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RESUMEN

Con el objetivo de describir la diversidad de maices cultivados en Nicaragua se establecieron,
en época de postrera del afio 2011, 33 accesiones en parcelas disefiadas como un ensayo
preliminar sin repeticiones, en la localidad de Tisma, Masaya, Finca el Plantel, propiedad de la
Universidad Nacional Agraria. Se registraron datos de 20 descriptores cuantitativos y 11
cualitativos, de acuerdo a un compendio obtenido del IBPGR y el CIAT: 9 referentes a
descripcion de tallo y hojas, 4 de espiga, 12 de mazorca y 7 de grano; se calculé media,
desviacion estandar y coeficiente de variacion, ademas se realiz6 un analisis multivariado de
conglomerado y componentes principales. Hubo variabilidad fenotipica entre y dentro de las
accesiones, en la cual dos componentes principales aislaron el 73 % de la misma, y conforme a
sus caracteristicas las accesiones se aglomeran en 4 grupos bien definidos. Se presentaron
valores de rendimientos altos para las accesiones 6010 con 4405.86 kg ha™, 4676 con 4052.51
kg ha™, 6169 con 3951.83 kg ha™ y 6005con 3926.66 kg ha™.

Palabras clave: Zea mays, caracterizacion, evaluacion preliminar, accesion, descriptor.
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ABSTRACT

In order to describe the diversity of maize in Nicaragua were established, in-season period of
2011, 33 accessions in plots designed as a preliminary test without repetition, in the town of
Tisma, Masaya, the Campus Farm “El Plantel”, owned by the Universidad Nacional Agraria.
Data were collected from 20 quantitative and 11 qualitative traits, according to a compilation
by the IBPGR and CIAT: 9 characters of description of stem and leaves, 4 pin, 12 of cob and 7
grain ear, they were obtain average, standard deviation and coefficient of variation, and
multivariate analysis was performed cluster analysis and principal components. There
phenotypic variability between and within genotypes, which two principals components
private the 73 % of this, and according to their characteristics accessions crowd into four
distinct groups. The yield ranged between 0.37 kg and 4.23 kg / plots, there were high yields
values for accessions 6010 with 4405.86 kg ha™, 4676 with 4052.51 kg ha™, 6169 with
3951.83 kg ha™ and 6005with 3926.66 kg ha™.

Keywords: Zea mays, characterization, preliminary assessment, accessions, descriptor.
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I. INTRODUCCION

El maiz es una planta herbacea que pertenece a la familia Poaceae y es el tercer cereal mas
importante del mundo después del trigo y el arroz (Poehlman & Sleper, 2005), ademéas ha
acompafiado a las més antiguas civilizaciones del continente Americano en su desarrollo
(Serratos, 2012).

En més de 70 afios de confrontacion e intercambio de ideas con relacion al origen del maiz,
s6lo se ha producido un consenso entre la comunidad cientifica: el teocintle es el ancestro del
maiz (Serratos, 2012). El “centro de origen” de plantas cultivadas es la zona geogréfica en
donde se encuentra un maximo de diversidad del cultivo y en el que coexisten o coexistieron
sus parientes silvestres, por lo tanto, se tienen dos posibles centros de origen para este cereal:
Centroamérica y sur de México o los altiplanos de Perd, Bolivia y Ecuador (Poehlman &
Sleper, 2005).

Este cultivo ha sido objeto del estudio genético y citogenético mas intenso que cualquier otra
especie cultivada debido a que la planta es facil de cultivar, capaz de adaptarse a diversos

ambientes y posee gran nimero de variaciones hereditarias (Jugenheimer, 1990).

Nicaragua tiene una larga tradicion en el cultivo y consumo de maiz. EI 71% de los
productores agricolas registrados en el 111 Censo Agrario (CENAGRO, ) incluyen la siembra
de maiz en sus sistemas de produccion, siendo la mayoria pequefios productores de bajos
ingresos. La superficie que representa es 39,4% del area agricola total, siendo un bien para el

consumo interno (Lacayo, 2012).

Para disponer de un material que exprese mayores niveles de rendimiento, calidad y tolerancia
a condiciones de estrés se necesita desarrollar mejores variedades, para lo cual la
caracterizacién y evaluacién preliminar puede ofrecer resultados Utiles, ya que es necesario
conocer el grupo de individuos que podrian ser los progenitores de la generacion mejorada
(Cortamira, 2006).

La caracterizacidn consiste en el registro de aquellos caracteres que son altamente heredables,

visibles al 0jo y que se expresan en todos los ambientes, mientras que la evaluacion preliminar

1



responde al registro de ciertos caracteres adicionales que son deseables segun el consenso de

los usuarios de un cultivo en particular (CIMMYT, 1985).

El CIMMYT (2010) propone que es urgente generar documentacion apropiada de todas las
colecciones del continente Americano considerada como diversidad primaria del maiz, por ser
el centro de origen del cereal; para facilitar el uso de informacion a los investigadores y

mejoradores.

En Nicaragua ya se han dado precedentes de caracterizacion y evaluacion preliminar de
variedades locales de maiz, pues existen registros que datan hasta 1990 donde Loaisiga y
Benavides llevaron a cabo investigaciones pertinentes al tema [caracterizacion y evaluacion
preliminar] con diferentes materiales. Viera (2004), Lopez (1997) y Morales et al., (1993),
realizaron 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 agronémico.

Actualmente la caracterizacion y evaluacion preliminar se hace necesaria, pues la diversidad
genotipica del maiz en Nicaragua y América asegura su permanencia por el excesivo flujo de
semillas dentro y entre las comunidades (Serratos, 2012). Nicaragua, principalmente por servir
de puente entre las dos grandes masas continentales cuenta con una gran variedad de material
genético de esta especie tan importante para el mundo, por lo tanto, es una region de acervo
genético (Flores & Kuan, 2012).

Con el presente trabajo se espera ampliar la informacidon existente de los maices que
permanecen en los campos cultivados de Nicaragua, y de esta manera contribuir al posible
interés de investigadores que deseen emprender estudios con el germoplasma nacional de

maiz.



Il. OBJETIVOS

2.1  Objetivo general

Generar informacion respecto a accesiones locales de maiz (Zea mays L.) colectadas en
diversos departamentos de Nicaragua que conlleve a su preservacion por parte de
investigadores y fitomejoradores.

2.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar y evaluar preliminarmente 33 cultivares locales de maiz (Z. mays) utilizando

estadistica descriptiva para 21 caracteres cuantitativos y 11 cualitativos.

2. Describir la variabilidad encontrada en las accesiones, con respecto a los descriptores

cuantitativos estudiados, por medio del uso de analisis de componentes principales.

3. Establecer similitudes y diferencias de las accesiones sometidas a estudio mediante el uso

de andlisis de conglomerado.

4. ldentificar germoplasma promisorio para futuros trabajos de investigacion.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del experimento

El estudio se establecié en la finca El Plantel, propiedad de la Universidad Nacional Agraria,
localizada en el kildbmetro 43 % de la Carretera Tipitapa — Masaya.

La finca esta ubicada entre las coordenadas 12°06°24” y los 12°07°30” de Latitud Norte y
entre los 86°04°46” y 86°05°27” de Longitud Oeste (Matamoros, 2011). La finca se encuentra
a una altura de 65 metros sobre el nivel del mar, con temperatura promedio de 28° C, la
precipitacion promedio anual oscila entre los 796 — 800 mm, con humedad relativa de 71% y
viento con velocidad de 3.5 m/s. En la figura 1 se presenta en pentadas la fluctuacion de

precipitacion, humedad relativa y temperatura media durante los meses en que se realizé el

estudio.
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Figura 1. Condiciones climatoldgicas de la Finca El Plantel en pentadas del 27 de Julio al 30
de noviembre del afio 2011.



3.2 Material bioldgico

El material biologico estéa constituido por 33 variedades locales colectadas en diferentes zonas

de Nicaragua. En el Cuadro 1 se presentan los datos de pasaporte de los materiales sometidos

a estudio. A cada variedad se le asigna un nimero de identificacion cuando entra al Banco de

Germoplasma al que se le conoce como accesion.

Cuadro 1. Datos de pasaporte de 33 accesiones de maiz (Zea mays L.) colectadas en Nicaragua

# Accesion Nombre local Departamento Municipio Latitud Longitud Altitud
1 6230  Tuza blanca Matagalpa La Dalia - - -
2 6169  Criollo mezclado Matagalpa San Ramon 12°54’55"" 85°47°15”" 800
3 6165 Maiz pinolero Matagalpa Esquipulas 12°41°03"" 85°46°24" 460
4 6215  Maizon tuza morada Jinotega Wiwili 13°31'53" 85°46'29”" 365
5 6060 Enano Masaya Masaya 11°00°17" 86°0044” 90
6 6005 Maiz Matagalpa Esquipulas 12°43'20"" 85°44’50” 350
7 6217  Maiz amarillo Jinotega Wiwili 13°31°19" 85°47°19” 326
8 6225 Amarillotuzamorada  Jinotega Yali 13°17°34 86°06'22"" 1095
9 6010 Criollo Matagalpa Esquipulas 12°45°08" 85°4529” 305
10 6221  Maquina olote colorado Jinotega Pantasma 13°29°06"" 85°51°03" 461
11 4676  Maiz criollo Carazo Santa Teresa 11°43'36"" 86°07°'54" 143
12 6227 Maiz catacama Esteli Condega 13°24°09" 86°17°45" 711
13 6222  Maiz de pinol Jinotega Pantasma 13°29°06"" 85°51°03" 462
14 6175 Olctillo Matagalpa Matiguas 12°55°05"" 85°34°14”" 540
15 6223  Maiz de pinol Jinotega Pantasma 13°24°41"" 85°53°21" 480
16 6036 Olctillo Jinotega El Cua 13°21°19" 85°38'52" 430
17 6228 Pujagua blanco Rivas Belén - - -
18 6185 Maiz mejorado Matagalpa La Dalia 13°09°00" 85°35'19" 431
19 4673 Maizbn Carazo Santa Teresa 11°43'36"" 86°07'54" 140
20 6210 Pujagua Jinotega Jinotega 13°11°25"" 85°48'12" 772
21 6169  Criollo mezclado Matagalpa San Ramon 12°54°55"" 85°47°15" 800
22 6067  Amarillo criollo Masaya Masaya 11°58°53" 86°04°00” 215
23 6186  Nicaragua blanco Matagalpa La Dalia 13°07°43"" 85°33'32" 570
24 6084 Olotillo Matagalpa Rancho Grande  13°15°17 85°3527" 610
25 6058  De tres meses Masaya Masaya 11°58°52"" 86°03°48"" 185
26 6090 Maizon tuza blanca Jinotega Wiwili 13°35°00"" 85°4812"" 365
26 6161  Pujagua Masaya Masaya 11°58'52"" 86°0348" 190
28 6081 H-5 Matagalpa La Dalia 13°1340" 85°37'52"" 585
29 6212 Maiz Salco Jinotega El Cua 13°21°30"" 85°47°12" 645
30 6057  Cuarentefio Masaya Masaya 11°59'55" 86°01'35" 105
31 6051 Tuzablanca Matagalpa La Dalia 13°0547" 85°40°16" 335
32 6163 Maiz criollo Boaco San José Remates 12°37°05 85°46°37" 616
33 6206 Maiz Masaya Jinotega Jinotega 13°09°02"" 85°55°05" 935




