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RESUMEN

Con el objetivo de caracterizar y evaluar 20 accesiones locales de maiz criollo colectados en
diferentes departamentos de Nicaragua. Se establecié un ensayo en la época de postrera de 2018
en el centro de experimentacion y validacion tecnolégica (CEVT) Las Mercedes propiedad de
la universidad Nacional Agraria. EI experimento se establecié en un disefio preliminar sin
repeticiones. Se registraron datos de 28 caracteres 17 cuantitativos y 11cualitativas, de acuerdo
a un compendio obtenido de la Secretaria de agricultura, ganaderia, desarrollo rural, pesca y
alimentacion (SAGARPA) y el Centro internacional de Agricultura internacional (CIAT), 2
referentes a descripcion de plantula, 5 tallo,5 hojas, 2 de espiga, 9 de cosecha y 5 de floracion;
se calculd media, desviacion estandar, coeficiente de variacion, ademas se realiz6 un anélisis
multivariado de conglomerado, las accesiones se aglomeran en dos grupos bien definidos. Entre
las accesiones que expresaron mayor rendimiento en comparacion al testigo fueron las 355
(Solutan) con 2283.33 kg ha?, 338 (Usulutan olote morado) con 2283 kg ha-! y 339
(Quebrachito) con 2200 kg ha™.

Palabras claves: rendimiento, cuantitativos, cualitativos, conglomerados.
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ABSTRACT

With the objective of characterizing and evaluation of 20 local accessions of Creole corn
collected in different departments of Nicaragua. An essay was established at the end of 2018 at
the center of experimentation and technological validation (CEVT) Las Mercedes owned by the
National Agrarian University. The experiment was established in a preliminary design without
repetitions. Data of 28 quantitative and 11 qualitative 17 characters were recorded, according to
a compendium obtained from the Ministry of Agriculture, Livestock, Rural Development,
Fisheries and Food (SAGARPA) and the International Center for International Agriculture
(CIAT), 2 referring to the description of seedling, 5 stem, 5 leaves, 2 spike, 9 harvest and 5
bloom; mean, standard deviation, coefficient of variation were calculated, in addition a
multivariate cluster analysis was performed, the accessions are grouped into two well-defined
groups. Among the accessions that expressed greater performance compared to the control were
355 (Solutan) with 2283.33 kg ha-1, 338 (Usulutan olote purple) with 2283kg ha-1 and 339
(Quebrachito) with 2200 kg ha -1.

Keywords: performance, quantitative, qualitative, conglomerate



I.  INTRODUCCION

El maiz pertenece al grupo de las gramineas mas importantes como alimentos, perteneciente a
la especie Zea Mays, originaria de America. Se estima que aparecié hace méas de ocho mil afios
y una de las hipdtesis con mayor fuerza es que comenzo a cultivarse a partir del teosinte, la cual
es una maleza Silvestre que tiene Cinco especies en México, Guatemala y Nicaragua. (Ranere
, Piperno, Holst, Dickau, & Iriarte Jose , 2009)

El maiz cumple una funcion importante en la alimentacion de mas de 400 millones de habitantes.
Este grano es el cultivo de mayor relevancia a nivel mundial, tanto por su volumen de
produccién, diversidad de uso y cantidad de paises productores. La mayor produccion se destina

para forraje, aceites y combustibles. (Castillo & Bird Moreno, 2013)

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

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

En Nicaragua el maiz se cultiva en todo el pais y se puede sembrar todo el afio en cinco épocas
de siembra:
Primera, postreron, postrera, apante y riego entre los departamentos que se destacan se

encuentran Chinandega y la Costa Caribe.

(IICA, 2007) sefiala que en la region Centroamericana Nicaragua es el segundo pais productor
de maiz, (22.3 %) superado Unicamente por Guatemala (39.3 %), asimismo menciona a
Nicaragua como el unico pais del Istmo centroamericano que ha mantenido tendencias para el
incremento de sus areas de siembra, cada afio existen considerables areas de siembra para este

rubro.

Las variedades criollas y acriolladas por siglos han sido conservadas y mejoradas por manos
indigenas y campesinas de nicaragiienses, adoptandolas a diversas condiciones ambientales de

acuerdo al interés productivo y alimentario de las comunidades.



Las semillas criollas son patrimonio campesino e indigena estan asociadas a conocimientos
ancestrales, experiencias y culturales. Las semillas acriolladas, son variedades mejoradas de
forma convencional que a través del tiempo y manejo del campesino se adaptaron a las

condiciones propias de la localidad.

Las semillas criollas forman parte de la vida de los pueblos tras el descubrimiento de la
agricultura. Las semillas son herencia dejada por los antepasados para preservarlas en las
generaciones futuras; es algo de gran valor para nosotros y por eso deben de ser protegidas para
el uso futuro de toda la humanidad. (Albarello, 2009)

Segun contamira (2006) 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 caracterizacion y evaluacion preliminar puede ofrecer resultados
utiles, ya que es necesario conocer el grupo de individuos que podrian ser los progenitores de la
generacion mejorada. Para nuestro estudio el grupo de individuos es el material biologico

constituido por 20 variedades de maiz criollo obtenidos del Banco de germoplasma del INTA.

Con el presente trabajo se espera ampliar la informacion 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 criollo (Zea mays L.) colectadas en
diferentes Departamentos de Nicaragua y que permita a investigadores y fitomejoradores una

mejor conservacion de estos materiales.

2.2 Objetivos especificos

Caracterizar 20 cultivares de maiz criollo (Zea Mays L) utilizando estadistica descriptiva para
17 caracteres cuantitativos y 11 cualitativos.

Establecer similitudes y diferencias entre las poblaciones de maiz mediante un analisis de
conglomerado.

Comparar el rendimiento relativo de las accesiones en estudio con relacion al testigo

Identificar la accesion mas promisorio para futuros trabajos de investigacion.



I11.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del estudio

El presente experimento se realiz6 en la hacienda, Las Mercedes propiedad de la Universidad
Nacional Agraria, ubicada en el km 11 carretera norte, entrada al CARNIC 800 m al Norte. Sus
coordenadas geograficas corresponden a: 12°10°14” a 12°08°05” de latitud Norte y 86°10°22”
a 86°09°44” longitud Oeste, a 56 msnm (INETER, 2012). El ensayo se establecid en el mes de

noviembre del 2018 y se cosecho en marzo 2019.

HACIENDA
"LAS MERCEDES"

MUNICIPIO. DE MANAGUA

Figura 1. Ubicacion geografica del Centro de Experimentacion y Validacion de Tecnologia, Las
Mercedes.

3.1.1 Descripcién del suelo

El suelo donde se realiz6 el experimento pertenece a la serie las Mercedes derivados de cenizas
volcanicas catalogados como franco arcilloso de orden inceptisol. Son suelos jévenes pocos
evolucionados que presentan capas endurecidas que conduce a lo que se traduce como perfiles
con diferentes secuencias texturales, otras subunidades del suelo tienen mal drenaje, pero
también existen otros que son adecuadamente drenados, estos suelos contienen alto contenido
de potasio.

Las propiedades quimicas del mismo se presentan en el cuadro 1.



Cuadro 1. Propiedades quimicas del suelo, Las Mercedes UNA.

Analisis de suelo del campus Las Mercedes

pH M.O N (%) P (ppm) K (Meq/1009) Prof. De muestro (cm)
6.82 3.8 0.19 3.9 4.19 25
M M M A
Fuente: Laboratorio de suelos y agua UNA, 2015 A: Alto M: Medio B: Bajo.
3.1.2 Clima

La temperatura durante el periodo de estudio variaron entre 26.2 y 35.1°C, con una precipitacion

media mensual de 8.13 mm, humedad relativa de 76.3% (Figuras 2)
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Figura 2. Promedios de Temperatura (Temp), Humedad relativa (HR) y Precipitacion (Pp).
INETER, 2012.

Temperatura (°C)

Pp (mm) y HR (%)

3.2 Material biolégico
El material biologico esta constituido por 20 variedades obtenidas del banco germoplasma del

INTA. En el cuadro 2 se presentan los datos de pasaporte de los materiales sometidos a estudio.
A cada variedad se le asigna un numero de identificacion cuando entra al Banco de

Germoplasma al que se le conoce como accesion.



Cuadro 2. Datos de pasaporte de 20 accesiones de maices criollos conservado en el Banco

Nacional de Germoplasma INTA

#  Accesion Nombre local Departamento  Municipio Ao
colectado

1 355 Solutan Chinandega  Cinco Pinos 2014

2 339 Quebrachito Esteli Pueblo Nuevo 2016

3 338 Usulutan Olote Chinandega  Somotillo 2016

Morado
4 356 Amarillo Palido Chinandega San Pedro del 2014
Norte

5 357 Maizon Granada Nandaime 2016
Zelaya .

