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RESUMEN 

En el mercado existe un amplio grupo de variedades mejoradas, sin embargo, esta tecnología es 
poco adoptada por los productores y no se encuentra al alcance de todos. El objetivo de este estudio 
es generar un nuevo genotipo de maíz blanco con alto potencial de rendimiento de grano y una 
excelente cobertura de mazorca. El trabajo fue realizado en dos localidades del departamento de 
Chontales en cuatro épocas de siembra distintas, el proceso de mejora se llevó a cabo bajo el 
enfoque de mejoramiento participativo, por lo que productores de la zona fueron quienes 
definieron el ideotipo del plan de mejora, a través de la metodología de grupo focal se obtuvo la 
información en donde los productores manifestaron tener problemas de bajos rendimientos, 
pérdidas por mala cobertura de mazorca y la no adopción de nuevas variedades. El método de 
mejoramiento genético utilizado fue el de retrocruza, se establecieron los progenitores, 
posteriormente se realizaron retrocruces y se caracterizó el nuevo genotipo. Las variables 
evaluadas fueron: rendimiento de grano kg ha-1, cobertura de mazorca (%), peso de grano (g), 
numero de hileras de granos por mazorca, numero de granos por hilera, numero de granos por 
mazorca, en total 74 descriptores varietales establecidos por el Servicio Nacional de Inspección y 
Certificación de Semillas. Se seleccionaron 50 plantas del nuevo genotipo para hacer la 
caracterización, para descriptores cuantitativos se hizo análisis de promedio, desviación estándar 
y frecuencias para descriptores cualitativos, en la evaluación el análisis de rendimiento mostró que 
el nuevo genotipo superó a sus progenitores (NB-6 y Tuza Morada) en 3.94 y 77.29 % 
respectivamente, esto probablemente se debió a que el nuevo genotipo heredó de su progenitor 
NB-6 el número de granos por mazorca y de su progenitor Tuza Morada el peso de grano, lo que 
aportó al aumento del rendimiento. En cuanto a cobertura de mazorca se puede destacar que el 
nuevo genotipo presenta una excelente cobertura, igual a su progenitor Tuza morada. El presente 
estudio sustenta que el nuevo genotipo debe ser evaluado en un análisis multiambiental con la 
finalidad de conocer su comportamiento agronómico en cuanto a estabilidad y adaptabilidad. 
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ABSTRACT 

There is a wide group of improved varieties on the market, however, this technology is little 
adopted by producers and is not available to everyone. The objective of this study is to generate a 
new genotype of white maize with high grain yield potential and excellent ear coverage. The work 
was carried out in two locations in the department of Chontales in four different planting seasons, 
the improvement process was carried out under the participatory improvement approach, so the 
producers in the area were the ones who defined the ideotype of the improvement plan, Through 
the focus group methodology, the information was obtained where the producers manifest having 
problems of low yields, losses due to poor ear coverage and the non-adoption of new varieties. 
The genetic improvement method used was backcrossing, the parents were subsequently tested, 
then backcrosses were performed and the new genotype was characterized. The variables evaluated 
were: grain yield kg ha-1, ear coverage (%), grain weight (g), number of rows of grains per ear, 
number of grains per row, number of grains per ear, in total 74 varietal descriptors established by 
the National Seed Inspection and Certification Service. 50 plants of the new genotype were 
selected to carry out the characterization, for quantitative descriptors an analysis of average, 
standard deviation and frequencies was made for qualitative descriptors. In the evaluation, the 
yield analysis showed that the new genotype outperformed its parents (NB-6 and Tuza Morada) in 
3.94 and 77.29 % respectively, this was due to the fact that the new genotype inherited from its 
parent NB-6 the number of grains per ear and from its parent Tuza Morada the grain weight, this 
contributed significantly to the increase in yield. Regarding ear coverage, it can be noted that the 
new genotype has excellent coverage, a characteristic inherited from its parent Tuza morada. The 
present study supports that the new genotype must be evaluated in a multi-environmental analysis 
in order to know its agronomic behavior in terms of stability and adaptability. 
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I.  INTRODUCCIÓN 

El maíz (Zea mays L.) tuvo su origen en México y los tipos más desarrollados emigraron 

posteriormente hacia otros sitios de América (Acosta, 2009). El Ministerio de Agricultura y 

Desarrollo Rural, (MinAgricultura, 2019) afirma que la producción mundial de maíz en 2018, fue 

de 1,107 millones de toneladas y destaca que este se ubica entre los tres cereales de mayor 

producción a nivel mundial. 

El Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC, 2007) describe que en el mundo, para 

más de 400 millones de personas el maíz blanco cumple una función esencial en la alimentación. 

Según Urango, (2014) el maíz proporciona aproximadamente el 15% de las proteínas y el 20% de 

las calorías del mundo. 

El Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura (IICA, 2013) en conjunto con el 

proyecto RED SICTA,  destacan que el maíz es el más importante de los cereales a nivel mundial, 

debido a su alta tendencia a la diversificación en su uso; ya que se puede utilizar para consumo 

humano, pecuario y que también en la industria se utiliza como materia prima. 

Nicaragua exhibe una producción promedio de maíz de 19 qq/mz (Castillo y Bird, 2013). Así 

mismo, López, (2017) describe que en Nicaragua los rendimientos productivos de granos básicos 

muestran un comportamiento que los sitúa muy por debajo de sus rendimientos óptimos, es decir 

que las cantidades de productos físicos que se obtienen por unidad de área  son muy bajos en 

relación a las cantidades que se deberían obtener. 

Datos obtenidos por Castillo y Bird, (2013) revelan que en Nicaragua el 50% de los bajos 

rendimientos se debe al uso de semilla criolla. Según IICA, (2009) en Nicaragua el 76% de la 

semilla utilizada es de origen criollo. Aunque en el mercado existe una amplio grupo de variedades 

mejoradas, este tipo tecnología no está al alcance de muchos agricultores por diversos motivos 

(Bergvinson et al., 2007). 

Variedades de maíz como NB-6 presentan excelentes características fenotípicas y buenos 

rendimientos, se adapta a una diversidad de ambientes lo que ha permitido una amplia adopción 

de la variedad por parte de los productores a nivel nacional (Instituto Nicaragüense de Tecnología 

Agropecuaria [INTA], 2013).  
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Por otro lado, a pesar de estas buenas características Torrez y Zeledón, (2012) destacan que la 

variedad NB-6 tiene poca cobertura de mazorca, lo que limita su producción, haciéndola 

susceptible a daños por pudrición de mazorca. Según Pérez et al., (2006) citado por Rivas et al. 

(2018) las pérdidas por pudrición de mazorca en maíz pueden causar reducciones del rendimiento 

hasta en un 50%. 

Para el año 2020, la Universidad Nacional Agraria (UNA) estableció parcelas de fitomejoramiento 

participativo con productores en los municipios de San Carlos y San Miguelito, con la finalidad 

de mejorar sus variedades criollas, en dónde se trabajó en el mejoramiento genético de dos 

variedades criollas de maíz, lográndose la obtención de un genotipo con buena combinación de 

caracteres de interés, tales como el rendimiento, altura de planta, altura de mazorca, numero de 

hileras por mazorca y numero de granos por mazorca, cumpliendo con el ideotipo que definieron 

los productores al inicio del proceso de mejoramiento genético (Mendoza, 2021). 

INTA, (2015) incorporó procesos de fitomejoramiento participativo para seleccionar variedades 

criollas y acriolladas promisorias de maíz y frijol, donde contaron con la participación de 

productores en la zona Centro Sur de Nicaragua en la elaboración de un catálogo de semillas de 

granos básicos. 

El Programa Colaborativo de Fitomejoramiento Participativo en Mesoamérica (FPMA, 2014) 

destaca al mejoramiento participativo como una alternativa en donde los diferentes actores de la 

cadena productiva (agricultores/as, investigadores, extensionistas, organizaciones y otros) 

participan en el desarrollo de variedades adaptadas a las condiciones de los agricultores, con mayor 

productividad, calidad, tolerancia a plagas y enfermedades, a condiciones de estrés climático y de 

mayor valor nutricional, presentándose también como una alternativa tecnológica frente al cambio 

climático. 
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II.  OBJETIVOS 

2.1  Objetivo general 

1. Generar un genotipo de maíz de grano blanco con alto rendimiento de grano y buena 

cobertura de mazorca a través de la metodología de fitomejoramiento participativo en la 

comunidad El Juste, San Pedro de Lóvago, 2021-2022. 