3.3 Variables evaluadas

Para la caracterizacion y evaluacién preliminar de las accesiones de maiz se registraron datos
de 9 caracteres para descripcion del tallo y hojas, 4 de espiga, 12 de mazorca y 7 de grano
tomados de los descriptores propuestos por el IBPGR (1991) y el CIAT (1993), los que se
presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteres evaluados en la caracterizacion y evaluacion de 33 accesiones de maiz
(Z. mays) en eépoca de postrera del 2011

Caracteres Cuantitativos Caracteres Cualitativos

Tallo

Namero de nudos por planta (NUMNUDOS) Color del tallo (COLTALLO)
Altura de la planta (cm) (ALTURAPLTA)
Altura de la mazorca (cm) (ALTURAMAZ)

Hoja
Longitud de la hoja (cm) (LONGHQOJA) Presencia de la ligula foliar (LIGULAFOL)
Ancho de la hoja (cm) (ANCHOHOJA) Pubescencia de la vaina foliar (PUBVAINAFOL)
Numero de hojas arriba de la mazorca (NUMHOJAMAZ)
Espiga
Distancia entre la primera y Gltima rama primaria (cm)
(DISRAPRIM)
Numero de ramificaciones primarias en la espiga
(inflorescencia masculina) (NUMRAESP)
Longitud del pedinculo (cm) (LONGPEDUN)
Longitud de la espiga (LONGESPIGA)
Mazorca
Longitud de la mazorca (cm) (LONMAZORCA) Cobertura de la mazorca (COBMAZORCA)
Longitud del pedunculo de la inflorescencia femenina (cm) Forma de la mazorca mas alta en la planta
(LONPEDMASCU) (FORMAZORCA)
Diametro de mazorca (cm) (DIAMAZORCA) Dafios a la mazorca (DANMAZORCA)
Diametro del olote (cm) (DIAMOLOTE) Color del olote o raquis (COLOLOTE)
Numero de bracteas (NUMBRAC) Disposicién de hileras de granos (DISHILGRANO
Nuamero de hileras de granos (NUMHILGRANO)
Numero de granos por hilera (NUMGRANOHIL)
Grano
Forma  de la  superficie del grano
Longitud del grano (mm) (LONGRANO) (FORSUPGRANO)
Ancho del grano (mm) (ANCHOGRANO) Color del pericarpio (COLPERICAR)
Grosor del grano (mm) (GROSORGRANO) Color del grano (COLGRANO)

Peso de 100 granos (g) (PESO100S)




3.4 Disefo experimental

El experimento se establecié 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, en
surcos de 12 m de longitud y distancia de 20 cm entre planta y 80 cm entre surcos,
enumerados de Sur a Norte. Entre cada diez accesiones se sembrd un surco testigo de la
variedad sintética NB-S.

3.5 Analisis de la informacion

Los datos obtenidos se capturaron en una base de datos donde se obtuvo la Media, Desviacion
Estandar y Coeficiente de Variacion, ademas se realizo analisis multivariado de Componentes

Principales y de conglomerado (cluster).

Para la determinacion del material promisorio se relacionaron los rendimientos de las

accesiones con el rendimiento promediado de los testigos mas cercanos. Con la formula:

RA

RR = SRT

Donde,
RR= Rendimiento relativo
RA= Rendimiento de la accesion

XRT= Promedio de testigo (los dos mas cercanos)
3.6 Manejo agronoémico

La siembra se realizd el 27 de julio de 2011 en forma manual colocando dos semillas por
golpe a una distancia entre planta y surco de 20 y 80 cm, respectivamente. El area utilizada

recibi6 un pase de arado, uno de grada y el surcado.

La fertilizacion se efectué a razén de 90 kg ha™ con la férmula completa 18-46-0 al momento

de la siembra y 90 kg ha™ de urea 46% a los 45 dias después de la siembra.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion y evaluacion preliminar de 33 accesiones de maiz (Zea mays L.)

La caracterizacion consiste en el registro de aquellos rasgos que son altamente heredables,
visibles al 0jo y que se expresan en todo ambiente y la evaluacion preliminar es el registro de
caracteres de valor agronomico deseables segin el consenso de los usuarios (CIMMYT,
1985). Los caractOeres cualitativos son aquellos que estan regulados por uno 0 pocos genes y
generalmente son poco modificados por el ambiente (Mufioz et al., 1993). Los caracteres
cuantitativos estan determinados por algunos o muchos pares de genes y su fenotipo esta
determinado por el genotipo, el ambiente y la integracion de éstos (Benavides, 1990).

4.1.1 Caracteres de tallo

Caracteres cuantitativos de tallo

El tallo es un eje central cilindrico en la base y ovalado hacia el apice, su longitud se considera

una caracteristica varietal (Loaisiga, 2001).

En el presente estudio se registraron datos de tres caracteres cuantitativos presentes en el tallo
y se obtuvo que el mas variable fue la altura de la mazorca con un coeficiente de variacion de
26.04 % y de menor variabilidad el nimero de nudos con 13.00 %. Kuan y Flores (2012),
caracterizando 33 accesiones de maiz colectadas en Nicaragua, obtuvieron resultados similares
en cuanto a caracter mas variable y menos variable, pues su estudio registré un 28.91% de
coeficiente de variacion en altura de mazorca y 15.34 % en nimero de nudos. Lo que
demuestra que el ambiente influye en la variacion de la altura de la mazorca y ésta a su vez

modifica el nimero de nudos.

Altura de planta

Para altura de planta la media general fue de 257.65 cm con una desviacion estandar de 48.99
cm y un rango de 76 a 408 cm. La accesion en promedio mas alta registrada fue la 6175 con
351.20 cm y la mas baja fue la 6163 con 154.60 cm. Para el coeficiente de variacién tenemos
que la accesion con mayor variacion fue la 6163 con 22.73 % y de menor variacion la 6067
con 5.53 % (Cuadro 3).



La altura de la planta es un caracter de importancia agrondémica porque de ésta depende la
fortaleza del tallo, que es un elemento considerado por los mejoradores en la seleccion, pues
afecta el método de cosecha y el rendimiento (Morales, 1993). Las mayores alturas son
registradas en los materiales originarios de Matagalpa y Jinotega, zonas de alta precipitacion,
y van desde 261.30 cm hasta 351.20 cm, este resultado coincide con el de Loaisiga (1990) que

evalud cultivares nicaragiienses de maiz.

Altura de la mazorca

En la variable altura de mazorca la media general fue de 153.26 cm con desviacion estandar de
39.91 cm, oscilando el rango entre 55 y 285 cm. La accesion con mazorca mas alta fue la 6175
con 223.30 cm y la mas baja fue la 6163 con 77.40 cm. La accesion con mayor coeficiente de
variacion fue la 6161 con 30.43 % y menor la 6212 con 6.47 % (Cuadro 3).

Lodisiga (1990) menciona que los materiales provenientes de zonas con alta radiacion solar,
moderada precipitacion y bajas alturas sobre el nivel del mar presentan las mayores alturas de
mazorca. La presente investigacion no sustenta la aseveracion de Lodisiga, ya que las
accesiones oriundas de los departamentos de Matagalpa y Jinotega, donde un conjunto de
condiciones son contrarias a las descritas en su experimento, son las que registran las mayores

alturas de mazorca.

NuUmero de nudos

El nimero de nudos presentd media general de 14.11 nudos y desviacion estandar de 1.83 cm
con un rango de 6 a 19 nudos. La accesion con mayor numero de nudos promedio fue la 6175
con 17 nudos por planta y la menor con 10 nudos fue la 6161. El coeficiente de variacion

mayor lo registro la accesion 6081 con 24.97 % y el menor la 6097 con 3.90 % (Cuadro 3).

El nimero de nudos es un caracter que esta relacionado con la altura de la planta y de la
mazorca, ya que las accesiones que presentaron las mayores magnitudes de altura, en ambas

partes de la planta, registraron también la mayor cantidad de nudos.



Cuadro 3. Caracteres cuantitativos del tallo en 33 accesiones de maiz (Z. mays) en Tisma,
Masaya Postrera 2011

Altura de planta (cm) Altura de la mazorca (cm) Numero de nudos
Accesion MED DEST CcVv MED DEST CVv MED DEST Ccv
6230 294.30 54.29 18.45 188.30 19.88 10.56 16.50 1.72 10.40
6169 230.50 44.51 19.31 124.30 34.82 28.01 13.60 2.07 15.19
6165 268.20 32.54 12.13 159.80 26.08 16.32 15.40 1.51 9.78
6215 307.10 20.84 6.79 188.50 39.23 20.81 15.70 0.95 6.04
6060 235.60 24.70 10.49 131.50 15.65 11.90 13.60 1.71 12.59
6005 259.80 19.30 7.43 140.50 34.26 24.39 13.10 2.33 17.79
6217 261.30 25.14 9.62 166.00 26.51 15.97 16.20 1.23 7.59
6225 260.00 19.07 7.34 156.00 27.03 17.33 13.20 1.03 7.82
6010 235.20 38.00 16.16 128.40 31.64 24.65 13.60 1.43 10.51
6221 279.00 26.43 9.47 154.40 28.45 18.43 14.60 1.43 9.79
4676 225.70 17.24 7.64 115.80 21.00 18.13 13.90 1.20 8.61
6227 232.20 44.15 19.01 132.50 23.59 17.80 13.10 0.99 7.59
6222 298.80 16.80 5.62 197.30 34.96 17.72 13.00 0.82 6.28
6175 351.20 40.04 1140  223.30 32.97 14.76 17.30 1.57 9.06
6223 286.00 20.59 7.20 171.50 42.30 24.67 14.30 1.34 9.35
6036 267.20 37.90 14.19 156.20 23.14 14.82 13.70 1.25 9.14
6228 196.80 17.92 9.11 109.00 21.47 19.70 12.60 1.17 9.32
6185 298.40 54.65 18.31 181.60 28.40 15.64 14.00 1.56 11.17
4673 237.50 25.21 10.62 150.70 33.86 22.47 14.30 1.16 8.11
6210 267.30 25.12 9.40 181.80 18.09 9.95 12.90 0.74 5.72
6169 261.40 20.32 7.77 138.20 14.71 10.64 14.00 1.05 7.53
6067 251.70 13.91 5.53 152.20 14.53 9.55 13.50 0.53 3.90
6186 248.30 21.65 8.72 137.30 23.48 17.10 13.40 0.84 6.29
6084 303.60 24.27 7.99 187.20 24.60 13.14 14.50 0.85 5.86
6058 260.70 33.11 12.70 151.30 22.76 15.05 13.80 1.03 7.48
6090 297.00 30.75 10.35 184.60 22.90 12.40 14.60 0.84 5.78
6161 183.90 18.78 10.21 106.30 32.35 30.43 10.70 1.06 9.90
6081 295.40 35.88 12.15 175.40 25.93 14.78 14.00 3.50 24.97
6212 295.50 24.09 8.15 196.50 12.70 6.47 15.90 1.20 7.53
6057 200.90 17.63 8.77 114.40 14.46 12.64 14.50 0.97 6.70
6051 220.70 34.52 15.64 124.80 35.65 28.56 15.40 1.71 11.12
6163 154.60 35.14 22.73 77.40 9.25 11.95 13.10 0.88 6.68
6206 237.14 37.84 15.96 152.43 15.37 10.08 14.57 0.98 6.70
General 257.65 48.99 19.01 153.26 39.91 26.04 14.11 1.83 13.00

Nota: MED: Promedio; DEST: Desviacidon estandar; CV: Coeficiente de variacion
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Caracteres cualitativos de tallo
Color de tallo

En el descriptor color de tallo no hay mucha variabilidad ya que el 76 % de las accesiones
presentaron color verde intermedio, en un 24 % se encontraron mas de un tipo de colores y
solamente la accesion 6222 se caracterizo con el color verde claro (Cuadro 4). Kuan y Flores
(2012) obtienen como resultado que color de tallo es un descriptor de poca variabilidad, pues

registran el 91 % de los materiales con un mismo color.

