hoja (Cuadro 5), para pubescencia
de la vaina foliar se registraron tres tipos de pubescencia, donde 72 % de los cultivares mostraron
mas de un tipo de pubescencia, ligula foliar no expreso variabilidad ya que ésta estuvo presente
en todas las plantas muestreadas, en los dias a senescencia de la hoja se observé variabilidad, con

un rango entre 78 a 96 dds.

Para el estudio gran parte de los cultivares evaluados expresaron variabilidad en caracteristicas
de la hoja, a excepcion de ligula foliar que no se considera influyente para la caracterizacion
debido a que no varia para ninguno de los cultivares, en su mayoria se registraron amplias
medidas de longitud y ancho de hoja, resultado que posiblemente se asemeje a lo descrito por la
FAO (1990), quién refiere que los maices tropicales producen mayor niumero de hojas y mas

grandes gque en las zonas templadas.
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Cuadro 4. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion para tres caracteres cuantitativos de hoja en 33 cultivares de maiz
caracterizados en la finca Santa Rosa, 2010

LONGITUD DE HOJA (cm)

ANCHO DE HOJA (cm)

NUMERO DE HOJAS ARRIBA DE LA MAZORCA

Cultivar Nombre Comdn Media | Desv. Est. | Cof. Var. Media | Desv. Est. | Cof. Var. Media | Desv. Est. | Cof. Var.
6140 Sin registro 76.6 11.14 14.54 8.11 0.81 10.01 6.4 0.84 13.18
6074 Olotillo 116.9 8.80 7.53 9.35 1.78 19.08 6.7 0.68 10.07
6035 Maizén 102.9 7.16 6.95 8.95 1.20 13.41 6.7 0.68 10.07
6036 Olotillo 99.8 9.15 9.17 9.23 0.90 9.80 6.5 0.85 13.07
6015 Pujagua pinto 101.2 12.85 12.70 8.72 1.42 16.25 6.4 0.70 10.93
6061 Amarillo criollo 95.8 10.88 11.36 9.26 1.15 12.41 6.7 0.82 12.29
6054 Criollo 113.0 9.64 8.53 10.22 1.30 12.69 7.0 0.82 11.66
6032 Pujagiie morado 73.4 8.15 11.11 7.29 0.95 12.99 5.5 0.53 9.58
6118 Criollo amarillo 95.7 8.06 8.42 8.79 0.89 10.10 6.9 0.57 8.23
6082 Maizoén 111.3 7.53 6.76 9.29 1.20 12.92 6.7 0.95 14.16
6055 Maizo6n 115.0 11.74 10.21 8.97 0.82 9.12 6.9 0.74 10.69
6014 Olote rojo 94.2 8.26 8.77 9.32 1.02 10.97 7.5 0.97 12.96
6096 Catacama H-5 81.7 7.50 9.18 9.80 0.84 8.59 7.0 0.94 13.47
6123 Rojo pujaglia 72.5 6.05 8.35 7.92 0.89 11.18 4.7 0.68 14.36
6048 Tuza blanca 95.8 13.63 14.23 9.98 1.33 13.32 6.7 1.34 19.96
6112 Criollo 93.1 7.05 7.57 9.41 1.38 14.71 6.9 0.57 8.23
6126 Pujagia pinto 60.7 4.93 8.13 7.54 0.74 9.75 4.6 0.70 15.20
6122 Olotillo 77.9 7.40 9.50 8.562 0.88 10.38 5.1 0.32 6.20
6079 Tuza morada 100.0 16.90 16.90 9.66 1.66 17.21 6.7 0.68 10.07
6094 Maizén 115.0 11.74 10.21 8.97 0.82 9.12 6.9 0.74 10.69
6030 Olote rojo 93.8 5.94 6.33 8.96 0.85 9.43 6.6 0.52 7.82
6073 Amarillo criollo 80.1 9.65 12.05 9.13 0.96 10.48 6.3 0.48 7.67
6017 Sin registro 74.9 8.03 10.73 7.05 0.78 11.03 6.1 0.57 9.31
6063 Blanco cuarentefio 76.9 8.96 11.65 8.56 0.95 11.09 6.3 0.48 7.67
6067 Amarillo criollo 85.0 11.39 13.40 9.40 1.24 13.19 6.3 0.82 13.07
6111 Criollito 72.5 7.53 10.39 7.60 0.89 11.65 5.6 0.52 9.22
6023 Maiz rojo 90.1 8.22 9.13 9.14 1.08 11.77 6.5 0.85 13.07
6028 Maiz amarillo 99.4 9.01 9.07 10.24 1.10 10.72 7.0 0.67 9.52
6058 Maiz de 3 meses 83.3 20.08 24.10 8.92 143 16.00 6.8 0.92 1351
6021 Olotillo 77.7 8.35 10.75 8.95 1.15 12.80 6.4 0.52 8.07
6105 Maiz criollo 103.5 9.69 9.36 9.27 0.78 8.40 6.9 0.57 8.23
6106 Pujaglie morado 64.9 11.17 17.22 6.23 0.83 13.37 55 1.08 19.64
6040 NB jucuapa 105.5 12.03 11.40 9.17 1.16 12.70 7.3 0.68 9.25

General Todas las accesiones 91.0 17.67 19.42 8.86 1.37 15.51 6.4 0.97 15.13

Nota: General, Estadistico considerando todas las accesiones en estudio, Desv. Est.
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Cuadro 5. Resultados obtenidos para pubescencia
senescencia de la hoja de la mazorca

de la vaina foliar, ligula foliar, dias a

Cultivar Nombre Comun PUBVAINAFOL LIGULAFOL DIASENEHIMAZ
6140 Sin registro 3,57 1 78
6074 Olotillo 3,5 1 96
6035 Maizo6n 3,2,5 1 97
6036 Olotillo 53 1 96
6015 Pujagle pinto 3 1 96
6061 Amarillo criollo 3,5 1 96
6054 Maiz criollo 3,5 1 96
6032 Pujaglie morado 1,2,3 1 96
6118 Criollo amarillo 3,2,1 1 78
6082 Maizo6n 3 1 96
6055 Maizo6n 3 1 96
6014 Olote rojo 2,1,3 1 78
6096 Catacama H-5 3,4,5 1 96
6123 Rojo pujagiie 3,2,1 1 78
6048 Tuza blanca 3,56 1 96
6112 Maiz criollo 3,37 1 96
6126 Pujagle pinto 2,3,5 1 78
6122 Maiz olotillo 1,2,3 1 78
6079 Tuza morada 2,3 1 96
6094 Maizén 3,5 1 96
6030 Olote rojo 3 1 96
6073 Amarillo criollo 1,3 1 89
6017 Sin registro 3,4,2 1 78
6063 Blanco cuarentefio 2,1 1 82
6067 Amarillo criollo 55,2 1 89
6111 Maiz criollito 1,2 1 82
6023 Maiz rojo 3 1 78
6028 Amarillo criollo 3 1 78
6058 Maiz de 3 meses 3 1 78
6021 Olotillo 3 1 89
6105 Maiz criollo 3 1 96
6106 Pujaglie morado 3,12 1 78
6040 Nb Jucuapa 3,5,6 1 96

Nota: PUBVAINAFOL: Pubescencia de la vaina foliar,
DIASENEHIMAZ, Dias a senescencia de la hoja de la mazorca.

LIGULAFOL: Presencia de ligula foliar,

Cadigos PUBVAINAFOL: 1 a 3 (ligera), 3 a 5 (mediana), 5 a 7(espesa)
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4.1.3 Caracteres de espiga

En el Cuadro 6 se observa la media, desviacion estandar y coeficiente de variacién de cuatro
caracteres cuantitativos en la espiga.

Longitud del peddnculo masculino fue el caracter més variable con CV de 87.69 % y longitud
de la espiga el menos variable con CV de 21.91 %. La longitud de la espiga expresé media
general de 40.4 cm, desviacion estandar de 8.84 y rango promedio de 7.4 cm a 49.4 cm. La
longitud del pedtnculo masculino mostré media general de 8.6 cm, desviacion estandar de 7.58 y
rango promedio de 3.4 cm a 45.6 cm. La distancia entre la primera y Gltima rama primaria de la
espiga expresd media general de 13.6 cm, desviacion estandar de 6.28 y rango promedio de 9.9
cm a 21 cm. El nimero de ramificaciones de la espiga manifest6 media general de 14.9
ramificaciones, desviacion estandar de 3.87 y rango de 10.5 a 20.8 ramificaciones.

