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RESUMEN

El presente trabajo de Investigacion, se realizo con la finalidad de estudiar el comportamiento
de accesiones de maiz criollo (Zea mays L.) colectados en diferentes departamentos del pais,
el ensayo se establecid en época de postrera del afio 2018 en el Centro de Experimentacion
y Validacion de Tecnologia Las Mercedes (CEVT), el objetivo del estudio consistié en
caracterizar y evaluar preliminarmente 20 accesiones de maiz. (Zea mays L.). Se registraron
datos de 17 descriptores cuantitativos y 11 cualitativos, de acuerdo a un compendio obtenido
del manual grafico para la descripcion varietal de Maiz de la secretaria de agricultura,
ganaderia, desarrollo rural, pesca y alimentacion (SAGARPA) y del Centro Internacional de
Agricultura Tropical, publicaciéon (CIAT) 2 referentes a descriptores de plantula, 5 de tallo,
5 de hojas, 2 de espiga, 5 de floracion y 9 en la cosecha; se calculé media, desviacién estandar
y coeficiente de variacion, ademas se realizé un anélisis multivariado de conglomerado, las
accesiones se aglomeran en 2 grupos bien definidos. Las accesiones que expresaron mayor
rendimiento en comparacion al testigo fueron las accesiones 41 con 2050 kg ha, 348 con
2116 kg ha! y 351 con 1933 kg ha™.

Palabras claves: cosecha, variedades, descriptor, maiz criollo.
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ABSTRACT

The present research work was carried out with the purpose of studying the behavior of
accessions of Creole corn (Zea mays L.) collected in different departments of the country,
the trial was established at the end of 2018 in the Experimentation Center and Technology
Validation Las Mercedes (CEVT), the objective of the study was to characterize and
preliminary evaluate 20 accessions of corn. (Zea mays L.). Data from 17 quantitative and 11
qualitative descriptors were recorded, according to a compendium obtained from the graphic
manual for the Maize varietal description of the secretary of agriculture, livestock, rural
development, fisheries and food (SAGARPA) and the International Center for Tropical
Agriculture , publication (CIAT) 2 referring to seedling, 5 stem, 5 leaf, 2 spike, 5 flowering
and 9 in the crop descriptors; mean, standard deviation and coefficient of variation were
calculated, in addition a multivariate cluster analysis was performed, the accessions are
grouped into 2 well-defined groups. The accessions that expressed greater performance
compared to the control were accessions 41 with 2050 kg ha-1, 348 with 2116 kg ha-1 and
351 with 1933 kg ha-1.

Keywords: harvest, varieties, descriptor, Creole corn.



I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es una planta originaria de América y uno de los alimentos de mayor
Consumo popular en el continente. (Reyes C.P, 1990), Juega un papel importante en el
ambito mundial, ocupa el tercer lugar entre los cereales trigo y arroz y se cultiva en muchos
paises. En Nicaragua, constituye uno de los cultivos basicos, no solo por la superficie
destinada a la produccidn sino por sus multiples usos y la capacidad de asociarse con otros
cultivos que son utilizados como abono verde, forraje y en muchos casos como alimento,
(Jugennheimer, 1990).

Nicaragua tiene una larga tradicion en el cultivo y consumo de maiz. El 71% de los
productores agricolas registrados en el 11l Censo Agrario (CENAGRO, 2004) incluyen la
siembra de maiz en sus sistemas de produccién, siendo la mayoria pequefios productores de

bajos ingresos. La superficie que representa es 39,4% del &rea agricola total (Lacayo, 2012)

Los productores nacionales enfrentan diversas problematicas las cuales no contribuyen a
mejorar su situacién entre ellas el factor financiero, otro de los problemas a considerarse es
el desconocimiento del comportamiento productivo y adaptacion de variedades de
polinizacién libre e hibridos por parte de los agricultores que no son atendidos por
instituciones oficiales, organismos no gubernamentales empresas privadas o asistencia

técnica y cooperativa (INTA, 2001)

En América, se encuentran mas del 90% de todas las razas conocidas de maiz. Se han descrito
en el continente 260 razas, (Goodman & Brown, 1998).Las razas de maiz fueron descritas
después de haber colectado toda la diversidad de cada uno de los paises de Latinoamérica y
el Caribe en un proceso que durd aproximadamente 20 afios, en las décadas de los 40 y 60
(Chavez, 2003)

La diversidad del maiz se ha clasificado en razas, éstas se diferencian por su morfologia,
fenologia y adaptacion, ademas, evolucionan en el contexto de las culturas. La seleccion

artificial juega un papel muy importante en la adaptacion de las razas a los ecosistemas y



sistemas de produccion y en la especializacion para los multiples usos culturales (Chavez,
2003)

Este cultivo ha sido objeto del estudio genético y citogenética 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 numero de variaciones hereditarias (Jugennheimer, 1990)

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.

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 generacién mejorada
(Cortamira, 2009), Con el presente trabajo se espera ampliar la informacién existente de las
accesiones de maiz 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.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

e Generar informacion respecto a accesiones locales de maiz criollo (Zea mays L.)

colectadas en diferentes departamentos de Nicaragua.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar y evaluar preliminarmente 20 accesiones de maiz criollo conservado en
el Banco Nacional de Germoplasma INTA, utilizando estadistica descriptiva para 17

caracteres cuantitativos y 11 cualitativos.

e Establecer similitudes y diferencias entre las accesiones sometidas a un analisis de

conglomerado.

e Comparar el rendimiento relativo de cada una de las accesiones en comparacion con

el testigo.

e ldentificar la accesion mas promisoria para futuras investigaciones



I11. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del ensayo

El presente experimento se realiz6 en el Centro de Experimentacion y Validacion de
Tecnologia (C.E.V.T) Las Mercedes, propiedad de la Universidad Nacional Agraria, ubicada
en el km 11 carretera norte, entrada al CARNIC 800 m al Norte. Sus coordenadas geogréaficas
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, 2018) El ensayo se llevo a cabo entre los meses de noviembre
2018 a marzo de 2019.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del Centro de Experimentacion y Validacion de Tecnologia
Las Mercedes.

3.2 Descripcion del suelo

Segun Villanueva (1990) el suelo donde se realizé el experimento pertenece a la serie Las
Mercedes derivados de cenizas volcanicas catalogado como franco arcilloso de orden
Inceptisol. Son suelos jovenes 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.



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% y un promedio de
duracién de 8.83 horas luz (Figuras 2 y 3)
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Figura 2. Promedios de Temperatura (Temp), Humedad relativa (HR) y Precipitacion (Pp).
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3.3 Material biologico

El material bioldgico est4 constituido por 20 variedades de maiz colectadas en diferentes

zonas de Nicaragua, en los afios de 2014, 2016 y 2017. En el cuadro 1 se presentan los datos

de los materiales sometidos a estudio. A cada accesion se le asigna un numero de

identificacion cuando entra al Banco de Germoplasma.

Cuadro 1. Datos de 20 accesiones de maiz (Zea mays L.) colectadas en Nicaragua

#  Accesion Nombre local Dpto Municipio Altitud Pp
(msnm) anual
(mm)
1 340 Elote Rosado Matagalpa Esquipulas 489 1400
2 341 Olotillo Blanco Matagalpa Esquipulas 489 1400
3 342 Maicillo Pujagua Matagalpa San Isidro 483 1400
4 336 Agapefio Leon Telica 144 1100
5 343 Maiz Blanco Nueva Segovia Mozonte 692 1100
6 335 Maquina Jinotega Sn Sebastian de yali 862
7 344 Olote Rosado Esteli Sn.Juan.de Limay 50 820
8 345 Amarillo Criollo Esteli Sn.Juan de Limay 350 820
9 38 Chinandega Esteli Condega 588 821
10 337 Catacama Acriollado Esteli Condega 588 821
11 4 Olote Rojo Esteli Condega 588 700
12 346 Olotillo Esteli Sn.Juan de Limay 350 820
13 347 Olotillo Esteli Sn.Juan.de.Limay 350 820
14 348 NB6 Acriollado Ledn La paz centro 267 800
15 349 Amarillo Ledn Nagarote 175 800
16 350 Olotillo amarillo Rio san Juan  San Carlos 59 2500
17 351 Maiz Blanco Zelaya central Nueva Guinea 200 3500
18 352 Olotillo Salvadorefio Chinandega  Sn.Fco.del N 530 900
19 353 Viejano Cuarenteiio Chinandega  Somotillo 51 900
20 354 Amarillo Chinandega  Somotillo 51 900