6 358 Rocamel Nueva Guinea 2016
Central

7 359 Olotillo Zelaya Nueva Guinea 2016
Central

8 102 Olotillo Blanco Jinotega La Concordia 2017

9 116 Olotillo Jinotega Wiwili 2017

10 182 Criollo Olotillo 244 Nandaime 2017

Blanco

11 184 Criollo OloteRosado Carazo Santa Teresa 2017

12 185 Maiz Criollo Rosado Carazo Santa Teresa 2017

13 188 Maiz Olotillo Blanco Granada Nandaime 2017

14 189 Criollo Olote Rosado Carazo Santa Teresa 2017

15 233 Pujagua Nueva_ Macualizo 2017
Segovia

16 504 Elotillo Rosado Chinandega  Puerto Morazan 2017

17 505 Elotillo Blanco Chinandega  Puerto Morazén 2017

18 511 Maicillo Blanco Ledn Ledn 2017

19 512 Olotillo Blanco Ledn Ledn 2017

20 515 Zulatan Olote Rojo  Chinandega  Somotillo 2017

3.3 Variables evaluadas

Para la caracterizacion y evaluacién preliminar de las accesiones de maiz se registraron datos
de 2 caracteres en estado de plantula, 10 caracteres para descripcion del tallo y hojas, 5 de
floracion, 2 de espiga, y 9 de cosecha de mazorca tomados de los descriptores propuestos por el
(SAGARPA) y el (CIAT, 1993) los que se presentan en el cuadro 3.



Cuadro 3. Caracteres evaluados en la caracterizacion y evaluacion de 20 accesiones de maiz
(Zea mays L) en época de postrera del 2018

Caracteres Cualitativos

Caracteres Cuantitativos

Plantula

Coledptilo
Coloracion de la vaina por antocianina

Tallo

Coloracién de nudos

Altura de la planta
Diametro de la planta (cm)
Altura de la mazorca
Numero de nudos por planta

Hojas

Pubescencia de la vaina en la hoja de la mazorca
superior
Color de la Iamina en la hoja de la mazorca
superior

Ancho de lamina de la hoja de la mazorca
superior

Numero de hojas por plantas

Angulo en la hoja de la mazorca superior

Floracién
Coloracioén de antocianinas de las anteras Masculina
Coloracién de antocianinas de las anteras Femenina
Coloracion antocianinas de los estigmas
Espiga

Maz

Forma de la mazorca superior
Arreglos
Color del grano en la mazorca superior

Longitud del pedinculo
Longitud del eje principal

orca

Numero de mazorcas por planta

Numero de hileras de granos en la mazorca
superior

Numero de granos por hilera en la mazorca
superior

Longitud de la mazorca (cm)

Diametro de la mazorca (cm)

Rendimiento



3.4 Disefo experimental

El experimento se establecié en un disefio sin repeticiones, evaluado en una sola localidad
debido a que en esta etapa se dispone de muchos materiales biolégico y de poca semilla, en
surcos de 6 m de longitud, 20 cm entre planta y 1 m entre surcos, enumerados de Sur a Norte.
Entre cada diez accesiones se sembro un surco testigo de la variedad sintética Nutrinta. Las

dimensiones del ensayo fueron de 156 m?

3.5 Analisis de la informacion
Los datos obtenidos se registraron en una base de datos donde se obtuvo la Media, Desviacion
Estandar y Coeficiente de Variacion, ademas se realiz6 anélisis de conglomerado (cldster).

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:

RR= 24 +100
XRT

Donde, RR= Rendimiento relativo
RA= Rendimiento de la accesién
XRT= Promedio de testigo (los dos més cercanos)

3.6 Manejo agronémico
3.6.1 Preparacion del suelo

Se realiz6 un pase de arado, uno de grada y el rayado de siembra, la eliminacién de malezas
se realiz6 de forma manual.

3.6.2 Siembra

Se realizé el 30 de noviembre del 2018 de forma manual colocando 3 semillas por golpe y cada
golpe a una distancia de 20 cm para una densidad de 5 plantas por metro lineal. En total se
obtuvieron 30 plantas por surco a una distancia entre surco de 1metro y 0.2 metros entre planta

para una densidad poblacional 720 plantas en 156m?.



3.6.3 Manejo de malezas
El manejo de malezas se realiz6 de forma mecanica haciendo uso de azadon y machete,
periddicamente cada 15 dias garantizando que el cultivo permaneciera libre de malezas durante

todo el ciclo.

3.6.4 Riego

El riego utilizado, fue por goteo a partir de la siembra y posteriormente se complementé con

riego por aspersion.

3.6.5 Fertilizacion
La fertilizacion se efectud a razon de 90 kg ha* con la formula completa 18-46-0 al momento

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

3.6.6 Manejo de plagas

Para el manejo de plagas se utilizé un insecticida especifico de acuerdo al problema que se
presentd durante el ciclo vegetativo; en este caso se aplicé Cazador para el control de la
chicharrita del maiz y Spintor 20cc/bomba para el control de gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) realizandose solamente dos aplicaciones la primera a los 25 dias después de

germinado el maiz y la segunda a los 45 dias.

3.6.7 Cosecha
La cosecha se realizdé de forma manual a los 110 dias tomando como referencia la madurez

fisioldgica de cada cultivar en la parcela util.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion y evaluacion preliminar de 20 accesiones de maiz (Zea mays L..)

La caracterizacion consiste en el registro de aquellos rasgos que son altamente heredables,
visibles, que se expresan en todo ambiente (Mendoza Pacheco & Gaitan Mendoza, 2013) Los
caracteres cualitativos son aquellos que estan regulados por uno o pocos genes que determinan
una sola caracteristica y no pueden ser medidos numéricamente y generalmente son poco
modificados por el ambiente (Mufoz, et al.,1993). Estos caracteres se pueden identificar muy
facilmente (CIAT, 1993).

Los caracteres cuantitativos se pueden medir mediante un sistema de numeracién continua, se
manifiestan genotipicamente como una distribucion normal donde aparece un ambito de
expresion fenotipica estos caracteres son afectados por el medio ambiente (por ejemplo, alturas
en plantas en maiz. En contraste con los caracteres cualitativos que no se pueden medir por un

sistema de numeracion continta (CIAT, 1993).

4.1.1 Caracteres de plantulas

Coloracion del coleoptilo
El coledptilo es la envoltura que rodea y protege el brote inicial del embrién (plimula). La
concentracion de antocianinas produce en el coledptilo una coloracién que varia de verde a

morado; es comudn encontrar plantulas con ambos colores (CIAT, 1993).

En el descriptor color de coledptilo hay mucha variabilidad ya que el 85 % de las accesiones se
encontraron mas de un tipo de colores, y un 10% presentaron color verde Yy solamente la

accesion 185 se caracterizd con el color morado (Cuadro 4).
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Coloracion de la vaina por antocianinas

La presencia de antocianinas se refiere a los diferentes matices del color rojo, violeta o azul, que
pueden presentarse en la superficie de la vaina de la primera hoja. La vaina es la parte de la hoja
que envuelve al tallo (SAGARPA sf).

En el descriptor color de la vaina hay mucha variabilidad ya que el 30 % de las accesiones
presentaron color morado, en un 60 % se encontraron mas de un tipo de colores y un 10 % se
caracterizo con el color rojo (cuadro 4). Estudios realizados por el instituto de Investigacién
Forestales, Agricolas y Pecuarias encontré colores de vaina entre 50 % verde medio y 50 %
verde oscuro (INIFAP, 2010).

Cuadro 4. Caracteres cualitativos de coledptilo y color de vaina en 20 accesiones de maiz (Zea
mays L) el CEVT, Finca Las Mercedes, postrera 2018

Accesion Coleoptilo Coloracién de la vaina por antocianinas
355 1,2 1,35
339 1,2 1,357
338 1,2 3,57
356 1,2 3,57
357 1,2 3,5
358 1,2 7
359 1,2 7
102 1,2 7
116 1,2 7
182 1,2 3,57
184 1,2 7
185 2 5
188 1,2 3,5
189 1,2 7
233 1,2 57
504 1,2 5
505 1,2 1,35
511 1,2 3,5
512 1 1,3,5,7
515 1 1,35

Nota: cddigos del coledptilo 1(verde), 2 morado. Cédigos de coloracion de vaina 1 (verde limén),3(verde normal)
,5(roja) ,7(morada)
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4.1.2 Caracteres 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, 2002).