En la espiga se evaludé un carécter cualitativo (Cuadro 7), los dias a antesis masculina el cual

manifesto variacion dentro de los cultivares con rango de 39 a 64 dias.

Segun INTA (2009) la antesis masculina esta dentro de la fase reproductiva que va de uno a dos
dias entre la emision de polen y la salida de los estigmas en la floracion, ambos aspectos hacen
que la polinizacion y la produccion de polen sea sensitiva al estrés ambiental. Castro (2011)
evalGa maices criollos mexicanos, él menciona para este caracter un rango de 48 a 115 dias dds.
En el estudio el 18 % de las accesiones manifestaron su antesis masculina entre los 39 y 40 dias
después de la siembra, por tanto se podria considerar estos cultivares como promisorios por su
precocidad en dias a floracion; en cambio 12 % de las accesiones registraron su antesis a los 64

dias después de la siembra.
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Cuadro 6. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion para cuatro caracteres cuantitativos de espiga en 33 cultivares de
maiz caracterizados en la finca Santa Rosa, 2010

LONGITUD DE ESPIGA (cm) LONGPEDUN (cm) DISRAPRIM (cm) NUMRAESP
Cultivar | Nombre Comin | Media | Desv. Est. | Cof. Var. | Media | Desv. Est. | Cof. Var. | Media | Desv. Est. | Cof. Var. | Media | Desv. Est. | Cof. Var.
6140 Sin registro 39.2 8.60 21.94 16.1 8.40 52.34 14.9 3.04 20.44 15.3 3.06 19.98
6074 Olotillo 447 12.35 27.62 7.3 3.06 41.87 16.8 3.55 21.20 19.6 2.95 15.06
6035 Maizo6n 49.4 6.19 12.52 7.3 2.11 28.92 14.5 1.71 11.77 15.3 2.83 18.50
6036 Olotillo 41.8 10.73 25.71 9.4 5.03 53.53 13.3 1.79 13.48 16.2 2.70 16.67
6015 Pujagia pinto 46.1 8.45 18.33 1.7 4.43 57.53 16.8 3.02 17.91 18.1 4.18 23.07
6061 Amarillo criollo 46.6 3.53 7.59 8.4 2.63 31.21 135 2.88 21.42 14.9 2.81 18.84
6054 Criollo 46.3 5.56 12.01 4.2 1.93 46.00 15.9 2.94 18.48 20.8 3.74 17.96
6032 Pujagiie morado 37.2 8.57 23.05 8.5 1.84 21.66 13.9 3.53 25.35 135 2.46 18.23
6118 Criollo amarillo 39.4 5.21 13.23 6.1 1.97 32.28 14.5 3.81 26.25 15.3 4.19 27.39
6082 Maizoén 42.8 6.78 15.84 6.8 2.72 40.31 12.9 2.59 20.02 15.0 2.49 16.63
6055 Maizo6n 41.9 5.41 12.90 6.9 3.07 44.62 15.2 2.57 16.87 18.3 3.50 19.11
6014 Olote rojo 45.4 4.17 9.18 8.2 4.76 58.00 15.3 3.44 22.58 16.3 4.57 28.05
6096 Catacama H-5 42.8 4.42 10.32 5.8 3.95 68.03 10.1 3.54 34.92 10.7 2.58 24.15
6123 Rojo pujaglia 40.6 4.10 10.10 8.6 4.31 50.42 12.6 3.02 24.05 11.4 1.58 13.84
6048 Tuza blanca 43.7 3.95 9.03 34 3.34 98.28 14.1 3.23 22.95 12,5 251 20.04
6112 Criollo 37.8 5.43 14.37 7.0 2.63 37.50 11.8 2.71 22.90 13.0 2.54 19.53
6126 Pujagia pinto 36.5 3.11 8.562 7.4 3.33 44.81 10.0 3.19 31.96 11.2 2.30 20.53
6122 Olotillo 37.8 2.86 7.57 10.7 3.58 33.49 10.7 2.39 22.42 11.7 2.79 23.85
6079 Tuza morada 37.2 10.22 27.47 5.4 2.50 46.36 15.0 1.78 11.87 16.9 3.35 19.81
6094 Maizén 44.2 3.19 7.22 7.5 2.97 39.86 154 2.83 18.38 17.9 3.45 19.25
6030 Olote rojo 43.0 2.50 5.82 8.1 2.22 27.54 12.0 2.30 19.13 13.3 2.54 19.10
6073 Amarillo criollo 35.3 4,74 13.44 13.3 5.79 43.73 9.9 3.28 33.10 10.5 3.24 30.86
6017 Sin registro 35.4 4.84 13.66 5.3 3.37 63.55 14.9 2.43 16.32 14.6 3.10 21.22
6063 Blanco cuarentefio 37.0 4,76 12.87 6.7 2.03 30.48 12.2 2.24 18.36 145 3.44 23.72
6067 Amarillo criollo 42.2 3.56 8.44 6.5 2.48 38.40 13.7 191 13.99 16.4 2.76 16.81
6111 Criollito 39.6 4.40 11.12 9.1 2.52 27.86 13.7 3.09 22.55 134 2.46 18.35
6023 Maiz rojo 41.3 3.57 8.65 8.6 3.52 40.90 11.0 2.21 20.03 145 3.34 23.05
6028 Maiz amarillo 45.8 4.16 9.08 6.1 2.28 37.27 13.7 2.79 20.43 18.4 2.99 16.24
6058 Maiz de 3 meses 36.8 7.81 21.24 1.7 3.25 42.48 21.0 32.80 15.40 13.6 3.44 25.28
6021 Olotillo 39.2 4.16 10.61 5.7 2.45 43.01 12.1 1.89 15.57 13.7 2.58 18.86
6105 Maiz criollo 7.4 5.42 73.34 45.6 6.35 13.92 12.4 2.54 20.50 14.9 3.51 23.56
6106 Pujaglia morado 37.6 8.38 22.29 9.1 3.15 34.54 11.4 2.20 19.30 12.4 2.99 24.10
6040 NB jucuapa 45.9 4.58 9.98 5.4 1.45 27.18 13.5 1.87 13.85 15.9 2.08 13.08
General | Todas las accesiones | 40.4 8.84 21.91 8.6 7.58 87.69 13.6 6.28 46.31 14.9 3.87 26.03

Nota: General, Estadistico considerando todas las accesiones en estudio, Desv. Est.: Desviacion estandar, Cof. Var.: Coeficiente de variacion, DISRAPRIM:
Distancia entre la primera y Gltima rama primaria, NUMRAESP: Numero de ramificaciones de la espiga.
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Cuadro 7. Resultados obtenidos para floracién masculina y dias a emision de estigmas

Cultivar Nombre Comun DIASANTESIS
6140 Sin registro 40
6074 Olotillo 63
6035 Maizon 56
6036 Olotillo 57
6015 Pujaglie pinto 64
6061 Amarillo criollo 56
6054 Maiz criollo 64
6032 Pujaglie morado 40
6118 Criollo amarillo 52
6082 Maizon 59
6055 Maizén 58
6014 Olote rojo 52
6096 Catacama H-5 53
6123 Rojo pujague 41
6048 Tuza blanca 58
6112 Maiz criollo 58
6126 Pujagle pinto 39
6122 Maiz olotillo 51
6079 Tuza morada 58
6094 Maizén 61
6030 Olote rojo 61
6073 Amarillo criollo 53
6017 Sin registro 39
6063 Blanco cuarentefio 43
6067 Amarillo criollo 53
6111 Maiz criollito 40
6023 Maiz rojo 53
6028 Amarillo criollo 64
6058 Maiz de 3 meses 64
6021 Olotillo 53
6105 Maiz criollo 58
6106 Pujaglie morado 39
6040 Nb Jucuapa 57

Nota: DIASANTESIS: Dias hasta la antesis masculina (emision de polen).

