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Resumen

El proyecto de investigacion Caracterizacion Morfologica de cinco
variedades de maiz criollo en la Estacion Experimental y de Practicas de
la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la Universidad de El Salvador,
ubicada en el municipio de San Luis Talpa, departamento de La Paz, El
Salvador, se realizé durante los meses de agosto 2010 a enero 2011; con el
proposito de determinar las caracteristicas morfologicas que poseen los cinco
materiales de maiz criollo: Santa Rosa, Raque, Tizate, Capulin y Catracho.
Se realizaron visitas a los productores de la zona del Bajo Lempa junto con
la Asociacion Mangle, para la recoleccion de las cinco variedades, las cuales
fueron caracterizadas con base a los descriptores de maiz del CIAT (Centro
Internacional de Agricultura Tropical) y CIMMYT (Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y del Trigo), utilizados por CENTA (Centro Nacional
de Tecnologia Agropecuaria y Forestal).

Las plantas seleccionadas para cada variedad, fueron polinizadas
manualmente y analizadas cuantitativa y cualitativamente. Tanto en las
mediciones de campo como en las de laboratorio se utilizd estadistica
descriptiva, basada en valores maximos, minimos, promedios, desviacion
estandar, correlacion, y coeficiente de variacion utilizando el programa
Statistical Analysys System (SAS). Con las curvas de absorcion de los
principales elementos, se determinaron los puntos criticos de acumulacion
de N, P, K; la variedad Catracho presentd la mejor asimilacion de nutrientes
en comparacion con las demas variedades.

Morfoagrondmicamente la variedad Capulin resulto ser la mas homogénea
para la variable rendimiento con un coeficiente de variacion igual a 9.39%;
mientras que para la variable peso de 100 granos, las variedades Tizate
y Raque resultaron ser las mas homogéneas con coeficientes de variacion
igualesa 2.16% y 2.74% respectivamente. Con respecto a la variable nimero
de hileras la variedad mas homogénea fue Santa Rosa con un coeficiente de
variacion igual a 2.76%; mientras que la variedad Catracho present6 un bajo
coeficiente de variacion para la variable didmetro de mazorca igual a 5.27%.

Palabras clave: caracterizacion, morfoagronémica, homogeneidad, manejo
organico, variedades, criollas, maiz.

Abstract

The research project Morphological Characterization of five varieties of
maize in the Experiment Station and Practices of the College of Agricultural
Sciences, University of El Salvador, located in the municipality of San
Luis Talpa, department of La Paz, El Salvador, was conducted during the
from August 2010 to January 2011, with the purpose of determining the
morphological characteristics that have the five landraces materials: Santa
Rosa, Raque, Tizate Capulin and Catracho. Visits were made to producers in
the Lower Lempa with the Mangrove Association, for the collection of the
five varieties, which were characterized based on the descriptors of maize
CIAT (International Center for Tropical Agriculture) and CIMMYT (Centro
International Maize and Wheat), used by (Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal), CENTA.

The selected plants for each variety, were pollinated manually and analyzed
quantitatively and qualitatively. Both field measurements in the laboratory
as descriptive statistics, based on maximum, minimum, average, standard
deviation, correlation, and coefficient of variation using the Statistical
Analysys System (SAS). With the absorption curves of the main elements,
identified the critical points of accumulation of N, P, K, the variety Catracho
presented the better assimilation of nutrients compared to other varieties.

Morfoagrondmically Capulin variety was the most consistent performance
for the variable with a coefficient of variation equal to 9.39%, while for
the variable weight of 100 grains, and Raque Tizate varieties were the
most homogeneous with coefficients of variation equal to 2.16 % and
2.74% respectively. With respect to the variable number of rows was more
homogeneous variety Santa Rosa with a coefficient of variation equal to
2.76%, while the variety Catracho presented a low coefficient of variation
for variable ear diameter equal to 5.27%.

Key words: morphoagronomic, characterization, homogeneity, organic
management, landraces, corn.
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Introduccion

Una de las problematicas en cuanto a la produccion de granos basicos es que
los productores de maiz en el ambito nacional no realizan un proceso adecuado
de seleccion de las semillas criollas, no tienen los elementos técnicos para
seleccionar las variedades, desconocen los avances de los métodos de mejora
genética, asi como los métodos de conservacion de las semillas nativas para
volver a utilizarlas y obtener nuevamente una produccion, existiendo un
alto grado de contaminacion y degeneracion genética de los materiales que
estan siendo propagados, aumentando el grado de heterogeneidad dentro de
las variedades, esto debido a la pérdida de su pureza genética, lo que ha
generado que las variedades de maiz criollo, produzcan bajos rendimientos
en las cosechas de los productores de maiz. (Poehlman, 1987).