3.4 Variables evaluadas

Para la caracterizacion y evaluacion preliminar de las accesiones de maiz se registraron datos
de 2 caracteres para descripcion de la plantula, 5 para tallo y hojas, 7 de floracion, 9 de
cosecha obtenidos del descriptor manual grafico para la descripcion varietal de maiz
establecida por la secretaria de agricultura, ganaderia, desarrollo rural, pesca y alimentacién
(SAGARPA, s,f.) y el Centro Internacional de Agricultura Tropical, publicacion (CIAT) Los

que se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteres a evaluar en la caracterizacion y evaluacion de 20 accesiones de maiz

(Zea mays L.) en época de postrera de noviembre 2018 a marzo 2019

Caracteres Cualitativos

Caracteres Cuantitativos

Plantula

Coledptilo

Coloracion de la vaina por antocianina
Tallo

Coloracion de nudos

Hoja
Pubescencia en la vaina de la hoja
Color de la ldmina

Altura de la planta (cm)
Diametro de la planta (cm)
Altura de la mazorca
predominante (cm)

Numero de nudos por planta

Ancho de la lamina de la hoja de
la mazorca superior (cm)

Numero de hojas por plantas
Angulo de la hoja de la mazorca
superior

Floracion

Coloracion de antocianinas de las
anteras

Coloracion de antocianinas de las
glumas

Coloracion de antocianinas de las
estigmas

Cosecha

Forma de la mazorca superior

arreglo de hileras de granos en la
mazorca

Color del grano en la mazorca superior
(apariencia, externa, sin desgranar)

Longitud del péndulo (cm)
Longitud del eje principal (cm)
Inflorescencia masculina
Inflorescencia femenina

Numero de mazorcas por planta
Numero de hileras de grano en la
mazorca superior

Numero de granos por hileraen la
mazorca superior

Longitud de la mazorca (cm)
Diametro de la mazorca (cm)
Rendimiento.



3.5 Disefio experimental

El experimento se establecié en un disefio preliminar sin repeticiones, en surcos de 6 m de
longitud y distancia de 20 cm entre planta y 1 m entre surcos, enumerados de Oeste a Este.
Cada surco estaba conformado por un material y entre cada diez accesiones se sembro un
surco testigo de la variedad Nutrinta Amarillo el cual se considerd como testigo. Con un area

total del ensayo de.156m?,

3.6 Andlisis de la informacion

Los datos a obtener se registraron en una base de datos donde se obtuvo la Media, Desviacion
Estdndar y Coeficiente de Variacion, ademas se realiz6 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:
Donde,

RA
RR= ——
XRT
RR= Rendimiento relativo

RA= Rendimiento de la accesion

XRT= Promedio de testigo (los dos méas cercanos)

3.7 Manejo agronémico
El ensayo se establecid en el mes de noviembre del 2018 de manera manual colocando tres
semillas por golpe, dias después se efectud un raleo dejando una distancia entre planta de 20

cmy 1 m entre surco.

La preparacion del suelo consistié en la limpia del terreno con azadon se formaron los surcos
para establecer la siembra. Se establecid riego complementario por goteo utilizando una
tuberia principal de 1*2 pulgada de diametro, cinta de riego con goteros integrados cada diez
centimetros se aplicd dos horas de riego en horas de la mafiana y tarde en todo el ciclo.

8



La fertilizacion se efectud a razon de 90 kg ha™ con la formula completa 12-30-10 al
momento de la siembra y 90 kg ha* de urea 46% a los 25 dias después de la siembra y a los
45 dias.

El manejo de maleza se realiz6 semanalmente, de manera manual machete, azadén y
aplicando herbicidas sintéticos (una sola aplicacion), con Glifosato (Fosfonometil) en dosis

de 200 cc por bomba de mochila de 20 litros.

Con respecto al manejo de insectos plagas y enfermedades, se realizd un monitoreo
semanalmente para identificar cudles eran los principales insectos y patdgenos perjudiciales
en este cultivo, para el control de plagas como cogollero (Spodoptera sp) se aplico
insecticidas como cazador 35 SC (Imidacloprid) y para el manejo de enfermedades se utilizé

Spintor 480 SC (spinosad,) ambos en dosis de 20 cc por bomba de mochila.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

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

La mayoria de los caracteres de importancia en el maiz son de naturaleza cuantitativa y estan
controlados por un gran numero de genes (Jugennheimer, 1990), los cuales pueden
interactuar con el medio ambiente (Maya, 1995)

4.1.1 Caracteres cualitativos de la plantula

Coledptilo

Este caracter, esta referido al color de las hojas durante la emergencia de la semilla a través
del suelo, (Abendroth & eat al, 2011) Una adecuada germinacion no garantiza la emergencia
exitosa del cultivo de maiz, para ello el coledptilo debe alcanzar la superficie del suelo antes

de que las hojas que tiene en su interior se expandan.

En el descriptor color de coleoptilo hay variabilidad ya que el 45% de las accesiones
presentaron color verde, el 5% morado y el 50 % presento mas de un color (Cuadro 3).
Informacion de coledptilo, (Lopez B. , 1991) menciona que la emergencia es un proceso
biolégico y complejo, donde interviene la variedad de la semilla y sus propiedades

germinativas y factores ambientales.

Color de la vaina por antocianinas

Las antocianinas son responsables de la gama de colores que abarcan desde el rojo hasta el
azul y estas estan presentes en diferentes 6rganos de las plantas (Aguilera, Reza, Chew, &,
& Meza, 2011)

En color de la vaina presento variabilidad entre las accesiones ya que el 35 % de las
accesiones presentaron color morado, 60 % color verde y el 5% de las accesiones presento

colores variables verde y morado. (Cuadro 3).

Estudios realizados por el instituto de Investigacion Forestales, Agricolas y Pecuario

encontrd colores de vaina entre 50% verde medio y 50% verde oscuro. (INIFAP, 2005).
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Cuadro 3. Caracteres cualitativos de la plantula en 20 accesiones de maiz (Zea mays L) en
Centro de validacion tecnologica (CEVT, Finca Las mercedes) 2019

Accesion Color de Coledptilo Accesion Color de vaina
340 1.2 340 2
341 1,2 341 1
342 1.2 342 1
336 1,2 336 1
343 1 343 1
335 1 335 2
344 1 334 2
345 1 345 2

38 2 38 2
337 1,2 337 2
41 1,2 41 2
346 1 346 1
347 1,2 347 1
348 1 348 2
349 1 349 1
350 1 350 1
351 1,2 351 1
352 1,2 352 1,2
353 1,2 353 2
354 1 354 2

Nota: cddigos color predominante del coleoptilo, cuadro de colores Munsell Book of color, descriptor (CIAT)
1 (Verde: 45), 2 (Morado: 23)
Cadigos de color de vaina: 1 (Verde: 45), 2 (Morado: 23)

4.1.2 Caracteres de tallo

Caracteres cuantitativos del tallo

El tallo es un eje central cilindrico en la base y ovalado hacia el pice, su longitud se considera
una caracteristica varietal (Loaisiga., 2001).

En este estudio se registraron datos de cuatro caracteres cuantitativos presentes en el tallo y
se obtuvo que el mas variable fue altura de la mazorca con un coeficiente de variacion de
35.26 % y de menor variabilidad el caracter altura de la planta con 2.70 %. Los coeficientes
de variacion de este estudio fueron superiores a los encontrados por (Flores, & Kuan., 2012),
los cuales obtuvieron coeficientes de variacion de 28.91%. (Cuadro 4,5)

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
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con el de (Loaisiga, 1990) que evalud cultivares nicaragiienses de maiz para el caracter altura
de mazorca y altura de planta. Lo que demuestra que el ambiente influyo en la variacién de
la altura de la mazorca) (oscilando el rango entre 55 y 285 cm altura de la mazorca)

Altura de planta
La altura de la planta es un caracter de importancia agronémica 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 E., 1993).

Para altura de planta la media general fue de 158.86 cm con una desviacion estandar de 28.05
y un rango de 100. 25cm a 206. 60 cm. La accesion en promedio més alta registrada fue la
351 con 197.04 cm y la mas baja fue la 342 con 116.91cm. Para el coeficiente de variacion
tenemos que la accesion con mayor variacion fue la 38 con 26.78 % y de menor variacion la
352 con 14.09 % (Cuadro 4)

Las mayores alturas se registraron en los materiales originarios de Nueva guinea y Rio san
Juan, zonas de alta precipitacion, y van desde, 3500 mm 2500 mm anuales. , este resultado

coincide con el de (Loaisiga, 1990) que evalu6 cultivares nicaraglienses de maiz.