18




4.1.4 Caracteres de mazorca

Para mazorca se evaluaron 9 caracteres, 5 de ellos cuantitativos (Cuadro 8) y el resto cualitativos
(Cuadro 9).

En el Cuadro 8 podemos observar variacién entre y dentro de los cultivares, longitud del
pedinculo de la mazorca mostrd la mayor variacion con 46.61 % y diametro de la mazorca la
menor variacion con 13.03 %. El cultivar 6126 no registra informacion de caracteres de mazorca

debido a que al momento de la cosecha el material presentaba dafios por pudricion.

El nimero de bracteas manifest6 media general de 10.6 brécteas, desviacion estandar de 2.4 y
rango promedio entre 7.7 y 13.4 bracteas. Para longitud del pedinculo de la mazorca los
cultivares expresaron media general de 9.1 cm, desviacion estandar de 4.22 con rango promedio
dentro de los cultivares de 3.2 a 13.4 cm. La longitud de mazorca expresé media general de 17.9
cm, desviacion estandar de 2.45 y rango promedio de 15.3 a 20.4 cm. La media general para
didmetro de mazorca fue de 4.1 cm, desviacion estandar de 0.54 y rango promedio de 3.5 cm
hasta 4.8 cm. En cuanto a didmetro de raquis los cultivares manifestaron una media general de

1.60 cm, desviacion estandar de 0.39 y un rango promedio de 1.1 a 2.1 cm (Cuadro 8).

En los caracteres cualitativos, el dafio a la mazorca por pudricién o por insectos fue el menos
variable con 87 % de las accesiones en la categoria de poco (3), La cobertura de mazorca se
expresd como un excelente caracter ya que se observé una cobertura intermedia para el 51 % de
las accesiones y buena cobertura para 48 % de las accesiones, registrandose solo una accesion de
cobertura pobre, para la emisidn de estigmas, el 50 % de las plantas mostraron su emisién entre
los 40 y 68 dds, resultando un 18 % de los cultivares como los mas tardios. En el caracter forma
de la mazorca se consolidaron tres grupos, donde predominé la forma cilindrica-cénica (2) para

23 accesiones (Cuadro 9).

En general los caracteres de la mazorca, cuantitativos y cualitativos, mostraron variabilidad
expresada en la diversidad fenotipica de los cultivares, se encontraron materiales con
caracteristicas deseables y aceptables. FAO (2001) manifiesta que la formacion de la yema axilar

que genera la mazorca esta formada con 12 a 14 hojas modificadas, de igual manera coincide con
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esta proposicion Arteaga (2004), en el presente estudio cinco accesiones estuvieron dentro de
este rango.

Espinosa (2004), Castro y Garay (2005), sefialan rangos para longitud de mazorca de 10 a 16 cm.
Para el presente estudio los cultivares superaron los rangos descritos por dichos autores con
longitudes de 15.33 cma 20.44 cm.

Segun Martinez (2003), los productores buscan que la mazorca esté bien cerrada para disminuir
la incidencia de plagas y asi obtener mayor rendimiento, en el estudio la cobertura de mazorca
oscilé de buena a intermedia, por tanto los cultivares no se vieron afectados en el rendimiento
por problemas de cobertura. En los dias a emision de estigmas los cultivares 6140, 6032, 6123,
6126, 6017, 6111, 6106, resultaron promisorios, los cuales manifestaron su emision de dos a tres
dias despues de la floracion masculina. Segun el INTA (2009) las flores femeninas (estigmas)

surgen de uno a dos dias después de la floracion masculina (panoja) (Cuadro 9).
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Cuadro 8. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion para cinco caracteres cuantitativos de mazorca en 33 cultivares de
maiz caracterizados en la finca Santa Rosa, 2010

NUMERO DE BRACTEAS

LONPEDMASCU (cm)

LONGITUD DE MAZORCA (cm)

DIAMETRO DE MAZORCA (cm)

DIAMETRO DE RAQUIS (cm)

Medi Des. cf.

Cultivar | N.Comun a Est. Var. Media | Des. Est. | Cf.Var. | Media | Des. Est. Cf. Var. Media | Des. Est. Cf. Var. Media | Des. Est. | Cf. Var.
6140 Sin registro 8.8 1.40 15.89 3.2 0.54 17.15 16.4 2.40 14.64 3.8 0.48 12.72 1.6 0.35 22.35
6074 Olotillo 10.1 1.20 11.85 8.7 4.96 57.02 19.2 2.06 10.77 35 0.49 13.95 1.2 0.31 24.73
6035 Maizén 13.1 2.47 18.85 13.0 4.04 31.00 17.7 2.34 13.25 4.3 0.29 6.79 1.9 0.18 9.34
6036 Olotillo 11.6 151 12.98 125 4.24 33.86 | 20.0 1.85 9.24 3.8 0.26 6.76 11 0.10 9.14
6015 Pujagiia pinto 11.8 1.93 16.37 11.0 4.70 42.62 18.7 1.58 8.45 4.1 0.30 7.30 1.7 0.20 11.83
6061 Amarillo criollo 11.8 1.23 10.42 10.5 3.55 33.71 | 18.6 2.02 10.83 4.8 0.31 6.60 2.0 0.16 7.92
6054 Criollo 12.0 2.54 21.15 9.5 4.22 44.58 19.1 2.56 13.43 3.9 0.28 7.09 15 0.25 17.01
6032 Pujaglie morado 1.7 1.42 18.42 4.1 1.42 34.80 15.3 1.55 10.13 3.9 0.40 10.43 1.4 0.26 18.19
6118 Criollo amarillo 11.3 3.27 28.92 134 5.30 39.50 | 18.4 1.52 8.28 4.1 0.38 9.11 1.3 0.23 18.07
6082 Maizén 11.1 2.73 24.56 9.8 4.30 43.88 20.4 2.19 10.72 4.1 0.43 10.47 15 0.42 27.23
6055 Maizén 11.2 1.75 15.64 134 3.73 27.90 | 19.0 2.18 11.47 3.8 0.59 15.32 17 0.39 23.60
6014 Olote rojo 10.7 1.77 16.51 9.2 4.61 49.89 17.2 1.82 10.55 4.4 0.39 8.77 1.7 0.28 16.65
6096 Catacama H-5 10.1 0.99 9.85 10.3 2.99 29.09 | 17.7 2.02 11.45 4.3 0.50 11.55 1.9 0.24 12.10
6123 Rojo pujagiia 8.3 1.83 22.03 8.6 3.32 38.75 | 16.3 1.92 11.79 3.9 0.37 9.47 1.7 0.41 23.99
6048 Tuza blanca 12.4 1.84 14.82 12.3 4.22 34.34 | 18.9 2.28 12.11 4.3 0.37 8.57 1.7 0.39 23.04
6112 Criollo 12.8 2.20 8.5 2.72 32.13 | 16.3 2.00 12.30 4.3 0.27 6.15 1.8 0.21 11.57
6126 Pujagiia pinto Sin registro Sin registro Sin registro Sin registro Sin registro
6122 Olotillo 9.2 2.35 25.52 1.7 3.10 40.29 | 19.0 2.09 10.99 3.6 0.59 16.30 1.2 0.21 17.25
6079 Tuza morada 8.7 231 26.57 51 1.86 36.58 | 16.5 2.15 13.06 3.5 0.30 8.63 11 0.25 22.99
6094 Maizén 134 2.37 17.66 8.2 3.07 37.35 | 17.8 2.21 12.45 4.0 0.25 6.14 1.8 0.28 15.92
6030 Olote rojo 115 2.01 17.51 104 3.34 32.20 | 185 2.24 12.10 4.5 0.41 9.24 1.9 0.26 13.39
6073 Amarillo criollo 8.6 1.43 16.63 8.2 3.26 39.91 | 19.2 1.54 8.03 4.5 0.16 3.48 15 0.29 19.12
6017 Sin registro 8.4 1.51 17.92 7.2 3.52 48.68 | 15.9 2.19 13.74 3.5 0.30 8.53 1.2 0.20 15.85
6063 Blanco cuarentefio 10.6 241 22.76 8.1 3.49 42.85 | 175 2.03 11.55 4.4 0.25 5.64 1.8 0.31 17.20
6067 Amarillo criollo 10.5 251 23.86 5.6 1.88 33.68 | 16.9 2.81 16.56 4.4 0.48 10.92 1.8 0.38 21.29
6111 Criollito 8.9 1.60 17.92 8.9 2.89 32.59 | 18.6 2.32 12.46 3.7 0.30 8.14 1.3 0.23 18.52
6023 Maiz rojo 11.2 1.40 12.49 7.4 4.37 58.91 18.9 2.65 14.05 4.5 0.94 20.76 1.4 0.29 21.21
6028 Maiz amarillo 10.8 1.99 18.42 10.6 4.14 39.14 | 19.3 2.35 12.20 4.4 0.48 10.86 2.1 0.27 13.01
6058 Maiz de 3 meses 10.4 1.60 15.40 5.6 2.18 39.23 | 16.1 2.30 14.33 4.3 0.63 14.66 1.9 0.50 26.28
6021 Olotillo 10.9 1.85 17.00 10.3 2.57 24.89 | 16.2 1.63 10.04 4.3 0.34 7.89 1.8 0.25 13.61
6105 Maiz criollo 10.8 1.40 12.95 10.9 3.78 34.86 | 17.9 2.36 13.20 4.3 0.32 7.32 1.8 0.28 15.44
6106 Pujagiia morado 8.5 1.35 15.93 6.3 2.10 33.12 | 16.2 2.39 14.76 3.8 0.33 8.85 15 0.25 15.83
6040 NB jucuapa 11.3 2.91 25.73 10.9 2.54 23.38 | 19.3 2.71 14.02 4.8 0.43 8.92 1.6 0.36 21.83