En el (cuadro 5 y 6) se muestra la media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de
cuatro caracteres cuantitativos presentes en el tallo siendo el mas variable el diametro de la
planta con un coeficiente de variacion de 29.68 % y de menor variabilidad el nimero de nudos
con 4.83 %. Los resultados de este estudio fueron superiores a los encontrados por (Kuan &
Flores, 2012), los cuales obtuvieron coeficientes de variacion de 28.91% en altura de mazorca
y el menos variable el nmero de nudos con 15.34. 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

La altura de la planta es un caracter de importancia agrondmica 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).

Para altura de planta la media general fue 167.89 con una desviacion estandar de 29.42 y un
rango de 100.45 a 217.60 cm. La accesion en promedio mas alta registrada fue la 116 con 218.29
cm y la mas baja fue la 357 con 55.77cm. Para el coeficiente de variacion tenemos que la
accesion con mayor variacion fue la 355 con 22.36 % y de menor variacion la 356 con 11.68%
(cuadro 5).

Las mayores alturas son registradas en los materiales originarios de Zelaya Central y Jinotega
con zonas de alta precipitacion, y van desde 800 mm a 1205.8 mm (INETER, 2012), este

resultado coincide con el de (Lodisiga, 1997) que evalu6 cultivares nicaragiienses de maiz.

Diametro del tallo

El didmetro del tallo es un parametro de gran importancia en las plantaciones de maiz, ya que
influye sobre el doblamiento de los tallos cuando son afectados por fuertes vientos, (Garcia &
Watson, 2003).

12



En la variable diametro de tallo la media general fue 1.04 cm con una desviacion estandar de
0.22. La accesion con los promedios de didmetro de tallo més alta fue la 102 con 1.36 cm y la
mas baja fue la 185 con 0.80 cm. Para el coeficiente de variacion tenemos que la accesion con

mayor variacion fue la 182 con 29.68 % y de menor variacion la 355 con 9.34 % (Cuadro 5)

Cuadro 5. Caracteres cuantitativos de tallo en 20 accesiones de maiz (Zea Mays L) el CEVT,
Finca Las Mercedes, postrera 2018.

Altura de planta cm Diametro tallo cm
Accesion MED CV% DEST MED CV% DEST
355 181.69 22.36 40.63 1.03 9.34 0.1
339 186.32 18.91 35.23 0.97 21.33 0.21
338 163.76 20.98 34.35 0.96 29.29 0.28
356 160.67 11.68 18.76 1.06 26.84 0.28
357 55.77 19.79 11.04 1.06 19.47 0.21
358 200.67 20.99 42.13 1.23 22.83 0.28
359 216.83 21.03 45.60 1.29 17.30 0.22
102 186.78 17.17 32.06 1.36 21.15 0.29
116 218.29 19.51 42.58 1.13 24.61 0.28
182 163.28 15.53 25.36 1.14 29.68 0.34
184 149.64 16.63 24.89 0.92 18.90 0.17
185 157.36 16.66 26.21 0.80 20.54 0.16
188 180.97 13.76 2491 0.94 11.54 0.11
189 141.68 13.28 18.82 0.80 14.88 0.12
233 168.11 20.27 34.08 1.00 23.15 0.23
504 167.12 11.77 19.67 1.08 21.69 0.23
505 161.81 21.59 34,93 0.89 16.41 0.15
511 162.53 12.36 20.09 0.88 15.06 0.13
512 167.20 15.20 25.42 1.25 31.64 0.40
515 167.22 18.91 31.63 1.03 19.09 0.20
General 167.89 17.42 29.42 1.03 20.74 0.22

Nota: MED: Promedio; DEST: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion

Altura de mazorca

Cantanero & Martinez, 2002, sugieren que la insercion de la espiga es de gran importancia al
momento de seleccionar una variedad para la produccion de grano, no existe una altura definida
para dicho valor, ademas a mayor altura tendra mas hojas que lo provea de nutrientes y por ende

mayor rendimiento del cultivo.
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En la variable altura de mazorca la media general fue de 63.09 cm con desviacion estandar de
13.27 cm. La accesion con mazorca mas alta fue la 504 con 152.17 cm y la més baja fue la 511
con 47 cm. La accesion con mayor coeficiente de variacion fue la 102 con 32.34 % y menor la
359 con 13.07 % (cuadro 6).

Loaisiga (1997) 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 sustenta la aseveracion de Lodisiga, ya que la accesion
originada del departamento de Chinandega, son las que registran las mayores alturas de

mazorca.

NUmero de nudos

Robles, (1990) indica que el nimero de hojas depende del nimero de nudos del tallo, al emerger
de cada nudo una hoja.

El nimero de nudos presentdé media general de 13.24 nudos y desviacion estandar de 1.19. La
accesion con mayor numero de nudos promedio fue la 359 con 16.50 nudos por planta y la
menor con 11.16 nudos fue la 189. El coeficiente de variacion mayor lo registré la accesion 505
con 11.35 % y el menor la 359 con 4.83 % (cuadro 6).

El nimero de nudos es un caracter que esta relacionado con la altura de la planta y de la mazorca,

las accesiones en estudios tuvieron variabilidad en cuanto en los caracteres de tallos.
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Cuadro 6. Caracteres cuantitativos de tallo en 20 accesiones de maiz (Zea Mays L) el CEVT,
Finca Las Mercedes, postrera 2018.

Altura de la mazorca cm Numero de nudos
Accesion MED CV% DEST MED CV% DEST
355 62.93 21.20 13.34 13.24 7.99 1.06
339 51.47 19.57 10.07 12.76 10.19 1.30
338 46.32 24.61 11.40 13.24 9.06 1.20
356 51.67 13.86 7.16 12.33 8.11 1.00
357 55.77 19.79 11.04 14.05 8.36 1.17
358 75.78 27.90 21.14 15.83 8.18 1.29
359 106.92 13.07 13.97 16.50 4.83 0.80
102 57.89 32.34 18.72 13.70 9.20 1.26
116 81.32 20.47 16.64 15.10 11.26 1.70
182 55.00 24.36 13.40 13.83 10.30 1.42
184 51.59 24.01 12.39 12.55 8.78 1.10
185 57.36 17.63 10.11 12.23 10.98 1.34
188 57.82 17.26 9.98 13.10 9.20 1.21
189 37.36 25.40 9.49 11.16 8.45 0.94
233 62.41 26.07 16.27 12.35 9.15 1.13
504 152.17 15.17 23.09 12.19 8.69 1.06
505 51.46 28.27 14.55 11.77 11.35 1.34
511 47.00 24.18 11.37 12.94 8.68 1.12
512 50.84 22.81 11.60 12.74 8.21 1.05
515 48.74 19.64 9.57 13.09 10.02 1.31
General 63.09 21.88 13.27 13.24 9.05 1.19

Nota: MED: Promedio; DEST: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion

Caracteres cualitativos del tallo

Coloracién de nudos

En el descriptor color de nudos hay mucha variabilidad ya que el 95 % de las accesiones se
encontraron mas de un tipo de colores y solamente la accesion 356 se caracterizo con el color

verde normal.

Estudios realizados por (Velasquez, et al., 2005) encontrd colores de nudos entre 73% verde
normal y 27 % rojo.
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Cuadro 7. Caracteres cualitativos de nudo en 20 accesiones de maiz (Zea Mays L) el CEVT,
Finca Las Mercedes, 2018

Accesion  Coloracion de nudos

355 3,9,7,9
339 1,357
338 3,9,7,9
356 3

357 3,9,7
358 3,5,79
359 3,9,7
102 1,357
116 3,9,7
182 1,357
184 1,3,7
185 1,35
188 1,3,5,7
189 1,35
233 3,9,7
504 1,7

505 1,3,5
511 3,5

512 3,5,7
515 1,3,7,9

Nota: codigos de coloracion de nudos 1(verde limén), 3(verde), 5(roja), 7(café), 9 (morada)

4.1.3 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).

Ancho de la hoja, nimero de hojas y angulo de la hoja en la mazorca superior

Se dice que una mayor area foliar contribuye a un aumento del rendimiento, al incrementarse
los niveles de fotosintesis. (CIMMYT, 1985).

La media general para ancho de la lamina en la mazorca superior fue de 6.81 cm con desviacion

estandar de 1.13 cm y un rango dentro de las accesiones de 4.38 cm a 8.38 cm.
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La accesion que present6 el mayor ancho de hoja fue la 359 con 9.50 cm y la menor con 5 cm
fue la accesion 182. Respecto al coeficiente de variacion el mayor lo registro la accesion 339

con 27.42 % de variacion y la 182 con 0 % con menor variabilidad (Cuadro 8)

Numero de hojas

El promedio de hojas numero de hojas por planta oscila entre 13 y18 y su coloracion varia de
verde palido a verde oscuro (Robles, 1990).