Diametro del tallo

El diametro 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)

En la variable diametro de tallo la media general fue de 1.31 cm con desviacion estandar de
0.35 La accesion con los promedios de diametro de tallo mas alta fue la 346 con 1.61 cm y
la més baja fue la 349 con 1.10 cm. La accesion con mayor coeficiente de variacion fue la
336 con 32.73 % y menor la 352 con 14.19 %. (Cuadro 4)

Los resultados de este estudio fueron inferiores a los obtenidos por (Castro & Garay, 2005)

quienes obtuvieron promedios de diametro de tallo entre 3.86 y 2,84.

Cuadro 4. Caracteres cuantitativos del tallo en 20 accesiones de maiz (Zea mays L.) en Centro
de validacion tecnoldgica (CEVT, Finca Las mercedes) 2019
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Nota: MED: Promedio; DEST: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion

Altura a la mazorca

Altura de planta (cm) Diametro de planta (cm)

Accesion  MED Ccv DEST MED Ccv DEST
340 163.53 24.37 39.854 1.41 15.07 0.212
341 174.82 14.03 24.52 1.18 20.65 0.24
342 116.91 15.12 17.68 1.18 20.65 0.24
336 171.03 16.12 27.58 1.18 32.73 0.65
343 162.11 18.11 29.366 1.61 15.27 0.25
335 175.56 15.92 27.96 1.29 15.56 0.20
344 146.57 15.56 22.81 1.33 18.593 0.247
345 137.67 21.85 30.08 1.14 14.769 0.168
38 139.96 26.78 37.48 1.40 21.924 0.306
337 137.13 20.60 28.24 1.32 21.868 0.289
41 162.82 18.76 30.54 1.15 14.840 0.170
346 166.48 20.79 34.62 1.75 16.73 2.687
347 158.77 2.70 4.29 1.27 18.176 0.230
348 144.24 14.79 21.33 1.26 14.531 0.182
349 152.4 18.48 28.17 1.10 16.164 0.178
350 185.31 18.15 33.64 1.16 14.645 0.170
351 197.04 21.43 42.23 1.33 19.111 0.255
352 173.55 14.09 24.46 1.16 14.190 0.164
353 157.55 16.05 25.29 1.15 15.353 0.176
354 153.73 20.09 30.89 1.18 16.410 0.193

General  158.86 17.69 28.05 1.31 23.68 0.35
(Cantarero & 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, ademés a mayor altura tendra mas hojas que lo provea de nutrientes

y por ende mayor rendimiento del cultivo.

En la variable altura de mazorca la media general fue de 49.38 cm con desviacion estandar
de 11.14 cm. La accesién con mazorca mas alta fue la 351 con 83.71 cm y la mas baja fue la
342 con 30.45 cm. La accesidn con mayor coeficiente de variacion fue la 345 con 35.36% y
menor variacion la 41 con 16.20% (Cuadro 5)

(Loaisiga, 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 sustenta la aseveracion mencionada por Loaisiga, ya
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que las accesiones originarias del departamento de Esteli donde un conjunto de condiciones
son similares a las descritas en su experimento, son las que registran las mayores alturas de

mazorca.

Numero de nudos
Segun (Blessing y Hernandez, 2009) las altas densidades de siembra y la competencia por
luz con las malezas provoca entre nudos més largos y plantas més altas, reduciendo el grosor

de los tallos y aumentando las posibilidades de acame de las planta.

El nimero de nudos present6 media general de 17.77 nudos y desviacion estandar de 3.06 La
accesion con mayor numero de nudos promedio fue la 351 con 21.07 nudos por planta y la
menor con 13.96 nudos fue la 342. El coeficiente de variacién mayor lo registrd la accesion
334 con 23.97 % y el menor la 347 con 6.98% (Cuadro 5).

El nimero de nudos es un caracter que esta relacionado con la altura de la planta, ya que las
accesiones que presentaron las mayores alturas, también registraron la mayor cantidad de

nudos.
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Cuadro 5. Caracteres cuantitativos del tallo en 20 accesiones de maiz (Zea mays L.) en Centro
de validacion tecnolégica (CEVT, Finca Las mercedes) 2019

Altura a la mazorca (cm) NuUmero de nudos
Accesion MED CV DEST MED CcVv DEST
340 57.73 16.62 9.60 17.81 18.13 3.23
341 65.86 22.29 14.68 20.59 14.96 3.08
342 3045 35.26 10.74 13.96 10.47 1.46
336 57.79 24.62 14.23 20.10 17.80 3.58
343 50.78 28.48 14.46 21.00 18.60 3.91
335 49.07 31.03 15.22 18.25 19.96 3.64
344 36.57 30.18 11.04 15.50 23.97 3.72
345 3413 35.36 12.07 16.20 14.23 2.31
38 4741 21.55 10.22 16.50 22.25 3.67
337 35.70 29.77 10.63 15.04 21.43 3.22
41 65.71 16.20 10.64 16.96 19.42 3.29
346 63.87 16.31 10.42 17.13 19.06 3.27
347 56.38 5.57 3.14 19.00 6.98 1.33
348 41.86 20.54 8.60 16.93 12.42 2.10
349 46.13 25.22 11.64 16.27 18.36 2.99
350 70.68  20.95 14.81 19.93 17.89 3.57
351 83.71 21.02 17.60 21.07 17.60 3.71
352 48.64  20.53 9.98 18.73 15.31 2.87
353 48.93 26.52 12.98 17.28 15.46 2.67
354 52.04 26.19 13.63 17.12 20.86 3.57
General  49.38 24.18 11.14 17.77 17.26 3.06

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

Caracteres cualitativos del tallo

Color predominante (color de nudos)

El tallo esta formado por una asociacion de nudos y entrenudos pudiendo tener entre 8 y 24,
en direccidn opuesta se encuentran las yemas. La cantidad total de nudos se forman entre los
30y 37 dias del ciclo, y su nimero esté relacionado con la variedad, la edad y las condiciones

ambientales como luz y humedad (Somarriba, Texto granos basicos UNA., 1998)

El color de los nudos es una caracteristica varietal relacionada con la pigmentacion del tallo

y la planta en general. El 90% de las accesiones presentaron colores variables ya que
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registraron mas de un color y solamente las accesiones 343 mostro color verde limén y 352
color verde normal. (Cuadro 6)
Estudios realizados por (Velasquez & eat al,, 2005) encontrd colores de nudos entre 73%

verde normal y 27% rojo.

Cuadro.6. Caracteres cualitativos del tallo en 20 accesiones de maiz (Zea mays L.) en Centro
de validacion tecnolégica (CEVT) Finca Las mercedes 2019

Accesion Color de nudos Accesion Color de nudo
340 3,5,7 41 3,5,7
341 53 346 3,5,7
342 1,35 347 3,5,9
336 5,3,7 348 3,5
343 1 349 3,5,7,9
335 3,5 350 1,35
344 3,5 351 3,5,7
345 3,5 352 3
38 3,5,9,1,7 353 3,5,9
337 1,35 354 3,5

Nota. Codigos de color de nudos, segun descriptor CIAT 1,3(verde, “37, 38”), 5 (Rojo “5”), 7 (Morado
“2”), 9 (Café “5393)

4.1.3 Caracteres de hoja

Caracteres cuantitativos de hoja

Las hojas son 6rgano vegetales que nacen en el tallo, la compone la vaina que rodea el
entrenudo, ligula que lo protege y la lamina que es la parte verde y que comprende la zona
donde se da la mayor actividad fotosintética de la planta (Loasiga, 2002).

El caracter angulo de hoja de la mazorca superior se mostrd6 como el mas variable con un
coeficiente de variacion de 25.18 % y el menos variable con apenas 18.14 % es el ancho de

la lamina de la mazorca superior.

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

La media general para ancho de la hoja en la mazorca superior fue de 6.60 cm con desviacion
estandar de 1.70 cm y un rango dentro de las accesiones de 4.58 cm a 8.78 cm. (Cuadro 7).
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La accesion que presento el mayor ancho de hoja fue la 340 con 8.27 cm y la menor con 4.86
cm fue la accesion 342. Respecto al coeficiente de variacion el mayor lo registro la accesion
353 con 27.96 % de variacion y la 350 con 8.23% como menor. (Cuadro 7).