Genera | Todas las | 10.6 2.40 22.71 9.1 4.22 46.61 | 17.9 2.45 13.65 4.1 0.54 13.03 1.6 0.39 24.01

accesiones

Nota: General, Estadistico considerando todas las accesiones en estudio, Desv. Est.: Desviacion estandar, Cof. Var.: Coeficiente de variacion.
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Cuadro 9. Resultados obtenidos para dafio de mazorca, cobertura de mazorca y forma de la

mazorca

Cultivar | Nombre Comiun | DANMAZORCA | COBMAZORCA | DIASEMIEST | FORMAZORCA
6140 Sin registro 3 5 42 2
6074 Olotillo 3 5 68 2
6035 Maizon 3 7 57 2
6036 Olotillo 3 7 61 2
6015 Pujague pinto 7 7 68 3
6061 Amarillo criollo 7 7 57 2
6054 Maiz criollo 7 5 68 2
6032 Pujaglie morado 3 5 42 2
6118 Criollo amarillo 3 1 54 2
6082 Maizon 7 5 61 3
6055 Maizon 3 7 64 3
6014 Olote rojo 3 5 55 3
6096 Catacama H-5 3 5 54 2
6123 Rojo pujagiie 3 5 43 2
6048 Tuza blanca 3 5 59 2
6112 Maiz criollo 3 7 62 2
6126 Pujagle pinto Sin registro Sin registro 40 Sin registro
6122 Maiz olotillo 3 5 52 2
6079 Tuza morada 3 5 60 2
6094 Maizén 3 7 64 2
6030 Olote rojo 3 7 63 2
6073 Amarillo criollo 3 7 53 2
6017 Sin registro 3 5 42 2
6063 Blanco cuarentefio 3 5 45 1
6067 Amarillo criollo 3 5 55 2
6111 Maiz criollito 3 5 42 2
6023 Maiz rojo 0 7 55 2
6028 Amarillo criollo 3 7 68 2
6058 Maiz de 3 meses 3 5 67 1
6021 Olotillo 3 7 55 3
6105 Maiz criollo 3 7 61 1
6106 Pujaglie morado 3 5 40 2
6040 Nb Jucuapa 3 7 62 1

Nota: DANMAZORCA: Dafio a la mazorca, DIASEMIEST: Dias a emision de estigmas.

DANMAZORCA: 0 (Nada), 3 (Poco), 7 (Mucho),
COBMAZORCA: 5 (Intermedio), 7 (Buena)
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4.1.5 Caracteres de grano

En el Cuadro 10 se presenta la estadistica descriptiva para las variables hileras de grano, nimero
de granos por hilera, longitud de grano, ancho del grano, grosor del grano. Se observa la mayor
variacion para nimero de granos por hilera con un CV de 21.54 % y para ancho de grano la
menor variacion con CV de 12.36 %. El cultivar 6126 no registra informacién de caracteres de

mazorca debido a que al momento de la cosecha el material presentaba dafios por pudricion.

Los caracteres cuantitativos como, nimero de hileras de granos mostr6 media general de 12.5
hileras, desviacion estandar de 1.94 y rango promedio de 9.8 a 14.3 hileras. NUmero de granos
por hilera registrdO media general de 31 granos, desviacion estandar de 6.68, con rango promedio
20.8 a 39.6 granos. Longitud de grano mostré media general de 9.4 mm, desviacion estandar de
1.43 y el rango promedio fluctud de 8.0 a 11.2 mm. Ancho de grano registrO media general 9.4
mm, desviacion estandar de 1.16 y un rango de 8.5 a 10.7 mm. Los cultivares para grosor de
grano expresaron una media general de 4.5 mm, desviacion estdndar de 0.91, con rango
promedio de 3.9 a 5.7 mm (Cuadro 10).

Los caracteres cualitativos para disposicion de hileras de granos registraron tres formas de
disposicion, el 48 % de los cultivares expresaron forma regular, 36 % forma recta y el resto
forma irregular. El color del olote se manifestd en cuatro colores destacando el color blanco para
el 75 % de los cultivares. La forma de superficie de grano no varié resultando el 66.6 % de los
cultivares con forma redonda, de igual manera el color el pericarpio el cual registrd color
transparente en todos los cultivares. El color de grano fue muy variable encontrandose hasta tres

colores dentro un mismo cultivar (Cuadro 11).

Espinosa (2004) menciona promedios de granos por hilera de 21 a 27 granos, mientras en el
presente estudio se obtuvieron promedios de 20 a 39 granos por hilera. El efecto ambiental no
influyo en las caracteristicas cualitativas que no variaron entre los cultivares, a excepcién color
de grano que vario dentro un mismo cultivar, esto debido a que son cultivares de polinizacion

libre y existié mezcla de polen de diferentes cultivares.
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Cuadro 10. Media, desviacidn estandar y coeficiente de variacion para cinco caracteres cuantitativos de grano en 33 cultivares de
maiz caracterizados en la finca Santa Rosa, 2010

NUMHILGRANO NUMGRANOHIL LONGITUD DE GRANO (mm) ANCHO DE GRANO (mm) GROSOR DE GRANO (mm)
cf. cf. cf. cf.

Cultivar N. Comun Media Des. Est. Var. Media Des. Est. Var. Media Des. Est. Var. Media Des. Est. Var. Media Des. Est. | Cf. Var.
6140 Sin registro 11.2 1.40 12.49 23.6 6.48 27.48 8.7 1.40 16.09 9.4 1.53 16.24 5.4 1.21 22.27
6074 Olotillo 12.8 2.15 16.80 311 6.67 21.46 9.8 0.70 7.20 8.9 1.10 12.43 4.3 0.56 13.06
6035 Maizoén 14.2 1.14 8.00 34.5 7.75 22.46 9.5 1.03 10.91 8.9 0.90 10.08 4.1 0.44 10.93
6036 Olotillo 13.4 1.65 12.29 39.6 4.88 12.33 11.2 0.82 7.36 8.7 0.72 8.32 4.4 0.57 12.79
6015 Pujaguia pinto 124 1.58 12.72 28.8 4.29 14.89 8.6 1.19 13.91 10.0 1.00 9.98 4.5 0.96 21.11
6061 Amarillo criollo 13.4 2.12 15.81 37.6 5.23 13.92 11.2 1.00 8.93 10.1 1.34 13.31 4.6 0.57 12.57
6054 Criollo 13.1 1.73 13.20 27.5 6.31 22.95 8.2 1.28 15.60 8.5 1.15 13.54 5.0 131 26.20