2.2  Objetivos específicos  

1. Registrar los descriptores varietales de la retrocruza 2 (RC2) del genotipo resultante de la 

cruza de la variedad criolla Tuza morada con la variedad mejorada NB-6. 

2. Comparar en términos de rendimiento y cobertura de mazorca el nuevo genotipo en RC2 

con respecto a sus progenitores. 

3. Desarrollar competencias en los productores sobre la generación de nuevas variedades de 

maíz utilizando el método de retrocruza. 
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III.  MARCO DE REFERENCIA 

3.1  Origen y evolución del maíz 

Según Kato et al. (2009) el maíz es uno de los tres granos básicos que sostienen la alimentación 

de la humanidad, se originó e inicialmente se diversificó en las montañas y valles de México, a 

través de la intervención de los antiguos pobladores de este territorio en un proceso coevolutivo 

que acarreó a la formación de una de las plantas cultivadas de mayor diversidad genética, su 

riqueza aún se mantienen este país, principalmente por los agricultores del medio rural. 

Castillo y Bird, (2013) acerca del origen del maíz describen “se estima que este apareció 

hace más de ocho mil años y una de las hipótesis con mayor fuerza es que comenzó a cultivarse a 

partir del teosinte, la cual es una maleza silvestre que tiene cinco especies en México, Guatemala 

y Nicaragua” (p. 3). “El teosinte silvestre crece en México, Guatemala y Honduras, ésta especie 

es el ancestro directo del maíz moderno y fue transformado en un maíz primitivo a través de la 

selección humana” (Arcila, 2015, p. 6). 

El cultivo de esta planta no solo formó los cimientos de las civilizaciones que se desarrollaron en 

el nuevo mundo, sino también en el presente forma parte de la base para una agricultura variada 

en el entorno de una economía globalizada derivada de los numerosos productos y aplicaciones 

que de él se obtienen, lo sitúan en una posición de gran valor económico en el mundo actual (Kato 

et al., 2009). 

Hoy en día la importancia del papel que juega el maíz en el mundo no solo se ve limitado al 

volumen de producción y al papel que desempeña en la alimentación tanto humana como pecuaria, 

sino también como materia prima para la fabricación y confección de una gran variedad de 

productos alimenticios e industriales, que van desde pegamento, edulcorantes, golosinas, bebidas 

refrescantes, atoles, bebidas alcohólicas, hasta la producción de etanol como combustible (Ranum 

et al., 2014). 

3.2  Clasificación taxonómica del maíz 

El maíz (Zea mays L.) “es uno de los granos alimenticios más antiguos que se conocen. 

Pertenece a la familia de las Poáceas (Gramíneas), tribu Maydeas, y es la única especie cultivada 

de este género”(Acosta, 2009, p. 115). A continuación, se describe su clasificación taxonómica. 
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Cuadro 1. Clasificación taxonómica del maíz (Zea mays. L) 

Taxonomía 
Dominio Eucaria 
Reino: Plantae 
Filo: Traqueophyta 

Clase: Liliopsida 
Orden: Poales 

Familia: Poaceae 
Género: Zea 
Especie: Zea mays 

Fuente: (Centro Nacional para la Información Biotecnológica [NCBI], 2022) 

3.3  Morfología del maíz 

“El maíz es una planta anual de gran desarrollo vegetativo de porte robusto y con un rápido 

desarrollo”(Ortigoza et al., 2019, p. 17). 

Somarriba, (1998) describe la morfología del maíz de la siguiente manera: 

 Raíz  

Es abundante y fibrosa, constituido por tres tipos de raíces; las raíces seminales que tienen su punto 

de partida en la misma semilla, son temporales y desaparecen al ser reemplazadas por las 

permanentes; las permanentes son las responsables de la nutrición de la planta durante todo su 

ciclo vegetativo, y está constituido por las raíces principales, laterales y capilares. Finalmente 

existen un sistema de raíces aéreos que surge de los nudos del tallo más cercanos a la superficie 

del suelo y se conoce con el nombre de raíces nodales, las cuales emergen después del surgimiento 

de la panoja. 

 Tallo 

El tallo es el eje central de la planta, son cilíndricos en la base y ovalados hacia el ápice, pudiendo 

tener de 0.5 a 6 m de altura, está formado por una sucesión de nudos y entrenudos pudiendo tener 

entre 8 y 24 nudos. 

 Hoja 

Surge del nudo y envuelve al tallo y está compuesta por la vaina que envuelve el entrenudo del 

tallo; la lígula que es una estructura en forma de collar y ejerce una función de protección, se 
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encuentra situada entre la vaina y la lámina; la lámina puede medir hasta 1.5 m de longitud y 10 

cm de ancho. Están dispuestas a lo largo del tallo en posición alterna, sésiles y de forma lanceolada. 

 Inflorescencias  

La planta de maíz es una especie exógama y monoica tiene sus flores dispuestas en inflorescencias 

separadas, la masculina o espiga está localizada en la parte superior del tallo y la femenina o jilote 

está al final de las ramas laterales.  

La inflorescencia masculina aparece antes que la femenina, está formada por un raquis central y 

presenta ramificaciones donde están dispuestas en pares las espiguillas, una es sésil y la otra 

pedicelada. Antes de aparecer la espiga, la última hoja (hoja bandera) toma una posición vertical, 

cada espiga bien desarrollada puede llegar a producir de 2-5 millones de granos de polen. 

La inflorescencia femenina (mazorca) es una ramificación lateral modificada, compuesta por un 

raquis central esponjoso donde están insertas las flores femeninas, dispuestas en pares. Al 

momento de la fertilización solo una es fecundada y la otra es abortada. De cada ovulo se proyecta 

un estigma, los cuales aparecen frescos hasta el momento de la fecundación que se marchitan y se 

desprenden de la mazorca en formación. Cada mazorca bien formada puede producir de 600-1000 

granos. 

 Mazorca  

La mazorca está formada por un corto tallo lateral, que presenta una zona de nudos y entrenudos, 

de estos últimos surgen las brácteas (tuza), que darán cobertura a la mazorca. 

 Grano 

El fruto de la planta de maíz es una cariópside monospermica seca e indehiscente, que varía de 

forma, color y tamaño según la variedad y está formado por: pericarpio, endospermo y el embrión. 

El pericarpio envuelve el grano y ejerce una función de protección contra agentes extraños que 

puedan dañar la semilla, el endospermo es considerado la principal fuente de reserva energética y 

tiene la siguiente composición: 70% almidón, 10-12% de proteína, y pequeñas cantidades de aceite 

y minerales. 
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El embrión del grano está formado por dos partes principales, el eje embrionario, compuesto por 

la plúmula y la radícula. El escutelo o cotiledón que constituye una fuente de reserva de alimento 

para la planta en crecimiento.    

3.4  Genoma del maíz 

Según Zerón, (2010) “Genoma es el conjunto de todo el DNA contenido en un organismo 

o célula, que incluye tanto el DNA que constituye los cromosomas del núcleo y el DNA 

mitocondrial”(p. 37). Chavarrias, (2008) destaca que aproximadamente el maíz contiene entre 

50.000 y 60.000 genes. Destacando la importancia de conocer este dato, ya que los expertos 

destacarán en el desarrollo de nuevas y mejores variedades de maíz más resistentes y tolerantes a 

enfermedades que solucionen la progresiva demanda de alimentos. 

El maíz es una especie diploide, que consta de diez pares de cromosomas (2n=2x=10). Se 

multiplica a través de semillas resultantes de la polinización cruzada de óvulos dispuestos en una 

inflorescencia femenina (jilote), por granos de polen producidos en una inflorescencia masculina 

(espiga) ubicada en la parte apical del tallo.  La polinización es anemófila o sea a través del viento 

y el porcentaje de autopolinización en condiciones naturales es muy bajo. (Instituto Nacional de 

Tecnología Agropecuaria, [INTA], 2002)  

Para Rival, (2013) “La distinción entre el genotipo y el fenotipo es fundamental para 

comprender la herencia y el desarrollo de los organismos vivos. Así pues, está claro que descifrar 

esta compleja relación es crucial para el mejoramiento genético en la búsqueda de ideotipos (o 

fenotipos perfectamente adaptados” (p. 162). 