Para el caracter nimero de hojas por planta la media general fue de 19.26 con desviacion
estandar de 3.05, fluctuando un rango de 14.25 y 25.20. EI mayor nimero de hojas lo registro
la accesion 351 con 23.07 y de menor ancho la 342 con 15.96. La accesién con mayor
coeficiente de variacion fue la 38 con 19.84 %, y la menor con 6.23 % la accesion 347.
(Cuadro 7)

Para el caracter angulo de la mazorca en la hoja superior, la media general registrada fue de
25.25 con una desviacion estandar de 6.15, fluctuando un rango 15.35 y 35.85 grados. El
mayor angulo de mazorca lo registro la accesion 342 con 32.48 y de menor angulo 347 con
17.85. La accesion con mayor coeficiente de variacion fue la 341 con 36.30, y la menor con
13.43 la accesion 352.

Segun (Loaisiga, 1990) las plantas con mejor porte son aquellas que presentan un ancho de
hoja 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 la presente

investigacion el 50 % de las accesiones presentaron estas caracteristicas de hoja.

En la cuadro 7 se reflejan los datos estadisticos basicos para tres caracteres cuantitativos de

hoja en 20 accesiones de maiz.

La hoja es el principal 6rgano para la realizacion de la fotosintesis en la planta vy la
concentracion de nutrientes en la misma, influyen en el crecimiento y rendimiento del cultivo
(Barahona & Gago, 1996)

Todas las hojas de las plantas se forman durante los primeros 30 a 37 dias de edad y se
desarrollan antes que otros organos superficiales como el tallo, las hojas se diferencian por
tamario, color y pilosidad, su numero esta influenciado por la densidad poblacional. Ademas,
esta variacion se encuentra relacionada con la variedad, edad y las condiciones ambientales

como luz y humedad (Somarriba, 1998)
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Cuadro 7. Caracteres cuantitativos de la hoja en 20 accesiones de maiz (Zea mays L.) en
Centro de validacion tecnologica (CEVT, Finca Las mercedes) 2019

Ancho de hojadela  Numero de hoja Angulo en la hoja de la
mazorca superior mazorca superior(g)
Accesion MED CV DEST MED CV DEST MED CV DEST

340 8.27 16.46 1.36 1981 16.30 3.23 29.33 22.71 6.66
341 6.86 22.84 1.57 2250 13.63 3.07 2059 36.30 7.47
342 4.86 17.14 0.83 1596 9.16 1.46 3248 19.78 6.42
336 8.05 17.67 1.42 21.86 1496  3.27 2644 30.58 8.09
343 6.06 2492 151 23.00 16.98 391 18.33 35.03 6.42
335 7.63 1941 1.48 2038 18.70 381 2531 3113 7.88
344 5.71 23.20 1.33 1750 21.23 3.72 21.67 2792 6.05
345 5.20 17.73 0.92 18.20 12.67 231 27.87 2475 6.90
38 5.68 1750 0.99 18,50 19.84 3.67 26.43 18.53 4.90
337 728 2159 1.57 17.04 1891 3.22 28.36 2215 6.28
41 716 872 0.62 1896 17.37 3.29 27.14 2484 6.74
346 7.04 10.90 0.77 19.05 16.95 3.23 25.04 25.67 6.43
347 1.27 10.70 0.78 21.04 6.23 1.31 1785 3536 6.31
348 7.59 18.48 1.40 18.93 11.11 210 22.07 2951 651
349 5.67 22.718 1.29 18.27 16.35 2.99 27.13 16.06 4.36
350 7.29 8.23  0.60 2193 16.26  3.57 2485 2259 561
351 7.58 1451 1.10 23.07 16.08 3.71 29.46 18.18 5.36
352 5.73 17.62 1.01 20.73 1383  2.87 26.82 13.43 3.60
353 534 2796 149 19.28 13.86 2.67 27.90 1578 4.40
354 5.72 2448 1.40 19.12 18.68 3.57 20.00 33.33 6.67

General  6.60 18.14 1.17 19.76  23.21  3.05 2525 2518 6.15

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

Caracteres cualitativos de la hoja en la mazorca superior

Pubescencia en la vaina de la hoja
La pubescencia se refiriere 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, s,f.).
La pubescencia en la vaina de la hoja mostro variabilidad ya que se observé un promedio de

95% entre ausentes 0 muy escasas, escasas, intermedias y abundantes, en cambio la accesion

351 se caracterizo por presentar pubescencia totalmente escasa.
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(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.

Color de la lamina de la hoja

Las hojas son largas, de gran tamafio, lanceoladas, alternas, paralelinervias. Se encuentran
abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Los extremos de las hojas son muy
afilados y cortantes.

En el color de la hoja se encontr6 variabilidad donde el 90% de las accesiones presentaron
color verde limon, verde medio y verde oscuro, las accesiones 341 y 342 presentaron color
verde medio.

Cuadro 8. Caracteres cualitativos de la hoja de la mazorca superior en 20 accesiones de maiz
(Zea mays L.) en Centro de validacion tecnologica (CEVT, Finca Las mercedes)

2019
Accesion Pubescencia Color de lamina

340 1,35 2,3
341 1,35 2

342 3,5,7 2

336 1,3,5,7 1,2,3
343 1,3,5,7 1,2,3
335 3,5 1,2,3
344 1,3 1,2,3
345 1,3 2,3
38 1,3,5,7 1,3
337 1,35 2,3
41 1,3,5,7 1,2,3
346 3,5 1,2,3
347 3,5,7 1,2,3
348 1,35 1,2,3
349 1,35 2,3
350 3,5,7 2,3
351 3 2,3
352 3,5 2,3
353 3,5 2,3
354 3,5 1,2,3

Nota. Cédigos de la pubescencia en la vaina de la hoja, 1 (Ausente 0 muy escasa), 3 (Escasa), 5
(Intermedia) 7 (Abundante).
Codigos color de la lamina, 1 (Verde limén), 2 (Verde medio), 3 (Verde oscuro), 4 (Rojiza), 5 (Morada)
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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 (Loasiga, 2002).

En el presente estudio la Longitud del pedinculo se registra como el caracter mas variable
con coeficiente de variacion de 50.8 %, los resultados de este estudio no coincidieron con los
obtenidos por (Flores, & Kuan., 2012) que obtuvieron la mayor variabilidad con un
coeficiente de 87.69 %. (Lopez, 1997) Asegura que el ambiente es un factor importante en la
expresion de esta variable. Para el caracter Longitud de la espiga se presenté como menos

variable con coeficiente de variacion de 18.99.

Longitud de pedunculo

La longitud de pedunculo mostré media general de 7.09 cm con desviacion estandar de 3.53
y un rango entre 1.75y 15.15 cm.

En la accesion 352 se registro la mayor longitud de peddnculo con 12.45 cm, la 41con 4.46
cm es la de menor promedio en cuanto a la expresion de este caracter. La mayor variabilidad
se expresa en la accesion 337 con 76.32 % de coeficiente de variacion y la accesion 344
registro el menor coeficiente de variacion con 31.2 % (Cuadro 9).

En un estudio realizado por Mendoza y Gaitan, (2013), los cuales caracterizaron 33 cultivares
nicaragiienses de maiz criollo, encontraron resultados similares a los obtenidos en este
estudio. Es posible que estos resultados se debi6 a que hubo mucha interaccién genotipo-

ambiente.
Longitud del eje central (Espiga)

Para longitud de la espiga la media general fue de 25.88 cm con desviacién estandar de 4.88
cm y presentando un rango dentro las accesiones de 15.35 cm a 34.35cm. La espiga en
promedio mas larga se registré en la accesion 352 con 30 cm y la 345 obtuvo 21.64 cm.
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La variacion que se consiguié como mas alta con 31.54 % de coeficiente fue la accesion 343
y con el menor la 349 que alcanz6 el 13.19 % (Cuadro 9).

(Mendoza y Gaitan, (2013) Caracterizaron 33 cultivares nicaragiienses de maiz escribe que
este rasgo es afectado en gran medida por la interaccidn 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 19 % se confirma lo propuesto por Mendoza y Gaitan.