6032 Pujagiie morado 10.2 1.14 11.13 | 242 5.20 21.50 8.5 1.42 16.79 10.7 0.85 7.94 4.9 0.71 14.59
6118 Criollo amarillo 11.8 0.63 5.36 32.2 541 16.81 9.4 0.93 9.82 9.4 1.09 11.62 4.1 0.79 19.42

6082 Maizon 13.0 1.41 10.88 | 39.2 4.02 10.26 | 10.4 1.63 15.60 8.8 1.23 13.88 4.0 0.62 15.22
6055 Maizon 12.8 1.40 1093 | 30.1 4.98 16.53 8.1 1.60 19.90 9.0 1.44 16.12 4.4 0.38 8.73
6014 Olote rojo 13.2 1.03 7.82 324 5.56 17.17 | 10.0 1.26 12.58 9.5 0.66 6.96 4.9 2.29 46.96
6096 Catacama H-5 13.8 1.99 1441 | 32.8 5.16 15.73 9.9 1.31 13.18 8.8 1.37 15.58 4.3 0.69 16.11
6123 Rojo pujagiia 10.8 1.69 1562 | 27.1 4.79 17.69 8.9 0.76 8.55 10.2 1.00 9.81 4.9 0.74 15.16
6048 Tuza blanca 11.4 1.65 14.44 | 29.8 6.88 23.08 8.6 0.73 8.56 9.1 1.35 14.83 4.0 0.36 8.98
6112 Criollo 13.2 1.69 12.78 | 32.8 5.79 17.65 | 10.0 1.11 11.14 9.4 0.55 5.83 4.0 0.57 14.14
6126 Pujagiia pinto Sin registro Sin registro Sin registro Sin registro Sin registro

6122 Olotillo 11.0 1.05 9.58 33.0 5.77 17.50 9.5 0.87 9.15 9.4 0.86 9.10 4.3 0.82 19.30
6079 Tuza morada 10.4 0.84 8.11 24.6 4.35 17.69 8.7 1.19 13.71 9.4 0.59 6.23 5.0 0.90 17.90
6094 Maizon 13.6 1.58 11.60 | 33.9 3.35 9.88 9.6 0.60 6.23 8.5 0.68 7.93 3.9 0.41 10.54
6030 Olote rojo 13.0 1.05 8.11 33.0 4.57 13.85 | 10.5 0.70 6.59 9.7 1.07 11.03 4.3 0.78 18.10
6073 Amarillo criollo 12.8 1.03 8.07 33.2 2.30 6.93 10.5 0.67 6.36 10.0 0.87 8.72 5.1 0.64 12.55
6017 Sin registro 11.2 1.40 12.49 | 24.7 3.47 14.03 8.1 1.35 16.77 8.7 1.80 20.76 4.7 1.20 25.52

6063 Blanco cuarentefio | 13.6 1.27 9.30 35.6 3.84 10.77 9.6 1.41 14.73 8.9 0.76 8.52 3.8 0.60 15.77
6067 Amarillo criollo 13.8 2.57 18.65 | 31.6 5.44 17.22 9.4 1.26 13.39 8.9 1.26 14.21 4.3 0.45 10.63

6111 Criollito 10.7 0.95 8.87 30.4 6.65 21.89 8.7 1.01 11.63 9.6 0.71 7.41 4.5 0.43 9.36
6023 Maiz rojo 12.4 2.80 22.56 | 32.2 6.83 21.21 8.2 0.88 10.71 8.7 1.15 13.18 4.2 0.56 13.24
6028 Maiz amarillo 13.0 1.94 1495 | 30.8 4.78 15.52 9.1 1.84 20.16 9.6 0.99 10.30 5.0 0.86 17.08
6058 Maiz de 3 meses 14.3 1.98 1391 | 26.8 7.54 28.17 10.6 1.87 17.63 9.6 0.71 7.44 45 0.59 13.18
6021 Olotillo 12.4 0.84 6.80 33.3 4.64 13.95 10.4 1.03 9.94 9.4 0.60 6.38 4.0 0.90 22.18
6105 Maiz criollo 12.8 1.69 13.18 | 344 5.32 15.46 8.9 0.80 8.97 9.6 0.95 9.85 4.3 0.63 14.72
6106 Pujagtia morado 9.8 0.63 6.45 20.8 3.82 18.38 8.0 0.67 8.33 10.2 1.13 11.04 5.7 0.87 15.29
6040 NB jucuapa 13.6 2.27 16.70 | 29.8 3.97 13.31 10.2 1.37 13.45 10.2 1.25 12.22 4.7 0.63 13.54

Todas las 12.5 1.94 15.60 | 31.0 6.68 21.54 9.4 1.43 15.27 9.4 1.16 12.36 45 0.91 20.29

General | accesiones

Nota: General: Estadistico considerando todas las accesiones en estudio, Desv. Est.: Desviacién estandar, Cof. Var.: Coeficiente de variacion.
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Cuadro 11. Resultados obtenidos para cinco caracteres cualitativos del grano

Cultivar Nombre comun DISHILGRANO | COLOLOTE | FORSUPGRANO | COLPERICAR | COLGRANO
6140 | Sin registro 3 1 4 1 1
6074 | Olotillo 1 3 1 1 1
6035 | Maizdn 3 1 4 1 1
6036 | Olotillo 3 1 4 1 1
6015 | Pujagua pinto 1 1 4 2 1,2,3
6061 Amarillo criollo 1 1,2 4 1 ,
6054 | Criollo 1 1 4 1 1
6032 | Pujaglie morado 3 1 4 1 3
6118 Criollo amarillo 3 1 4 1 3
6082 Maizén 2 1 2 1 1
6055 | Maizdn 1 1 4 1 1
6014 | Olote rojo 3 1 3 1 1
6096 Catacama H-5 2 1 4 1 1
6123 | Rojo pujagua 2 1 1 3 2
6048 | Tuza blanca 1 1 3 1 1
6112 | Criollo 1 1 4 1 1
6126 | Pujagia pinto Sin registro Sin registro Sin registro Sin registro Sin registro
6122 | Olotillo 3 1 4 1 1
6079 | Tuza morada 3 1 4 1 3
6094 Maizon 1 1 3 1 1
6030 | Olote rojo 1 3 4 1 1
6073 | Amarillo criollo 3 1 4 1 2
6017 | Sin registro 3 1 4 1 3
6063 Blanco cuarentefio 1 1,3 3 1 1,3
6067 | Amarillo criollo 1 1,3 4 1 1,2
6111 | Criollito 1 14 4 1 1
6023 | Maiz rojo 3 1 1 2,1 1
6028 Maiz amarillo 1 1 4 2 2
6058 Maiz de 3 meses 1 1 4 1 1
6021 | Olotillo 2 1 4 1 1
6105 Maiz criollo 3 1 3 1 1
6106 | Pujaglia morado 1 1 4 1 3
6040 | NB jucuapa 1 3 3 2 1,2

Nota: DISHILGRANO: Disposicién de hileras de grano, COLOLOTE: color del olote, FORSUPGRANO: Forma
superior del grano, COLPERICAR: Color del pericarpio, COLGRANO: Color del grano, Colores seglin guia de
descriptores (Anexo 1)

COLOLOTE: 1 (Blanco), 2 (Rojo), 3 (Rosado), 4 (Morado)

FORSUPGRANO: 1 (Contraido), 2 (Dentado), 3 (Plano), 4 (Redondo)

COLPERICAR: 1 (Transparente), 2 (Blanco)

COLGRANO: 1 (Blanco), 2 (Amarillo), 3 (Morado)

25




4.2 Rendimiento por parcela

El rendimiento de las variedades est4 condicionado por su potencial genético, nutricion y
factores ambientales (agua, luz, temperatura, etc.). EI nimero de hileras de granos, el nimero
de granos por hilera y el nimero de mazorcas por planta son componentes que condicionan
este caracter (Urbina, 1991). El nimero y el tamafio del grano contribuyen con el rendimiento,
ademas el namero del grano esta determinado por la longitud de la mazorca, el nimero de
hileras por mazorca, el nimero de mazorcas por planta y el nimero de plantas por unidad de

area (Jugenheimer, 1990).