Cuadro 4. Caracter cualitativo de tallo en 33 accesiones de maiz (Z. mays) en Tisma, Masaya
Postrera 2011

Accesion  Color de tallo  Accesién Color de tallo

6230 2 6185 2
6169 2,3 4673 1,2
6165 2 6210 1,2
6215 2 6169 2
6060 1,2 6067 2
6005 2 6186 2
6217 1,3 6084 2
6225 2 6058 2
6010 2 6090 2
6221 2 6161 2
4676 2 6081 2
6227 2 6212 2
6222 3 6057 1,2
6175 2 6051 2
6223 2 6163 2
6036 2 6206 1,2
6228 1,2

4.1.2 Caracteres de hoja

Caracteres cuantitativos de hoja

La hoja es el 6rgano que surge y envuelve al tallo, la compone la vaina que rodea el entrenudo,
ligula que lo protege y la ldmina que es la parte verde y que comprende la zona donde se da la

mayor actividad fotosintética de la planta (Loaisiga, 2002).

El caracter ancho de la hoja se muestra como el méas variable con un coeficiente de variacion
de 15.63 % y el menos variable con apenas 14.27 % es el numero de hojas por encima de la

mazorca.
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Longitud y ancho de hoja

La media general para longitud de hoja fue de 100.68 cm con desviacion estandar de 15.64 cm

y un rango dentro de las accesiones de 36.6 cm a 135.2 cm.

La accesion que presento la mayor longitud de hoja fue la 6175 con 121.70 cm y la menor con
75.91 cm fue la accesion 6161. Respecto al coeficiente de variacion el mayor lo registré la

accesion 6051 con 35.39 % de variacion y la 6175 con 4.10 % como menor (Cuadro 5).

Para ancho de la hoja la media general fue de 8.5 cm con desviacion estdndar de 1.33 cm,
fluctuando un rango de 5.4 cm y 12 cm. EIl mayor ancho de hoja lo registrd la accesion 6217
con 9.91 cm y de menor ancho la 6161 con 6.34 cm. La accesion con mayor coeficiente de
variacion fue la 6212 con 18.81 %, y la menor con 5.46 % la accesion 6228 (Cuadro 5).

Segun Loaisiga (1990) las plantas con mejor porte son aquellas que presentan longitud de hoja
entre 85 — 100 cm y un ancho de 7 — 9 cm, ya que sus conclusiones estadisticas demuestran
que las accesiones comprendidas en dichos rangos cuentan con buena cobertura de sol
respecto al suelo y solidez de la hoja en cuanto al enrollamiento de la misma. En la presente

investigacion el 36 % de las accesiones presentaron estas caracteristicas de hoja (Cuadro 5).
Numero de hojas arriba de la mazorca

El nimero de hojas por encima de la mazorca mostré media general de 6 hojas, desviacion
estandar de 0.92 hojas y un rango dentro de las accesiones de 3 a 9 hojas. Viera (2004)
experimentando una caracterizacion de seis hibridos y seis variedades de polinizacion libre

obtiene en el ANDEVA que este caracter presenta diferencias altamente significativas.

En la presente investigacion se registrd un rango que va desde la accesion 6225 con 5.20 hojas
arriba de la mazorca hasta la 6215 con 8.30 hojas promedio. EI mayor coeficiente de variacion
obtenido corresponde a la accesién 6230 con el 22.34 % y la 6215 con 5.82 % la de menor

variacion (Cuadro 5).

En el cuadro 5 se reflejan los estadisticos basicos para tres caracteres cuantitativos de hoja en

33 accesiones de maiz.
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Cuadro 5. Caracteres cuantitativos de la hoja en 33 accesiones de maiz (Z. mays) en Tisma,
Masaya Postrera 2011

Longitud de hoja (cm) Ancho de hoja (cm) NUMHOJAMAZ
Accesion MED DEST CcVv MED DEST CVv MED DEST CcVv
6230 93.90 16.02 17.06 9.53 1.36 14.23 6.40 1.43 22.34
6169 93.80 17.18 18.32 9.05 1.43 15.81 6.40 0.70 10.93
6165 96.80 8.95 9.25 9.10 1.41 15.53 6.40 0.70 10.93
6215 107.90 11.39 10.55 8.55 0.77 9.06 8.30 0.48 5.82
6060 91.86 8.56 9.32 9.27 1.07 11.54 6.10 0.88 14.35
6005 106.65 9.31 8.73 9.31 0.84 9.01 6.90 0.99 14.41
6217 89.19 19.97 22.39 9.91 1.08 10.92 6.80 0.79 11.60
6225 98.40 7.26 7.38 8.66 0.98 11.29 5.20 0.92 17.67
6010 97.10 11.20 11.53 9.02 1.54 17.08 6.40 0.97 15.10
6221 105.53 9.68 9.17 8.57 1.53 17.87 6.30 0.95 15.06
4676 92.40 7.86 8.51 8.97 0.94 10.52 6.40 0.52 8.07
6227 105.31 8.00 7.60 8.74 1.24 14.21 6.50 0.85 13.07
6222 109.38 8.80 8.05 7.75 0.98 12.60 6.30 0.82 13.07
6175 121.70 4.99 4.10 8.54 1.04 12.15 6.80 0.79 11.60
6223 108.10 4.88 4,52 7.99 1.23 15.41 6.30 0.48 7.67
6036 103.76 9.76 9.41 8.49 1.22 14.37 6.50 0.85 13.07
6228 85.90 8.39 9.76 7.53 0.41 5.46 5.90 0.57 9.62
6185 117.05 11.85 10.13 9.64 1.33 13.81 6.90 0.99 14.41
4673 95.15 10.15 10.67 8.28 1.40 16.88 6.20 0.42 6.80
6210 111.59 8.31 7.45 7.98 0.81 10.21 5.40 0.52 9.56
6169 103.53 9.83 9.49 8.57 0.80 9.35 6.90 0.57 8.23
6067 107.71 7.66 7.11 8.32 1.05 12.68 6.00 0.47 7.86
6186 102.55 9.52 9.28 9.55 0.79 8.26 6.50 0.53 8.11
6084 114.92 10.16 8.84 8.32 1.30 15.60 6.30 0.48 7.67
6058 97.44 4.48 4.59 8.21 1.22 14.88 6.30 0.48 7.67
6090 107.00 13.97 13.05 7.28 0.79 10.83 6.60 0.97 14.64
6161 75.91 8.67 11.42 6.34 0.87 13.77 5.40 0.70 12.95
6081 110.16 6.78 6.15 8.84 1.19 13.43 7.30 0.67 9.25
6212 120.70 9.57 7.93 7.58 1.43 18.81 7.10 0.88 12.33
6057 82.10 9.39 11.43 7.66 1.05 13.76 5.80 0.63 10.90
6051 92.80 13.81 14.88 9.12 1.24 13.59 6.50 0.71 10.88
6163 79.50 6.22 7.83 7.45 1.12 14.99 6.20 0.79 12.72
6206 104.43 17.86 17.10 8.77 1.29 14.68 6.86 0.90 13.12
General 100.68 15.64 15.53 8.50 1.33 15.63 6.42 0.92 14.27

Nota: MED: Promedio; DEST: Desviacion estdndar; CV: Coeficiente de variacion; NUMHOJAMAZ: Numero de hojas arriba
de la mazorca.
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Caracteres cualitativos de hoja
Pubescencia de la vaina foliar

La pubescencia de vaina foliar en el ensayo se presentd ligera en el 52 % de los materiales, un
39 % de pubescencia intermedia y solamente las accesiones 6175, 6223 y 6058 se
caracterizaron por presentar pubescencia espesa. Loaisiga (1990) obtuvo mucha variabilidad
en este descriptor, pues logré clasificar en cuatro grupos el material en estudio, y afirma que
esta caracteristica es importante ya que crea una especie de microclima posibilitando mayor
retencion de humedad.

Ligula foliar

La ligula foliar es una estructura en forma de collar y ejerce una funcion de proteccion sobre el
tallo, por lo que es un rasgo positivo, ésta se encuentra situada entre la vaina y la lamina
(Loaisiga, 2002). En el experimento el 100 % de las accesiones presentaron ligula como se
observa en el Cuadro 6, al igual que Kuan y Flores (2012) en evaluacion con materiales
nicaraguenses, por lo tanto, los materiales locales se caracterizan por la presencia de ligula y

no es necesario registrarlo como descriptor ya que no ayuda a diferenciar poblaciones locales.

Cuadro 6. Caracteres cualitativos de la hoja en 33 accesiones de maiz (Z. mays) en Tisma,
Masaya Postrera 2011

Pubescenciade la  Presencia de ligula Pubescencia de la vaina Presencia de ligula

Accesion vaina foliar foliar Accesion foliar foliar
6230 5 1 6185 3 1
6169 3 1 4673 5 1
6165 5 1 6210 3 1
6215 5 1 6169 3 1
6060 5 1 6067 3 1
6005 5 1 6186 3 1
6217 3 1 6084 5 1
6225 3 1 6058 7 1
6010 3 1 6090 5 1
6221 3 1 6161 3 1
4676 3 1 6081 5 1
6227 3 1 6212 3 1
6222 5 1 6057 3 1
6175 7 1 6051 5 1
6223 7 1 6163 5 1
6036 5 1 6206 3 1
6228 3 1
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4.1.3 Caracteres de espiga

Caracteres cuantitativos de espiga

Este 6rgano se encuentra ubicado en la parte superior del tallo y aparece antes que las flores
femeninas, su apariencia depende de la variedad, presenta un raquis central y ramificaciones
donde estan dispuestas en pares espiguillas, las cuales pueden producir generalmente entre 2 —
5 millones de granos de polen (Loéisiga, 2002).

En el presente estudio la Longitud del pedlnculo se registra como el caracter mas variable con
coeficiente de variacién de 53.59 % coincidiendo con Kuan y Flores (2012) que obtuvieron la
mayor variabilidad con un coeficiente de 87.69 %, y Morales (1993) donde el descriptor
demostro alta significancia entre las accesiones. Sin embargo Loaisiga en 1990 al igual que
Lopez (1997) obtuvieron menor grado de variacion, a pesar de que el ambiente es un factor
importante en la expresion de esta variable. Longitud de la espiga se presentd como menos

variable con coeficiente de variacion de 21.72 % (Cuadro 7).

Longitud de pedunculo

La longitud de pedunculo mostré media general de 8.17 cm con desviacion estandar de 4.38

cm y un rango entre 1.5 a 46.5 cm.