Cuadro 9. Caracteres cuantitativos de la espiga en 20 accesiones de maiz (Zea mays L.) en
Centro de validacion tecnologica (CEVT, Finca Las mercedes) 2019

Longitud del pedunculo (cm) Longitud del eje central (cm)
Accesion MED CVv DEST MED CVv DEST
340 6.74 46.90 3.16 28.00 17.70 4.96
341 6.68 40.63 2.71 27.86 12.93 3.60
342 6.39 39.40 2.52 22.39 12.76 2.86
336 5.31 44,19 2.35 27.97 14.41 4.03
343 4.56 51.61 2.35 22.89 31.54 7.22
335 5.44 46.51 2.53 28.19 19.00 5.36
344 8.29 31.20 2.58 24.71 16.60 4.10
345 8.43 50.49 4.26 21.50 21.64 4.65
38 6.13 65.01 3.98 24.17 20.59 4.98
337 4.71 76.32 3.59 27.75 17.63 4.89
41 4.46 54.69 2.44 25.75 24.64 6.35
346 6.96 50.63 3.52 25.04 20.27 5.08
347 9.27 54.89 5.09 24.62 15.12 3.72
348 6.41 68.03 4.36 27.62 14.75 4.07
349 8.53 47.68 4.07 25.07 13.19 3.31
350 6.52 44.47 2.90 29.45 20.85 6.14
351 5.37 68.74 3.69 27.74 22.30 6.19
352 12.45 40.20 5.01 30.00 16.73 5.02
353 11.41 60.99 6.96 23.41 25.84 6.05
354 7.69 33.45 2.57 23.50 21.34 5.01
General 7.09 50.80 3.563 25.88 18.99 4.88

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

4.1.5 Dias a floracion masculina y femenina

(Morales M. , 1998), plantea que este descriptor se registra cuando se presentan las primeras

inflorescencias masculinas (panoja) en cada accesion.
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Las accesiones en estudio iniciaron la floracion masculina entre los 51 y 63 dias despues de

la siembra y con desviacion estandar de 2.99 y un coeficiente de variacion de 5.20%. La

accesion que se mostré mas tardia en floracion fue la 351 con 67.81 dias y la que se mostro

mas precoz fue la 342 con 45.39 dias. Con respecto a los dias a floracion femenina, las

accesiones mostraron un rango de 54 y 64 dias despues de la siembra. La accesion que se

mostré mas tardia fue 351 con 69.33 y la més precoz fue la accesion 342 con 47.5 dias. Las

accesiones se consideran como tardias después de los 65 dias y precoz a los entre los 42 y 45
dias (Brenes, 2019).

Cuadro 10. Caracteres cuantitativos floracion en 20 accesiones de maiz (Zea mays L.) en
Centro de validacion tecnoldgica (CEVT, Finca Las mercedes) 2019

Dias a floracion masculina

Dias a floracion femenina

ACCESION MED CVv DEST MED CVv DEST
340 63.58 5.51 3.50 65.40 6.19 4.05
341 59.32 3.94 2.34 60.71 4.17 2.53
342 45.39 4.29 1.95 47.05 4.55 2.14
336 57.86 9.74 5.64 60.14 4.59 2.76
343 60.89 4.22 2.57 62.67 4.65 2.92
335 61.44 4.20 2.58 63.07 4.26 2.69
344 54.50 6.14 3.35 56.21 5.72 3.21
345 52.13 491 2.56 54.00 4.02 2.17
38 54.54 8.22 4.48 56.00 7.18 4.02
337 56.33 5.33 3.00 58.52 4.97 2.91
41 60.00 3.85 2.31 62.04 3.94 2.44
346 59.83 4.61 2.76 61.24 3.01 1.84
347 56.38 4.05 2.28 58.19 4.48 2.61
348 57.62 4.85 2.80 59.50 4.59 2.73
349 54.67 4.62 2.53 56.47 4.43 2.50
350 61.34 3.18 1.95 63.41 3.31 2.10
351 67.81 6.18 4.19 69.33 5.98 4.15
352 56.45 3.75 2.11 58.36 3.85 2.25
353 55.34 6.06 3.35 57.14 6.36 3.63
354 55.65 6.31 3.51 57.12 5.47 3.13

General 57.55 5.20 2.99 59.33 4.79 2.84

Nota: MED: Promedio; DEST: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion;
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Caracteres cualitativos en etapa de floracion
Color de anteras
La antera es una estructura floral ubicada en la porcion terminal del estambre u 6rgano

reproductor masculino.

El color de las anteras en la etapa de floracion presentd gran variabilidad debido a que el 95%
de las accesiones mostraron colores entre (Amarillo, verde, rojo, morado y café), y la

accesion 349 obtuvo menos variabilidad (Cuadro 11).

Color de glumas

La gluma, es una vaina estéril, externa, basal y membranosa presente en plantas gramineas o
poaceas Yy ciperaceas.

En el color de las glumas se encontrd una gran variabilidad de fenotipos donde el 90 % se
caracterizaron por color amarillo, verde, rosa, rojo y morado, las accesiones 352 y 353

presentaron 10% menos de variabilidad (Cuadroll).

Color de los estigmas
Estigma se refiere a la floracion femenina, esta fase termina con la maduracion del polen.
(Oscanoa & Sevilla, 2010)

En el descriptor color de los estigmas no hay mucha variabilidad ya que el 95 % de las

accesiones presentaron color verde claro y rojo, y solamente la accesion 343 se caracterizo

con el color rojo. (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Caracteres cualitativos en etapa de floracion en 20 accesiones de maiz (Zea mays
L.) en Centro de validacion tecnologica (CEVT, Finca Las mercedes) 2019

Accesion Color de las anteras Color de las glumas Color de los estigmas

340 1,3,5,7,9 1,2,3,4,5 2,4
341 3,1,5,79 12354 2,4
342 5,1,3,7,9 1,2,3 2,4
336 1,357 2,1,3,4,5 2,4
343 1,3,5 2,3,1 4
335 1,357 1,234 2,4
344 1,3,5,7 2,341 2,4
345 1,357 2,34,1 2,4
38 1,3,7,9,5 34,125 2,4
337 1,53 2,31 2,4
41 1,3,5 32,1 2,4
346 1,3,9,5,7 2,3,1,4,5 2,4
347 1,3,9,5,7, 3,1,2,4,5 2,4
348 1,357 23,14 2,4
349 1,7,5 1,3,2,4 2,4
350 1,357 1,234 2,4
351 3,517 2,3,1 2,4
352 3,5,7 2,34 2,4
353 1,3,9,5,7 2,345 2,4
354 3,15 2,31 2,4

Nota. Codigos color de las anteras, cuadro de colores Munsell Book of color, descriptor (CIAT)
1 (Amarillo, “507), 3 (Verde “45”), 5 (Rojo “6), 7 (Morado “207), 9 (Café “52”)

Cadigos color de las glumas 1(Amarillo “50”), 2 (Verde “45”), 3 (Rosa “12”), 4 (Rojo “6”),

5 (Morado “20”)

Cadigos color de estigmas 2 (Verde claro), 4 (Rojo)

Caracteres de mazorca

4.1.6 Caracteres cuantitativos de mazorca

La mazorca es una ramificacion lateral modificada, compuesta por un raquis central
esponjoso donde estan insertas las flores femeninas (Loaisiga., 2001).

En el érgano de la mazorca se estudiaron cinco descriptores, el de mayor variabilidad fue
namero de mazorca con un coeficiente del 42.61%, y el caracter que registro la menor

variabilidad fue numero de hileras con 17.75%.
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NuUmero de mazorcas

Los materiales presentaron en promedio 1.40 mazorcas, con desviacion estandar de 0.61
mazorcas y un rango entre 1 y 3 mazorcas. EI mayor promedio registrado fue de 343 con 1.89
mazorcas, la 334 presenta el menor con 1.07 mazorcas. EI mayor coeficiente de variacion
registrado fue de 60.86% en la accesion 38, el menor lo registré la 344 con 24.94 %.
Estudios realizados por (Castro & Garay, 2005), encontraron nimero de mazorcas de 1.20 a
1.76, los resultados de estos autores fueron similares a los registrados en este estudio. (Cuadro
12).

NUmero de hileras

Las accesiones contaron con 10 hileras de granos promedio, desviacion estandar de 1.72
hileras, y un rango entre 7-18 hileras. EI mayor numero de hileras se obtuvo en la accesion
340 con 13 hileras y el menor de 7 hileras en la accesién 343. EI mayor coeficiente de
variacion es de 60% en la accesion 343 y el menor con 9.90 % registrado en la 346 (Cuadro
12).

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

con didmetros de 4.11 y 3.63 cm
Numero de granos por hilera

En este descriptor se obtuvo una media general de 24 granos, con una desviacion estandar de
7.21 granos y un rango de 11 — 30 granos. El mayor nimero de granos promedio en una hilera
es de 29.88 en la accesion 350 y 14.40 el menor registrado en la accesion 342. El coeficiente
de variacion mas alto y lo obtuvo la accesion 345 con 47.41% y el menor con 17.51 % lo

presento la accesion 352 (Cuadro 12).