De acuerdo a los datos procesados el mejor rendimiento por parcela lo obtuvo el cultivar 6061
proveniente de Masaya con 12.42 kg y el menor rendimiento fue para 6055 de Matagalpa con
1.58 kg. Los cultivares con mejor rendimiento son 6030 de Matagalpa con 9.43 kg, 6023 de
Rivas con 9.68 kg, 6021 de Rivas con 11.92 kg y 6040 de Matagalpa con 8.12 kg. Entre las
accesiones que expresaron menor rendimiento estan la 6082 de la zona de Matagalpa con 2.81

kg, 6094 colectada en Jinotega con 2.68 kg y 6017 con 1.71 kg por parcela (Cuadro 12).

PROMESA (2001) evalu6 el rendimiento de cultivares criollos, hibridos y variedades de
polinizacion libre donde encontraron como resultado que las variedades locales son de bajo
rendimiento comparadas con las que se pueden obtener de variedades mejoradas. Cabe sefialar
que los cultivares criollos se adaptaron facilmente a los cambios climaticos de la zona. De lo
anterior se puede mencionar como cultivar promisorio para esta caracteristica 6061 con
rendimiento de 12.42 kg/33.6m* y de igual manera se registran cuatro accesiones con buenas
caracteristicas de rendimiento las cuales superaron el promedio nacional de Nicaragua de 24

qg/mz.
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Cuadro 12. Rendimiento y peso de 100 semillas para 33 cultivares de maiz (Zea mays L.)

Cultivar | Nombre Comun PESO100S | Rendimiento (kg/33.6 m?) | Rendimiento (kg/ha™)
6140 | Sin registro 24.11 6.98 2077.38
6074 | Olatillo 23.05 4.19 1247.02
6035 | Maizon 21.48 6.64 1976.19
6036 | Olatillo 24.53 7.60 2261.90
6015 | Pujagiie pinto 22.97 3.81 1133.93
6061 | Amarillo criollo 26.47 12.42 3696.43
6054 Maiz criollo 24.74 5.16 1535.71
6032 | Pujagiie morado 26.2 5.94 1767.86
6118 Criollo amarillo 25.61 7.79 2318.45
6082 | Maizon 22.77 2.82 839.29
6055 | Maizon 23.09 1.58 470.24
6014 | Olote rojo 26.61 4.44 1321.43
6096 Catacama H-5 24.89 4.04 1202.38
6123 | Rojo pujagiie 24.57 4.45 1324.40
6048 | Tuza blanca 23.12 452 1345.24
6112 Maiz criollo 24.22 5.07 1508.93
6126 | Pujagia pinto Sin registro Sin registro Sin registro
6122 Maiz olotillo 22.99 6.10 1815.48
6079 | Tuza morada 20.69 4.96 1476.19
6094 | Maizén 20.62 2.69 800.60
6030 | Olote Rojo 24.32 9.43 2806.55
6073 | Amarillo criollo 27.26 7.97 2372.02
6017 | Sinregistro 21.08 1.71 508.93
6063 Blanco cuarentefio 23.03 3.37 1002.98
6067 | Amarillo criollo 24.61 6.02 1791.67
6111 Maiz criollito 24.4 6.97 2074.40
6023 | Maiz rojo 22.72 9.68 2880.95
6028 | Amarillo criollo 20.55 3.47 1032.74
6058 Maiz de 3 meses 22.28 7.77 2312.50
6021 | Olatillo 29.07 11.92 3547.62
6105 | Maiz criollo 26.81 3.46 1029.76
6106 | Pujaglie morado 25.2 3.58 1065.48
6040 | Nb Jucuapa 28.25 8.13 2419.64
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4.3 Componentes principales

El resultado del andlisis de 33 cultivares de maiz indica que dos componentes principales
fueron responsables del 72 % de la variacion total, ademas estos se asemejan entre si con una
correlacion cofenética 0.813. Los caracteres mas importantes en el CP-1 fueron, longitud de
hoja, dias antesis masculina y dias a la emision de estigmas. En el CP-2 fueron, altura a la

mazorca, longitud de la mazorca y altitud.

El Cuadro 13 muestra la distribucién de cada uno de los componentes principales utilizados
para relacionar el germoplasma de maiz tomando en cuenta la variacion de los descriptores

cuantitativos y su contribucion en cada uno de los componentes principales.

En la Figura 4 se puede apreciar la distribucion del germoplasma e indicios de agrupamiento.
El primer grupo los cultivares 6118, 6123, 6126, 6122, 6111, mostraron caracteristicas
semejantes entre si, debido a la similitud entre los caracteres nimero de nudos, ancho de hoja,
namero de ramificaciones de la espiga, nimero de hileras de granos, nimero de granos por
hilera, ancho de grano, peso de 100 semillas, dias a la antesis masculina, dias a la emision de

estigmas, de los departamentos de Carazo y Chinandega.

El segundo grupo se observa en los cultivares 6061, 6112, 6073, 6063, 6067, 6023, 6058, 6021
que comparten caracteristicas fenotipicas como, niumero de nudos, nimero de hojas arriba de
la mazorca, nUmero de bracteas, diametro de la mazorca, nimero de hileras de granos, nimero
de granos por hilera, grosor de grano, dias a la emision de estigmas, de los departamentos de

Rivas y Masaya.

Tercer grupo los cultivares 6074, 6082, 6079, 6105, 6035, 6055, 6094, 6106, 6036, 6014,
6030, 6040, 6015, 6096, 6048, 6028 compartieron caracteristicas fenotipicas similares como
longitud de la hoja, ancho de hoja, nimero de hojas arriba de la mazorca, longitud de la
espiga, numero de bracteas, longitud de la mazorca, diametro de mazorca, nimero de hileras

de granos, de las zonas de Matagalpa y Jinotega.
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Figura 4. Analisis de componentes principales para 33 cultivares de maiz en Nicaragua.
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Cuadro 13. Autovectores de caracteristicas cuantitativas para componentes principales de 33
cultivares de maiz (Zea mays L.)

Autovectores
NGmero | Variables Ejel | Eje2 Variable
1 ALTURAPLTA 0.23 0.18 X1
2 ALTURAMAZ 0.14 0.30 X2
3 NUMNUDOS 0.24 0.12 X3
4 LONGHOJA 0.27 0.06 X4
5 ANCHOHOJA 0.26 -0.13 X5
6 NUMHOJAMAZ 0.26 -0.05 X6
7 LONGESPIGA 0.21 0.11 X7
8 LONGPEDUN -0.09 0.17 X8
9 DISRAMPRI 0.13 0.20 X9
10 NUMRAESP 0.23 0.15 X10
11 NUMBRAC 0.24 -0.12 X11
12 LONPEDMASCU 0.07 0.18 X12
13 LONMAZORCA -0.01 0.32 X13
14 DIAMAZORCA 0.15 -0.26 X14
15 NUMHILGRANO 0.24 -0.16 X15
16 NUMGRANOHIL 0.16 -0.19 X16
18 LONGRANO 0.16 -0.22 X18
19 ANCHOGRANO -0.20 0.04 X19
20 GROSORGRANO -0.08 0.20 X20
21 PES0O100S -0.12 -0.26 X21
23 RENDIMIENTO -0.13 -0.26 X23
25 DIASANTESIS 0.27 -0.08 X25
26 DIASEMIEST 0.27 -0.07 X26
27 LATITUD 0.12 0.31 X271
28 LONGITUD -0.06 0.18 X28
29 ALTITUD 0.21 0.17 X29

Correlacion cofenética: 0.813

Nota: Latitud, longitud, altitud, se indican en el estudio para observar el comportamiento de los caracteres, segin
los departamentos de procedencia.
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4.4 Andlisis de conglomerado o cluster

El material colectado de maiz se distribuy6 en tres conglomerados (Figura 5), donde se nota

claramente que a una distancia cercana de 58.4, se delimitaron los siguientes conglomerados.