 Genotipo  

“El genotipo se determina por la descripción del material físico real conformado por el 

ADN que los padres pasan a un organismo. Para los organismos que se reproducen sexualmente, 

esa materia física consiste en el ADN aportado por dos progenitores al huevo fertilizado. Para los 

organismos, plantas clonales o animales que se reproducen asexualmente, el material heredado es 

una copia directa del ADN de su progenitor” (Rival, 2013, p. 163). 
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 Fenotipo 

“El fenotipo es cualquier característica no sólo física detectable de un organismo (por 

ejemplo, lo estructural, bioquímico, fisiológico y lo relativo al comportamiento); éstas están 

determinadas por una interacción entre su genotipo y su medio” (Zerón, 2010, p. 37). 

 ADN mitocondrial  

El ADN mitocondrial (ADNmt) “Es el ADN contenido en la mitocondria y que se transmite 

de madres a hijos. Es una molécula circular cuyas características, elevada tasa de mutación y 

herencia por vía materna”(Cañón & Fernández, 2010, p. 1). 

Según Vázquez et al. (2011) “Las mitocondrias y los cloroplastos son orgánulos celulares 

autónomos, ambos poseen ADN que es capaz de replicarse, transcribirse y traducirse 

independientemente del nuclear”. (p. 1)  

A principios del siglo XX, Carl Correns, realizó una serie de experimentos genéticos utilizando 

plantas, de sus resultados dedujo que el fenotipo de la descendencia se encontraba determinado 

únicamente por el parental femenino para el carácter que él estudió. Este tipo de herencia se 

denomina herencia materna, y en ella el fenotipo de la descendencia es función del genotipo 

materno (Vázquez et al., 2011). 

Headrick y Pataky, (1989) Concluyeron a través de una evaluación de líneas endogámicas de maíz, 

que la reacción a la resistencia de la mazorca a problemas de pudrición estuvo fuertemente afectada 

por factores de tejido maternal. 

Mendoza et al. (2003) en los resultados obtenidos al determinar la aptitud combinatoria general, 

específica, heredabilidad y los efectos maternos, demostraron que existen genes aditivos, 

dominantes y de efectos maternos para la resistencia a la pudrición de la mazorca. Estos resultados 

indican que la contribución de los progenitores al valor fenotípico como las características de la 

mazorca en la progenie es de tipo aditivo, dominante y materno. 

Cabrera y Cruz, (2016) afirmaron que existe influencia de número de hileras en la mazorca de 

maíz por el progenitor materno y por ende sobre el rendimiento de grano. Por lo que se puede 

afirmar que las características de la mazorca del maíz están muy ligadas a la herencia materna o 

citoplasmática. 
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3.5  Variedades criollas 

“Las variedades criollas y acriolladas por siglos han sido conservadas y mejoradas por 

manos indígenas y campesinas de nicaragüenses, adoptándolas a diversas condiciones ambientales 

de acuerdo al interés productivo y alimentario de las comunidades” (Mendoza, 2018, p. 8). 

“Las semillas criollas son parte clave de la agrobiodiversidad. El aumento de la 

agrobiodiversidad proporciona a los agroecosistemas y a los seres humanos grandes beneficios: 

alimentación, albergue, medicinas, materias primas, cultura, tradición, seguridad alimentaria e 

identidad social” (Calvo, 2022, p. 1). 

A pesar de ello, “las semillas criollas no son bien vistas por las grandes empresas que a fin 

de generar dependencia en las familias campesinas las erosionan y contaminan al promover 

semillas mejoradas, hibridas y transgénicas, monopolizando el comercio mundial de 

semillas”(Calvo, 2022, p. 2). 

 Ventajas del uso de variedades criollas 

Las semillas criollas son el soporte para las creaciones de nuevas variedades. Por sus características 

y diversidad genéticas pudiesen ser las respuestas para obtener cultivos con resistencia a plagas y 

enfermedades, mejorar rendimientos, adaptación de diversos suelos, climas y muy probablemente 

son de utilidad para encontrar la cura para las múltiples enfermedades que agobian a la humanidad 

(Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO], 2014). 

 Desventajas del uso de variedades criollas 

Para Torrez y Zeledón, (2012) Las desventajas del uso de semilla criolla son múltiples dentro de 

las cuales se puede destacar bajos rendimientos, falta de mercado para comercializar sus productos 

y por último que los mejores resultados se obtienen a partir de 3 a 4 años. 

 Importancia de mejorar variedades locales 

Según Velez y Castrillón, (2018) Es de suma importancia mejorar y recuperar las variedades 

locales ya que estas están adaptadas a las condiciones locales de los agricultores, toleran sequías e 

inundaciones, son capaces de soportar ataques de plagas y enfermedades. 

Acerca de la importancia y origen de las variedades criollas Velez y Castrillón, (2018) afirman 

que éstas evolucionan de manera natural y en un proceso llevado a cabo por los agricultores, 

quienes mejoraron las variedades conforme a sus necesidades, ampliando la diversidad alimentaria 
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de las comunidades, mejorando el acceso, la disponibilidad y la calidad de los alimentos, aportando 

a la conservación del suelo. Reduciendo la dependencia de insumos y del comercio de las semillas 

certificadas, por ultimo aportando al mejoramiento de la calidad de vida comunitaria. FAO, (2022) 

destaca el uso de las semillas criollas y acriolladas como “recursos genéticos para procesos de 

fitomejoramiento y generación de nuevas variedades”. (p. 6) 

3.6  Variedades mejoradas 

Calvo, (2022) Describe que “las variedades mejoradas son producidas por plantas 

escogidas, cruzadas entre diferentes variedades de la misma especie y que buscan ser más 

productivas. Son obtenidas en centros experimentales, universidades o producidas por empresas 

comerciales (p, 7). “El uso de semilla mejorada es un elemento clave en muchos países en 

desarrollo, para alcanzar niveles competitivos en la producción” (Espinosa et al., 2013, p. 18). 

 Ventajas del uso de variedades mejoradas  

Según Espinosa et al. (2013) “El uso de variedades mejoradas permite elevar la producción 

y la productividad, por las características agronómicas favorables, entre las que se pueden 

mencionar: tolerancia a enfermedades, resistencia al acame y ciclo vegetativo corto, menor porte 

de planta y mazorca, ausencia de ahijamiento y mecanizables. Además de ser competitivas en 

rendimiento”. (p. 119) 

 Desventajas del uso de variedades mejoradas 

“En la actualidad las semillas de variedades mejoradas tienen precios muy altos, por lo cual 

los pequeños agricultores no tienen acceso a semilla, debido a eso, hay problemas al momento de 

la siembra” (Torrez & Zeledón, 2012, p. 1). 

Las variedades mejoradas tienen una base genética reducida comparada con la alta variabilidad 

genética presente en los materiales genéticos propios de los agricultores (FAO, 1997). 

3.7  Fitomejoramiento 

“El mejoramiento de las especies cultivadas comenzó hace más tiempo de lo que 

imaginamos, precisamente cuando inició la agricultura. Los primeros agricultores, intuitivamente 

seleccionaron semillas de aquellas plantas que producían los mejores frutos (frutos que les 

gustaban más), estos agricultores ya comenzaron a seleccionar a los cultivos como los conocemos 

en la actualidad” (Nakayama et al., 2020, p. 9). 
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 Métodos de fitomejoramiento en alógamas 

De acuerdo con las características morfológicas de floración de la planta de maíz, esta cuenta con 

flores de un solo sexo y que físicamente se encuentran a cierta distancia en la misma planta, esto 

favorece la polinización cruzada (alogamia), la cruza entre plantas favorece a la variabilidad 

genética y esto a la selección de plantas (Saquimux, 2011). 

Según Biasutti, (2017), Angulo y Ortiz, (2020), Los métodos de mejoramiento de las especies 

alógamas mayormente utilizados son los siguientes: 

• Hibridación entre líneas endocriadas 

• Selección intrapoblacional 

• Selección interpoblacional 

• Selección masal 

• Selección recurrente 

• Selección en base a prueba de progenie 

• Variedades sintéticas 

• Retrocruzamiento 

3.8  Retrocruzamiento 

El método de retrocruzamiento se utiliza para transferir características (genes) a un cultivar que 

presenta buenas características agronómicas, pero tiene alguna característica deficiente. El 

objetivo es el mejoramiento de un cultivar ya existente, no el desarrollo de un cultivar 

completamente nuevo. El procedimiento de cruza y selección varía si el carácter a transferir está 

condicionado por genes dominantes o recesivos (Biasutti & Nazar, 2014). 