Se han evaluado rendimientos de variedades criollas mejoradas y
caracteristicas morfoldgicas en diferentes zonas a nivel nacional, para que
el agricultor elija la variedad de maiz que més le convenga, segin la zona
donde tenga la parcela, pero dicho trabajo no ha sido suficiente ya que se
necesita cubrir muchos lugares donde no ha llegado la asesoria técnica
respectiva (Pablo de Rodriguez et al., 2005).

El maiz es uno de los principales alimentos en la familia, al ser producido
por gran parte de los agricultores en el &mbito nacional, motiva a seguir
generando y transfiriendo tecnologias orientadas a satisfacer las necesidades
de los agricultores y consumidores (Guerra y Osorio, 2002).

El alcance de esta investigacion sera de beneficio para los productores de la
zona paracentral de nuestro pais, ya que la mayoria de habitantes cultivan
maiz.

Al caracterizar cada uno de los cinco materiales de maiz, se identificaran las
variedades mas homogéneas, ademas de determinar las curvas de absorcion
de nutrientes para cada una de las variedades en estudio y recomendar a los
agricultores la mas homogénea identificada en la investigacion para seguir
el proceso de purificacion, utilizando el método de seleccion masal.

Materiales y Métodos

Se realizo la caracterizacidon morfologica de cinco variedades de maiz
criollo durante el periodo del 10 de agosto de 2010 hasta 20 de enero de
2011, en la Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de El Salvador.

Material experimental

El germoplasma evaluado fue conformado por las siguientes variedades:
Santa Rosa, Raque, Catracho, Capulin y Tizate, estos fueron recolectados en
la zona del Bajo Lempa, municipio de Jiquilisco, departamento de Usulutan,
en coordinacion con la Asociacion Mangle.

Se entrevistaron a los agricultores que se dedican a la siembra de semillas
criollas, en conjunto con los técnicos de la Asociacion Mangle para
determinar el origen, utilidad y beneficios de cada variedad. Las coordenadas
de ubicacion para la variedad Raque y Capulin son, LN 13°20702” y LO
88°42”0’ localizado en la comunidad Zamorano, cuyo donante fue el
agricultor Eusebio Ortiz Luna, y la variedad Santa Rosa, Tizate y Catracho,
se recolectaron en la comunidad La Canoa, siendo el donador el agricultor
Gerardo Rubio Nuiez, cuya latitud norte corresponde a 13°18”°08 y la latitud
oeste 88°45702”.

Herramientas para la caracterizacion

Las cinco variedades de maiz en estudio se caracterizaron con base a los
descriptores de maiz del CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical)
y CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y del Trigo),
tomando las variables cuantitativas y cualitativas, para las primeras, se
utilizaron los siguientes aparatos: pie de rey, balanza semi analitica, regla de
medir (30cm), cinta métrica (3m) y el integrador del area foliar (L1-3100,Li-
cor), mientras que para las cualitativas se utiliz6 las Tablas Munsell.

Ademas se utilizo estadistica descriptiva basada en valores maximos,
minimos, promedios, coeficiente de correlacion de Pearson, coeficiente de
variacion y desviacion estandar, para determinar el grado de homogeneidad
de las variedades en estudio.

Metodologia de campo
Establecimiento de la parcela de investigacion

Para el establecimiento de la parcela se procedid a la toma de muestras de
suelo y abono orgénico (bocashi), las cuales fueron enviadas al laboratorio
de suelo del CENTA, con lo que se determinaron las propiedades fisico-
quimicas del mismo, criterio que fue utilizado para la formulacion de la dosis
de fertilizante a aplicar (3 onzas por planta), posteriormente se delimito el
area de siembra.
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Elaboracion de bocashi

La fertilizacion del maiz se realizdo de forma orgénica, aplicando al suelo
abono tipo bocashi, la elaboracion del mismo se realizé con ayuda de los
agricultores de la zona durante una jornada de intercambio de experiencias
planificada en la Estacion Experimental y de Précticas, de la Facultad de
Ciencias Agrondmicas.

Siembra de las variedades de maiz criollo

En cada una de las variedades se realizo un tratamiento previo a la semilla,
para repeler insectos a base de Nim (Azadirachta indica A. Juss).

Cada surco tenia una longitud de 60 m lineales y dos surcos por variedad
hacian un total de 480 posturas, a un distanciamiento entre surco de 0.60
m y 0.3 m entre planta, de las cuales se hizo una seleccion para la toma de
datos, se obtuvieron un total de 333 posturas por cada una de las variedades
sembradas.