Conglomerado I, con ocho cultivares de las zonas de Rivas y Masaya similares entre si por su
buen rendimiento, resistentes al acame de tallo y raiz. La forma de la mazorca fue cilindrica-
cbnica, mostrando buena cobertura y por consiguiente presentaron poco dafio. Este grupo
proviene de las regiones con menor altitud sobre el nivel de mar y son consideradas

intermedias en sus dias a floracion. Representa el 24 % de todo el germoplasma colectado.

Conglomerado 11, Muestra el grupo mas grande con 17 cultivares de las zonas altas de
Matagalpa y Jinotega, consideradas tardias por sus dias a floracion y de menor rendimiento
respecto al resto del germoplasma. Se caracterizan por su resistencia al acame de tallo y
susceptibilidad al acame de raiz. Muestra poco dafio a la mazorca, la cual es cilindrica-conica
de cobertura intermedia, el grupo representa el 51 % de los cultivares y aqui se concentran los

cultivares de mayor porte morfologico.

Conglomerado I1l, Agrupa ocho cultivares de las zonas de Chinandega y Carazo,
consideradas precoces por sus dias a floracion, rendimiento intermedio respecto a los otros
grupos, resistentes al acame de tallo pero muy susceptibles al acame de raiz. La mazorca
muestra pocos dafios y su cobertura es intermedia. Este conglomerado muestra el 24 % de los

cultivares.
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Figura 5. Analisis de agrupacion o conglomerado para 33 cultivares de maiz colectados en

Nicaragua.
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V. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en la caracterizacion y evaluacion agrondémica de 33 cultivares de

maiz, se puede concluir que:

Los caracteres que presentaron menor variabilidad en la poblacién sometida a estudio son
color del pericarpio, presencia de ligula foliar, color de tallo, forma de la mazorca y forma de

la superficie del grano.

El andlisis multivariado mostr6 patrones de agrupamiento de acuerdo a las caracteristicas
cuantitativas y cualitativas evaluadas, resultando tres grupos para componentes principales y

andlisis de conglomerado segun las zonas de procedencia.

Se encontraron 14 cultivares promisorios de acuerdo a las variables dias a floracion,

rendimiento y resistencia a acame de tallo y raiz.
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VI. RECOMENDACIONES

Evaluar en otras localidades de Nicaragua los cultivares con caracteristicas promisorias, para
observar el comportamiento de dichos cultivares e incorporarlos en futuros programas de
mejoramiento por su rendimiento, precocidad y resistencia al acame, ademéas de darle
continuidad a los estudios de caracterizacién para generar mas informacion de variedades

locales en el pais.
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VIII. ANEXOS



Anexo 1 Compendio de guia de descriptores utilizados para la caracterizacion y evaluacion
preliminar de 33 cultivares de maiz (Zea mays L.). Propuesta por IBPGR (1991) y CIAT
(1991)

Datos de la planta
Aspecto vegetativo

1. Altura de la planta (cm) (ALTURAPLTA)
Se mide sobre el eje principal donde estan insertadas las hojas y diversos complejos axilares,
desde el punto de insercion de las raices en el suelo hasta la base de la espiga (Figura 1).

2. Altura de la mazorca (cm) (ALTURAMAZ)

Se mide sobre el eje principal donde estan insertadas las hojas y diversos complejos axilares,
desde el punto de insercion de las raices en el suelo hasta el punto donde se produce la yema
axilar que da lugar a la mazorca superior (Figura 1).

3. Numero de nudos por planta (NUMNUDOS)
El nimero de nudos es igual al namero de hojas, se cuenta en el tallo principal desde el suelo
hasta la base de la espiga.

4. Longitud de la hoja (cm) (LONGHOJA)

Medida en centimetros, desde el punto de union de la lamina foliar con la vaina (insercion de
la ligula) hasta el apice de la misma. Se toma la hoja correspondiente al nudo que se encuentra
arriba del nudo de la mazorca superior, al momento de la floracion (Figura 2).

5. Ancho de la hoja (cm) (ANCHOHOJA)
Se mide en centimetros de borde a borde. En la parte central de la lamina foliar (Figura 2).

6. Numero de hojas arriba de la mazorca (NUMHOJAMAZ)
Numero de hojas por arriba de la mazorca superior, incluyendo la hoja de la mazorca.

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

1. Ligera
5. Mediana
7. Espesa

8. Presencia de la ligula foliar (LIGULAFOL)
Observar la presencia de la ligula

0. Ausente

1. Presente

9. Color del tallo (COLTALLO)
Indicar hasta tres colores del tallo ordenando por frecuencia en el momento de la floracion,
observado entre las dos mazorcas més altas.
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1. Verde Oscuro (40, 42)
2. Verde intermedio (41, 44, 45, 43)
3. Verde claro (48, 46, 47)

10. Dias hasta la antesis masculina (DIASANTESIS)

Numero de dias transcurridos desde la fecha de siembra en suelo himedo o con riego de
germinacion, hasta el momento en que se haya iniciado la emision de polen en el 50 % de las
plantas.

11. Dias hasta la emision de estigmas (DIASEMIST)

Numero de dias transcurridos desde la fecha de siembra en suelo humedo, hasta el momento
en que sean visibles los filamentos o cabellos jovenes de las mazorcas en el 50 % de las
plantas.

12. Senescencia de la hoja de la mazorca (DIASSENEHJIMAZ)
Dias transcurridos desde la siembra hasta que se ha secado la hoja de la mazorca en el 50% de
las plantas.

13. Longitud de la espiga (LONGESPIGA)
Distancia entre el comienzo de la ramificacion de la panoja (insercion de su rama secundaria
mas inferior) y el extremo superior de la panoja (Figura 1).

14. Longitud del pedanculo (cm) (LONGPEDUN)

Distancia entre el altimo nudo superior del tallo y la primera ramificacion de la espiga (Figura
1).

15. Distancia entre la primera y ultima rama primaria (cm) (DISRAMPRI)

16. Numero de ramificaciones primarias en la espiga (inflorescencia masculina)
(NUMRAESP)

17. Acame de raiz (ACAMERAIZ)
Porcentaje de plantas con acame de raiz dos semanas antes de la cosecha

18. Acame del tallo (ACAMETALLO)
Porcentaje de plantas acamadas dos semanas antes de la cosecha.

Datos sobre la mazorca

1. Indice de prolificidad (INDPROLIF)
Es la relacion entre el nGmero total de mazorcas y al menos 20 plantas.

2. Dafios a la mazorca (DANMAZORCA)

3. Cobertura de la mazorca (COBMAZORCA)
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3 Pobre
5 Intermedia
7 Buena

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

5. Longitud del pedunculo de la inflorescencia femenina (cm) (LONPEDMASCU)

El pedinculo de la mazorca es una rama modificada que separa la mazorca del tallo principal,
y se deriva de una yema axilar de aquel. Sus entrenudos se han acortado tanto, que sus
bréacteas traslapadas cubren la mazorca.

La longitud del pedinculo de la mazorca es la distancia medida entre el borde inferior del
nudo donde se origina la mazorca y la base de esta Gltima (Figura 3)

6. Forma de la mazorca mas alta en la planta (FORMAZORCA)
1 Cilindrica

2 Cilindrica — conica

3. Conica

4 Esferica

5. Otros (especifique)

Ver Figura 4.

7. Longitud de la mazorca (cm)(LONMAZORCA)
Medicion realizada desde la base de su insercion en el pedunculo hasta su apice (Figura 3).

8. Diametro de mazorca (cm) (DIAMAZORCA)
Se parte la mazorca por la mitad para determinar su diametro en el corte transversal, desde la
corona de un grano hasta la corona del gano diametralmente opuesto (Figura 3).

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

10. Numero de granos por hilera (NUMGRANOHIL)
Se cuenta en una hilera desde la base hasta el &pice de la mazorca. Se realiza para 10
mazorcas.