3.9  Fitomejoramiento participativo  

“Es una estrategia de mejoramiento genético de las plantas en donde los diferentes actores 

de la cadena productiva (investigadores, agricultores, organizaciones y otros) trabajan juntos en el 

proceso de desarrollo de variedades para el fortalecimiento de los sistemas locales de 

semillas”(FAO, 2012, p. 2). “El fitomejoramiento participativo es un proceso donde el agricultor 

actúa como un sujeto que investiga, mide y estudia en colaboración con los investigadores” 

(Ashby, 1986, p. 22). 
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 Objetivos del fitomejoramiento participativo 

Según FAO, (2012) Los programas de Fitomejoramiento Participativo tienen objetivos y 

resultados variados, esto va en función del área donde se lleven a cabo los trabajos, actores y 

situación donde se realicen las actividades. Si se hace enfoque en la resolución de problemas a 

través del desarrollo de variedades de maíz el enfoque de estos objetivos podría ser el siguiente: 

1. Solucionar problemas: contribuye a encontrar la solución de problemas agronómicos del 

cultivo del maíz, con base en la agrobiodiversidad de variedades locales. Ejemplo: desarrollo 

de variedades de maíz con mayor rendimiento y tolerancia a enfermedades.  

2. Generar conocimientos: contribuye a desarrollar métodos que facilitan la implementación de 

acciones por parte de los diferentes actores. Por ejemplo: identificación de los criterios de 

selección de variedades de maíz, como altura de planta y posición de mazorca, entre otros.  

3. Mejorar el aprendizaje: posibilita el fortalecimiento del capital humano y la formación de 

capacidades entre los agricultores y organizaciones participantes.  Por ejemplo: manejar un 

proceso de fitomejoramiento participativo, realizar la toma de datos en ensayos de campo. 

 Resultados del fitomejoramiento participativo 

Para FAO, (2012) es importante desde el inicio de la actividad colaborativa que los investigadores 

y los agricultores deberán especificar cuáles serán los alcances del proceso, los resultados 

esperados y la estrategia a seguir. A continuación, se describen algunos de los resultados 

alcanzados con el fitomejoramiento participativo: 

1. Ganancia en producción: Aumento de rendimiento, estabilidad y mejor desempeño del material 

genético en condiciones marginales  

2. Mejoramiento de la diversidad: Más diversidad dentro y entre la variedad, compatibilidad de 

materiales nuevos con los existentes. 

3. Logro de satisfacción: Mayor grado de satisfacción entre los agricultores, gama más amplia de 

usuarios beneficiarios con participación de los grupos marginados. 

4. Eficiencia en función de costos: Costos de investigación reducidos respecto al impacto 

obtenido, menos costos para diseminar variedades. 

5. Desarrollo de capacidades: Desarrollo de la capacidad de los agricultores para realizar un 

proceso de mejoramiento más exacto, difusión extensa de información y conocimiento. 
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 Diagnóstico participativo 

Según FPMA, (2014) Esta herramienta permite desde el punto de vista de los agricultores/as 

identificar la problemática con la producción agrícola de la comunidad y las soluciones a esa 

problemática mediante el proceso de fitomejoramiento participativo. 

 Taller para la identificación y priorización de problemas 

Las metodologías de grupo focal y lluvia de ideas son recomendadas por FPMA, (2014) ya que 

permite una mayor participación de los agricultores/as. para identificar la problemática relacionada 

con los cultivos y se obtiene de manera detallada la priorización que tendrán los mismos.  

En este taller se debe identificar un ideotipo de planta, que responda a la visión de la variedad ideal 

según la concepción de los agricultores en cuanto a adaptación edafoclimática, rendimiento, 

tolerancia a patógenos, color y tamaño del grano. El ideotipo formará parte de la estrategia de 

fitomejoramiento participativo (FPMA, 2014). 

3.10  Descripción varietal 

Para Flores et al. (2011) “La descripción varietal de los vegetales es un rasgo distintivo de 

la planta o parte de ella, donde se observan diversos patrones de distinción, uniformidad y 

estabilidad que permiten caracterizar y distinguir a una población de plantas que constituyen una 

variedad”. (p. 1) 

Los caracteres varietales deben contribuir a satisfacer tres funciones específicas que pueden 

determinar la identidad, estos son; diferenciabilidad, uniformidad y la estabilidad, todas difieren 

para cada especie, y aun para cada variedad; De acuerdo con la Association of official Seed 

Certifying Agencies (AOSCA) variedad es una subdivisión de una clase que es diferente, uniforme 

y estable. lo importante es que la descripción registrada sea útil para definir, en cada caso. Una 

descripción varietal debe contribuir a solucionar los conflictos que pueden surgir en los campos 

de producción de semilla, en el registro y comercialización de variedades (Centro Internacional de 

Agricultura Tropical [CIAT], 1993). 
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IV.  MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1  Ubicación y fechas del estudio 

El estudio se llevó a cabo en dos localidades del departamento de Chontales, la primera etapa del 

trabajo se realizó en la comarca El Juste, ubicado entre las coordenadas 12º 07´ latitud norte y 85º 

07´ latitud oeste, presenta una altitud promedio de 340 m.s.n.m. La temperatura promedio anual 

oscila entre los 25°C y 26° C, su precipitación pluvial varía entre los 1,200 y 1,400 mm (Empresa 

Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios [ENACAL], 2000).  

La segunda etapa del estudio se llevó a cabo en la Universidad Nacional Agraria sede Juigalpa en 

el departamento de Chontales, ubicado en las coordenadas 12º 06' Latitud Norte, 85º 22' Longitud 

Oeste, se encuentra a 74 m.s.n.m. (Instituto Nacional de Información de Desarrollo [INIDE], 

2005). El clima en las llanerías es cálido, en invierno húmedo, con verano contrastante seco. 

Juigalpa registra una temperatura media de 27ºC y una pluviosidad de 1,200 mm anuales (Instituto 

Nacional de Estadísticas y Censos [INEC], 2001). 

 Fecha de inicio y finalización del trabajo 

El trabajo inició en mayo de 2021, llevando a cabo una serie de reuniones en la cual se hizo uso 

de la metodología del grupo focal, en estas se contó con la participación de los productores de la 

comarca El Juste, con la finalidad de definir el ideotipo del nuevo genotipo, donde se abordaron 

Figura 2. Ubicación de la comunidad El Juste, 
Fuente: Google Earth (2022) 

Figura 1. Ubicación de Universidad Nacional 
Agraria, Juigalpa, Fuente: Google Earth (2022) 
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temas como las variedades a cruzar, establecimiento de la parcela, levantamiento de datos, manejo 

agronómico del cultivo y problemática en la producción, todo con el fin de que los productores 

desarrollaran competencias sobre la metodología de fitomejoramiento participativo. 

El trabajo duró aproximadamente año y medio en el cual se trabajaron cuatro ciclos de siembra, la 

primera siembra en la última semana de junio 2021, donde se establecieron los parentales y se hizo 

el primer cruzamiento obteniéndose la F1, el segundo ciclo se realizó en la primera semana de 

octubre de 2021, en el cual se llevó a cabo la primer retrocruza entre uno de los progenitores (NB-

6) y el F1 resultante del cruce inicial, en el tercer ciclo la siembra se realizó a mediados de febrero 

de 2022 en la Universidad Nacional Agraria (UNA) sede Juigalpa, bajo riego donde se realizó la 

segunda retrocruza (RC1 x NB-6), el cuarto ciclo se llevó a cabo a finales de mayo de 2022 en la 

(UNA) sede Juigalpa en la cual se llevó a cabo la caracterización del nuevo genotipo (RC2) que 

resultó del cruce (RC1 x NB-6). Durante este ciclo se realizó la caracterización morfológica del 

progenitor recurrente NB-6. 