En la accesion 6163 se registré la mayor longitud de peddnculo con 12.76 cm, la 6206 con
5.21 cm es la de menor promedio en cuanto a la expresion de este caracter. La mayor
variabilidad se expresa en la accesion 6161 con 98.32 % de coeficiente de variacion y con

apenas 24.33 % de coeficiente se registra la accesion 6057 como menor (Cuadro 7).

Comparando la presente investigacion con la realizada por Lopez (1997) y Loaisiga (1990),
los cuales en la caracterizacidn de cultivares nicaragiienses de maiz no registraron variacion

alguna, se deduce que hubo mucha interaccion genotipo-ambiente.

Longitud de la espiga

Para longitud de la espiga la media general fue de 39.64 cm con desviacion estandar de 8.61

cm y presentando un rango dentro las accesiones de 13.5 cm a 93 cm. La espiga en promedio

mas larga se registrd en la accesion 6227 con 45.40 cm y la 6163 obtuvo apenas 29.40 cm
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siendo la més pequefia. La variacion que se consigui6 como mas alta con 42.05 % de

coeficiente fue en la accesion 6225 y con el menor la 4676 que alcanzo el 4.25 % (Cuadro 7).

Lopez (1997) caracterizando 33 cultivares nicaragiienses de maiz escribe que este rasgo es
afectado en gran medida por la interaccion genotipo-ambiente, razon por la cual tiende a ser
muy variable. Por la amplitud del rango registrado en la presente investigacion y su

coeficiente de variacion del 21.72 % se confirma lo propuesto por Lopez.

Numero de ramificaciones de la espiga

El nimero de ramificaciones de la espiga se manifesté con media general de 16 ramificaciones
con desviacion estandar de 4.23 ramas y dentro de las accesiones el rango fue de 5 a 27
ramificaciones. La accesion 6185 presento en promedio el mayor nimero de ramificaciones de
la espiga con 20.40 y con 11.20 ramificaciones se registré el menor promedio y lo obtuvo la
accesion 6161. EI mayor coeficiente de variacion se registra en la accesion 6161 con 39.44 %

y alcanzando apenas un 13.11 % se obtiene la accesién 6175 como menor (Cuadro 7).

Reyes (1990) registra las espigas mas largas y ramificadas en los materiales que provienen de
clima seco y caliente, lo que es contrario a lo registrado en el experimento, pues los valores

mas altos corresponden a las accesiones provenientes de Jinotega y Matagalpa.

Distancia entre la primera y ultima rama primaria de la espiga

Distancia entre la primera y Gltima rama primaria de la espiga expres6 media general de 14.23
cm con desviacion estandar de 3.5 cm y un rango de 4.9 a 26.25 cm. El valor mas alto se
obtuvo en la accesion 6210 con 19.88 cm y el menor la 6227 con 10.53 cm. EI mayor
coeficiente de variacion se presentd en la accesion 6206 con 41.48 % y el menor con 10.61 %
en la 6215 (Cuadro 7).

Este descriptor depende de la longitud de la espiga, la importancia de que sea largo radica en
que existira mayor espacio donde se inserten espiguillas, poniendo a disposicion mayor
cantidad de polen y, por lo tanto, mayor capacidad de fertilizar flores femeninas (LOpez,
1997). En el experimento los materiales que presentan las distancias mas largas son 6225,
6222 y 6210.
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Cuadro 7. Caracteres cuantitativos de la espiga en 33 accesiones de maiz (Z. mays) en Tisma,

Masaya Postrera 2011
Longitud de laespiga Longitud del peddnculo (cm)  DISRAPRIM NUMRAESP
(cm) (cm)

Accesion MED DEST CV  MED DEST CV MED DEST CV MED DEST CV
6230 4405 615 1397 813 4.85 59.62 15.56 1.75 11.23 17.50 2.92 16.66
6169 4530 1247 2753 8.95 3.43 38.30 14.70 5.21 35.42 15.60 4.40 28.22
6165 4240  3.37 7.96 9.18 3.29 35.79 14.98 2.66 17.77 17.60 2.76 15.66
6215 4115 792 1925 6.76 2.60 38.48 15.92 1.69 10.61 18.50 4.12 22.25
6060 40.05 7.90 19.73 7.60 4.19 55.11 13.49 3.50 25.91 1450 3.87 26.66
6005 4531 7.09 1566 6.32 3.05 48.32 12.43 1.88 15.11 17.40 3.95 22.70
6217 3795 6.06 1596 7.77 2.78 35.83 14.12 1.51 10.66 19.90 5.04 25.34
6225 45.00 1892 4205 831 3.10 37.27 18.05 3.87 21.44 17.10 3.81 22.30
6010 40.65 657 16.16 12.17 4.89 40.17 1155 454 39.33 13.70 4.00 29.21
6221 39.77 6.83 17.18 10.69 4.09 38.27 14.05 2.32 16.54 15.30 3.56 23.27
4676 40.00 1.70 4.25 9.81 5.57 56.75 11.58 2.01 17.34 13.40 4.33 32.28
6227 4540 727 16.02 7.88 2.78 35.26 10.53 1.32 12.57 13.20 2.66 20.14
6222 37.33 9.66 2589 6.89 3.36 48.69 16.78 2.79 16.60 15.70 3.50 22.28
6175 40.60 867 2135 6.75 3.68 5446 16.31 2.52 15.48 18.70 245 13.11
6223 39.36  9.68 2458 9.09 3.90 42,87 1298 3.32 25,56 15.70 3.83 24.40
6036 4225 697 1650 6.74 4.75 70.55 13.49 3.39 25.12 1530 4.45 29.07
6228 40.85 3.32 8.12 8.65 3.72 43.00 16.10 3.34 20.75 15.30 4.42 28.91
6185 4465 696 1559 6.79 3.23 47.62 1577 215 13.61 20.40 4.43 21.70
4673 3755 593 1579 5.63 3.78 67.23 12.33 2.87 23.29 14.90 2.77 1857
6210 39.72 750 18.89 6.08 2.22 36.44 19.88 3.03 15.22 17.50 2.42 13.80
6169 33.58 823 2452 647 2.57 39.79 13.94 1.82 13.04 17.20 4.98 28.98
6067 3876 749 1933 7.00 2.56 36.56 14.05 3.48 24.74 16.70 4.37 26.19
6186 40.64 745 1833 858 441 51.35 13.65 2.44 17.87 12.00 3.92 32.63
6084 37.80 8.04 2127 7.26 2.45 33.70 15.03 3.08 20.47 17.40 2.80 16.07
6058 3407 825 2421 9.02 2.73 30.22 12.01 2.79 23.26 1540 2.84 18.42
6090 36.30 10.71 2950 8.20 2.77 33.76 13.72 3.04 22.12 1510 4.95 32.81
6161 3227 816 2527 1258 12.37 9832 11.15 277 24.85 11.20 4.42 39.44
6081 40.78 442 1083 6.89 2.52 36.62 16.44 259 1575 17.70 3.40 19.21
6212 36.60 6.35 1734 7.17 3.21 44,83 1450 3.20 22.05 16.70 2.71 16.23
6057 3565 940 26.38 10.41 2.53 24.33 13.77 3.15 22.88 14.20 3.55 25.02
6051 3875 932 2405 7.78 2.34 30.09 11.87 3.84 32.38 12.80 4.18 32.69
6163 29.40 866 29.44 12.76 7.49 58.72 1453 3.01 20.75 18.10 4.51 24.91
6206 4443 472 1063 521 3.11 59.59 11.35 4.71 41.48 14.10 2.23 15.84
General 39.64 861 21.72 8.17 4.38 53.59 14.23 3.50 24.58 16.04 4.23 26.39

Nota: MED: Promedio; DEST: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion; DISRAPRIM: Distancia entre la primera y
Gltima rama primaria de la espiga; NUMRAESP: Numero de ramificaciones de la espiga.
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4.1.4 Caracteres de mazorca

Caracteres cuantitativos de mazorca

La mazorca es una ramificacién lateral modificada, compuesta por un raquis central esponjoso

donde estén insertas las flores femeninas (Lodisiga, 2001).

En el 6rgano de la mazorca se estudiaron siete descriptores, el de mayor variabilidad fue
Longitud del pedinculo con un coeficiente del 41.28 %, resultados similares registraron Kuan
y Flores (2012) y Morales (1993) en la caracterizacion de genotipos locales de maiz, por lo
cual la interaccion genotipo-ambiente, en todos los casos, es muy influyente en la expresion

fenotipica del pedinculo. Didmetro de la mazorca presenta la menor variacion con 13.35 %.

NuUmero de bracteas

Los materiales presentan 9 bracteas promedio, con desviacion estandar de 1.89 bracteas y un
rango entre 4 y 15 bracteas. El mayor promedio registrado fue 11.40 bracteas y lo obtiene la
accesion 4676, la 6225 presenta el menor con 6.75 bracteas. EI mayor coeficiente de variacion

registrado fue de 33.54 % en la accesion 6175, el menor lo registro la 6225 con 7.41 %.

Loaisiga (1990) concluye que el nimero de bréacteas se correlaciona positivamente con
longitud y ancho de mazorca. Mejia et al., (1983) citado por Lépez (1997) sefiala que este
rasgo posee una heredabilidad de 33.96 %, por lo que el fitomejorador lo modifica facilmente
por medio de seleccion. Benavides (1990) afirma que con mayor cantidad de bracteas hay
menos dafios por agentes externos, las accesiones con esta caracteristica son la 4676, 6067,

6230 y 6215 y segln su origen responden a zonas bajas.

Longitud del pedunculo de la mazorca

En la longitud del pedinculo se registré una media general de 8.68 cm, desviacion estandar de
3.58 cm con un rango de 1 a 21.5 cm. La accesion 6225 con 11.25 cm obtuvo el mayor valor y
el menor lo present6 la 6228 con 3.91 cm, la mayor variacion fue de un coeficiente de 64.30 %

en la accesién 6169 y la menor con 22.92 % fue la accesién 6217 (Cuadro 8).
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Reyes (1990) escribe que este caracter debe ser largo y flexible con el fin de que la mazorca,
con el peso del grano, cuelgue y proteja el fruto contra plagas y enfermedades. Lopez (1997)
afirma que entre los 6 — 9 cm es lo 6ptimo para este descriptor, basandose en que la mazorca
cuelga lo suficiente aun sin hacer la dobla en el cultivo, y el 30 % del material presenta esta
caracteristica. Por lo tanto, son de mucho interés las accesiones 6215 con 9.1 cm promedio,
6051 con 7 cm y con 8 cm de longitud las 6005, 4676, 6222 y 6067.

Longitud de mazorca

Las accesiones presentaron una media general de 17.37 cm, desviacion estandar de 3.02 cm y
rango de 7 a 28.5 cm. El valor més alto fue de 20.60 cm registrado en la accesion 6084 y la
6058 con 13.35 cm el menor. EI mayor coeficiente de variacion de 28.58 % lo obtuvo la
accesion 6225 y el menor con 8.72 % la 6185 (Cuadro 8).