Manejo Agrondomico del cultivo de maiz

Dentro de las actividades tradicionales para el manejo del cultivo de maiz se
realizaron las siguientes:

Control de malezas

Se realizaron controles de malezas de forma manual, la primera limpieza
se realizo a los 8 dias después de la siembra, la segunda a los 21 dias y la
tercera a los 45 dias.

Fertilizacion

Se aplico un foliar organico, elaborado en la Estacion Experimental y de
Practicas, la aplicacion fue de 200 cc de foliar, diluidos en una bomba de
5 galones de agua. Se aplico una fertilizacion al suelo un dia antes de la
siembra, de manera incorporada con bocashi, tomando como parametro el
analisis de suelo realizado antes de la siembra, la segunda fertilizacion se

realizd a los 15 dias y la tercera a los 45 dias después de establecido el
cultivo.

Control de plagas

El control de plagas se concentra en los insectos comunes que atacan al
cultivo de maiz, realizandolo a los 20 dias después de la siembra, y ya que
la plantacion presentd problemas por la presencia del gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda) se realiz6 un control manual sobre la plantacion
durante dos semanas, aplicando tierra sobre el cogollo de la planta.

Ademas se aplico ceniza para controlar el “gusano tierrero” (Spodoptera
ornithogalli).

Riego
Estaactividad se inicid a los 43 dias después de la siembra; el método utilizado
fue por aspersion, con intervalos de 5 dias, totalizando tres aplicaciones.

Etapa reproductiva

Consistio en seleccionar las plantas a polinizar y cubrir la flor femenina de
cada planta antes de emerger los estigmas en los jilotes. Se utilizaron bolsas
de glisina para el control de la polinizacién. La polinizacion se presento en el
periodo de dos a tres dias después de tapado el jilote; para la recoleccion de
polen se utilizo bolsa de papel kraft recolectando el polen de varias plantas
de la misma variedad, la aplicacion de polen consistioé en depositarlo sobre
los estigmas y luego cubrirlos nuevamente, esta actividad se realizo entre
las siete y las nueve de la mafana. Las bolsas de glisina se retiraron una
semana después de realizada la polinizacion y se marcaron las plantas con
identificadores de colores, para facilitar la toma de datos hasta finalizar el
estudio (Fig.1).

Figura 1. a) Identificacion de la flor masculina, b) Flor masculina en emision de polen. ¢) y d) Seleccion
y tapado de la flor femenina, e) Recoleccion de polen, f) Polen depositado sobre la flor femenina.
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Toma de datos
Fase vegetativa

a) Dias a germinacion. Comprende los dias transcurridos desde la siembra
hasta la emision de raices, por lo que se utilizo la prueba de germinacion
entre papel, colocando 20 semillas por cada variedad.

b) Dias a emergencia. Comprende los dias desde la siembra hasta la
emergencia del coledptilo en la superficie del suelo.

c¢) Color predominante del coleoptilo. Se realizé comparando el color del
coleoptilo del grano con la tabla Munsell, estableciendo un cédigo para el
color de cada una de las variedades evaluadas.

d) Longitud del coleoptilo. Se realizo en las plantulas utilizando una regla.
La unidad de medida que se utiliz6 fue en centimetros.

e) Altura de la planta. La toma se realiz6 durante la emergencia de la planta
hasta la pre-floracion, y comprende desde el suelo hasta la base de la espiga,
la unidad de medida fue en centimetros.

f) Diametro del tallo. La toma también comprende desde la emergencia de la
planta hasta la prefloracion, la unidad de medida fue en centimetros

g) Numero de hojas por planta. Se contabilizaron visualmente en cada planta
muestreada, después de la floracion.

h) Ancho de hoja. La toma también comprende desde la emergencia de la
planta hasta la prefloracién y consiste en medir en el punto medio de su
longitud.

Fase de floracion

a) Dias hasta antesis masculina. Para esta variable se considerando el tiempo
desde la siembra hasta la emision del polen con el 50% de las plantas.

b) Dias hasta antesis femenina. Se tomaron considerando el tiempo
transcurrido desde la siembra del cultivo, hasta que la planta presentd
filamentos o cabellos jovenes visibles, por lo menos el 50% de las plantas.

¢) Color predominante de las anteras. Se realizé utilizando la tabla Munsell,
tomando las flores estaminadas.

d) Color predominante de las glumas. Se utiliz6 la tabla Munsell, tomando
las flores estaminadas de la planta.

e) Color predominante del estigma. Utilizando la tabla Munsell, se determiné
el codigo.

f) Altura de la planta. Este dato se obtuvo utilizando una cinta métrica y se
considerd desde el suelo hasta la base de la espiga.

g) Altura de la mazorca. Dicha variable se tomd desde el suelo hasta el nudo
de la mazorca mas alta.

h) Longitud de la lamina foliar. Se tomo6 desde el nudo de origen de la hoja,
utilizando cinta métrica.