4.2  Material genético 

Con la información obtenida en el grupo focal se pudo determinar que la problemática de los 

productores estaba en función de bajos rendimientos y uso de variedades criollas. Las variedades 

que cumplían con las características para llevar a cabo el plan de mejora genética eran las 

siguientes: La variedad criolla Tuza Morada por ser La más usada por los productores y adaptada 

a las condiciones del lugar y como variedad mejorada se utilizó NB-6 ya que es una variedad de 

alto potencial de rendimiento además de contar con otras excelentes características. A 

continuación, se detallan las características principales de los materiales que formaron parte del 

proceso de mejora genética. 

 Genotipo variedad mejorada NB-6 

Es una variedad sintética y de ciclo intermedio, es resistente al achaparramiento. Presenta 

excelentes características fenotípicas y buenos rendimientos. Se adapta a una diversidad de 

ambientes lo que ha permitido una amplia adopción de la variedad. Por ser una variedad de 

polinización libre el productor puede obtener semilla para los ciclos siguientes. (INTA, 2013) 
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 Genotipo variedad criolla Tuza morada 

Es una variedad criolla que se caracteriza por el color morado de su tuza, presenta buena cobertura 

de mazorca, se adapta a suelos pobres y a múltiples ambientes, tolera exceso de precipitación. El 

grano es fino, de color blanco, y resistente a la pica por gorgojos, se puede sembrar en primera y 

postrera. (INTA, 2015) 

4.3  Arreglo de siembra 

Los establecimientos del cultivo se hicieron en una parcela de 25 m x 25 m, para obtener una 

parcela de 625 m2, en los que se establecieron la variedad criolla y la variedad mejorada. El arreglo 

de siembra se hizo de la siguiente manera: por cada surco de genotipo seleccionado como variedad 

mejorada se establecieron tres surcos de la variedad criolla seleccionada. 

4.4  Manejo agronómico 

 Método de siembra 

El método de siembra se llevó a cabo de forma manual con espeque sobre camellones, la distancia 

de siembra que se utilizó fue de 0.84 m entre surco y 0.20 m entre golpe, depositando una semilla 

por golpe para obtener una densidad de siembra de 59,000 plantas ha-1. 

 Fertilización 

Según el Centro Nacional de Tecnología Agropecuaria y Forestal  (CENTA, 2018) destaca 

que “El maíz es muy exigente en elementos nutritivos comparado con otros cultivos, por lo que en 

un plan de fertilización se debe tomar en cuenta los resultados del análisis químico del suelo y su 

recomendación, esto le garantiza suplir los elementos nutritivos necesarios a la planta y evitar 

gastos innecesarios y crea en el suelo un desbalance nutricional” (p. 12). 

En nuestro trabajo no contamos con un análisis de suelo, por lo que se trabajó con un plan de 

fertilización con respecto a los requerimientos del cultivo según su etapa fenológica. 

Al momento de la siembra se realizó la aplicación de FertiMaíz inicio (18-12-12+2MgO+2.4S) 

con dosis de 190 kg ha-1, luego a los 25 días después de la siembra 1 qq/mz de urea 46 % (46-0-0) 

y por ultimo a los 45 días después de la siembra se aplicó 1 qq/mz de urea 46% (46-0-0). también 

se hicieron aplicaciones de potasio foliar Pelicano Ultra KP (20% Fósforo, 55% Potasio, + 0.11% 

MgO, 0.08% S, 0.01% B, 0.0012% Giberelinas), con dosis de 1kg ha-1. 
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 Control de plagas 

CENTA, (2018) Recomienda para el control de plagas en maíz hacer aplicaciones foliares de 

productos en función de las características y hábitos alimenticios del insecto. En este trabajo se 

realizó muestreos de plagas y en función a eso se hicieron las aplicaciones de los siguientes 

productos: para gusano cogollero (Spodoptera frugiperda. J.E. Smith) utilizamos Winner 6 SC 

(Spinetoram) en dosis de 0.1 L ha-1, alternando aplicaciones de Dipel WP (Bacillus thuringiensis 

subesp. kurstaki) en dosis de 1kg ha-1. Para demás plagas no se hicieron aplicaciones ya que no se 

presentaron otro tipo de plagas durante el desarrollo del cultivo. 

 Control de malezas 

El control de malezas se llevó a cabo de forma mecánica haciendo uso de azadón y machete, 

durante todo el ciclo se realizaban tres controles de malezas, el primero antes de la siembra, el 

segundo a los 15 días después de la siembra y el tercero a los 40 días después de la siembra. 

4.5  Descripción varietal del nuevo genotipo 

La descripción varietal de las plantas es un rasgo distintivo de las mismas o parte de ella, donde se 

observan diversos patrones de distinción, homogeneidad y estabilidad que logran caracterizar y 

distinguir a una población de plantas que constituyen una variedad. La identificación adecuada del 

material vegetal avala que la variedad adquirida o desarrollada contenga características deseables 

(Flores et al., 2011). 

En este trabajo para llevar a cabo la caracterización del nuevo genotipo se usaron descriptores 

establecidos por: Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1993) para llevar a cabo la 

caracterizacion en estado de plántula. Los descriptores para las etapas vegetativa y reproductiva 

que se utilizaron son los establecidos por el Servicio Nacional de Inspección y Certificación de 

Semillas (SNICS, 2014) en colaboracion con Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo 

Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA, 2014). Dichos descriptores se ordenarán de acuerdo a 

cada órgano de la planta con la finalidad de mejorar su compresión. 

4.6  Método de mejoramiento genético utilizado 

El método utilizado fue el de retrocruza ya que Poehlman, (1987) destaca al mejoramiento por 

retrocruza como un método sencillo de fácil determinación visual y apropiado para efectuar la 

sustitución de un pequeño número de genes sin poner en riesgo la existencia de combinación de 

genes favorables. Consideramos el uso de este método al estar trabajando con productores. 
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Según Angulo y Ortiz, (2020) el retrocruzamiento consiste en cruzamientos repetitivos de la 

progenie con el padre recurrente y en donde aquel carácter que se desea mejorar es mantenido 

gracias a selección. Este método permite la modificación de cualquier característica, siempre y 

cuando esté presente una alta heredabilidad, para ejecutar el método de retrocruzamiento se debe 

tener en cuenta lo siguiente: 

Se debe contar con un padre recurrente el cual presente características muy buenas, así como 

también debe tener carencias en algún o algunos caracteres, los cuales puedan ser trasladados por 

el padre donante, quien debe contar los caracteres requeridos por el padre recurrente. Los genes 

trasladados por el padre donante deben expresarse fenotípicamente en gran manera, de tal modo 

que en cada retrocruzamiento se pueda seleccionar plantas fácilmente (Angulo & Ortiz, 2020). 

En este trabajo el padre recurrente fue la variedad NB-6, el cual cuenta con excelentes 

características, pero tiene deficiencias en la cobertura de mazorca. La variedad que se usó como 

donante fue la variedad criolla Tuza morada, ya que esta es la variedad más utilizada en la zona 

donde se llevó a cabo el trabajo y cuenta con una cobertura de mazorca excelente. La variedad 

usada como macho fue NB-6. Para asegurarnos de que solo habría polen de ésta, se procedió a 

realizar el proceso de emasculación, que consiste en la eliminación de una de las partes 

reproductivas de la planta, en el cruce inicial fue la espiga de la variedad criolla Tuza morada, que 

emergían entre los 51 y 61 días después de la siembra, en las RC1 y RC2 de igual manera las espigas 

de estos genotipos eran eliminadas, mientras las de NB-6 se mantenían.  

Según FAO, (2019) para mantener la identidad genética de las variedades el terreno debe estar 

separado de otros terrenos cultivados con la misma especie. La distancia del aislamiento o 

separación depende del modo de cruzamiento de la especie en cuestión. El aislamiento puede ser 

espacial (separación por una distancia específica) o temporal (cultivos sembrados en periodos 

distintos para que la floración no coincida). 

En este trabajo, para asegurar que en el ambiente solo habría polen de la variedad usada como 

macho, se llegó a un acuerdo con los productores de la comunidad, en hacer una separación en el 

tiempo de siembra de otros cultivos de maíz vecinos 15 días antes y después, es decir durante ese 

lapso tiempo los productores no establecieron sus parcelas de maíz comercial. 
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4.7  Variables evaluadas 

 Estado de plántula 

4.7.1.1 Coloración de la vaina por antocianinas 

La observación se hizo cuando la planta tenía dos hojas desdobladas. 