Morales (1993) evaluando 21 genotipos de maiz en Nicaragua reporta mazorcas con 18 cm de
largo, Benavides (1990) en caracterizacion de materiales locales alcanza los 18.5 cm, en
cambio Loaisiga (1990) obtiene longitudes de hasta 25 cm, Rivas et al., (1993) citado por
Lopez (1997) escribe que esta variable estd determinada por factores ambientales y

nutricionales, por lo tanto la maxima longitud dependera del manejo agronémico brindado.

Diametro de mazorca

El diametro de mazorca expresé una media general de 42.37 mm, desviacion estandar de 5.66
mm y rango de 4.6 hasta 56.4 mm dentro de las accesiones. EI mayor diametro de mazorca
registrado en promedio fue de 48.77 mm y lo obtuvo la accesidén 4673, el menor es de 34.38
mm y lo presentd la accesion 6225. El coeficiente de variacion mayor en promedio fue de
32.19 % lo obtuvo la accesion 6227 y el menor lo registrd la 6060 con 5.27 % de variacion
(Cuadro 8).

Viera (2004) caracterizando seis hibridos y seis variedades de polinizacion libre de maiz
registra diametros de 43.8 mm, Loaisiga (1990) obtiene mazorcas con didmetros de 49.4 mm
el mayor. El diametro de la mazorca esta relacionado directamente con su longitud (Lépez,
1997), por lo que ambos son determinados por factores ambientales y nutricionales, resultando

asi que los valores maximos van a depender del mejor manejo agronémico.
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Cuadro 8. Caracteres cuantitativos de la mazorca en 33 accesiones de maiz (Z. mays) en
Tisma, Masaya Postrera 2011

NUMBRAC LONPEDMASCU LONMAZORCA DIAMAZORCA
(cm) (cm) (mm)
Accesion MED DEST CV MED DEST CV MED DEST CV  MED DEST CV
6230 1060 184 1734 990 345 3481 1865 206 11.02 4177 438 10.49
6169 800 163 2041 945 350 3703 1600 205 1284 4680 551 11.78
6165 9.60 227 2365 9.65 3.08 3194 1715 292 17.00 39.62 6.27 1582
6215 1080 210 1942 9.10 228 2509 1760 190 10.78 39.06 3.83 9.80
6060 890 137 1540 925 358 3867 18.05 260 1439 4415 233 527
6005 9.70 221 2282 895 462 5157 1680 186 11.06 4523 4.63 10.24
6217 10.00 115 1155 9.68 222 2292 1850 285 1539 4291 453 10.55
6225 6.75 050 741 1125 6.18 5497 1675 479 2858 3438 525 1527
6010 830 164 19.72 1059 329 3110 1775 273 1539 4228 445 10.51
6221 980 114 1158 935 379 4050 1850 248 1342 4763 415 871
4676 1140 201 1764 899 269 2997 1692 197 1163 46.26 361 781
6227 940 143 1521 920 441 4794 1810 284 1567 4124 1328 3219
6222 10.10 137 1357 837 329 3936 1697 375 2210 3941 481 1222
6175 9.00 3.02 3354 1040 4.09 3931 1880 199 1058 37.70 531 14.09
6223 840 126 1506 9.10 393 4317 1770 170 9.62 38.00 442 1164
6036 910 129 1414 660 190 2875 2040 366 1793 39.00 275 7.05
6228 840 165 1960 391 110 2818 1568 201 1281 39.61 3.33 8.40
6185 910 110 1209 990 288 29.14 1835 160 872 4140 433 1045
4673 1040 190 1824 975 343 3514 1653 256 1551 4877 380 7.80
6210 840 171 2039 951 374 3931 1560 341 2188 3799 557 1465
6169 9.00 149 1656 6.35 4.08 6430 1690 260 1539 4527 340 751
6067 1090 197 1807 873 347 3971 1770 271 1531 4652 506 10.87
6186 930 221 2380 945 293 3100 1650 226 13.70 4554 439 9.63
6084 910 202 2225 1043 242 2317 2060 216 1047 3740 3.68 9.83
6058 850 071 832 567 216 3815 1335 364 2730 4460 441 9.89
6090 930 125 1346 940 237 2517 1630 244 1497 46.01 6.24 1357
6161 740 158 2132 6.21 221 3558 1573 196 1244 4253 378 8.88
6081 850 127 1493 985 520 5276 1780 433 2435 4333 350 8.07
6212 890 137 1540 520 181 3488 1790 363 2031 4040 4.09 10.12
6057 730 142 1943 690 326 4721 1633 275 1682 4359 301 691
6051 750 071 943 710 247 3479 1820 449 2468 43.00 4.03 937
6163 833 137 1640 6.50 3.08 4742 1442 225 1557 4017 360 8.96
6206 850 131 1540 1050 3.63 3453 1738 297 17.11 38.00 4.60 1210
General 9.17 189 20.64 868 358 4128 17.37 3.02 1741 4237 566 13.35

Nota: MED: Media; DEST:

Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion;, NUMBRAC: Numero de bracteas;
LONPEDMASCU: Longitud del peddnculo de la inflorescencia femenina; LONMAZORCA: Longitud de mazorca;
DIAMAZORCA: Diametro de la mazorca.
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Numero de hileras de grano

Las accesiones contaron con 13 hileras de granos promedio, desviacion estandar de 1.81
hileras, y un rango entre 8-18 hileras. EI mayor nimero de hileras se obtuvo en la accesion
6223 con 14.40 hileras y el menor de 9.50 hileras en la accesion 6225. EI mayor coeficiente de
variacion es de 19.63 % en la 6175 y el menor con 5.77 % registrado en la 6057 (Cuadro 9).

Este caracter se relaciona con el didmetro de mazorca y depende del ambiente (Lopez, 1997).
En la presente investigacion los valores més altos corresponden a las mazorcas mas anchas

con diametros de 40-46 mm.

Numero de granos por hilera

En este descriptor se obtuvo una media general de 30 granos, con una desviacion estandar de
8.55 granos y un rango de 7 — 53 granos. EI mayor nimero de granos promedio en una hilera
es de 37.30 en la accesion 6036 y 19.50 el menor registrado en la accesion 6206. 40.75% es el
coeficiente de variacién mas alto y lo obtuvo la accesion 6206 y el menor con 13.26 % lo

presento la accesion 4676 (Cuadro 9).

Esta variable esta influenciada por factores ambientales (Jugenheimer, 1990), y segin LoOpez
(1993) la longitud de la mazorca se relaciona. En la presente investigacion las mazorcas mas

largas presentaron el mayor niUmero de granos.

Diametro de raquis

En cuanto a didmetro de raquis los cultivares presentaron una media general de 24.59 mm,
desviacion estandar de 3.89 cm y un rango de 13 a 39 cm. El didmetro de raquis en promedio
mayor fue de 28.50 cm en la accesion 6221 y el menor 16.40 cm en la 6084. El coeficiente de
variacion mayor fue de 22.53 % en la accesion 6215 y el menor con 5.60 % en la 6169
(Cuadro 9).

Lodisiga (1990) propone que el éptimo para este descriptor es entre 26 — 27.5 cm basandose
en que eran las accesiones que presentaban mejores caracteristicas agrondmicas, en el presente

estudio se registrd que el 33.3 % de los materiales oscilaron dentro de este parametro.
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Cuadro 9. Caracteres cuantitativos de la mazorca en 33 accesiones de maiz (Z. mays) en
Tisma, Masaya Postrera 2011

NUMHILGRANO NUMGRANOHIL DIAMOLOTE (mm)
Accesion MED DEST Ccv MED DEST Ccv MED DEST Ccv
6230 12.80 1.93 15.10 29.90 8.76 29.30 26.30 2.26 8.61
6169 13.60 2.07 15.19 30.80 6.80 22.06 26.00 3.80 14.62
6165 12.80 1.69 13.18 25.70 10.19 39.64 23.70 291 12.27
6215 12.10 1.10 9.10 27.70 6.70 2419 24.60 5.54 22.53
6060 12.60 1.65 13.07 31.60 7.11 22.49 24.30 3.62 14.91
6005 12.80 1.93 15.10 33.20 7.15 21.52 26.60 3.44 12.93
6217 12.20 2.20 18.04 34.60 7.40 21.38 24.80 2.44 9.84
6225 9.50 1.00 10.53 21.50 6.61 30.74 24.50 3.42 13.94
6010 13.00 1.94 14.95 32.40 12.31 38.00 23.40 2.01 8.59
6221 12.80 1.69 13.18 32.30 6.40 19.80 28.50 4.28 15.00
4676 13.40 1.35 10.07 28.10 3.73 13.26 26.10 2.88 11.05
6227 12.80 1.40 10.93 33.00 8.87 26.88 26.50 1.65 6.23
6222 11.00 1.05 9.58 26.10 9.53 36.50 21.50 3.47 16.15
6175 12.20 2.39 19.63 28.70 11.26 39.22 22.70 3.40 14.98
6223 14.40 0.84 5.86 35.30 7.54 21.37 21.93 4.20 19.13
6036 13.40 1.90 14.16 37.30 5.40 14.47 17.60 2.22 12.62
6228 12.00 1.89 15.71 21.00 3.74 17.82 22.90 3.07 13.41
6185 13.40 1.90 14.16 30.70 7.70 25.09 25.70 2.11 8.21
4673 14.00 1.89 13.47 30.80 6.20 20.12 27.50 2.07 7.52
6210 11.90 1.66 13.98 25.60 8.37 32.69 25.04 2.69 10.76
6169 12.80 1.40 10.93 33.30 7.01 21.05 26.70 1.49 5.60
6067 14.00 2.11 15.06 30.10 6.24 20.74 28.20 2.44 8.65
6186 12.80 2.15 16.80 31.20 6.84 21.94 22.60 2.46 10.88
6084 12.00 0.94 7.86 35.90 8.84 24.62 16.40 2.76 16.81
6058 12.20 1.14 9.31 25.30 7.97 31.51 26.60 4.17 15.67
6090 13.40 1.90 14.16 31.00 6.78 21.88 24.70 3.50 14.16
6161 10.50 1.08 10.29 19.60 4.50 22.97 26.10 1.85 7.10
6081 12.60 0.97 7.67 32.50 521 16.04 25.30 2.98 11.79
6212 12.90 1.79 13.89 30.00 8.89 29.65 21.60 3.57 16.51
6057 11.70 0.67 5.77 24.50 6.04 24.66 26.50 2.32 8.76
6051 13.00 1.05 8.11 33.70 11.54 34.24 26.50 1.78 6.72
6163 12.33 0.82 6.62 24.67 6.62 26.85 24.17 3.37 13.95
6206 11.25 1.49 13.23 19.50 7.95 40.75 25.38 2.67 10.52
General 12.65 1.81 14.34 29.68 8.55 28.80 24.59 3.89 15.82

Nota: MED: Media; DEST: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion; NUMHILGRANO: Numero de hileras de
grano; NUMGRANOHIL: Numero de granos por hilera; DIAMOLOTE: Didmetro del olote
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Caracteres cualitativos de mazorca
Dafo de mazorca

En la presente investigacion el 79 % de las accesiones no presentaron dafio y un 21 % fueron
poco afectadas. Segun Benavides (1990) cuando mas bracteas la recubren se ve menos

afectada por factores externos, por lo tanto éste depende de su cobertura.

Cobertura de mazorca

El 76 % de las accesiones cuentan con buena cobertura de mazorca, 24 % presentan la
categoria pobre y solo la 6225 intermedia. En el presente trabajo se reafirma lo escrito por
Benavides (1990), pues las mazorcas presentaron el mayor porcentaje con buena cobertura y

asimismo el mayor porcentaje en ningun dafio (Cuadro 10).