1) Ancho de la lamina foliar. Se midi6 la parte media de las hojas, utilizando
cinta métrica.

j) Area de la ldmina foliar. Se realizé un muestreo destructivo, en el cual se
cortaron todas las hojas de una muestra de plantas y se introdujeron en el
Integrador de Area Foliar, para determinar el area promedio de cada variedad.

k) Longitud del pedunculo de la panoja. Se midi6 la panicula desde la base
de la espiga hasta el comienzo de la primera ramificaciéon de la panoja,
utilizando cinta métrica.

1) Numero de ramificaciones secundarias de la panoja. Se contabilizaron los
ejes de la panoja que poseian ramificaciones dobles en forma visual.

m) Tipo de espiga. Se identificaron visualmente si eran primarias, secundarias
o terciarias segun la figura descrita en el descriptor CIMMYT (1991).

n) Longitud de la panoja. se mididé con cinta métrica desde la base del
pedunculo de la panoja hasta el final del eje central de la panoja, y se toma en
cuenta ya que es un factor altamente heredable en el maiz, y es determinante
para la produccion de polen influyendo directamente en el llenado de granos
en la mazorca.

o) Numero total de hojas por planta. Se contabilizaron visualmente las hojas
de las cincuenta plantas muestreadas.

p) Ancho de la hoja. Se utiliz6 cinta métrica, medicion del punto medio de
su longitud.

q) Orientacion de las hojas. Visualmente se identifico la posicion de las hojas
con respecto a la planta.

r) Numero de hojas arriba de la mazorca mas alta. Se contabilizaron todas las
hojas que estaban arriba de la mazorca mas alta.

s) Dias hasta la senescencia de la hoja. Se contabilizaron los dias desde la
emergencia de la planta hasta el secado del 50% de las mazorcas.
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t) Color del tallo. Se realiz6 utilizando la tabla Munsell, tomando las 50
plantas muestreadas.

u) Pubescencia de la vaina foliar. Se realizé de forma visual al momento de
la floracion, identificando si era escasa, intermedia o densa.

Fase de cosecha

a) Numero de bracteas por mazorca. En forma manual se procedio al conteo
de las bracteas por variedad en estudio.

b) Longitud del pedinculo de la mazorca. Se realiz6 utilizando cinta métrica,
desde la base de la mazorca hasta la yema axilar de la planta.

c¢) Forma de la mazorca. Se realiz6 tomando como referencia el descriptor
del CIMMYT (1991).

d) Diametro de la mazorca. Se realiz6 utilizando un pie de rey, midiendo la
parte central de la mazorca.

e) Longitud de la mazorca. Se midi6 con regla desde la base del pedinculo
hasta el apice de la mazorca.

f) Indice de prolificidad. Se realizé dividiendo el niimero total de las
mazorcas entre el nimero total de mazorcas mas las 50 plantas muestreadas.

g) Indice de prolificidad = NF¢ total mazorcas

N° total plantas (méas de 20 plantas)

h) Didmetro del raquis. Se realiz6 utilizando pie de rey, la unidad de medida
es en milimetros, midiendo la parte central mas blanda del olote.

1) Color del olote. Se definié de forma visual en las 50 plantas muestreadas.

j) Diametro del olote. Se utilizé pie de rey, las unidades de medida es en
milimetros, midiendo la parte central del olote abarcando el marlo y el raquis.

k) Disposicion de hileras de granos. Segun las ilustraciones del descriptor
CIMMYT (1991).

1) Numero de hileras por mazorca. Se hizo un conteo de forma manual.

m) Numero de granos por hilera. Se contabilizaron en forma directa desde la
base hasta el apice de la mazorca.

n) Longitud del grano. Se realizo con el pie de rey, de un extremo a otro, la
unidad de medida fue en milimetros.

0) Ancho del grano. Se realiz6 utilizando pie de rey, las unidades de medida
fue en milimetros.

p) Grosor del grano. Se utilizo el pie de rey, las unidades de medida es en
milimetros, midiendo el espesor del grano.

q) Forma de superficie del grano. Se realizd6 de forma visual, segin el
descriptor CIMMYT (1991).

r) Color del pericarpio. Se realiz6 de forma visual observando la pared que
envuelve la semilla.

s) Color de la aleurona. De forma visual, se determino el color en el interior
de la semilla.

t) Color del endosperma. Se realiz6 en forma visual determinando el tejido
de reserva de la semilla.

u) Color del grano. De forma visual, se identifico de cada variedad.

v) Peso de 100 granos. Se utilizd una balanza semianalitica y la unidad de
medida gramos.

w) Tipo de grano. Se realiz6 al tacto, identificando las texturas de las semillas
de las variedades en estudio.

x) Rendimiento. El rendimiento se determind utilizando la siguiente férmula:

Peso maiz desgranado (Ib) * n° de plantas

por mz

Rendimiento=

Numero de mazorcas desgranadas

Resultados y Discusion

Las variables mas representativas segn los descriptores del CIMMYT y
CIAT utilizados por CENTA, para caracterizar este tipo de materiales, se
describen a continuacion.