4.7.1.2 Longitud de hoja (cm) 

Se midió la longitud de la lámina de la hoja, del extremo inferior donde termina la vaina hasta el 

ápice de la hoja. 

4.7.1.3 Ancho de hoja (cm) 

Se midió la distancia entre bordes en la parte central de la lámina de la hoja. 

4.7.1.4 Relación Largo/Ancho 

Se calcula la relación dividiendo el largo entre el ancho de la hoja. 

4.7.1.5 Forma de la punta 

La observación se realizó de forma directa de la punta de la hoja. 

4.7.1.6 Color predominante del Coleoptilo 

La observación se realizó de forma directa ubicando el color más predominante del coleoptilo en 

estado de plántula. 

 

 Variables asociadas al tallo 

4.7.2.1 Grado de zigzagueo 

Se observó a lo largo del tallo para determinar el grado en que la estructura es recta o en zigzag. 

4.7.2.2 Longitud incluyendo espigas (Atura de planta) (cm) 

Se midió en centímetros desde la superficie del suelo hasta la punta de la espiga. 

4.7.2.3 Número de macollas por planta (Ahijamiento) 

Se cuentan los hijuelos, los cuales crecen a partir de yemas ubicadas en los nudos inferiores. 

4.7.2.4 Coloración de nudos por antocianinas 

La evaluación se realizó a lo largo del tallo mediante la observación directa de los nudos. 

4.7.2.5 Coloración de antocianinas en las raíces adventicias  

Las raíces adventicias se originan del periciclo, en el segundo nudo del tallo, a partir de la base. 

La observación de esta característica debe realizarse en raíces adventicias bien desarrolladas. La 

coloración debe estar presente en más del 50 % de las plantas. 
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4.7.2.6 Longitud media de entrenudos superiores (cm)  

Se midió la distancia entre nudos (cm). A partir del nudo de la mazorca superior hasta el nudo de 

la hoja bandera. Se suman los valores y se dividen entre el número de entrenudos medidos. 

4.7.2.7 Longitud media de entrenudos inferiores (cm)  

Se calculó midiendo la distancia de entre nudos (cm). A partir del nudo de la mazorca superior 

hasta el nudo de la base del tallo. Se suman los valores y se dividen entre el número de entrenudos 

medidos. 

4.7.2.8 Diámetro en la parte media del entrenudo de la mazorca superior (mm) 

Se midió el diámetro del entrenudo de la mazorca superior (mm). 

4.7.2.9 Número de nudos por planta 

Se cuenta el número de nudos que tiene la planta. 

 

 Variables asociadas a la hoja 

4.7.3.1 Orientación de la lámina 

La observación se hizo justo en la hoja de la mazorca superior, mediante la observación directa de 

la caída de la hoja que se encuentra ubicada exactamente debajo de la mazorca. 

4.7.3.2 Ángulo entre la hoja y tallo (°) 

El ángulo se midió en la hoja, justo arriba de la mazorca superior, la medición se realizó con ayuda 

de un transportador, en nuestro caso lo hicimos con ayuda de un transportador electrónico. 

4.7.3.3 Ángulo de inserción de la hoja sobre la mazorca superior (°) 

Se midió el ángulo entre el tallo y la lámina de las hojas, arriba de la mazorca superior, la medición 

se realiza con ayuda de un transportador electrónico. 

4.7.3.4 Ángulo de inserción de la hoja abajo de la mazorca superior (°)  

Se midió el ángulo formado entre el tallo y la lámina de las hojas, debajo de la mazorca superior, 

la medición se realiza con ayuda de un transportador electrónico. 

4.7.3.5 Ondulación del margen de la hoja de la mazorca superior  

Se observa la ondulación en el borde de la hoja. 

4.7.3.6 Arrugas longitudinales en la hoja de la mazorca superior 

La observación se realizó a lo largo de las venas de la hoja. 
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4.7.3.7 Color de la lámina en la hoja de la mazorca superior 

La observación se realizó en la hoja que está exactamente debajo de la mazorca superior. 

4.7.3.8 Ancho de lámina de la hoja de la mazorca superior (cm)  

Se midió en centímetros en la parte media de la hoja, justo debajo de la mazorca superior. 

4.7.3.9 Pubescencia sobre el margen de la vaina de la hoja de la mazorca superior 

La observación de la pubescencia se hizo en la vaina de la hoja que se encuentra exactamente 

debajo de la mazorca superior. 

4.7.3.10 Coloración de la aurícula de la hoja de la mazorca superior  

La observación se hizo en la aurícula de la hoja que se encuentra exactamente debajo de la mazorca 

superior. 

4.7.3.11 Coloración de antocianinas en la vaina en la parte media de la planta 

La observación se hizo en la parte media de la planta. 

4.7.3.12 Coloración de la vaina en la hoja de la mazorca superior 

La observación se hizo en la vaina de la hoja que se encuentra exactamente de bajo de la mazorca 

superior. 

4.7.3.13 Coloración de la vaina en las tres primeras hojas de la base del tallo 

Se observaron las vainas de las tres primeras hojas del tallo, a partir de su base. 

 

 Variables asociadas a la espiga 

4.7.4.1 Época de antesis en el 50% de las plantas 

Se observó en el tercio medio del eje principal de la espiga. Se deben indicar el número de días 

transcurridos desde la siembra hasta la fecha en que el 50 % de las plantas se encuentran en antesis, 

considerando la zona principal de adaptación. 

4.7.4.2 Cubrimiento de la panoja por la hoja bandera  

Se calificó la porción de la espiga cubierta por la hoja bandera cuando el 50 % de las plantas se 

encuentran en antesis y la cariópside se encuentra en madurez acuosa. 
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4.7.4.3 Coloración de antocianinas en la base de las glumas 

Se observó la base de las glumas ubicadas en el tercio medio del eje principal de la espiga. 

4.7.4.4 Coloración de antocianinas en las glumas excluyendo la base 

Se observó la coloración en las glumas, excluyendo su base. 

4.7.4.5 Coloración de antocianinas en las anteras 

Se observó en anteras del tercio medio del eje principal de la espiga. 

4.7.4.6 Densidad de espiguillas 

Se observó la densidad de espiguillas en el tercio medio del eje principal de la espiga, a la mitad 

de la antesis. 

4.7.4.7 Forma de espiga según el ángulo de las ramas secundarias 

Se define por el ángulo formado entre el eje principal y las ramas laterales, la medición se hace 

con ayuda de un transportador. 

4.7.4.8 Posición de ramas laterales en el tercio inferior de la espiga 

Se observó en el tercio inferior de la espiga. 

4.7.4.9 Número de ramas laterales primarias  

Número de ramas laterales primarias, las cuales provienen del eje principal de la espiga. 

4.7.4.10 Presencia de ramas secundarias  

Las ramas secundarias provienen de las ramas laterales primarias de la espiga. 

4.7.4.11 Longitud de la panoja (cm) 

Se midió la longitud desde la base de la rama lateral más baja de la espiga hasta el ápice. 

4.7.4.12 Longitud del eje principal encima de la rama lateral más alta (cm)  

Se midió la longitud desde la base de la rama lateral más alta hasta el ápice de la espiga. 

4.7.4.13 Longitud del pedúnculo de la espiga (cm) 

Longitud entre el nudo de la hoja bandera y la rama lateral más baja de la espiga. 

4.7.4.14 Longitud de las ramas laterales (cm) 

Es la distancia entre el punto de inserción de la rama lateral inferior de la espiga y su ápice. 
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 Variables asociadas al jilote 

4.7.5.1 Emergencia de estigmas 

Número de días transcurridos desde la siembra hasta la fecha en que el 50 % de las plantas 

presentan estigmas de maíz de 1 cm de longitud, considerando la zona principal de adaptación. 

4.7.5.2 Coloración de antocianinas en los estigmas 

La observación se realizó en los estigmas de la mazorca superior. 

4.7.5.3 Intensidad de coloración por antocianinas en los estigmas en el jilote superior 

La observación se realizó en los estigmas de la mazorca superior. 

4.7.5.4 Coloración de la base de los estigmas del jilote superior 

La observación se realizó en los estigmas de la mazorca superior. 