Esta variable esta influenciada por factores ambientales (Jugennheimer, 1990), y segun
(Lopez eat al, 1993) el nimero de grano por hileras 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 12. Caracteres cuantitativos de la mazorca en 20 accesiones de maiz (Zea mays L.)
en Centro de validacion tecnolégica (CEVT, Finca Las mercedes) 2019

NUmero de NUmero de granos
mazorcas/planta Numero de hileras /hilera

Accesion MED CV DEST MED CV DEST MED CV DEST
340 127 46.86 059 1292 1394 180 20.38 43.21 881
341 124 4353 054 1010 16.25 164 2243 3386 7.59
342 123 3495 043 960 1326 127 1440 25.63 3.69
336 114 3118 036 1222 1576 193 29.22 23.64 6.91
343 1.89 49.13 093 7.00 60.61 424 27.67 3831 10.60
335 147 4363 064 1186 1025 121 21.33 37.34 7.97
344 1.07 2494 027 842 26.06 219 20.00 36.93 7.39
345 143 3595 051 842 3490 294 2150 47.41 10.19
38 150 6086 091 960 1526 147 1845 35.28 6.51
337 117 33.01 0.39 12.08 1452 1.75 24.31 1757 4.27
41 132 4751 063 1175 1372 161 2369 29.80 7.06
346 173 5414 094 953 990 094 2312 26.04 6.02
347 146 5204 076 938 1479 139 23.08 32.84 7.58
348 152 4176 063 1215 1485 180 2542 34.09 8.67
349 140 36.22 051 1000 1651 165 23.33 3526 8.23
350 126 4175 053 1047 1223 128 29.88 24.07 7.19
351 163 5387 088 11.36 13.73 156 26.95 28.03 7.56
352 145 3590 052 940 1346 126 2420 1751 4.24
353 1.34 4109 055 946 1428 135 2521 27.06 6.82
354 150 4396 0.66 10.30 10.73 1.11  26.57 26.27 6.98

General 1.40 4261 0.61 10.30 17.75 1.72 2356 31.01 7.21
Nota: MED: Promedio; DEST: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion;

Longitud de mazorca

Las accesiones presentaron una media general de 13.78 cm, desviacion estandar de 3.23 cm
y rango de 8.30 a 19.30 cm. El valor mas alto fue de 16.73 cm registrado en la accesion 351
y la 342 con 9.79 cm el menor. El mayor coeficiente de variacion de 41.85 lo obtuvo la

accesion 343 y el menor con 15.64 % la accesion 41 (Cuadro 13).

Estudios realizados por (Morales E., 1993) evaluando 21 genotipos de maiz en Nicaragua
reporta mazorcas con 18 cm de largo. Estos resultados fueron superiores a los obtenidos en

este estudio.
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(Lopez, 1997) Menciona que esta variable esta determinada por factores ambientales y

nutricionales, por lo tanto la m&xima longitud dependera del manejo agronémico brindado.
Diametro de mazorca

El didmetro de la mazorca es uno de los componentes de mayor importancia en el rendimiento
del maiz y esta influenciado por las condiciones ambientales (clima y suelo) y disponibilidad
de nutrientes. La maxima longitud de la mazorca esta relacionada con el diametro y esta en

dependencia de la humedad del suelo, nitrogeno y radiacion solar (Castro & Garay, 2005)

El diametro de mazorca expreso una media general de 3.26 cm, desviacion estandar de 1.01
cm y rango de 1.91 hasta 5.36 cm dentro de las accesiones. EI mayor diametro de mazorca
registrado en promedio fue de 4.11 cm y lo obtuvo la accesion 336, el menor es de 2.67 cm
y lo present6 la accesion 342. El coeficiente de variacion mayor fue de 42.36 % lo obtuvo la

accesion 343 y el menor lo registré la 352 con 17 % de variacion (Cuadro 13).

(Loaisiga, 1990) Obtuvo mazorcas con diametros de 49.4 mm. Estos resultados fueron

similares a los obtenidos en este estudio.

(Lopez, 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.

27



Cuadro 13. Caracteres cuantitativos de la mazorca en 20 accesiones de maiz (Zea mays L.)
en Centro de validacion tecnologica (CEVT, Finca Las mercedes) 2019

Longitud de la mazorca (cm) Diametro de mazorca (cm)

Accesion MED CV DEST MED CV DEST
340 1423 2126 3.03 3.63 2244 0.82
341 13.86  18.72  2.59 321 3169 1.02
342 9.79 23.00 2.25 267 18.72 0.50
336 1510 2641 3.99 411 2218 0.91
343 1260 4185 527 312 4236 1.32
335 1575  28.13 4.43 3.71 23.03 0.85
344 13.75 1785 245 3.34 29.70 0.99
345 13.62 3924 534 278 40.08 111
38 13.55 21.08 2.86 288 33.28 0.96
337 1384 2234 3.09 351 28.01 0.98
41 1330 1564 2.08 3.08 3087 0.95
346 13.00 2124 276 290 3048 0.88
347 1258 2328 2.93 341 2239 0.76
348 1250 2582 3.23 3.24 29.77 0.96
349 1383 1766 244 3.13 18.84 0.59
350 16.11 1850 2.98 298 2034 061
351 16.73 2215 371 3.68 2589 0.95
352 1415 16.74 2.37 312 17.00 0.53
353 13.79 2723 3.76 13.79 2723 3.76
354 1361 2213 3.01 333 2463 0.82

General 13.78 2351 3.23 3.26 2695 1.01

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

4.1. 6 Caracteres cualitativos de la mazorca (Cosecha)

Forma de la mazorca

En la presente investigacion el 95% de las accesiones se encontrd forma cdnica, conica
cilindrica y cilindrica y solamente la accesion 343 presento forma cilindrica.

Estudios realizados por (Morales E., 1993) en 33 accesiones de maiz registro mazorcas
cilindricas y ligeramente conicas, sin embargo, (Benavides, 1990) encontr6 materiales con

forma cénica, en genotipos de la misma especie.
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Arreglos de las hileras de grano (Disposicion)

El 95 % de los materiales se caracterizaron por disposicion recta, ligeramente en espiral, en
espiral e irregular, la accesion 340 presento un arreglo de hileras de granos recta, (Cuadro
14). ( (Benavides, 1990) obtiene materiales con disposicion ligeramente curva y rectas;
(Morales E., 1993) solo registré mazorcas con arreglos de hileras ligeramente curvas, por el

contrario (Lopez, 1997) clasifica en cuatro grupos su material.

Color de grano

En color de grano se encontré una gran variabilidad de fenotipos donde el 75% se
caracterizaron por color blanco y blanco cremoso, 15% de las accesiones de grano amarillo
medio y amarillo claro, y las accesiones 342 present6 color blanco y la 343 color amarrillo
en el resto del material se registrd6 mas de un color (Cuadro 14).

El color de grano depende del tejido de éste y de la presencia de taninos y pigmentos

antocianicos (Lopez, 1997)
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Cuadro 14. Caracteres cualitativos de la mazorca superior en 20 accesiones de maiz (Zea
mays L.) en Centro de validacion tecnoldgica (CEVT, Finca Las mercedes) 2019

Accesion Forma Arreglo de hileras Color de grano
340 2,1,3 1 1,2
341 3,2,1 41,2 1,2,7
342 32,1 1.2 1
336 3,2,1 1,4 2,1
343 3 1,4 3
335 3.12 1,4,3 2,1
344 2.1.3 4,12 2,1
345 1,2,3 12,4 3,4
38 1,2,3, 1,4,2 1,2
337 1,2,3 12,4 1,2
41 1,2,3 1,2,4 1,2
346 1,2,3 12,4 1,2
347 1,2,3 1,2,4 1,2
348 1,2,3 1,234 2,4
349 1,2,3 1,2,4 3,4
350 1,2,3 1,234 4,5
351 1,2,3 1,2,4 1,2
352 1,2,3 1,3 1,2
353 1,2,3 1,2,3,4 1,2,4
354 1,2,3 1,2,4 3,4

Nota codigos de forma de la mazorca 1 (Cdnica), 2 (Conica cilindrica), 3 (Cilindrica), cddigos de arreglos de
hileras 1 (Recta), 2 (Ligeramente en espiral), 3 (En espiral), 4 (Irregular); cddigos de color del grano 1(Blanco),
2 (Blanco Cremoso), 3 (Amarillo claro), 4 (Amarillo medio), 5 (Amarillo naranja), 7 (Rojo naranja)

4.1.7 Rendimiento de 20 accesiones de maiz (Zea mays L.) en Nicaragua

Segun (Hernandez & Soto, 2012), el rendimiento de un cultivo viene dado por la capacidad
de acumular biomasa en los drganos que se destinan a la cosecha, la productividad de un
cultivo esta determinada por su potencial genético y el impacto del ambiente sobre su
capacidad de crecimiento y particion de materia seca hacia destinos reproductivos, por otro
lado, cambios en la fecha de siembra del cultivo de maiz modifican la respuesta del

rendimiento en grano.