Altura de la planta. En la etapa de floracion, la variedad que mostrd los
mejores valores de minimo, méximo y promedio fue Santa Rosa con 1.75,
2.5y 2.12 metros respectivamente, mientras que la variedad Tizate presento
los menores valores de minimo, maximo y promedio con 1.3, 1.8 y 1.77
metros respectivamente. Pablo de Rodriguez, et al. (2005), evaluoé en San
José Cortes, Ciudad Delgado la variedad Capulin y obtuvo a los 60 dias una
altura promedio de 1.8m, y en lugar Sitio del Nifio, municipio de San Juan
Opico evaluo la variedad Santa Rosa, esta presento a los 75 dias una altura
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promedio de 2.0m como minimo y 2.5m como méximo,también evalu6 la
variedad Catracho en La Virgen, San Cristobal, la cual presentd una altura
minima de 2.5m y una méxima de 3.0m a los 75 dias, obteniendo similares
resultados en este trabajo.

Segtin CORDES (2005), la variedad Capulin, present6 una altura de 2.69m,
mientras que la variedad Raque presentd alturas de hasta 3.12m; en esta
investigacion los resultados promedio fueron de 2.05m.

En otros estudios, realizados por CENTA (2011), determinaron que la
altura maxima de Santa Rosa mejorada fue de 2.5m, obteniendo alturas
mas bajas en esta investigacion, ya que comprenden desde 1.75m y 2.5m.
Estos resultados poseen ciertas diferencias con los obtenidos en este trabajo,
que puede deberse en gran parte a la deficiencia de agua que se obtuvo
durante la etapa de floracion del cultivo ya que la precipitacion no alcanzéd
los requerimientos de 700 mm (SNET, 2010) para un buen crecimiento
y desarrollo de la planta; ademés de la variabilidad que pueda presentar
la semilla, producto del grado de seleccion y conservacion que se haya
realizado por parte de los agricultores; ya que Luchsinger A y Camilo E,
(2008), mencionan que la altura de la planta de maiz se ve afectada por las
condiciones ambientales y del genotipo. Ademas segun Alas Castro, (2005),
menciona que el maiz, por ser de polinizacidon cruzada presenta cierto grado
de contaminacion, lo que genera una segregacion muy alta con el paso del
tiempo.

Segun sea el destino, muchas personas prefieren plantaciones altas, para
la produccion de forrajes y para el consumo por animales; por otra parte
se tiene que considerar que para la produccion de granos, las variedades
criollas presentan grandes alturas debido a que son caracteristicas genéticas
de las plantas y por précticas culturales de fertilizacion con base a productos
con altas concentraciones de nitrogeno (Fuentes Lopez,1990). Por otra
parte la mayoria de productores del Bajo Lempa, prefiere plantaciones con
alturas promedio de 2.5m y menores a 3m ya que segun ellos las milpas que
presentan plantas demasiado altas son susceptibles al acame y las siembras
con plantas muy bajas presentan problemas por la humedad de las malezas,
ademas una plantacion relativamente grande produce mazorcas de buen
tamano.

Didmetro de mazorca. Las variedades Capulin y Tizate mostraron los
mejores valores de minimo, maximo y promedio con4.2 cm, 4.9 cm y4.7 cm
respectivamente, mientras que la variedad Catracho presento los menores

valores con 3.2 cm, 4.6 cm y 4.4 cm respectivamente.

El diametro de mazorca presentd cierta variacion, lo cual podria deberse a
la genética de la planta madre (Shenk,ef al., 1983). Ademas existen otros
factores que pueden intervenir, como la disponibilidad de agua, ya que segtin
FENALACE (2008) los mayores requerimientos de agua se presentan durante
la germinacion, la floracion y el llenado de granos con valores medios que
van de 4,8 a 5,4 mm/dia; sin embargo, es muy importante que haya suficiente
disponibilidad de agua en el suelo durante todo el ciclo de vida del cultivo,
para que se cumplan a cabalidad los procesos fisioldgicos. Ademas el maiz
no tolera encharcamientos prolongados pues el estrés hidrico disminuye la
longitud de las etapas reproductivas y por lo tanto, el rendimiento.