4.7.5.5 Desarrollo de filodios 

Esta característica se refiere a la presencia de extensiones de las brácteas de la mazorca superior. 

 

 Variables asociadas a la mazorca 

4.7.6.1 Relación entre el punto de inserción de la mazorca y la altura de planta 

Se obtuvo al dividir la altura de la planta y la altura del punto de inserción de la mazorca superior. 

4.7.6.2 Altura de la mazorca (cm) 

Se midió desde la superficie del suelo hasta el nudo de inserción de la mazorca superior.  

4.7.6.3 Número de mazorcas por planta (%)  

Número total de mazorcas presentes en la muestra, dividido entre el número de tallos principales. 

El resultado se multiplicó por 100 para ser expresado en porcentaje. 

4.7.6.4 Distancia desde el nudo de inserción hasta la base de la mazorca 

Distancia comprendida desde el nudo de inserción en el tallo hasta la base de la mazorca superior. 

4.7.6.5 Longitud de mazorca (cm) 

Distancia comprendida desde la base hasta el ápice de la mazorca superior. 

4.7.6.6 Diámetro de mazorca (cm) 

Se midió en centímetros en la parte media de la mazorca superior. 
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4.7.6.7 Forma de la mazorca superior 

La observación se realizó en la mazorca superior. 

4.7.6.8 Número de hileras de granos en la mazorca superior 

Se cuenta el número de hileras de granos en la parte media de la mazorca superior. 

4.7.6.9 Número de granos por hilera en la mazorca superior 

Número de granos, por hilera, de la mazorca superior, desde la base hasta el ápice. 

4.7.6.10 Número de granos por mazorca 

Se multiplica el número de hileras promedio por el número de granos promedio de la mazorca. 

4.7.6.11 Disposición de hileras de granos en la mazorca superior 

La observación se realizó en la mazorca superior. 

4.7.6.12 Tipo de grano en el terco central de la mazorca 

La observación se realizó en el tercio central de la mazorca superior. 

4.7.6.13 Color de grano de la mazorca superior (sin desgranar) 

La observación se refiere a la apariencia externa de la mazorca superior. 

4.7.6.14 Color dorsal del grano en la mazorca superior 

Se observó en el lado opuesto a la posición del embrión, en la parte media de la mazorca superior. 

4.7.6.15 Color del endospermo en granos de la mazorca superior 

Se realizó un corte transversal del grano para efectuar esta observación. 

4.7.6.16 Forma de la corona en granos de la mazorca superior 

La observación se realizó en el tercio central de la mazorca superior. 

4.7.6.17 Coloración de las glumas en el olote de la mazorca superior 

La observación se realizó en el olote de la mazorca superior. 

4.7.6.18 Intensidad de color en las glumas por antocianinas en el olote de la 

mazorca superior 

La observación se realizó en el olote de la mazorca superior. 

4.7.6.19 Número de brácteas por mazorca 

Se cuentan las brácteas que cubren la mazorca superior. 
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4.7.6.20 Cobertura de mazorca 

Se usó una metodología similar a la empleada por Jiménez y Salas, (1992) en la cual, la cobertura 

de mazorca se mide a través de una escala de 1 a 4. Dónde: (1 = excelente, las brácteas cubren bien 

la punta de la mazorca, 2= buena, donde las brácteas cubren casi en su totalidad la mazorca, 3= 

regular, donde la cobertura es deficiente y 4 = punta de la mazorca está descubierta). 

4.7.6.21 Daños en la mazorca 

Se utilizó la metodología propuesta por Rivas et al. (2011) donde, se evaluó el daño por pudrición 

de mazorca, utilizando una escala de severidad de seis clases; donde: 0= sana, 1= 1-10%, 2= 11-

25%, 3= 26-50%, 4= 51-75%, 5= 76- 100% de pudrición.  

4.7.6.22 Peso de mazorca (g)  

Se tomó el peso promedio de la mazorca en gramos sin las brácteas. 

4.7.6.23 Peso de 100 semillas (g) 

Se contó 100 semillas y se registró su peso en gramos en 10 repeticiones. 

4.7.6.24 Tamaño de grano 

Se midió las dimensiones largo, ancho y espesor del grano (mm) 

4.7.6.25 Rendimiento de grano (kg ha-1) 

Este se obtuvo tomando en cuenta los componentes del rendimiento los cuales fueron: Número de 

filas por mazorca, número de granos por fila, número de granos por mazorca, peso de grano y 

numero de mazorcas por hectárea, el cálculo se realizó por cada genotipo. El contenido de 

humedad fue ajustado a un 14% mediante la igualdad propuesta por Aguirre y Peske, (1988) que 

se describe a continuación y por último se realizó una traspolación del rendimiento a kg ha-1.  

PI(100-HI) = PF(100-HF) 

En donde: 

PI= Peso inicial del grano. 

HI= Contenido inicial de humedad del grano. 

PF= Peso final del grano. 

HF= Contenido final de humedad del grano (14%). 
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4.8  Análisis de los datos  

 Tablas de frecuencias  

El análisis  de los caracteres cualitativos se llevó a cabo mediante tablas de frecuencias ya que 

algunos autores como Franco e Hidalgo, (2003) Sugieren se evalúen aquellas variables que 

identifiquen características de los grupos, especialmente cualitativas como la forma, color, hábito 

de crecimiento, entre otras. A través de la elaboración de tablas de frecuencias con el fin de 

establecer las proporciones de los diferentes caracteres dentro de los grupos analizados, pueden 

ayudar a entender o complementar los resultados finales del estudio de las demás variables.  

Una tabla de frecuencias organiza los datos de manera tal que en una columna de la tabla aparecen 

los valores de la variable, según el tipo de variable y en sucesivas columnas se muestran diferentes 

tipos de frecuencias asociadas a esos valores (Balzarini et al., 2011). 

 Promedios y Desviación estándar 

Los caracteres cuantitativos fueron analizados mediante promedios ya que dicha medida es la más 

representativa de la población, según el  Centro interactivo de aprendizaje multimedia (CIAM, 

2022) la media se usa con frecuencia para comparar poblaciones, lo más apropiado acompañarla 

de una medida de dispersión, por lo que en este caso se usó la desviación estándar para medir la 

variabilidad de cada carácter respecto a la media. 

La desviación estándar es recomendada para la presentación de resultados ya que esta misma está 

en la misma unidad que la media, a diferencia de la varianza que se encuentra en unidades al 

cuadrado. (Di Rienzo et al., 2008) 
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V.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1  Registro de los descriptores varietales del nuevo genotipo en retrocruza 2 (RC2) 

“La descripción varietal, constituyen la base para la evaluación técnica, conforme 

estándares internacionales, permiten describir una población de plantas que constituyen una 

variedad vegetal para su identificación y distinción”(SNICS, 2017). 

A través de esta descripción varietal, logramos la caracterización del nuevo genotipo RC2 y de su 

progenitor recurrente NB-6, se levantó el registro de 74 descriptores varietales, tomando en cuenta, 

caracteres tanto cualitativos como cuantitativos, en diferentes etapas fenológicas y organizados 

por cada órgano de la planta. 

 Caracteres cualitativos 

Los caracteres cualitativos son gobernados generalmente por uno o pocos genes y reciben muy 

poca modificación del ambiente, estos caracteres cualitativos pueden describirse según sus 

expresiones fenotípicas, las cuales no son medidas en unidades sino en frecuencias, este valor debe 

cuantificarse en la descripción varietal a través de porcentajes de los cuales se puede obtener 

estadística descriptiva (CIAT, 1993). 