Forma de mazorca

En las mazorcas solo se encontré la forma cilindrica conica. Morales (1993) registra, en 33
accesiones de maiz, mazorcas cilindricas y ligeramente conicas, Benavides (1990), ademas de
las dos mencionadas encuentra materiales con forma cdnica, mientras que genotipos de la
misma especie experimentados por Lopez (1997) presentan mazorcas conicas, cilindricas y

alargadas. En la presente investigacion este rasgo no ayudo a diferenciar el material.

Disposicion de hileras de grano

El 88 % de los materiales se caracterizaron por disposicion irregular, para las accesiones 4673,
6169 la disposicion de las hileras de grano es regular y en los materiales: 6206, 4676 es recta
(Cuadro 10). Benavides (1990) obtiene materiales con disposicion ligeramente curva y rectas;
Morales (1993) solo registrd6 mazorcas con arreglos de hileras ligeramente curvas, por el

contrario Lépez (1997) clasifica en cuatro grupos su material.

Color de raquis

En color de raquis tenemos que para el 39 % de las accesiones presentaron color blanco, 31 %
de los materiales con mas de un color y 30 % crema (Cuadro 10). Loaisiga (1990) registro en
su experimento un 82 % del material con raquis blanco, coincidiendo con Benavides (1990)

que obtuvo con mayor frecuencia el mismo color.
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Cuadro 10. Caracteres cualitativos de la mazorca en 33 accesiones de maiz (Z. mays) en
Tisma, Masaya Postrera 2011

Accesion D
6230
6169
6165
6215
6060
6005
6217
6225
6010
6221
4676
6227
6222
6175
6223

afio Cobertura Forma Disposicion de hileras de grano Color del olote
0
0
0
0
0
0
0
3
0
0
0
0
0
0
0
6036 0
0
3
0
3
0
0
0
0
3
3
0
0
0
3
3
0
3
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4.1.5 Caracteres de grano

Caracteres cuantitativos de grano

El grano es el fruto de la planta de maiz y consiste en una cariépside monospérmica seca e
indehiscente, variable en forma, color y tamafio. Lo conforman el pericarpio, endosperma y

embrion (Lodisiga, 2002).

Se estudiaron tres caracteres de grano, el de mayor variacion es grosor con coeficiente de
variacion de 18.40% vy longitud es el de menor variacion con 10.95% (Cuadro 11).
Coincidiendo con Kuan y Flores (2012) en cuanto a rasgo mas variable y menos variable. Sin
embargo, Lopez S. (1997) obtuvo poca variabilidad para ambos descriptores y alta variacion
en ancho de grano.
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Longitud de grano

Longitud de grano presentd una media general de 10.23 mm, desviacion estandar de 1.12 mm,
el rango fue de 6 a 13.60 mm. Para esta variable el mayor promedio lo obtuvo la accesién
6221 con 11.60 mm y el menor la 6225 con 8.00 mm. La mayor variabilidad registrada fue de
15.06 % en la accesién 6081 y 3.36 % la menor en la 6058 (Cuadro 11). Morales (1993) y
Benavides (1990) registran diferencias significativas en el ANDEVA de este caracter, por el

contrario Lopez (1997) no encuentra variabilidad en grosor y longitud de grano.

Ancho de grano

Ancho de grano registré una media general de 8.80 mm, desviacion estandar de 0.99 mm y un
rango entre 6.4 a 12 mm. En promedio el mayor ancho de grano fue registrado en la accesion
6161 con 10.50 mm y el menor en la 6036 con 7.36 mm. EIl coeficiente de variacion de 12.90
% fue el mayor y lo obtuvo la accesion 6081, apenas con 4.79 % que alcanzo la accesion 6227

se registr6 como menor promedio (Cuadro 11).

Esta variable ayuda a clasificar el material estudiado por Lépez (1997), presentando
diferencias altamente significativas en su ANDEVA, coincidiendo con la alta variabilidad que

registré Morales (1993), el cual divide su material en diez grupos.

Grosor de grano

Los cultivares para grosor de grano expresaron una media general de 4.01 mm, con una
desviacion estandar de 0.74 mm y un rango de 3 a 8 mm. 5 mm fue el promedio mayor
registrado en esta variable obteniéndolo la accesion 6225 y el menor con 3.33 mm en la
accesion 6165. ElI mayor coeficiente de variacion lo presento la accesion 6051 con 33.42 % la
6230 y 6227 obtuvieron variacion nula (Cuadro 11). Lépez (1997) evaluando 33 genotipos de
maiz no registra diferencias significativas en ANDEVA de este rasgo ya que las magnitudes
no diferian de 4 mm, similar a la presente investigacion, pues es una dimension que varia

posiblemente en centésimas de milimetro.

Los resultados detallados de caracteres en el grano se presentan en el cuadro 11.
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Cuadro 11. Caracteres cuantitativos de grano en 33 accesiones de maiz (Z. mays) en Tisma,
Masaya Postrera 2011

Longitud de grano (mm) Ancho de grano (mm) Grosor de grano (mm)
Accesion MED DEST cVv MED DEST (4Y) MED DEST Ccv
6230 10.20 0.79 7.73 7.80 0.79 10.11 4.00 0.00 0.00
6169 10.54 0.78 7.38 8.33 0.47 5.66 3.63 0.52 14.35
6165 9.60 0.84 8.78 8.30 0.95 11.43 3.33 0.47 14.16
6215 10.40 0.70 6.72 9.70 0.67 6.96 4.60 0.70 15.20
6060 10.30 0.48 4.69 8.66 0.59 6.82 3.50 0.45 12.92
6005 11.16 0.62 5.58 9.17 0.72 7.88 3.72 0.41 10.96
6217 9.80 0.63 6.45 8.60 0.70 8.13 3.50 0.53 15.06
6225 8.00 0.82 10.21 9.90 0.57 5.73 5.00 0.94 18.86
6010 10.00 0.47 4.71 8.10 0.57 7.01 3.60 0.52 14.34
6221 11.60 1.35 11.67 9.88 0.57 5.76 3.92 0.50 12.77
4676 11.20 1.03 9.22 9.00 0.67 7.41 3.90 0.57 14.56
6227 10.10 0.74 7.31 8.80 0.42 4.79 4.00 0.00 0.00
6222 9.80 0.79 8.05 9.40 0.84 8.97 4.40 0.52 11.74
6175 10.60 1.07 10.14 7.80 0.63 8.11 4.10 0.57 13.85
6223 10.70 0.95 8.87 7.83 0.45 5.71 3.80 0.42 11.10
6036 10.99 0.72 6.51 7.64 0.60 7.88 4.15 0.82 19.72
6228 9.40 0.70 7.44 8.20 0.63 7.71 3.70 0.48 13.06
6185 10.50 0.53 5.02 9.60 0.97 10.06 3.90 0.32 8.11
4673 11.00 0.47 4.29 9.00 0.47 5.24 4.10 0.57 13.85
6210 8.14 0.74 9.12 8.99 0.72 8.06 4.80 1.48 30.74
6169 10.70 0.48 451 8.91 0.63 7.03 4.00 0.47 11.79
6067 11.10 0.74 6.65 8.23 0.50 6.12 3.89 0.53 13.52
6186 11.00 0.94 8.57 9.00 1.15 12.83 4.10 0.74 18.00
6084 10.40 0.70 6.72 8.10 0.57 7.01 3.70 0.48 13.06
6058 10.23 0.34 3.36 9.65 0.75 7.74 4.00 0.47 11.79
6090 11.00 0.82 7.42 8.60 0.52 6.00 3.40 0.52 15.19
6161 8.20 1.14 13.85 10.50 0.97 9.26 4.90 0.57 11.58
6081 9.80 1.48 15.06 8.80 1.14 12.90 4.24 0.92 21.65
6212 11.00 0.67 6.06 8.60 0.84 9.81 4.15 0.47 11.43
6057 9.90 0.74 7.45 9.60 0.97 10.06 4.20 0.42 10.04
6051 9.75 0.42 4.36 8.70 0.87 10.05 4.10 1.37 33.42
6163 10.31 0.49 4.74 8.22 0.58 7.09 3.76 0.58 15.52
6206 9.80 0.79 8.05 10.00 0.94 9.43 4.70 0.67 14.36
General 10.23 1.12 10.95 8.80 0.99 11.29 4.01 0.74 18.40

Nota: MED: Promedio; DEST: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion
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Caracteres cualitativos de grano
Forma de los granos

El caréacter forma del grano ayudo a diferenciar a las accesiones sometidas a estudio, pues
éstas se caracterizaron por presentarse en su mayoria granos contraidos en el 30 % de todo el
material, el 27 % fueron granos dentados, otro 27 % planos y el 15 % redondos (Cuadro 12).
Kuan y Flores (2012) en la evaluacion de cultivares locales de maiz consiguen granos en un 66
% de forma redonda, lo que demuestra que los materiales criollos se diferencian en éste
descriptor posiblemente por la permanencia del intercambio de semillas entre pequefios
productores lo que altera la constitucion genotipica de las variedades criollas.

Color de pericarpio

En color de pericarpio del grano el 67 % de las accesiones en estudio se caracterizaron por el
color transparente y 30 % cafe amarillento, el color café solo se observd en la accesion 6165
(Cuadro 12). Loaisiga (1990) evaluando materiales locales de maiz encuentra pericarpios
transparentes en la mayoria de los cultivares, sin embargo un 6 % presento color rojizo, al
igual que Benavides (1990), el cual también registré el tono rojizo, aunque en la mayoria de
sus accesiones se observaron colores blanco y blanco amarillento. En estudios actuales como
Kuan y Flores (2012) y en la presente investigacion no se consigue este tono rojo, por lo tanto
se reafirma la alteracion de la diversidad genotipica en las variedades que tradicionalmente

siembra el campesino nicaragiiense.

Color de grano

En color de grano se encontré una gran variabilidad de fenotipos donde el 48 % se
caracterizaron por color crema, 12 % de las accesiones de grano Anaranjado, 9 % de color
Blanco, 6 % con granos Morados y solamente la 6221 present6 color rosado, en el resto del
material se registré mas de un color (Cuadro 12). El color de grano depende del tejido de éste

y de la presencia de taninos y pigmentos antocianicos (Lépez, 1997).
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Cuadro 12. Caracteres cualitativos de grano en 33 accesiones de maiz (Z. mays) en Tisma,
Masaya Postrera 2011

Accesion Forma de la superficie del grano Color del pericarpio Color del grano
6230 1 2 1,2
6169 1 1 10
6165 4 3 1,3
6215 1 2 1,6
6060 4 1 10
6005 1 1 10
6217 4 1 6
6225 3 1 1,6
6010 1 2 10
6221 1 2 11
4676 3 1 10
6227 1 1 10
6222 1 1 1
6175 1 1 10
6223 3 1 1
6036 2 1 10
6228 4 1 1
6185 3 1 10
4673 3 2 1,6,3
6210 2 2 3
6169 2 2 1,6
6067 4 1 6
6186 3 2 6
6084 2 1 1,6
6058 3 1 10
6090 1 2 10
6161 4 1 3
6081 2 1 10
6212 2 1 10
6057 3 1 10
6051 3 1 10
6163 2 1 10
6206 2 1 10

4.1.6 Rendimiento de 33 accesiones de maiz (Zea mays L.) en Nicaragua

El rendimiento es el resultado del comportamiento de la planta en relacion a varios caracteres
que actuan sobre €l y segun Christiansen (1982) la variabilidad de éste depende en un 60-80%

de efectos ambientales.