Numero de hileras. La variedad que mostr6 los mejores valores de minimo,
maximo y promedio fue Santa Rosa con 10, 18 y 16 hileras respectivamente,
mientras que la variedad Catracho presentd los menores valores con 8, 12 'y
10 hileras respectivamente.

Segun CENTA (2010), los hibridos Platino y Oro blanco presentaron entre
15 y 14 hileras por mazorca en promedio respectivamente, mientras que
los maices criollos evaluados, Catracho y Raque son los que poseen menor
numero de hileras en promedio con 10 y 12 respectivamente, en comparacion
con Tizate, Capulin y Santa Rosa que alcanzaron como datos promedio
entre 14 los dos primeros y 16 el Gltimo mencionado, es decir que no hay
diferencias marcadas de los criollos con los hibridos en cuanto al nimero de
hileras por mazorca.

Segun Fuentes Lopez (1990), el nimero de hileras de una mazorca esta
definido por las caracteristicas genotipicas, siendo un numero que difiere
segun la planta, puede ir de 6 a 14 hileras por mazorca.

Las variedades Capulin, Catracho y Santa Rosa las mejores correlaciones
con valores de r=0.11, r=0.04 y r=0.06 respectivamente con respecto a las
variables numero de hileras y diametro de mazorca, lo que indica que a
mayor didmetro, mayor numero de hileras; ademas segiin FAO (1993), el
numero de granos esta determinado por el numero de hileras y el nimero de
granos por hilera de la mazorca, también sefiala que los granos de maiz se
desarrollan mediante la acumulacion de los productos de la fotosintesis, la
absorcion a través de las raices y el metabolismo de la planta de maiz en la
inflorescencia femenina denominada espiga. Esta estructura puede contener
de 300 a 1,000 granos segin el nimero de hileras, el diametro y longitud de
la mazorca.
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Peso de grano. Segtn el descriptor de maiz del CIMMYT (1991), constituye
un dato de suma importancia para la investigacion y caracterizacion de
los materiales. Las variedades que mostraron los mejores valores de
minimo, maximo y promedio fueron: Santa Rosa con 32.2g, 37.2g y 35.1¢g
respectivamente y Catracho con 31.5g, 36.4g y 34.1g respectivamente,
mientras que la variedad Raque obtuvo los menores valores con 19.8 g, 42.64¢
y 20.8g respectivamente. Para los agricultores el peso es muy importante,
ya que ellos cultivan estas variedades porque tienen la caracteristica de
ser maices de granos pesados, lo que favorecido en la ventas. Algunos
investigadores como Alas Castro, S. (2005), mencionan que los materiales
de maiz criollo presentan alto contenido de carbohidratos y almidones lo
cual hace que el peso sea mayor en comparacion a las variedades hibridas;
aunque esta teoria no ha sido respaldada por otros autores. El peso de los
granos se define por la dureza y la cantidad de almidon presente, es asi como
la herencia tiene mucha influencia en el peso del grano, que no siempre es
proporcional al peso, ya que en el caso de la variedad Santa Rosa posee
granos de tamafio medio y sobrepasa el promedio del peso en comparacion
a otros maices, igualmente la variedad Tizate, presentd granos de gran
tamafio pero el peso es menor alas variedades Santa Rosa y Catracho. Alas
Castro, (2005), menciona que los maices tienen cualidades del grano muy
caracteristicos, por lo que es necesario iniciar el proceso de mejoramiento y
asi lograr una variedad homogénea con caracteristicas deseables.

Rendimiento. La variedad Santa Rosa mostré los mejores valores de
minimo, méximo y promedio con 48.36qq/mz, 68.27qq/mz y 56.89qq/mz
respectivamente, seguido de la variedad Capulin con valores de 28.31qq/
mz,39.96qq/mz y 33.3qq/mz respectivamente, Catracho con 55qq/mz,
51.6qq/mz y 43qq/mz respectivamente, Tizate con 26.83qq/mz, 37.87qq/
mzy 31.56qq/mz respectivamente y finalmente la variedad Raque con los
siguientes valores de30.2qq/mz, 36qq/mz y 35.53qq/mz respectivamente;
seguninvestigacionesdel CENTA (2011), el potencial derendimiento de Santa
Rosa mejorada oscila entre los 60qq/mz, mientras que en esta investigacion
se obtuvieron rangos de rendimiento de 56.89 qg/mz en promedio, cabe
mencionar que el lote donde se establecieron las variedades en estudio
se ha estado trabajando bajo un manejo orgéanico, ya que en el andlisis
quimico realizado en CENTA, se obtuvo 2.47 % de materia organica. Pablo
de Rodriguez, et al. (2005) indica que el rendimiento promedio alcanzado
de la variedad Santa Rosa en San Juan Opico, San pablo Tacachico y San
Cristobal, fue de 60-70qq/mz, para la variedad Catracho fue en promedio de

50-60 qg/mz en la zona de la Virgen, San Cristobal, mientras que para las
variedades Capulin y Raque se obtuvieron 48qq/mz en la zona de San José
Cortez, Ciudad Delgado y San Juan Opico.