Para el caracter nimero de hojas la media general fue de 15.11 cm con desviacion estandar de
1.34 cm.

El mayor nimero de hoja lo registré la accesion 358 con 17.83 cm y de menor la 185 con 12.88
cm. La accesion con mayor coeficiente de variacion fue la 185 con 21.17 %, y la menor con
6.91 % la accesion 512.

Angulo predominante de insercion de la lamina foliar

Es el angulo formado entre el eje principal del tallo y la ldmina foliar inclinada.

Para este caracter superior, la media general registrada fue de 29.45 con una desviacion estandar
de 9.68, fluctuando un rango 14 y 49.5 grados. EI mayor angulo de mazorca lo registro la
accesion 189 con 44.80 grados y el menor angulo la accesion 339 con 22.20 grados. La accesion
con mayor coeficiente de variacion fue la 512 con 66.44 y la de menor con 20.75 grados la

accesion 356.

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

la presente investigacion el 85 % de las accesiones presentaron estas caracteristicas de hoja.
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Cuadro 8. Resultados estadisticos basicos de tres caracteres cuantitativos de hoja en 20
accesiones de maiz en centro de validacion tecnolégica (CEVT, finca las mercedes)

postrera 2018
Ancho de ldmina de la N° de hojas por Angulo en la hoja de la
hoja plantas mazorca

Accesion MED CV DEST MED CV DEST MED CVv DEST

355 712 17.06 1.21 1524 6.94 1.06 30.00 26.11 7.83
339 6.43 27.42 1.76 1480 8.72 1.29 22.20  39.59 8.79
338 7.24 10.76  0.78 15.24 7.87 1.20 2447 2447 9.50
356 6.11 5.45 0.33 1433 6.98 1.00 27.22  20.76 5.65
357 6.91 14.06 0.97 16.04 7.32 1.17 3205  21.89 7.01
358 756 17.71 1.34 17.83 7.26 1.29 2844 3441 9.78
359 9.50 17.09 1.62 17.75 1444 256 2458  30.61 7.53
102 8.75 19.66 1.72 15.70  8.03 1.26 3278 2294 7.52
116 7.52 1493 1.12 1710  9.95 1.70 27.86  36.60 10.19
182 5.00 0 0 1583 9.00 1.42 28.89  22.65 6.54
184 6.64 24.30 1.61 1454  7.57 1.10 27.27  20.96 5.72
185 591 17.25 1.02 12.88 21.17 2.73 2333 28.21 6.58
188 7.74 18.16 1.41 15.03 8.05 1.21 3483 3221 11.22
189 548 1591  0.87 13.16  7.17 0.94 4480  43.28 19.39
233 6.62 1423 094 1430 7.85 1.12 35.00 30.37 10.63
504 6.10 18.99 1.16 1411 7.04 0.99 24.00 34.02 8.16
505 6.17 21.73 1.34 13.73 9.78 1.34 23.00 2459 5.66
511 6.06 1532 0.93 1493 7.52 1.12 25.71  30.37 7.81
512 6.74 19.69 1.33 1463 6.91 1.01 45.74  66.44 30.39
515 6.65 16.72 1.11 15.09 8.69 1.31 26.74  29.08 7.78

General 6.81 16.32 1.13 1511 8.91 1.34 29.45  30.98 9.68

Nota: MED: Promedio; DEST: Desviacién estandar; CV: Coeficiente de variacion

Caracteres cualitativos de hoja

Pubescencia de la vaina foliar

La pubescencia se refiere a los pelos que pudiera presentar la vaina, los cuales varian en cantidad
y longitud. La calificacion se toma de la observacion directa del margen de la vaina en la hoja
que se encuentra debajo de la mazorca superior (SAGARPA sf).

La pubescencia de vaina foliar en el ensayo se presentd ausente 0 muy escasa en el 95 % de los
materiales, y solamente la accesion 515 se caracterizo por presentar mas de un caracter. Loaisiga
(1990) obtuvo mucha variabilidad en este descriptor, pues logro 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.
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Color de la ldmina en la hoja

La intensidad del color verde de la ldmina foliar varia de palido a muy oscuro. Debe tenerse
cuidado de no confundir la coloracion debido a factores ambientales (nitrégeno disponible en el
suelo, exceso de humedad, etc.) con aquella producida por causas genéticas (CIAT, 1993).

Los resultados obtenidos en el presente descriptor color de la hoja no hay mucha variabilidad
ya que el 80 % de las accesiones presentaron color verde normal, y en un 20 % se encontraron

mas de un tipo de colores (Cuadro 9).

Cuadro 9. Caracteres cualitativos de hoja en 20 accesiones de maiz (Zea Mays L) el CEVT,
Finca Las Mercedes, postrera 2018

Pubescencia de la vaina

Accesion foliar Color de la lamina en la hoja
355 1 2
339 1 2
338 1 1,2
356 1 2
357 1 1,2
358 1 2
359 1 2
102 1 2
116 1 2
182 1 2
184 1 2
185 1 2
188 1 2
189 1 1,2
233 1 2
504 1 2
505 1 2
511 1 2
512 1 2
515 1,3 1,2

Nota: cddigo de pubescencia 1(ausente o muy escasa), 3(escasa). Codigo de la hoja 1(verde limén, 2(verde normal)
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4.1.4 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 (Lodisiga, 2002).

En el presente estudio la Longitud del pedinculo se registra como el cardcter més variable con
coeficiente de variacion de 49.17 % coincidiendo con Kuan y Flores (2012) que obtuvieron la
mayor variabilidad con un coeficiente de 21.22 %, y Morales (1993) donde el descriptor

demostro alta significancia entre las accesiones.

(Lopez Saenz, 1997) Asegura que el ambiente es un factor importante en la expresion de esta
variable para el caracter longitud del eje principal (espiga) se presentd con menos variabilidad

con un coeficiente de variacion de 20.61 % (Cuadro 10).

Longitud de pedunculo (espiga)
La longitud de peddnculo mostré media general de 7.35 cm con desviacion estandar de 3.61 cm
y un rango entre 2.20 a 16.60 cm.
En la accesion 339 se registr6é la mayor longitud de pedinculo con 22.20 cm, la 233 es la de
menor promedio en cuanto a la expresion de este caracter con 3.06 cm. La mayor variabilidad
se expresa en la accesion 359 con 118.16 % de coeficiente de variacion y con apenas 29.81 %

de coeficiente se registra la accesion 512 como menor (Cuadro 10).

En un estudio realizado por (Mendoza y Gaitan, 2013) los cuales en la caracterizaron 33 de
cultivares nicaraguenses de maiz criollo, encontraron resultados a los obtenidos en este estudio

similares de este caracter, se deduce que hubo mucha interaccion genotipo-ambiente.

Longitud del eje principal (espiga)
Se midi6 en cm desde el altimo nudo del tallo hasta el extremo del eje principal de la panoja.
Para longitud de la espiga la media general fue de 27.70 cm con desviacion estandar de 5.71 cm

y presentando un rango dentro las accesiones de 14.55 cm a 34.08 cm.
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La espiga en promedio mas larga se registro en la accesion 102 con 33.45 cm y la 511 obtuvo
apenas 6.66 cm.

La variacion que se consiguié como mas alta con 42.20 % de coeficiente fue en la accesion 511
y con el menor la 184 que alcanzo el 12.93 % (Cuadro 10).

Mendoza y Gaitan2013) Caracterizando 33 cultivares nicaraglienses 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 de 20.61 % se confirma lo propuesto por Lopez (1997).