El rendimiento es de vital importancia en los programas de mejoramiento tomando como base
el material tradicional y segin Urbina (1993) esta condicionado por factores genéticos,

nutricionales y ambientales.

El didmetro de la mazorca, que esta relacionado directamente con su longitud, es un buen
parametro para medir rendimiento. Estos caracteres estan determinados por factores genéticos,

ambientales y nutricionales (Adetiloye et al., 1984), por lo tanto si el ambiente es adverso el
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tamafio de la mazorca en formacion disminuye, y por consiguiente se obtendran menores
didmetros de mazorcas, lo que al final repercute en bajos rendimientos (Saldafia & Duarte,
1991).

La altura de insercion de la mazorca, que esta en dependencia directa de la altura de la planta,
es un factor intimamente relacionado con el rendimiento, ya que segun la investigacion de
Celiz y Duarte (1996), donde estudia la relacion entre la produccion y factores ambientales, las
accesiones con mazorcas ubicadas a la altura media de la planta, resultaron con los mejores

rendimientos.

Por otro lado, Reyes (1990) citado por Viera (2004) considera que las hojas superiores y las
centrales son las principales contribuyentes de carbohidratos de la mazorca y llenado de

granos.

Para el presente trabajo el calculo del rendimiento de las 33 accesiones en estudio es un factor
decisivo para la determinacion de material promisorio, el cual lo representan las accesiones

que registraron mayor produccion que el testigo.

El testigo con que se relacionaron las accesiones es de la variedad sintética NBS cuyo
rendimiento promedio va de 40 — 50 qq (INTA, 2009), sin embargo Urbina y Bird (2002)
evaluando cultivares de maiz en primera y postrera del afio 2001 en Chinandega obtuvieron un
rendimiento en NBS de 78 qq, Morales (2004) caracterizando materiales hibridos y de

polinizacion libre consiguié 61.75 qq en esta misma variedad.

Esta variedad sintética es de grano blanco, con 1.80 — 1.90 m de altura, y 0.90 — 1.10 m de
altura de la mazorca, se cosecha en 90 dias y es tolerante a la sequia (INTA, 2009). En el
Cuadro 13 se presentan resultados de peso de 100 granos, rendimiento y rendimiento relativo

de 33 accesiones de maiz.
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Cuadro 13. Rendimiento de 33 accesiones de maiz (Z. mays L.) en Nicaragua, Tisma, Masaya

Accesion Nombre local PES100GR REND kg ha™ Testigo (kg ha') REND RLTV %
6230 Tuza blanca 33.60 3382.70 3579.38 94.51
6169 Criollo mezclado 29.80 2955.33 3579.38 82.57
6165 Maiz pinolero 27.50 1988.64 3579.38 55.56
6215 Maizon tuza morada 31.50 2923.63 3579.38 81.68
6060 Enano 29.40 3800.12 3579.38 106.17
6005 Maiz 35.50 3926.66 3579.38 109.70
6217 Maiz amarillo 33.50 2642.94 3579.38 73.84
6225 Amarillo tuza morada 31.50 388.89 3579.38 10.86
6010 Criollo 30.40 4405.86 3579.38 123.09
6221  Maquina olote colorado 40.70 3410.40 3579.38 95.28
4676 Maiz criollo 29.10 4052.51 2956.95 137.05
6227 Maiz catacama 33.60 3204.19 2956.95 108.36
6222 Maiz de pinol 31.20 1695.84 2956.95 57.35
6175 Olotillo 27.80 2394.42 2956.95 80.98
6223 Maiz de pinol 25.80 2248.64 2956.95 76.05
6036 Olotillo 28.70 2307.83 2956.95 78.05
6228 Pujagua blanco 25.70 1964.47 2956.95 66.44
6185 Maiz mejorado 30.20 2040.23 2956.95 69.00
4673 Maizon 33.60 3004.18 2956.95 101.60
6210 Pujagua 26.30 1872.06 2956.95 63.31
6169 Criollo mezclado 33.20 3951.83 1918.01 206.04
6067 Amarillo criollo 31.70 3700.80 1918.01 192.95
6186 Nicaragua blanco 32.20 1778.40 1918.01 92.72
6084 Olotillo 30.50 2418.58 1918.01 126.10
6058 De tres meses 31.10 1959.25 1918.01 102.15
6090 Maizon tuza blanca 32.70 1806.45 1918.01 94.18
6161 Pujagua 31.90 1233.24 1918.01 64.30
6081 H-5 27.70 1167.39 1918.01 60.86
6212 Maiz Salco 37.20 1769.45 1918.01 92.25
6057 Cuarentefio 34.50 3257.79 1700.19 191.61
6051 Tuza blanca 33.20 1370.79 1700.19 80.63
6163 Maiz criollo 32.70 381.16 1700.19 22.42
6206 Maiz Masaya 40.90 430.49 1700.19 25.32

Las accesiones con mejor rendimiento son 6010 (criollo) con 4405.86 kg ha™, 4676 (maiz
criollo) con 4052.51 kg ha™, 6169 (criollo mezclado) con 3951.83 kg ha™ y 6005 (maiz) con
3926.66 kg ha™ (Cuadro 13).
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Entre las accesiones que expresaron menor rendimiento estan la 6206 (maiz Masaya) con
430.49 kg ha™, 6225 (amarillo tuza morada) con 388.89 kg ha™ y 6163 (maiz criollo) con
381.16 kg ha™* (Cuadro 13).

El cuadro 13 también muestra la relacion, entre el rendimiento de las accesiones con el de los

testigos, en porcentaje (Rendimiento relativo).

El material promisorio corresponde a las accesiones que presentan rendimiento relativo mayor
del 100 %. Es importante sefialar que en el testigo, al igual que en las accesiones, los
rendimientos pueden ser influenciados por condiciones ambientales (suelo, radiacion solar,
disponibilidad de agua, etc.), por lo tanto, la adaptabilidad del material es un factor influyente

en la determinacion de accesiones promisorias.

4.1.7 Analisis multivariado

El anélisis multivariado es usado para describir y analizar observaciones multidimensionales
obtenidas al relevar informacion sobre varias variables para cada una de las unidades o casos
en estudio (Balzarini et al., 2008). Existen varios métodos de analisis mdltiple; uno que
permite analizar la interdependencia de variables métricas y encontrar una representacion
gréfica optima de la variabilidad de los datos de 33 accesiones y 20 variables cuantitativas es

el de Analisis de Componentes Principales (ACP).

Analisis de componentes principales (ACP)

Los CP deben ser interpretados independientemente, ya que contienen una parte de la varianza
no expresada en otro CP. Por esto, el ACP agrupa toda la variacion presente de datos
originales en unos pocos ejes 0 componentes, estos contienen informacion en diferentes
proporciones de los descriptores originales y su nimero depende del nimero que se incorpore
en el analisis e indica que la variacion aceptable para la interpretacion sobre el ACP debe ser
aproximado a un 70%, en el que se incluyen al menos los primeros cinco CP (Palacios &
Montenegro, 2006).

El analisis de componentes principales y los graficos conocidos como biplot son técnicas

generalmente utilizadas para examinar todos los datos en un espacio de menor dimensidén que
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el espacio original de las variables. Los gréficos biplots propuestos por Gabriel. K. R. en 1971,
muestran las observaciones y las variables en el mismo grafico, de forma tal que se pueden

hacer interpretaciones sobre las relaciones conjuntas entre las mismas (Balzarini et al., 2008).

El resultado del andlisis de 33 accesiones de maiz indica que dos componentes principales
fueron responsables del 51.80 % de la variacion total, en donde el CP1 contribuye con el 32.40
% de la variacion total y es proporcionada principalmente por las variables: altura de la planta,
altura de la mazorca, longitud de la hoja y namero de nudos por planta (Cuadro 14). Por otro
lado, el CP2 determina el 19.40 % de la variacion; donde el diametro de la mazorca, nUmero
de hileras de grano, distancia entre la primera y la Ultima rama primaria de la espiga y la

longitud del grano fueron las variables con mayor importancia en la variacion (Cuadro 14).

El Cuadro 14 muestra la distribucion de cada uno de los componentes principales utilizados
para relacionar las accesiones de maiz tomando en cuenta la variacion de los descriptores
cuantitativos (designados con la letra X) y su contribucion en cada uno de los componentes.
Asi también, contiene el coeficiente de correlacion cofenética, el cual nos garantiza una
medida de la calidad de la reduccion lograda en el analisis, pues el agrupamiento con

coeficiente mas préximo a uno es el que mejor describe el agrupamiento natural de los datos.

En la Figura 2 se puede apreciar la distribucion del germoplasma e indicios de agrupamiento,

en el cual los grupos mas definidos y bien diferenciados son dos.

El primero encierra las accesiones 6161, 6163, 6057, 6058 y 6228. Debido a sus semejanzas

en las variables de longitud de pedunculo, diametro de raquis y ancho de grano.

Un segundo grupo con las accesiones 6206, 6222, 6225 y la 6210. Por sus similitudes en los
descriptores de distancia entre la primera y la Ultima rama primaria de la espiga y el grosor de

grano.
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Figura 2. Biplot de Analisis de Componentes Principales para 33 accesiones de maiz en Nicaragua.
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Cuadro 14. Autovectores para componentes principales del analisis de 33 accesiones de maiz
(Z. mays) en Tisma, Masaya, Postrera 2011

No Variables Designacion CP1 CP2
1 Altura de la planta (ALTURAPLTA) X1 0.33 -0.17
2 Altura de la mazorca (ALTURAMAZ) X2 0.30 -0.24
3 Numero de nudos por planta (NUMNUDOS) X3 0.27 0.01
4 Longitud de la hoja (LONGHOJA) X4 0.30 -0.15
5 Ancho de la hoja (ANCHOHOJA) X5 0.22 0.09
6 Numero de hojas arriba de la mazorca (NUMHOJAMAZ) X6 0.25 0.08
7 Longitud de la espiga (LONGESPIGA) X7 0.20 -0.10
8 Longitud del pedinculo (LONGPEDUN) X8 -0.25 0.15
9 Distancia entre la primera y Gltima rama primaria (DISRAMPRI) X9 0.09 -0.36

10 Numero de ramificaciones primarias en la espiga (NUMRAESP) X10 0.22 -0.17

11 Numero de bracteas (NUMBRAC) X11 0.23 0.17

12 Longitud del pedinculo de inflorescencia femenina (LONPEDMASCU) X12 0.20 -0.09

13 Longitud de la mazorca (LONMAZORCA) X13 0.27 -0.01

14 Diametro de mazorca (DIAMAZORCA) X14 -0.03 0.40

15 Numero de hileras de granos (NUMHILGRANO) X15 0.18 0.38

16 NuUmero de granos por hilera (NUMGRANOHIL) X16 0.26 0.24

17 Diametro del olote (DIAMOLOTE) X17 -0.11 0.15

18 Longitud del grano (LONGRANO) X18 0.20 0.35

19 Ancho del grano (ANCHOGRANO) X19 -0.18 -0.14

20 Grosor del grano (GROSORGRANO) X20 -0.12 -0.35

Correlacion cofenética: 0.916

Analisis de conglomerado o cluster

El analisis de conglomerado permite implementar distintos procesos para agrupar objetos
descriptos por un conjunto de valores de varias variables. Este tipo de analisis es utilizado
como método exploratorio de datos con la finalidad de obtener mayor conocimiento sobre la
estructura de las observaciones y/o variables en estudio. Se considera que el proceso de
agrupamiento conlleva a una pérdida de informacion ya que se sitGan en una misma clase
unidades que no son idénticas, solo semejantes, sin embargo la sintesis de la informacion
disponible sobre las unidades consideradas puede facilitar la visualizacion de relaciones

multivariadas de naturaleza compleja (Balzarini et al., 2008).
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El conglomerado consiste en agrupar, las accesiones que comparten el mayor nimero
permisible de caracteristicas y las que se encuentran en diferentes grupos tienden a ser
distintas.