11. Disposicion de hileras de granos (DISHILGRANO)

1. Regular
2. Irregular
3. Recta

4. En espiral
Ver Figura 5.
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12. Color del olote o raquis (COLOLOTE)
Blanco

Rojo

Rosado

Morado

Café

Otros especifique

OO WN P

13. Didmetro del raquis (cm) (DIAMRAQUIS)
Medida entre la base de insercion de los dos granos diametralmente opuesto en la seccion
central del raquis (Figura 3)

Datos sobre el grano

1. Longitud del grano (mm) (LONGRANO)

Promedio de 10 granos de diferentes mazorcas. Medicion realizada desde el apice del grano
(extremidad que se inserta en la mazorca) hasta la corona del mismo en muestras tomadas de
la parte central de la mazorca (Figura 6).

2. Ancho del grano (mm) (ANCHOGRANO)
Medicion realizada en la parte mas ancha del grano (Figura 6).

3. Grosor del grano (mm) (GROSORGRANO)
Distancia medida entre las caras del grano (Figura 6).

4. Forma de la superficie del grano (FORSUPGRANO)
1 Contraido

2. Dentado

3. Plano

4 Redondo

5. Puntiagudo

6. Muy puntiagudo

Ver figura 7.

5. Color del pericarpio (COLPERICAR)

El pericarpio que recubre al grano esta formado por tejido externo de aquel, para calificarlo se
desprende con la ayuda de pinzas.

Transparente

Café amarillento

Café

Rosado oscuro

Rojo

Variegado

Otros

NookrwbdPE
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6. Color del grano (COLGRANO)
Indicar como maximo tres colores en orden de frecuencia
Blanco

Amarrillo

Morado

Jaspeado

Café

Anaranjado

Moteado

Capa Blanca

Rojo

CoNO~ N E

7. Peso de 100 granos (g) (PESO100S)
Justado a un contenido de humedad del 12%

Extremo superior
del eje principal S

Longitud del eje central
de la panoja

— Comienzo de
ramificacion de
Base de la la panoja

Longitud
del pedunculo

Altura

Nudo de origen , de la planta

de la mazorca
superior

Altura
de la mazorca

Punto de insercion
de las raices en el suelo

Figura 1. Medicion de estructuras de la planta de maiz.
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Anchura de la hoj

Longitu de a hoja :

Figura 2. Determinacion de la longitud y anchura de la hoja de maiz.

Longitud de la mazorca Longitud de! I
pedunculo
1 Diametro 'S

b
Y '
SRR | ¢

Diametro de la mazorca

A
"
Diametro de mario

Figura 3. Descriptores de la mazorca.
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Figura 6. Formas para la medicion del grano.

1 Contraido 2 Dentado 3 Plano
4 Redondo 5 Puntiagudo 6 Muy puntiagudo

Figura 7. Formas del grano.
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Anexo 2. Media, desviacidn estandar y coeficiente de variacion, de 20 caracteres cuantitativos de 33 cultivares de maiz

Estadisticas descriptivas generales

Variable | Media | Desv. Est. | Coef. Var. | Minimo | Mediana | Maximo Modo | Moda

ALTURAPLTA 233.8 50.11 21.43 105 230 360 210 11
ALTURAMAZ 134.57 38.91 28.91 43 131 250 110, 130 10
NUMNUDOS 13.5 2.071 15.34 8 14 19 14 69
LONGHOJA 90.995 17.668 19.42 47 90.45 135 100 15
ANCHOHOJA 8.8577 1.3735 15.51 5 9 12.7 9 36
NUMHOJAMAZ 6.4171 0.9711 15.13 4 6 10 7 133
LONGESPIGA 40.362 8.844 21.91 15 41 60 40 24
LONGPEDUN 8.646 7.582 87.69 1 7 52 5 36
DISRAPRIM 13.555 6.277 46.31 4.1 13 14 145 12
NUMRAESP 14.863 3.869 26.03 5 15 27 13, 17 35
NUMBRAC 10.579 2.402 22.71 5 10 20 10 58
LONPEDMASCU 9.059 4,223 46.61 1.6 8.7 20.1 4.9 7
LONMAZORCA 17.913 2.446 13.65 12.1 17.95 24.5 16.2 12
DIAMAZORCA 4.1147 0.536 13.03 2.59 4.14 5.8 3,74 6
NUMHILGRANO 12.459 1.943 15.6 8 12 18 12 125
NUMGRANOHIL 31.006 6.677 21.54 12 31 52 29 23
DIAMRAQUIS 1.6065 0.3857 24.01 0.7 1.61 2.8 1.51 10
LONGRANO 9.3918 1.4341 15.27 5.3 94 13.1 9.1 17
ANCHOGRANO 9.3677 1.1581 12.36 4.1 94 12.8 9.1 24
GROSGRANO 4.4986 0.9126 20.29 3 4.3 10.7 4.1 39
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Anexo 3. Datos de pasaporte de los 33 cultivares colectados a nivel nacional

Nombre Comun | Cultivar | Departamento Municipio Latitud Longitud | Altitud

Sin registro 6140 Sin registro Sin registro Sin registro | Sin registro | Sin registro
Olotillo 6074 | Jinotega El Cua 13°28°30 | 85°3538” 470
Maizon 6035 | Jinotega Jinotega 13°11722"" | 85°50°41"" 690
Olotillo 6036 | Jinotega El Cua 13°21°19” | 85°38'52” 430
Pujagtie pinto 6015 Matagalpa Matagalpa 12°53'28"" | 85°50°35"" 645
Amarillo criollo 6061 Masaya Masaya 11°00°17"" | 86°00°44” 90
Maiz criollo 6054 Matagalpa La Dalia 13°08°13" | 85°40°33” 425
Pujagiie morado 6032 Matagalpa San Dionisio 12°45°38"" | 85°51°02” 381
Criollo amarillo 6118 Carazo Santa Teresa 11°46°25"" | 86°09°15" 255
Maizon 6082 Matagalpa Rancho Grande | 13°15°17" | 85°35"27" 610
Maizon 6055 Matagalpa La Dalia 13°08"37"" | 85°40°04” 480
Olote rojo 6014 Matagalpa Matagalpa 12°51°52"" | 85°52°06"" 645
Catacama H-5 6096 | Jinotega Wiwili 13°29°05"" | 85°51°18" 455
Rojo pujagie 6123 Carazo Santa Teresa 11°42°54”" | 86°08°08"" 115
Tuza blanca 6048 | Jinotega El Cua 13°25°42"" | 85°37°19” 435
Maiz criollo 6112 Rivas Cardenas 11°10°59"" | 85°29°41” 30
Pujagie 6126 Carazo Santa Teresa 11°42°02"" | 86°09°02”" 140
Maiz olotillo 6122 Carazo Santa Teresa 11°42°54"" | 86°08°08"" 115
Tuza morada 6079 Matagalpa La Dalia 13°12°59 | 85°39°07" 750
Maizén 6094 Jinotega Wiwili 13°29°06"" | 85°51°03” 430
Olote rojo 6030 Matagalpa San Dionisio 12°48°27" | 85°50741" 475
Amarillo criollo 6073 Masaya Masaya 11°57°55" | 86°02°05"" 210
Sin registro 6017 Sin registro Sin registro Sin registro | Sin registro | Sin registro
Blanco cuarentefio 6063 Masaya Masaya 11°59°52"" | 86°01°41” 110
Amarillo criollo 6067 Masaya Masaya 11°58°53" | 86°04°00” 215
Maiz criollito 6111 Chinandega Puerto Morazén | 12°44’57"" | 87°08°58"" 10
Maiz rojo 6023 Rivas Cérdenas 11°11°40"" | 85°30736" 35
Amarillo criollo 6028 Matagalpa San Dionisio 12°45°38"" | 85°51°02” 381
Maiz de 3 meses 6058 Masaya Masaya 11°58°52"" | 86°03°48” 185
Olotillo 6021 Rivas Belén 11°32°01"" | 85°57°46™ 127
Maiz criollo 6105 Matagalpa Matagalpa 15°52°01"" | 86°00°02"" 636
Pujaglie morado 6106 Matagalpa Matagalpa 15°52°01"" | 86°00°02"" 636
Nb Jucuapa 6040 Matagalpa Matagalpa 12°52°01"" | 86°00702"" 636
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Anexo 4. Cuadro de colores basados en Munsell Book Of Color utilizado para la caracterizacion de
los 33 cultivares evaluados, establecido por el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).
(Mufioz et al., 1993)
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