Cuadro 10. Caracteres cuantitativos de espiga en 20 accesiones de maiz (Zea Mays L) el CEVT,
Finca Las Mercedes, 2018

Longitud del pedunculo Longitud del eje principal
Accesion  MED CV DEST MED CV DEST
355 10.03 43.40 4.35 24.28 20.51 4.98
339 22.20 39.59 8.79 23.52 24.58 5.78
338 8.20 54.88 4.50 22.64 36.20 8.19
356 8.56 58.18 4.98 23.67 15.09 3.57
357 7.55 61.58 4.65 28.77 16.44 4.73
358 7.78 61.04 4.75 24.78 19.70 4.88
359 4.5 118.16 5.32 26.17 24.97 6.53
102 7.38 45.76 3.38 33.45 20.31 6.79
116 5.95 58.55 3.49 33.29 19.98 6.65
182 9.50 49.41 4.69 27.44 15.32 4.20
184 6.07 38.17 2.32 24.18 12.93 3.13
185 7.45 39.43 2.94 23.77 19.12 4.55
188 5.76 58.27 3.36 28.52 15.27 4.36
189 7.06 43.48 3.07 22.42 21.41 4.80
233 3.06 103.43 3.16 25.59 18.81 4.81
504 8.08 38.67 3.12 24.31 16.36 3.98
505 6.92 51.38 3.56 24.73 26.37 6.52
511 6.66 42.20 2.81 6.66 42.20 2.81
512 9.10 29.81 2.71 25.55 18.20 4.65
515 7.35 49.17 3.61 27.70 20.61 5.71

Nota: MED: Promedio; DEST: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion
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4.1.5 Caracteres de floracion

Dias a floracion masculina y femenina

El maiz es una planta monoica, las flores masculinas se agrupan en una panicula terminal
Ilamada espiga, y las femeninas se encuentran en las mazorcas que nacen de las axilas de las
hojas del tercio medio de la planta (Rojas J. G., 2015).

(Morales, 1993) plantea que este descriptor se registra cuando se presentan las primeras

inflorescencias masculinas en cada accesion.

Las accesiones en estudio iniciaron la floracion masculina entre los 55 y 63 dias después de la
siembra con desviacion estandar de 2.48, y un coeficiente de variacion de 4.19. La accesion que
se demostré mas tardia en floracion fue la 359 con 75 dias de floracién. Y la que se demostrd
mas precoz fue la 189 con 50 dias. Con respecto a los dias a floracion femenina, las accesiones
mostraron un rango de 55 y 68 dias después de la siembra. Las accesiones se consideran tardias

después de los 65 dias y precoz entre los 42 y 45 dias (Brenes, 2019).

EMPRAPA, 1997, indica que la floracion ocurre entre los 50 y 65 dias después de la emergencia,
donde la floracion es afectada principalmente por la temperatura del ambiente, la temperatura
ideal para la floracion esta entre los 30 y 33 °C., ya que la liberacion del polen y la emisién de
estigmas ocurren en los dias mas calurosos de la estacion de crecimiento, cuando la planta ha
alcanzado su méaxima desarrollo de hojas y tallos y la actividad metabdlica su mas alto nivel.

Este dato antes expuesto es similar al ensayo realizado.
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Cuadro 11. Caracter cuantitativo floracion en 20 accesiones de maiz (Zea Mays L) en centro de
validacion tecnoldgica (CEVT, Finca las mercedes) postrera 2018

Dias a floracion masculina  Dias a floracion femenina

Accesion MED CVv DEST MED CVv DEST
355 56.86 3.57 2.03 58.69 11.47 6.73
339 56.83 252 143 59.58 6.75 4.02
338 56.83 335 1.90 58.50 3.90 2.28
356 57.44 232 133 61.44 2.17 1.33
357 61.95 263 1.63 63.29 4.53 2.87
358 62.33 504 314 67.33 5.22 3.51
359 75.17 6.00 451 80.25 5.50 441
102 60.79 409 249 65.42 5.57 3.64
116 64.67 3.77 244 69.24 4.33 3.00
182 61.28 506 3.10 64.17 5.08 3.26
184 55.27 524 2.90 58.27 5.63 3.28
185 54.14 511 2.77 58.38 4.80 2.80
188 57.83 414 239 61.76 5.00 3.09
189 50.56 383 194 53.04 3.58 1.90
233 59.96 274  1.65 65.76 3.75 2.47
504 55.27 5.05 2.79 58.20 5.83 3.39
505 54.42 488  2.66 57.60 5.67 3.27
511 56.94 446 254 60.13 4.82 2.90
512 58.40 469 2.74 59.80 6.43 3.85
515 59.00 534 315 60.86 4.19 2.55
General  58.80 419 248 62.09 5.21 3.23

Nota: floracién masculina; Dias hasta la antesis masculina (emision de polen). Floracién femenina, cuando
presentan estigmas visibles

Caracteres cualitativos de floracion

Las espigas estan formadas por glumulas (un par), estambres (tres fértiles) y un pistilo
rudimentario. Cada espiguilla posee dos florecillas funcionales y cada una de estas posee tres

anteras productoras de polen. Cuando las condiciones fisioldgicas y ambientales lo permiten,
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las anteras liberan el polen y se produce la polinizacion, que ocurre casi siempre dos a tres dias

antes de la aparicion de los estigmas o cabellos de la mazorca (Rojas J. , 2015)

Coloracion de antocianinas de las anteras

Corresponde al color que ocupa una mayor proporcion de las anteras de las muestras.

Los colores de las anteras en la etapa de floracion presentaron variabilidad debido a que el 90%
de las accesiones se caracterizaron por color verde tierno, verde normal, rosa, rojo y morado,

las accesiones 357 y 359 presentaron 10% menos de variabilidad (Cuadro 12).

Coloracién de las glumas

Corresponde al color que exhibe una mayor proporcion de las glumas en las plantas de la
muestra. La gluma es una vaina estéril externa basal, y membranosa presente en gramineas. Las
glumas es cada una de las dos hojitas escariosas (hipsofilos estériles) que ha modo de bracteas
rodean las espiguillas de las gramineas, suelen hallarse enfrentados en la base de las espiculas
(Rojas J. G., 2015).

Los colores de las glumas en la etapa de floracion presentaron variabilidad debido a que el 85%
de las accesiones se caracterizaron por color verde tierno, verde normal, rosa, rojo y morado,

las accesiones 359, 116 y 515 presentaron 15% menos de variabilidad (Cuadro 12).

Color de las antocianinas de los estigmas

Corresponde al color que ocupa una mayor proporcion de los estigmas observados.

Los colores de los estigmas en la etapa de floracidn presentaron poca variabilidad debido a que
el 70% de las accesiones se caracterizaron por color verde palido y un 30 % de las accesiones

rojo vino (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Caracteres cualitativos de floracion en 20 accesiones de maiz (Zea Mays L) en el
CEVT, Finca Las Mercedes, 2018

Coloracion
Accesion Coloracion de las anteras Coloracion de las glumas  de estigmas
355 1,3,5,7,9 1,2,3,45 1,9
339 1,35,7,9 2,345 1,9
338 3,5,7,9 2,3,4,5, 1,9
356 1,3,5,7 2,3,4,5 1,9
357 1,3,5 12,34 1,9
358 1,3,5,7,9 1,2,4,5 1,9
359 1,5,7 1,4 1,9
102 1,3,5,7 1,234 19
116 1,3,5,7 1,4 19
182 1,3,5,7,9 1,2,3,4,5 19
184 1,357,9 2,3,4,5 1,9
185 1,3,5,7,9 1,2,3,4,5 19
188 1,3,5,7 2,35,7,9 1,9
189 1,3,5,7,9 2,345 19
233 1,3,5,7,9 2,3,4,5 1,9
504 1,3,5,7,9 2,3,4,5 1,9
505 1,3,5,7 12,34 19
511 3,5,7,9 1,2,3,45 1,9
512 1,3,5,7 1,2,3,4,5 19
515 1,3,5,9 2,4,5 1,9

Nota: coloracion de anteras; 1 (verde tierno), 3 (verde normal), 5 (rosa), 7 (roja) 9 morada; Coloracion de glumas:
1(verde tierno), 2(verde normal), 3 (rosa), 4(rojo), 5 (morado), coloracion de estigmas; 1 verde pélido, 9 ( rojo
vino)

4.1.6 Caracteres de mazorca

Caracteres cuantitativos de mazorca

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

donde estan insertas las flores femeninas (Loasiga, 2001).

En el 6rgano de la mazorca se estudiaron cinco descriptores, el de mayor variabilidad fue el
numero de mazorcas con el coeficiente de 47.52 % Y el caracter que presento menor variabilidad
fue el nimero de hileras con 17.10 %.
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Numero de mazorcas

(Robles, 1990) Se cuenta en las plantas muestreadas las mazorcas que tenga por lo menos el

50% de los granos formados.

Los materiales presentaron un promedio 1.15, Con desviacion estandar de 0.54 y un rango entre
1 y 3 mazorcas. EI mayor promedio registrado fue de 1.86 en la accesion 359. EI mayor
coeficiente de variacion fue de 80.23 % en la accesion 515. El menor lo registro la accesion 188

con 0 %.

Estudios realizados por (Castro & Garay, 2005) Encontraron nimeros de mazorcade 1.20a 1.76

los resultados de estos autores fueron similares registrados a este estudio.