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

genéticos, nutricionales y ambientales.
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El diametro 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 (Adelitoye & Ezedina, 1984), por lo tanto si el
ambiente es adverso el tamafo de la mazorca en formacién disminuye, y por consiguiente
se obtendran menores diametros de mazorcas, lo que al final repercute en bajos rendimientos
(Saldafia & Duarte, 1991)

(Cantarero & Martinez, 2002), mencionan que el nimero de mazorcas por planta esta
influenciada por la densidad de siembra utilizada y por las caracteristicas de la variedad
ademéas de las condiciones ambientales de la zona. También, se dice que las bajas
producciones de maiz en las zonas tropicales son debidas a que éste no aprovecha totalmente
los érganos fotosintetizadores (hojas) que dispone, por carecer de suficientes receptaculos

(mazorcas) (Pefia & Rojas, s,f.)

Entre las accesiones que expresaron mayor rendimiento estan 41 (olote rojo), 348 (NB6
Acriollado y 351 (maiz blanco) con 2050, 2116 y 1933 kg ha®. Sin embargo, estos

rendimientos fueron inferiores al testigo Nutrinta

El analisis del rendimiento relativo (RR) de las accesiones muestra que superararon al testigo
(Nutrinta) fueron las accesiones 348, 41, 351, 38, 350, 349, 354 y 352 en un 78.81%, 73.24%,
63.38%, 54.17%, 30.99%, 16.90%, 14.08% Yy 7.04% respectivamente (Cuadro 15)
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Cuadro 15. Rendimiento Kg/ha y rendimiento relativo de 20 accesiones de maiz (Zea mays
L.) en Centro de validacion tecnolégica (CEVT, Finca Las mercedes) 2019

Accesion Rendimiento Kg/ha'? RR Nutrinta %
Testigo(Nutrinta) 4 666 100
340 700 59.15
341 433 36.62
342 533 45.07
336 1083 91.55
343 250 21.13
335 533 49.23
344 400 33.80
345 700 59.15
38 616 154.17
337 433 36.62
41 2 050 173.24
346 650 54.93
347 916 77.46
348 2116 178.87
349 1383 116.90
350 1550 130.99
351 1933 163.38
352 1266 107.04
353 1133 58.62
354 1350 114.08

4.1.8 Analisis de multivariado

El andlisis 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)

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 sitan en una misma clase
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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).

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 anélisis cllster del experimento se utilizo 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 informacién es minimizada y se recomienda para datos con
distribucion normal y matrices de covarianzas esféricas, homogéneas entre grupos (Balzarini,
etal./, 2008).

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), 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 (Balzarini, et al. /, 2008; Balzarini, et al. /, 2008), por lo tanto, en el presente

trabajo se utilizé la Euclidea.

El material colectado de maiz se distribuyd, de manera arbitraria en dos conglomerados
(Figura 2), donde se nota claramente que a una distancia cercana a 8 se delimitaron las

siguientes agrupaciones.

En la figura 2 se ilustra el Dendrograma que conglomera las accesiones en estudio utilizando
el método Ward y la distancia euclidea en dos grupos bien definidos. EI grupo uno de color
azul y el grupo dos de 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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Conglomerado I, muestra el grupo mas grande con 14 accesiones estas accesiones se
ubicaron en los departamentos de Chinandega, Ledn, Esteli, Nueva Segovia, Zelaya Central,
Rio San Juan, Matagalpa y Jinotega. En este grupo se encuentran las accesiones que
registraron mejores rendimientos y presentaron caracteres mas promisorios como: nimero
de hileras, nimero de granos, didmetro de mazorca, longitud de mazorca y nimero de hojas

Este grupo represento el 70 % de las accesiones.

Conglomerado 11, Evidencia el grupo mas pequefio con 6 accesiones procedentes de la zona
norte y pacifico del pais de los departamentos de Matagalpa, Esteli y Chinandega, estas
accesiones son consideradas intermedias por sus dias a floracion y registrando menos

rendimientos. Este grupo representd el 30% de las accesiones

= 5

T T d
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Figura 4. Dendrograma del anélisis 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:

.Los resultados indican que existe variabilidad intra e interpoblacional, asi como

caracteres de interés agrondmico en las accesiones.

Mediante el cluster se logré conocer que a una distancia cercana a 8 las accesiones
se distribuyen arbitrariamente en 2 grupos, el grupo I lo compone el 70 % del material

sometido a estudio, el grupo Il con el 30 % de las accesiones.

De acuerdo a los resultados las accesiones que expresaron mejores rendimiento en
comparacion al testigo fueron: 41 (Olote rojo) 2 050 kg ha , 348 (NB6 Acriollado)
2 116 kg ha* 351, (Maiz blanco) 1 933 kg hat

De acuerdo a los resultados obtenidos las accesiones consideradas promisorias para
futuras investigaciones son las siguientes: 351, 336, 343, 335, 340 y 350.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar mas investigaciones con las accesiones promisorias obtenidas en el presente estudio
en otras zonas climatologicas del pais ya que registraron mejores caracteres cualitativos y

cuantitativos.
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Anexo 1. Datos de 20 accesiones de maiz (Zea mays L.) colectadas en Nicaragua

Acce | Nombre local Municipio Latitud Longitud | Altitu | Pp
sion d(ms | anual
nm) (mm)
340 | Elote Rosado Esquipulas 63°17°82"" | 40°16'51"" | 489 | 1400
341 | Olotillo Blanco | Esquipulas 57°79°37"" | 48°53°00"" | 489 | 1400
342 | Maicillo San Isidro 58°12°00"" | 41°58°89"" | 483 | 1400
Pujagua
336 | Agapefo Telica e e 144 | 1100
343 | Maiz Blanco Mozonte 56°51°38"" | 50°22°98"" | 692 | 1100
335 | Maquina San Sebastian de | 59°46°72"" | 47°42°45" | 862
yali
344 | Olote Rosado San Juan de | 54°64°51"" | 46°27°89"" | 350 | 820
Limay
345 | Amarillo Criollo | San  Juan  de | 54°42°73"" | 45°46'94"" | 350 | 820
Limay
38 Chinandega Condega 57°5876" | 48°17°28"" | 588 | 821
337 | Catacama Condega 55°76°94"" | 47°34°07"" | 588 | 821
Acriollado
41 Olote Rojo Condega 57°97°47 | 47°95°45"" | 588 | 700
346 | Olotillo San Juan de | 54°12°30"" | 45°03'57" | 350 | 820
Limay
347 | Olotillo San Juan de | 54°42°73" | 45°46°94"" | 350 | 820
Limay
348 | NB6 Acriollado | La paz centro 54°88°33"" | 38°59°19"" | 267 | 800
349 | Amarillo Nagarote 55°38°19"" | 35°14°20"" | 175 | 800
350 | Olotillo amarillo | San Carlos 75°03°43"" | 24°86'51"" | 59 | 2500
351 | Maiz Blanco Nueva Guinea 77°63'69"" | 29°57°74”" | 200 | 3500
352 | Olotillo Sn Fran. del Norte | 52°33°49"" | 46°15°36"" | 530 | 900
Salvadorefio
353 | Viejano Somotillo 51°21°74"" | 44°69°65" | 51 | 900
Cuarentefio
354 | Amarillo Somotillo 51°26"81" | 45°16'35"" | 51 | 900
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Anexo.2. Plano de campo
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Anexo.3. Rendimiento en kg/parcela de 20 accesiones de maiz (Zea mays L.) en Centro de
validacién tecnoldgica (CEVT, Finca Las mercedes) 2019

Accesion Rendimiento kg/Parcela
Testigo(Nutrinta) 0.71
340 0.42
341 0.26
342 0.32
336 0.65
343 0.15
335 0.32
344 0.24
345 0.42
38 0.37
337 0.26
41 1.23
346 0.39
347 0.55
348 1.27
349 0.83
350 0.93
351 1.16
352 0.76
353 0.68
354 0.81

Anexo 4. Guia de descriptores de maiz (Zea mays L.)

Datos de la plantula

Color predominante del Coleoptilo

El Coledptilo es la envoltura que rodea y protege el brote inicial del embrion (Pomula)

La concentracion de antocianinas produce en el Coledptilo una coloracion que varia de verde
a morado; es comun encontrar plantulas con ambos colores, como consecuencia de la

segregacion genetica.