Al determinar el grado de correlacion entre el nimero de hileras y rendimiento
se obtuvo los siguientes valores para las variedades: Catracho r=0.16,Capulin
r=0.24, Raque r=0.80; mientras que para las variedades Santa Rosa y Tizate
fueron negativas las correlaciones. Por lo que, para las variedades Catrachoy
Capulin indica que a mayor numero de hileras de grano se obtienen mayores
rendimientos en forma proporcional. Ademas se tiene una correlacion
positiva, para las variables peso de granos y rendimiento, obteniendo los
siguientes valores: para la variedad Catracho r=0.33, Santa Rosa de r=0.03
y Tizate r=0.13, lo que indica que la relacion peso de grano es directamente
proporcional al rendimiento de cada una de las variedades evaluadas, entre
mayor sea el peso, se obtendran mayores rendimientos, mientras que para las
variedades Capulin y Raque las correlaciones fueron negativas.

Para las variables rendimiento y didmetro de mazorca las mejores
correlaciones las mostraron las variedades Catracho y Santa con valores
igual a r=0.14, 1=0.13 respectivamente, lo que indica que a mayor didmetro
de mazorca, mayor rendimiento; no asi para las variedades Tizate, Capulin y
Raque, cuyas correlaciones fueron negativas.

Probablemente los resultados obtenidos en esta investigacion no alcanzaron
los rendimientos descritos por otros autores, debido a la falta de lluvias; ya
que segin FAO (2001), un cultivo de maiz bien irrigado transpira cerca de
350 gramos de agua por cada gramo de materia seca producida. En el campo
hay pérdidas adicionales de agua por la evaporacion del suelo y s6lo una
fraccion de la materia seca producida forma el grano, lo cual significa que
un cultivo con buena disponibilidad de agua usa alrededor de 800 a 1.000
gramos de agua por cada gramo de grano producido. Cabe mencionar que
la falta de lluvias durante la etapa de floracion del cultivo y la disminucion
de horas luz necesarias para un buen llenado de grano de la mazorca, son
factores que afectaron en gran medida los rendimientos esperados.

Curvas de absorcion

Con las curvas de absorcion de nutrientes establecidas para cada variedad de
maiz se determinaron los puntos criticos de acumulacion de los principales
elementos N, Py K para cada variedad segtin el ciclo fenologico. La variedad
Catracho present6 la mejor asimilacion de nutrientes en comparacion con
las demas variedades, ya que el porcentaje de acumulacién es mayor y la
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asimilacion ocurri6 en momentos Optimos del cultivo, con los siguientes
porcentajes de elementos absorbidos: nitrogeno 50%, 30 dias después de la
siembra; fosforo 25%, a los 45 dias después de la siembra, y potasio 55%
dias después de la siembra (Fig. 2). Es importante mencionar que algunos
cultivos necesitan fechas optimas de fertilizacion, ya que de ello depende
la mayor absorcion que la planta pueda tener y afecta directamente en el
rendimiento.

Figura 2. Grafico de absorcion y acumulacion de nutrientes de la variedad Catracho.

Porcentaje de homogeneidad

Para determinar el grado de variacion de las variables mas representativas
se utilizo el coeficiente de variacion con los valores que se presentan en el
cuadro 1.

Los indices de variabilidad se establecen con base al numero de variables
y se determind que la mayoria de variables evaluadas presentaron grandes
indices de variabilidad.

Para las variables rendimiento, peso de grano, didmetro de mazorca y
nimero de hileras como las principales caracteristicas a evaluar segin
CENTA (2010), se obtuvo que la variedad Capulin presentd el coeficiente
de variacion mas bajo para la variable rendimiento en comparacion con las
demas, con 9.39%, es decir que es la variedad méas homogénea con respecto
a los datos promedio de rendimiento; mientras que para la variable peso de
grano, las variedades con el coeficiente de variacion mas bajo son: Tizate

y Raque con 2.16% y 2.74% respectivamente, indicando que son las mas
homogéneas en cuanto a esta variable. Para el numero de hileras se obtuvo
que la variedad Santa Rosa presento el coeficiente de variacion mas bajo
de 2.76%, obteniendo la mayor homogeneidad en comparacion con las
demas en cuanto a esta variable. Para la variable diametro de la mazorca, las
variedades con el coeficiente de variaciéon mas bajo son Capulin y Catracho
con 5.03% y 5.27% respectivamente, siendo estas las mas homogéneas con
respecto al promedio del didmetro de mazorcas.