Numero de hileras de grano

Las accesiones contaron con 10 hileras de granos promedio, desviacién estandar de 1.80 hileras,
y un rango entre 7 —14 hileras. EI mayor numero de hileras se obtuvo en la accesion 357 con
12.45 hileras y el menor de 8.92 hileras en la accesion 355. ElI mayor coeficiente de variacion
es de 29.40 % en la 359 y el menor con 8.90 % registrado en la 189 (Cuadro 13).

Este caracter se relaciona con el didmetro de mazorca y depende del ambiente (Lopez, 1997).
En la presente investigacion los valores mas altos corresponden a las mazorcas mas anchas con
didmetro de 3.36 - 4.14 cm.

Numero de granos por hilera

En este descriptor se obtuvo una media general de 24 granos, con una desviacién estandar de
7.84 granos y un rango de 9 — 36 granos. EI mayor nimero de granos promedio en una hilera es
de 28.53 en la accesion 505 y 16.57 el menor registrado en la accesion 359. Su coeficiente de
variacion mas alto lo obtuvo la accesion 188 con 64.34% y el menor con 19.34 % lo presentd
la accesion 339 (Cuadro 13).

Esta variable esta influenciada por factores ambientales (Jugenheimer, 1990), y segun (LOpez
Séenz, 1997) el numero de granos por hilera esta relacionada con la longitud de la mazorca. En

la presente investigacion las mazorcas mas largas presentaron el mayor nimero de granos.
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Cuadro 13. Caracteres cuantitativos de mazorca en 20 accesiones de maiz (Zea Mays L) en el
CEVT, Finca Las Mercedes, postrera 2018

N° de mazorca por N° de hileras de
planta grano

Accesion MED CV DEST MED CV DEST MED CV DEST
355 129 3595 046 892 1954 174 2521 3298 831

339 1.04 4457 046 1026 14.76 151 26.08 19.34 5.04
338 12 3402 041 964 1743 168 238 3881 9.24

356 1.11 3000 033 9.00 11.11 1.00 26.00 36.54 9.50
357 114 3091 035 1245 2054 256 26.82 2749 7.37
358 120 3450 041 1180 1543 182 26.73 33.17 8.87
359 186 3716 069 9.00 2940 265 16.57 50.23 8.32
102 135 4349 059 1235 1341 166 2453 40.90 10.03
116 140 4273 060 11.08 24.02 266 2192 43.49 9.53
182 124 4552 056 1135 17.04 193 26.41 30.70 8.11
184 1.09 68.77 0.75 1024 26.87 2.75 2382 36.63 8.73
185 095 4034 038 10.05 1425 143 20.68 29.23 6.05
188 1.00 0.00 0.00 11.08 2225 246 2238 64.34 1440
189 1.08 6503 070 981 890 087 1762 22.09 3.89
233 1.00 80.00 0.80 1147 21.16 243 1882 29.71 5.59
504 112 5275 059 996 1558 155 26.30 29.08 7.65
505 119 6718 080 937 1080 101 2853 30.72 8.76
511 0.75 59.63 045 11.00 18.18 200 1850 29.56 5.47
512 1.05 5760 0.60 1131 1238 140 2444 26.26 6.42
515 096 8023 0.77 1053 896 094 26.41 21.00 5.55
General 115 4752 054 1053 17.10 180 2358 3361 7.84

Nota: MED: Media; DEST: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion

N° de granos

Rodriguez & Solis, 1997 lograron determinar que esta variable esta correlacionada con el
diametro de la mazorca. La longitud de la mazorca es uno de los componentes de mayor
importancia en el rendimiento del maiz y esta influenciada por las condiciones ambientales
(clima y suelo), y disponibilidad de nutrientes. La méaxima longitud de la mazorca esta en

dependencia de la humedad del suelo, nitrégeno y radiacion solar.

Las accesiones presentaron una media general de 14.02 cm, desviacion estandar de 2.92 cm y

rango de 9 a 19 cm. El promedio mas alto fue de 16.94 cm registrado en la accesion 182 y la
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116 con 4.54 cm el menor. EI mayor coeficiente de variacion de 45.06 % lo obtuvo la accesion
511y el menor con 10.89 % la 512 (Cuadro 14).

Estudios realizados por (Morales, 1993) evaluando 21 genotipos de maiz en Nicaragua reporta
mazorcas con 18 cm. Estos resultados fueron superiores a los registrados en este estudio. Lopez
(1997) menciona que esta variable esta determinada por factores ambientales y nutricionales,

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

Didmetro de mazorca

El didmetro de la mazorca esta relacionado con La longitud de la mazorca y es un buen
parametro para medir el rendimiento. El diametro de la mazorca al igual que su longitud esta
determinada por factores genéticos y ambientales, si los factores ambientales son adversos
afectara el tamafio de la mazorca en formacidn, y por consiguiente se obtendra menores didmetro

de mazorca que al final repercute en menor rendimiento.

El diametro de mazorca expresd una media general de 3.22 cm, desviacion estandar de 0.85cm
y rango de 2 hasta 5 cm dentro de las accesiones. EI mayor didmetro de mazorca registrado en
promedio fue de 4.14 cm y lo obtuvo la accesion 357, el menor es de 2.85 cm y lo presentd la
accesion 189. El coeficiente de variacién mayor fue de 41.41 % lo obtuvo la accesion 184 vy el
menor lo registro la 339 con 15.42 % de variacion (Cuadro 14). Estudios realizados por Loaisiga
(2001) obtuvo didmetros de mazorcas de 49.4 mm Estos resultados fueron similares a los
obtenidos en este estudio. (Lopez, 1997), asegura que esta variable esta por factores ambientales
y nutricionales, resultando asi que los valores maximos van a depender del mejor manejo

agronémico.
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Cuadro 14. Caracteres cuantitativos de mazorca en 20 accesiones de maiz (Zea Mays L) el
CEVT, Finca Las Mercedes, postrera 2018

Longitud de la

mazorca Diametro de la mazorca
Accesion MED CV DEST MED CV DEST
355 13.88 20.28 2.81 3.00 28.93 0.87
339 1539 14.49 223 367 1542 0.57
338 13.6 2735 3.71 324 3122 1.01
356 16.66 21.42 357 294 38.88 1.14
357 14.00 19.34 271 4.14 19.46 0.81
358 15.80 18.87 298 3.34 28.22 0.94
359 16.00 26.76 4.28 2.37 33.53 0.80
102 1464 2153 315 396 23.28 0.92
116 454 2640 120 293 31.56 0.93
182 16.94 1554 2,63 3.28 18.80 0.62
184 13.61 1954 266 3.22 4141 1.33
185 1358 19.22 261 3.16 30.82 0.97
188 16.46 21.09 347 293 32.66 0.96
189 12.14 1653 201 2.85 18.77 0.54
233 1441 23.67 341 295 28.29 0.84
504 1480 17.48 259 3.07 27.86 0.86
505 1457 19.11 279 297 25.28 0.75
511 10.04 45.06 452 363 17.69 0.64
512 1479 10.89 161 3.19 17.59 0.56
515 1447 2358 341 356 26.40 0.94
General 14.02 2141 292 322 2638 0.85

Nota: MED: Media; DEST: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion

Caracteres cualitativos de mazorca

Forma de mazorca

El 65 % de las mazorcas se caracterizaron por presentar mazorcas forma conica, conica
cilindrica y cilindrica y un 25 % cénica cilindrica y cilindrica y unicamente en la accesion 511
se observaron mazorcas cilindricas. Morales (1993) registra, en 33 accesiones de maiz,
mazorcas cilindricas y ligeramente conicas, Benavides (1990), ademas de las dos mencionadas
encuentra materiales con forma coénica, mientras que genotipos de la misma especie

experimentados por Lopez (1997) presentan mazorcas conicas, cilindricas y alargadas.

29



Arreglos (Disposicion de hileras de grano)

El 85 % de los materiales se caracterizaron en cuatro grupos recta, ligeramente espiral, en espiral
y disposicién irregular y uno 15 % en dos grupos rectas e irregular (Cuadro 15). Al igual que
Lopez (1997) clasifica en cuatro grupos su material.(Benavides & Marini, 1990) obtiene
materiales con disposicidn ligeramente curva y rectas; Morales (1993) solo registr6 mazorcas
con arreglos de hileras ligeramente curvas.

Color del grano

En color de grano se encontré una gran variabilidad de fenotipos donde el 45 % se caracterizaron
por color blanco cremoso, y 55 % en el resto del material se registr6 méas de un color (Cuadro
15). El color de grano depende del tejido de éste y de la presencia de taninos y pigmentos

antocianicos (L6pez, 1997).