1= Verde 37
2= Morado 23
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Figura 5. Determinaciéon de color de Coleoptilo.
Coloracion de la vaina por antocianinas

Se refiere a los diferentes matices de color rojo, violeta o azul, que pueden presentarse en la

superficie de la vaina de la primera hoja

Q‘.‘ ia

’« "

Figura 6. Matices de coloracién de vaina.

1= Verde 37
2= Morado 23
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Datos del tallo

Longitud de planta (Incluyendo espiga): Se mide en centimetros desde la superficie del

suelo, hasta la punta de la espiga.

Caréacter Nota
Muy baja (100-130) 1
Baja (161-190) 3
Media (191-220) 4
Alta (221-250) 5
Muy alta (>300) 7

Figura 7. Medicion de longitud de planta. (cm)

Diametro medio en la parte media del entrenudo de la mazorca superior: Se registra el

diametro del entrenudo de la mazorca superior en centimetros.

Carécter Nota
! Muy delgado  (<10) 1
Delgado (10-15) 3
Mediano (16-20) 5
Grueso (21-25) 7
Muy grueso (> 25) 9

Figura 8. Medicion de diametro del tallo. (cm)
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Altura de la mazorca: Se mide desde la superficie del suelo hasta el nudo de insercién de

la mazorca superior en centimetros.

Caréacter Nota
Muy baja (<60) 1
Baja (81-100) 3
Media (101-120) 5
Alta (121-140) 7
Muy alta (> 161) 9

Figura 9. Medicidn de altura de mazorca. (cm)

Coloracién de nudos: Se clasifican los diferentes matices de color rojo, violeta o azul, que

puede presentar los nudos, se tomara en el nudo de la mazorca superior.

Ausente o
muy tenue
1

Intermedia Muy
5

fuerte
9

Tenue Fuerte
74

Figura 10. Determinacion de color de nudos.
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NUmero de nudos por planta: EI nimero de nudos, es igual al nimero de hojas, se cuenta

en el tallo principal desde el suelo hasta la base de la espiga.

Datos de la hoja

Pubescencia sobre el margen de la vaina de la hoja de la mazorca superior: Se refiere a
los pelos que presenta la vaina, se clasifica bajo observacion directa en la etapa de llenado

del grano.

Muy
abundante

Intermedia
5

Ausente o
muy escasa
1

. Escasa Abundante
3

Figura 11. Pubescencia de la hoja.

Color de la lamina en la hoja de la mazorca superior: Por medio de parametros se
registra el color que puede presentar la hoja en la superficie, se realiza en la etapa de

Ilenado del grano.

Verde limoén
|

Verde oscuro Verde medio
3 (normal)
2

Rojiza Morada
5
Figura 12. Color de la lamina de la hoja.

47



Ancho de lamina de la hoja de la mazorca superior: Se registra el ancho de la hoja, de
borde a borde en la parte media en centimetros, se toma en la etapa de llenado del grano.

Caracter Nota
Muy estrecha 1
Estrecha 3
Media 5
Ancha 7
Muy ancha 9

Frigura' 13. Ancho de la ld&mina de la hoja. (cm)

Angulo entre la hoja y el tallo

Angulo en la hoja de la mazorca superior: Se cuantifica el angulo formado entre el eje
principal del tallo y la hoja inclinada, usando una regla o transportador que se coloca en la

insercion de la hoja, en forma perpendicular al tallo y asi mismo estimar el angulo.

N g
Medio Q Muy grande
5

Pequefio Grande
3 7

Figura 14. Medicion de angulo entre la hoja y el tallo.

N\

Muy pequefio
1
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Inflorescencia masculina (Espiga)

Longitud del pedunculo: Se mide la longitud existente entre el nudo de la hoja bandera y la

rama lateral mas baja de la espiga.

Carécter Nota
Muy corta (<1) 1
Corta (5-8) 3
Media (13-16) 5
Larga (21-24) 7
Muy larga (> 28) 9

o

Figura 15. Medicidn de longitud de pedunculo. (cm) (Espiga)

Longitud del eje central: Se mide por encima de la rama lateral mas alta, después de la

etapa de floracion.

Caracter Nota
Muy corta  (<15) 1
Corta (20-23) 3
Media (28-31) 5
Larga (36-39) 7
Muy larga (> 40) 9

Figura 16. Medicion de longitud del eje central. (cm) (Espiga)
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Datos de la etapa de Floracion

Coloracion de antocianinas de las anteras: Se observa las anteras frescas, del tercio medio

del eje principal.

Ausente o
muy débil
1

Débil Fuerte

Figura 17. Color de anteras.

Color de las glumas: Se observa el tercio medio del eje principal y se califica, se toma esta

variable en la etapa de floracion.

- -

Intermedia
3

Ausente o
muy tenue
1

Muy
fuerte

Fuerte

Figura 18 Determinacion de color de glumas.
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Color de los estigmas: Se registra por clasificacion, se toma al momento de la emergencia

de la floracion femenina (Estigmas).

Verde claro Rosa
2 3

Guinda o vino
5

Figura 19. Color de estigmas.

Datos de la cosecha NUmero de mazorcas: Se registra el nimero total de mazorca, se

toma cuando las mazorcas estén en grano duro.

Caracter
(0-20%) (21-40 %)
(41-60 %) (61-80 %)

(81-100 %)
(121-140 %)
(> 161 %)

(101-120%)
(141-160 %)

© N 01 W
co o B~DN

Figura 20. Determinacion de nimero de mazorcas.
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Forma de la mazorca superior: Se registra por medio de la observacion directa, se toma

después de la cosecha de las mazorcas.

Conica Cilindrica
cilindrica
2

Figura 21. Forma de la mazorca.

Numero de hileras de granos en la mazorca superior: Se contara las hileras y se clasifica,

se toma después de la cosecha de las mazorcas

Carécter Nota
Muy pocas (<12) 1
Pocas (16-18)
Intermedia (24-26) 5
Numerosas (32-34) 7

©

Muy numerosas  (>38)

ﬁ_'
P —
T —
o~
- Jo—
—
-
—
——

gELVE
L

Figura 22. Namero de hileras.
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Numero de granos por hilera en la mazorca superior: Se contara y registrara los gramos

que contenga la mazorca y se clasificara se toma después de la cosecha de las mazorcas.

0
0

?f% ‘ Carécter Nota
43— e Muy pocos (<20) 1
,3‘5:'.',: = = Pocos (21-30) 3
T 4= Intermedios (31-40) 5
e
D e Numerosos (41-50) 7
— Q, = Muy numerosos  (>50) 9

= ‘..-—.

=
|

0

f

'

| ‘60&'%6"
UL

Ul
T

Figura 23. Namero de granos por hileras.

Arreglo de hileras de granos en la mazorca superior: Por medio de la observacion directa
se registra y clasifica por rectas, espiral, ligeramente espiral, irregular, se toma después de la

cosecha de las mazorcas.

En espiral
3

Ligeramente Irregular
en espiral 4
2

Figura 24. Arreglo de hileras.
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Longitud de la mazorca: Se mide la mazorca superior, sin bracteas, de la base al apice, se

toma al momento de la cosecha de las mazorcas.

Caracter Nota
Muy corta (<10) 1
Corta (10-15) 3
Media (15-20) 5
Larga (20-25) 7

[{e]

Muy larga (> 25)

Figura 25. Medicion de longitud de mazorca. (cm)

Diametro de la mazorca: Se mide de la parte central de la mazorca en centimetros y se

clasifica, se toma al momento de la cosecha de las mazorcas.

Caracter Nota
4 Muy delgada (< 4.0) 1
=33 ’ Delgada (4.1-5.0) 3
: Media (5.1-6.0) 5
e Gruesa (6.1-7.0) 7
< Muy gruesa (> 7.0) 9

.
=
-

Figura 26. Medicion de didmetro de mazorca. (cm)
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Color del grano en la mazorca superior: Se registra y clasifica por observacion directa se
toma después de la cosecha de las mazorcas.

Y
nib
»

T IT A

7950k 000 a1
LT

Blanco : 2 Amarillo '3
1 EEE (claro) T+
e = - .
3333 3 >3
I FF 33
¥ 33 Xz
I3 E - s
S = T E
- e SN
= f < T eml
e & & _._'_: =
Blanco cremoso Amarillo
2 (medio)
4
Amarillo Rojo naranja
(naranja)
5

Naranja Rojo
6 8

Figura 27. Determinacion de color de grano.
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Anexo 5. Cuadro de colores Munsell Book of color, del descriptor (CIAT) Centro
Internacional de Agricultura Tropical.
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81
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73

78

74

79

75

80




97

60

100
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