Cuadro 1. Coeficiente de variacion de los materiales de maiz criollo evaluados.

Coeficiente de variacién (%)

Variables P 100 Nii Diametro
Variedades de Rendimiento €so u1.nero de la
, . granos de hileras
maiz criollo mazorca
Tizate 12.25 2.16 5.58 10.66
Catracho 13.64 3.05 7.69 5.27
Santa Rosa 17.88 5.36 2.76 6.05
Raque 38.06 2.74 16.27 13.06
Capulin 9.39 334 5.17 5.03
Conclusiones

Con la caracterizacion morfoagronomica realizada a los cinco materiales
de maiz criollo, se determin6 que la variedad méas homogénea para la
variable rendimiento fue Capulin, ya que present6 el mas bajo coeficiente de
variacion igual a 9.39%; mientras que para la variable peso de 100 granos,
las variedades Tizate y Raque resultaron ser las mas homogéneas con
coeficientes de variacion iguales a 2.16% y 2.74% respectivamente. Con
respecto a la variable namero de hileras, la variedad mas homogénea fue
Santa Rosa con un coeficiente de variacion igual a 2.76%; mientras que la
variedad Catracho present6 un bajo coeficiente de variacion para la variable
diametro de mazorca igual a 5.27%.

Con respecto a las correlaciones, la variedad Catracho fue la que presentd
los mejores valores, siendo estos los siguientes: para la variables diametro
de mazorca y niimero de hileras con un valor r=0.04, para diametro de
mazorca y rendimiento con un valor r=0.14, para las variables numero de
hileras y rendimiento con un valor r=0.16 y para las variables nimero de
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hileras y peso de grano con un valor r=0.18. Seguido de la variedad Capulin
con los siguientes valores: para las variables nimero de hileras y didmetro
de mazorca con un valor r=0.11 y para las variables nimero de hileras y
rendimiento con un valor r=0.14.

Con respecto a las curvas de absorcion de nutrientes establecidas para cada
variedad de maiz, se concluye que la variedad Catracho presentd un mayor
grado de asimilacion de nutrientes en comparacion de las demas variedades,
con los siguientes porcentajes de elementos absorbidos: nitrogeno 50%, 30
dias después de la siembra; fosforo 25%, a los 45 dias después de la siembra,
y potasio 55% dias después de la siembra. En un segundo lugar la variedad
que presento los mejores niveles de asimilacion de elementos fue Tizate, con
los siguientes valores: nitrogeno 30% alcanzando el crecimiento pleno a los
29 dias, el 25% de asimilacion de fosforo, alcanzando su punto méximo a
los 40 dias, y obteniendo una asimilacion del 50% de potasio a los 29 dias
de su desarrollo.

Recomendaciones

Aplicar la técnica de seleccion masal, y polinizacion manual en las
variedades: Capulin y Tizate durante un periodo de cinco afilos como minimo
con el proposito de lograr una homogeneidad total arriba del 90% de estos
materiales, para caracteristicas morfoagrondmicas mas deseables para el
agricultor; ya que estas contienen un mayor grado de homogeneidad con
respecto a las variables rendimiento, peso de 100 granos y diametro de la
mazorca y son las que pueden purificarse mas rapidamente que las otras
variedades estudiadas.

Continuar evaluando la asimilacién de los elementos nitrogeno, fosforo
y potasio en las variedades Catracho y Tizate con los manejos que los
cultivos exigen para su desarrollo mediante programas de fertilizacion, para
identificar los momentos criticos de aplicacion al cultivo y lograr el pleno
desarrollo de la planta, al mismo tiempo establecer un programa de riego
para lanecesidad de agua y poder tener éxito hasta la ultima etapa del cultivo
de maiz.

A las instituciones publicas, privadas y agricultores inmersos en la actividad
agricola de nuestro pais,se recomienda continuar los estudios y reproduccion
de estos materiales: Catracho, ya que obtuvo las mejores correlaciones para
las variables: rendimiento, didmetro de mazorca, peso de grano y nimero de
hileras, mientras que la variedad Capulin present6 los mas bajos coeficientes
de variacion para las variables: rendimiento y didmetro de mazorca, para

lograr el 90% de homogeneidad, seglin lo realiza CENTA (2010) y obtener
materiales con mejores caracteristicas y contribuir a la riqueza genética de
nuestra agricultura.
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