Cuadro 15. Caracteres cualitativos de cosecha de 20 accesiones de maiz (Zea Mays L) el CEVT,
Finca Las Mercedes, 2018

Forma de la mazorca

Accession superior Arreglos Color del grano
355 1,2,3 1,2,4 2,3
339 1,2,3 1,2,3 2
338 1,2,3 12,34 2,7
356 1,2,3 1,2,4 2,3
357 2,3 1,2,3 1,2
358 2,3 1,2,4 2
359 2,3 1,2,3 1,2
102 2,3 1,2,4 1,2
116 1,2,3 1,2,4 2
182 1,2,3 12,34 2,3
184 1,2,3 1,2,4 2,3
185 1,2,3 1,2,4 1,2
188 1,2,3 1,2,4 2
189 2,3 1,2,4 2
233 12,3 1,2,4 2
504 1,2 1,4 1,2
505 1,2,3 1,2,4 2
511 3 1,2 2
512 1,2,3 1,2 1,2
515 2,3 1,2 2

Nota: codigos forma de mazorca; 1(conica), 2(cénica cilindrica), 3(cilindrica); cédigo de arreglos; 1(recta),
2(ligeramente espiral), 3(espiral), 4 (irregular); cédigo de color del grano; 1(blanco), 2(blanco cremoso), 3(amarillo
claro), 7(rojo naranja)
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4.1.7 Rendimiento de 20 accesiones de maiz (Zea mays L.)

El rendimiento determina la eficacia con que la planta hace uso de los recursos que existen en
el medio, unido también al potencial genético que éstas tengan e influenciado por factores
bioldgicos y ambientales que se correlacionan entre si para luego expresarse en produccion por
hectarea (Moraga y Meza, 2005). El maiz al igual que otras plantas no puede producir altos
rendimientos al menos que exista una disponibilidad de nutrientes en cantidades suficientes en

el suelo (Somarriba, 1998).

El rol del nitrégeno sobre los rendimientos varia con los cultivos e incluso con la variedad, de
acuerdo al potencial genético de estos; en el maiz su influencia la ejerce el nimero de granos
por mazorca, peso y tamafio de los granos. Todos estos componentes del rendimiento dependen
de la nutricion nitrogenada durante la etapa de desarrollo vegetativo e inmediatamente antes de
la floracion (Moraga & Meza, 2005).

El rendimiento es de vital importancia en los programas de mejoramiento tomando como base
el material tradicional y segin (Urbina, 1993) estd condicionado por factores genéticos,
nutricionales y ambientales. El didmetro de la mazorca, que esta relacionado directamente con
su longitud, es un buen pardmetro para medir rendimiento. Estos caracteres estan determinados
por factores genéticos, ambientales y nutricionales, por lo tanto si el ambiente es adverso el
tamafo 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).

Para el presente trabajo el calculo del rendimiento de las 20 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 que se relacionaron las accesiones es la variedad sintética Nutrinta cuyo rendimiento
promedio va de 45 a 60 (qg/mz) (INTA, 2009).
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Esta variedad el color del grano es amarillo, con 220 a 230 cm de altura, y 110 a 120 cm de
altura de la mazorca, se cosecha en 110 - 115 dias y se adapta a suelos francos, franco arenoso
y areno arcilloso, con pendientes desde 15 % hasta mas de 30%, pH de 6.5-7.0, temperaturas
22-29 °C y precipitaciones durante el ciclo biologico del cultivode 1 000a 1800 mm. (INTA,
2009). En el Cuadro 16 se presentan resultados del rendimiento y rendimiento relativo de 20

accesiones de maiz.

Entre las accesiones que expresaron mayor rendimiento estan la 355 (Solutan) con 2283.33 kg
ha!, 338 (Usulutan olote morado) con 2283kg ha y 339 (Quebrachito) con 2200 kg ha™.

El rendimiento relativo (RR) de los genotipos en comparacion con el Nutrinta supero en
rendimiento a la mayoria de las accesiones. No obstante que las accesiones 355, 339,338, 357,
358, 359, 102, 182, 504, 505, 512 superan en un 87.67, 80.82, 87.87, 13.33, 37.36, 18.31, 57.85,
60.40, 31.57, 12.14 y 38.17 respectivamente.
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Cuadro 16. Rendimiento de 20 accesiones de maiz (Zea Mays L) en el CEVT, Finca Las
Mercedes, 2018

Rendimiento
Accesion Nombre local kg/ hat RR Nutrinta %
Testigo (Nutrinta) 1216.66 100
355 Solutan 2283.33 187.67
339 Quebrachito 2200 180.82
Usulutan olote
338 morado 2283 187.67
356 Amarillo palido 700 57.10
357 Maizon 1383.3 113.33
358 Rocamel 1666.6 137.36
359 Olotillo 1433.3 118.31
102 Olotillo blanco 1916.6 157.85
116 Olotillo 1100 90.97
Criollo Olotillo
182 blanco 1950 160.40
184 Criollo olote Rosado 916.6 74.72
185 Maiz Criollo Rosado 1000 81.88
188 Maiz Olotillo blanco 633.3 51.43
189 Criollo olote Rosado 783.3 64.63
233 Pujagua 450 36.74
504 Elotillo Rosado 1600 131.57
505 Elotillo blanco 1366.6 112.14
511 Maicillo blanco 666.6 55.35
512 Olotillo blanco 1683.3 138.17
515 Zolutan olote rojo 916.6 75.65

Las accesiones que expresaron mayor rendimiento estan la 355 (Solutan) con 2283.33 kg ha?, 338 (Usulutan olote
morado) con 2283kg ha* y 339 (Quebrachito) con 2200kg ha* . (Cuadro 15)

Anélisis de conglomerado o cluster

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 utilizd el método de agrupamiento
jerarquico llamado WARD o metodo 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.
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El analisis 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) (Balzarini, 2008).

En la figura 3. se ilustra el Dendrograma que conglomera las accesiones en estudio utilizando
el método Ward y la distancia euclidea en tres grupos bien definidos. utilizando variables

cuantitativas

Conglomerado I, evidencia un cultivar del departamento de Zelaya central municipio de Nueva
Guinea es la accesion que se diferencia de las demas considerada como una accesion tardia por
sus dias a floracion diferencidndola al resto de las accesiones, se caracteriz6 por su resistencia
al acame de tallo, altura de planta y mayor nimero de mazorca por plantas, nudos, diametro de

tallo,. Este conglomerado muestra el 5 % de los cultivares.

Conglomerado |1, muestra el grupo mas grande con 14 cultivares de las zonas del pacifico y
centro de nuestro pais de los departamentos de Chinandega, Ledn, Granada, Carazo, Esteli , y
Nueva Segovia. Este grupo proviene de las regiones con menor altitud sobre el nivel de mar y
son consideradas intermedias en sus dias a floracion. Mayores rendimiento respecto al otro
grupo, conteniendo mayor namero de granos por hilera, diametro y longitud de mazorca. Este
conglomerado muestra el 70 % de los cultivares.

Conglomerado 111, Agrupa cinco cultivares de las zonas de Jinotega, Zelaya Central y Granada
con rendimiento intermedio respecto a los otros grupos, resistentes al acame de tallo, mayor
namero de hojas por planta, ancho de la ldmina de la hoja, longitud del eje principal (espiga).

Este conglomerado muestra el 25 % de los cultivares.
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Figura 3. Dendrograma del analisis de conglomerado de 20 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 caracteres que presentaron menor variabilidad en la poblacion sometida a estudio
fueron el color del coledptilo, color de la lamina en la hoja, pubescencia de la vaina en

la hoja de la mazorca superior y color de los estigmas.

2. Mediante el analisis de cluster mostro tres grupos, de acuerdo a las caracteristicas
cuantitativas evaluadas el grupo I lo compone el 5 % del material sometido a estudio, el

grupo Il con el 70 % y el grupo 111 el 25 % de las accesiones.

3. Deacuerdo a los resultados obtenidos las que presentaron mayor rendimiento fueron: la
355 (Solutan) con 2283.33 kg ha, 338 (Usulutan olote morado) con 2283kg ha y 339
(Quebrachito) con 2200 kg ha™.

4. Se encontraron un total de 11 cultivares promisorios que superaron al testigo entre
ellos las accesiones: 355, 339,338, 357, 358, 359, 102, 182, 504, 505, 512 de acuerdo a
las variables dias a floracién, rendimiento, altura de la planta y resistencia a acame de

tallo.
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V. 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, resistencia al acame, ademas de darle continuidad a los
estudios de caracterizacion para generar mas informacion de variedades locales en el pais.
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Anexo 1. Guia de descriptores de maiz (Zea mays L.)
En estado de plantula:

Coleoptilo: la concentracion de antocianinas produce en el coleoptilo una coloracion que varia
de verde a morado.