En la ejecucion del andlisis cluster del experimento se utiliz6 el método de agrupamiento
jerarquico llamado WARD o método de minima varianza, propuesto por Ward en 1963; este
método toma el promedio de todos los objetos en un conglomerado, pero cuando une
conglomerados realiza una ponderacion de todos los conglomerados participantes, asi en cada
unién la pérdida de informacion es minimizada y se recomienda para datos con distribucién

normal y matrices de covarianzas esféricas, homogéneas entre grupos (Balzarini et al., 2008).

El andlisis de conglomerados requiere medir la similitud entre las entidades a agrupar. La
seleccion de una medida de distancia apropiada depende de la naturaleza de las variables
(cualitativa, cuantitativa), de la escala de medicion (nominal, ordinal, intervalo, cociente) y del
conocimiento del objeto de estudio. Para datos con propiedades métricas (continuos, escala
por intervalos y/o cocientes) pueden usarse medidas de distancia como la de Manhattan o la

Euclidea (Balzarini, et al., 2008), por lo tanto, en el presente trabajo se utilizd la Euclidea.

El material colectado de maiz se distribuyo, de manera arbitraria en cuatro conglomerados
(Figura 3), donde se nota claramente que a una distancia cercana a 13 se delimitaron las

siguientes agrupaciones.

En la figura 3 se ilustra el Dendrograma que conglomera las accesiones en estudio utilizando
el método Ward y la distancia euclidea en cuatro grupos bien definidos. El grupo uno de color
azul, el dos color verde tierno, el tercero con color verde oscuro y el cuarto color rojo. Es un
criterio arbitrario frecuentemente utilizado trazar la linea de referencia a una distancia igual al

50% de la distancia maxima para determinar los grupos.
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Figura 3. Dendrograma del andlisis de conglomerado de 33 accesiones de maiz en Nicaragua utilizando el método Ward y la
distancia Euclidea.
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados alcanzados en el presente estudio y los objetivos planteados se llega a

las siguientes conclusiones:

1. Los resultados del presente estudio indican que existe variabilidad intra e
interpoblacional, asi como caracteres de interés agronémico en las accesiones. Los
descriptores cualitativos como la presencia de ligula foliar y la forma de la mazorca no
presentaron variacion ya que solo se determind un grupo en cada uno, por lo tanto no

ayudaron a diferenciar el material.

2. Segun los resultados del analisis de componentes principales dos componentes fueron
responsables del 51.80 % de la variacion total, en el CP1 se explica el 32.40 % de la

variacion y en el CP2 se determina el restante 19.40 %.

3. Mediante el cluster se logré conocer que a una distancia cercana a 13 las accesiones se
distribuyen arbitrariamente en cuatro grupos, el grupo | lo compone el 12 % del
material sometido a estudio, el grupo Il con el 15 % y el 1l1 y IV con el 36 % de las

accesiones cada uno.

4. De acuerdo a los resultados obtenidos las accesiones consideradas promisorias por
superar al testigo en rendimiento son las siguientes: 6060, 6005, 6010, 4676, 6227,
4673, 6169, 6067, 6084, 6058, 6057.
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VI. RECOMENDACIONES

Promover investigaciones con las accesiones promisorias del presente estudio, pues éstas
demuestran buena capacidad de rendimiento, ya que fueron mayores que el del testigo en las

mismas condiciones.

Realizar un catdlogo producto de la informacion generada en los ultimos trabajos de

caracterizacion de maiz en Nicaragua.
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VIII. ANEXOS



Anexo 1. Guia de descriptores de maiz (Zea mays L.)

Datos de la planta

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
hasta la base de la espiga.

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
hasta el punto donde se produce la yema axilar que da lugar a la mazorca superior.

Numero de nudos por planta (NUMNUDOQOS): El nimero de nudos es igual al niamero de
hojas, se cuenta en los tallos principales desde el suelo hasta la base de la espiga.

Extremo superior 0 -
del eje principal

|
Longitud del eje central
de la panoja

Longitud = COﬂ'.Ii.enzo‘de
del pedunculo ¥ ramificacion de
- = Base de la ____ la panoja

i espiga ]

i

Nudo de origen
de la mazorca [
Superior 1

Altura
de la mazorcs,
supenor

7 Punto de insercién
de las raices en el suelo

Figura 4. Medicion de estructuras de la planta de maiz

Numero de hojas arriba de la mazorca (NUMHOJAMAZ): incluyendo la hoja de la mazorca.

43



Longitud de la hoja [cm] (LONGHOJA): Medida desde el punto de unién de la lamina foliar
con la vaina (insercion de la ligula) hasta el &pice de la misma. Se toma la hoja
correspondiente al nudo que se encuentra arriba del nudo de la mazorca superior.

Ancho de la hoja [cm] (ANCHOHOJA): Se mide en centimetros de borde a borde. En la parte
central de la lamina foliar.

Anchura de la hoja
,'/.-r\_:-’?\/_\\\\\_; S /F\

- o4 - -
Y R @ | en ) s
- P
. Ve
X

Longitud de la hoja

Figura 5. Determinacion de la longitud y anchura de la hoja de maiz

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

3-Ligera
5-Intermedia
7-Espesa

Orientacion de las hojas (ORIENTHOJA): Después de la floracion

1 Erectas
2 Colgantes

Presencia de ligula foliar (LIGULAFOL): Observar la presencia de ligula

0 ausente
1 presente
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Color del tallo (COLTALLO): Indicar hasta tres colores del tallo ordenado por frecuencia en
el momento de la floracion, observado entre las dos mazorcas mas altas.

1: Verde Oscuro (40, 42)
2: Verde intermedio (41, 44, 45, 43)
3: Verde claro (48, 46, 47)

Longitud de la espiga [cm] (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.

Longitud del pedinculo [cm] (LONGPEDUN): Distancia entre el ultimo nudo superior del
tallo y la primera ramificacion de la espiga.

Longitud de la parte ramificada de la espiga inflorescencia masculina [cm] (LONRAMESP):
Distancia entre la primera y la ultima rama primaria. Después del estado lechoso.

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

% Longitudde la
pancja
. Ramificacion
W secundaria

Longitud de
+ la ramificada

J

Ramificacion
terciaria

Hoja bandera

Longitud del
+ pedunculo

Figura 6. Mediciones de la espiga de maiz

Datos sobre la mazorca

Longitud de la mazorca [cm] (LONMAZORCA): Medicién realizada desde la base de su
insercion en el pedunculo hasta su apice
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Didmetro de la mazorca [mm] (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
grano diametralmente opuesto.

Diametro del raquis [mm] (DIAMRAQUIS): Medida entre la base de insercion de los dos
granos diametralmente opuesto en la seccion central del raquis

Longitud del pedinculo de la inflorescencia femenina [cm] (LONPEDMASCU): El pedlnculo
de la mazorca es una rama modificada que separa la mazorca del tallo principal, y se deriva de
una yema axilar de aquél. Sus entrenudos se han acortado tanto, que sus bracteas traslapadas
cubren la mazorca.

Longitud de la mazorca : Lorgltud de
e pedunculo

Diametro ry -

\“ \ .(ro"k,"v“' A --.’.
vy
,\.1..“ | _.0"‘L\-'-¢LQJA§~""

. i LA ANMANAS b .. ’
T‘('; 4-A

A
Diametro de la mazorca
I. . A
y A
Diametro de mario

= Diametro del raquis

Figura 7. Mediciones de la mazorca de la planta de maiz
Dafios a la mazorca (DANMAZORCA): Grado de dafio en la mazorca pudricion y/o insectos

0 Ninguno
3 Poco
7 Grave
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Cobertura de la mazorca (COBMAZORCA)

3 Pobre
5 intermedia
7 Buena

NUmero de bracteas (NUMBRAC): Para contarlas se corta la mazorca diametralmente en su
base y se separan las bracteas sin dafiarlas.

Forma de la mazorca méas alta en la planta (FORMAZORCA):

1. Cilindrica
2. Cilindrica — conica
3. Conica
4. Esférica
5. Otros (especifique)
™ .
P
—_
o
Cylindncal Cvlindncal-conical Comcal

Figura 8. Formas de la mazorca de la planta de maiz

Numero de hileras de granos (NUMHILGRANO): Las hileras se deben contar en la parte
central de la mazorca, siempre habra un namero par de ellas.
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Numero de granos por hilera (NUMGRANOHIL): Se cuentan en una hilera desde la base
hasta el apice de la mazorca.

Disposicion de hileras de granos (DISHILGRANO)
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Figura 9. Disposicion de hileras de grano en la mazorca de la planta de maiz
Color del olote o raquis (COLOLOTE)

1: Blanco (76)

2: Rosado (12, 13, 15)
3: Rojo (7)

4: Morado (4, 5, 10, 11)
5: Crema (77, 78)

Datos sobre el grano

Longitud del grano [mm] (LONGRANO): Medicidn 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.
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Ancho del grano [mm] (ANCHOGRANO): Medicion realizada en la parte més ancha del
grano.

Grosor del grano [mm] (GROSGRANO): Distancia medida entre las caras del grano.

Figura 10. Mediciones del grano de la planta del maiz
Forma de la superficie del grano (FORSUPGRANO)

Contraido
Dentado
Plano
Redondo
Puntiagudo

ok~ w0 bd e
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| Contraido 2 Dentado 3 Plano
%" / ; ') \ |
( J ‘ [
\\/I \\,/ \/
4 Redondo 5 Puntiagudo 6 Muy puntiagudo

Figura 11. Formas del grano de la planta del maiz

Color del pericarpio (COLPERICAR): EIl pericarpio que recubre al grano esta formado por
tejido externo de aquél, para calificarlo se desprende con la ayuda de pinzas.

Transparente
Café amarillento
Café

Rosado oscuro
Rojo

Variegado

o ks wn Pk

Color del grano (COLGRANO): Indicar como maximo 3 colores en orden de frecuencia.

1: Blanco (76)

2: Amarillo (75)

3: Morado (10, 4, 11, 3, 2)

6: Anaranjado (83, 67, 65, 64)
10: Crema (77, 78)

11. Rosado (13)

12. Morado oscuro (20) Peso de 100 granos [g] (PESO100S): Ajustado al contenido del 10%
de humedad.
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