1= verde
2= morado

Coloracion de la vaina por antocianinas: Este caracter se registrar en los primeros 6-7 dias
después de la emergencia cuando la vaina de la hoja este completamente visible y de acuerdo a
los diferentes matices de color rojo, violeta o azul que se presente en la superficie de la vaina

de la primera hoja y se especificara como:

Ausente Media Muy Fuerte
0 muy débil

1 5 9

Débil Fuerte

3 7

Figura 3. Descriptor de Coloracién de vaina
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Longitud de planta (Incluyendo espiga): Se medira en centimetros desde la superficie del
suelo, hasta la punta de la espiga después que haya pasado la etapa de floracion.

Figura 4. Descriptor longitud de planta

Diametro medio en la parte media del entrenudo de la mazorca superior (cm): Se registrara
el diametro del entrenudo de la mazorca superior en milimetros esta se realizara en la etapa

reproductiva

Figura 5. Descriptor diametro de la planta
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Altura de la mazorca(cm): Se medira desde la superficie del suelo hasta el nudo de insercién
de la mazorca superior en centimetros, se tomara despues que haya pasado la etapa de floracion.

Figura 6. Descriptor altura de la mazorca

Coloracién de nudos: Se clasificara los diferentes matices de color rojo, violeta o azul, que
puede presentar los nudos esta se realizara en la etapa reproductiva, se tomara en el nudo de la
mazorca superior.

1 %

Ausente o
muy tenue
1

Intermedia
5

Muy
fuerte

Tenue Fuerte

Figura 7. Descriptor color de nudo
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NUmero de nudos por planta: el numero de nudos que es el igual al numero de hojas, se
cuenta en el tallo principal desde el suelo hasta la base de la espiga.

Pubescencia sobre el margen de la vaina de la hoja de la mazorca superior: Se refiere a los
pelos que pudiera presentar la vaina, se clasificara por un margen bajo observacion directa esta
se realizara en la etapa de llenado del grano.

Ausente o Intermedia Muy

muy escasa 5 abundante
1

V-

. Escasa Abundante
3 7

Figura 8. Descriptor de pubescencia

Color de la ldmina en la hoja de la mazorca superior: Por medio de pardmetros se registrara
el color que puede presentar la hoja en la superficie, esta se realizara en la etapa de llenado del
grano.

Verde oscuro Verde medio Verde limon
3 (normal) 1
2

Rojiza Morada
& 4 5

Figura 9. Color de la hoja de la mazorca superior
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Ancho de ldamina de la hoja de la mazorca superior (cm): Se registrara el ancho de la hoja,
de borde a borde en la parte media en centimetros, se tomara en la etapa de llenado del grano.

Figura 10. Descriptor Ancho de lamina de la hoja de la mazorca superior

Angulo en la hoja de la mazorca superior (grdos): Se cuantificar el &ngulo formado entre el
eje principal del tallo y la hoja inclinada, usando una regla o transportador que se colocara en
la insercion de la hoja, en forma perpendicular al tallo y asi mismo estimar el angulo, este
caracter se evaluara en la etapa de llenado del grano.

Longitud del eje principal (cm): Se medirad por encima de la rama lateral mas alta, después
que haya pasado la etapa de floracion.

Figura 11. Descriptor longitud del eje principal
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Longitud del pedunculo (cm): Se mediréa la longitud existente entre el nudo de la hoja bandera

y la rama lateral més baja de la espiga después que haya pasado la etapa de floracion.

Figura 12. Descriptor longitud del peddnculo de la espiga
Caracteres Mazorca

NuUmero de mazorcas por planta, expresado como porcentaje: Se registrara el nimero total
de mazorcas en la muestra, entre nimero de tallos principales y se presentaran en porcentaje, se
tomara cuando las mazorcas estén en grano duro.

Figura 13. Descriptor numero de mazorca por planta

47



Forma de la mazorca superior: Se registra por medio de la observacién directa, se tomara

después de la cosecha de las mazorcas.

Cénica Coénica Cilindrica
1 cilindrica 3
2

Figura 14. Forma de la mazorca
Numero de hileras de granos en la mazorca superior: Se contaran las hileras y se clasificara,

se tomara después de la cosecha de las mazorcas.

1
&

Figura 15. Numero de hileras en la mazorca superior

Numero de granos por hilera en la mazorca superior: Se contaran y registraran los gramos
que contenga la mazorca y se clasificaran se tomara después de la cosecha de las mazorcas.

Figura 16. Numero de hilera de granos en la mazorca superior
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Disposicion o arreglos de hileras de granos en la mazorca superior: Por medio de la
observacion directa se registran y clasificara por rectas, espiral, ligeramente espiral, irregular,
se tomara después de la cosecha de las mazorcas.

En espiral
3

Ligeramente Irregular
en espiral 4
2

Figura 17. Arreglos de los granos de la mazorca superior

Longitud de la base al apice (cm): Se medira la mazorca superior, sin bracteas, de la base al
apice, se tomara al momento de la cosecha de las mazorcas.

Figura 18. Longitud de la base al pice de la mazorca superior
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Diadmetro de la mazorca (cm): Se medira de la parte central de la mazorca en centimetros y se
clasificara, se tomara al momento de la cosecha de las mazorcas.

'S A

WA A

FROTECTT L

L]

jal
;‘;,uﬂ‘v

'l
¥

Figura 19. Didmetro de la mazorca

¥ Fi

Color del grano en la mazorca superior: Se registrara y clasificara por observacion directa se
tomara después de la cosecha de las mazorcas.

Amarillo
(claro)

Amarillo

Rojo naranja
(naranja) ¥
5

Blanco cremoso Amarillo
2

‘ Roj
(mefio) Nargn]a 0jo

Figura 20. Color del grano en la mazorca superior
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Anexo 2. Plano de campo
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Anexo 3. Municipios y sus coordenadas donde fueron colectadas las semillas criollas en

estudio.

Accesion Nombre local Municipio Coordenadas
355 Solutan Cinco Pinos 0512478 - 1460583
339 Quebrachito Pueblo Nuevo 0500327 - 1475160
338  Usulutan Olote Morado Somotillo -

356 Amarillo Palido San Pedro del Norte 0514128 - 1465084
357 Maizén Nandaime 0601261 - 1288746
358 Rocamel Nueva Guinea 0785970 - 1295477
359 Olotillo Nueva Guinea 0786130 - 1295390
102 Olotillo Blanco La Concordia 0591326 - 1406461
116 Olotillo Wiwili 0628733 - 1512480
182 Criollo Olotillo Blanco Nandaime 0598853 - 1295146
184 Criollo Olote Rosado  Santa Teresa 0593035 - 1302890
185 Maiz Criollo Rosado  Santa Teresa 0592821 - 1303791
188 Maiz Olotillo Blanco Nandaime 0598065 - 1294269
189 Criollo Olote Rosado  Santa Teresa 0591838 - 1302734
233 Pujagua Macualizo 0580387 - 1500316
504 Elotillo Rosado Puerto Morazan 0472258 - 1415195
505 Elotillo Blanco Puerto Morazan 0472258 - 1415195
511 Maicillo Blanco Ledn 0523478 - 1400670
512 Olotillo Blanco Ledn 0523478 - 1400670
515 Zulatan Olote Rojo ~ Somotillo 0517408 - 1440213
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Anexo 4. Rendimiento por parcela de 20 accesiones de maiz (Zea. Mays L) en el CEVT, Finca
Las Mercedes, 2018

Accesion  Nombre local Rendimiento kg parcela
Testigo (Nutrinta) 0.73

355 Solutan 1.37

339 Quebrachito 1.32
Usulutan olote

338 morado 1.37

356 Amarillo palido 0.42

357 Maizén 0.83

358 Rocamel 1

359 Olotillo 0.86

102 Olotillo blanco 1.15

116 Olotillo 0.66
Criollo Olotillo

182 blanco 1.17
Criollo olote

184 Rosado 0.55
Maiz Criollo

185 Rosado 0.6
Maiz Olotillo

188 blanco 0.38
Criollo olote

189 Rosado 0.47

233 Pujagua 0.27

504 Elotillo Rosado 0.96

505 Elotillo blanco 0.82

511 Maicillo blanco 0.4

512 Olotillo blanco 1.01

515 Zolutan olote rojo 0.55
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