5.1.1.1 Caracteres en estado de plántula 

Cuadro 2. Coloración de la vaina por antocianinas, forma de la punta en la primera hoja, color 
predominante del coleoptilo de los genotipos caracterizados  

Genotipo Carácter Categorías % 
NB-6 Coloración de la vaina por antocianinas Débil 0.14 
NB-6 Coloración de la vaina por antocianinas Fuerte 0.86 

Nuevo Genotipo Coloración de la vaina por antocianinas Débil 0.06 
Nuevo Genotipo Coloración de la vaina por antocianinas Fuerte 0.78 
Nuevo Genotipo Coloración de la vaina por antocianinas Media 0.14 
Nuevo Genotipo Coloración de la vaina por antocianinas Muy Fuerte 0.02 

NB-6 Forma de la punta Puntiaguda 0.70 
NB-6 Forma de la punta Puntiaguda a obtusa 0.30 

Nuevo Genotipo Forma de la punta Puntiaguda 0.78 
Nuevo Genotipo Forma de la punta Puntiaguda a obtusa 0.22 

NB-6 Color predominante del coleoptilo Morado 1.00 
Nuevo Genotipo Color predominante del coleoptilo Morado 0.98 
Nuevo Genotipo Color predominante del coleoptilo Verde 0.02 
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El cuadro 2 presenta los caracteres registrados en estado de plántula cuando el cultivo tenía dos 

hojas desdobladas, en el primer carácter coloración de la vaina por antocianinas, se puede observar 

que el genotipo NB-6 presentó mayor uniformidad al presentar solo dos clases (débil y fuerte), 

donde, el 86% de las plantas mostraron coloración fuerte. En cuanto al nuevo genotipo RC2, se 

puede destacar mayor variabilidad, mostrando cuatro clases (débil, fuerte, media y muy fuerte), 

donde, el 78% de la coloración fue fuerte. Para el carácter forma de la punta en la primera hoja, se 

puede destacar que ambos genotipos presentaron dos clases (puntiaguda, puntiaguda a obtusa), 

donde, el nuevo genotipo RC2 presentó el 78% de hojas en forma puntiaguda, mientras que NB-6 

presentó un 70% de hojas con forma puntiaguda. 

Los resultados del registro del carácter color predominante del coleoptilo, presenta que la variedad 

NB-6 mostró un 100% de coleoptilos de color morado, mientras el nuevo genotipo RC2 presentó 

98% de coleoptilos de color morado y 2% de color verde, es decir ambos genotipos presentaron 

alta uniformidad en la expresión del carácter. 

De los tres caracteres cualitativos en estado de plántula analizados, en uno el genotipo NB-6 resultó 

con mayor grado de uniformidad (coloración de la vaina por antocianinas) ya que, según Espinosa 

et al., (2008) las variedades mejoradas son poblaciones de plantas con cierto nivel de uniformidad 

debido a que son resultado de la aplicación de algún método de mejora genética. 

Para los otros dos caracteres, se puede decir que ambos genotipos presentaron el mismo grado de 

uniformidad, esto probablemente se debió a que en RC2 el 87.5% del genoma del padre recurrente 

ha sido recuperado en el nuevo genotipo RC2 (Camarena et al., 2014). 
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5.1.1.2 Caracteres de la hoja 

Cuadro 3. Ondulación del margen de la hoja de la mazorca superior, orientación de la lámina, color 
de la lámina en la hoja de la mazorca superior, arrugas longitudinales en la hoja de la mazorca 
superior 

Genotipo Carácter Categorías % 
NB-6 Orientación de la lámina Curva 0.24 
NB-6 Orientación de la lámina Fuertemente curvada 0.10 
NB-6 Orientación de la lámina Ligeramente curvada 0.52 
NB-6 Orientación de la lámina Rectilínea 0.14 

Nuevo Genotipo Orientación de la lámina Curva 0.30 
Nuevo Genotipo Orientación de la lámina Fuertemente curvada 0.08 
Nuevo Genotipo Orientación de la lámina Ligeramente curvada 0.38 
Nuevo Genotipo Orientación de la lámina Rectilínea 0.24 

NB-6 Ondulación del margen de la hoja Ausente 0.02 
NB-6 Ondulación del margen de la hoja Ligeramente ondulado 0.98 

Nuevo Genotipo Ondulación del margen de la hoja Fuertemente ondulado 0.10 
Nuevo Genotipo Ondulación del margen de la hoja Ligeramente ondulado 0.90 

NB-6 Arrugas longitudinales en la hoja Ausentes 0.86 
NB-6 Arrugas longitudinales en la hoja Presentes 0.14 

Nuevo Genotipo Arrugas longitudinales en la hoja Ausentes 0.58 
Nuevo Genotipo Arrugas longitudinales en la hoja Presentes 0.42 

NB-6 Color de la lámina en la hoja Verde medio 1.00 
Nuevo Genotipo Color de la lámina en la hoja Verde medio 1.00 

 

El cuadro 3 muestra la información de los caracteres de hoja, para el carácter orientación de la 

lámina, ambos genotipos muestran las cuatro categorías posibles para la expresión del carácter 

(curva, fuertemente curvada, ligeramente curvada, rectilínea) mostrando una amplia variabilidad 

en ambos genotipos. Para el carácter ondulación del margen de la hoja de la mazorca superior, 

ambos genotipos presentaron dos categorías, mostrando homogeneidad mayor o igual al 90% de 

hojas con margen ligeramente ondulado. 

El carácter arrugas longitudinales en la hoja de la mazorca superior, se puede observar que ambos 

genotipos presentan dos categorías (presencia y ausencia de arrugas longitudinales) el genotipo 

NB-6 presenta mayor uniformidad 86% de hojas con ausencia de arrugas, mientras el nuevo 

genotipo RC2 presenta mayor variabilidad, al presentar hojas con arrugas 42% y hojas sin arrugas 

longitudinales 58%. Para el carácter color de la lámina en la hoja de la mazorca superior, se puede 

observar que ambos genotipos exhiben total uniformidad para el carácter en estudio, presentando 

en el 100% de los casos hojas de color verde medio. 
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De los cuatro caracteres cualitativos registrados a nivel de hoja, en dos de ellos ambos genotipos 

mostraron alto grado de uniformidad ≥ 90% (ondulación del margen y coloración de la lámina), 

posiblemente se deba al parentesco entre ambos genotipos ya que comparten un 87.5% del mismo 

genoma para la expresión de esos caracteres. 

En el carácter orientación de la lámina, los dos genotipos mostraron alta variabilidad y todas las 

categorías posibles para la expresión del carácter, por lo que también se puede destacar el grado 

de parentesco de ambos genotipos al ser muy parecidas las proporciones con las cuales varía cada 

expresión del carácter. En cuanto al carácter arrugas longitudinales en la hoja de la mazorca 

superior, el genotipo NB-6 presentó cierto grado de uniformidad, 86% de hojas sin arrugas 

longitudinales, mientras el nuevo genotipo RC2 mostró mayor variabilidad para la expresión del 

carácter con 58% de hojas sin la presencia y 42% de ausencia de arrugas longitudinales. 

5.1.1.3 Caracteres de tallo 

Cuadro 4. Número de macollas por planta, coloración de antocianinas en la vaina en la parte media 
de la planta, coloración de la vaina en la hoja de la mazorca superior, coloración de nudos por 
antocianinas, coloración de la aurícula de la hoja de la mazorca superior 

Genotipo Carácter Categorías % 
NB-6 Número de macollas por planta Ausentes 1.00 

Nuevo Genotipo Número de macollas por planta Ausentes 1.00 
NB-6 Coloración de antocianinas en la vaina Ausente 1.00 

Nuevo Genotipo Coloración de antocianinas en la vaina Ausente 1.00 
NB-6 Coloración de la vaina en  la hoja Verde 1.00 

Nuevo Genotipo Coloración de la vaina en la hoja Verde 1.00 
NB-6 Coloración de nudos Ausente 1.00 

Nuevo Genotipo Coloración de nudos Ausente 1.00 
NB-6 Coloración de la aurícula Verde pálido 1.00 

Nuevo Genotipo Coloración de la aurícula Blanco 0.06 
Nuevo Genotipo Coloración de la aurícula Verde pálido 0.94 

 

El cuadro 4 muestra los resultados de cinco caracteres tomados al tallo, en donde, el carácter 

número de macollas por planta o ahijamiento, presenta que ambos genotipos tienen total 

uniformidad al no exhibir capacidad de ahijamiento en los tallos. Los datos del carácter coloración 

de antocianinas en la vaina en la parte media de la planta, muestran que en ambos genotipos existe 

ausencia de coloración al presentar 100% de tallos sin coloración en sus vainas. De igual manera 

los caracteres coloración de la vaina en la hoja de la mazorca superior y coloración de nudos por 
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antocianinas muestran total uniformidad por parte de ambos genotipos al presentar 100% de tallos 

con vaina de coloración verde y 100% de tallos sin coloración de nudos por antocianinas. 

Los resultados del registro del carácter coloración de la aurícula de la hoja de la mazorca superior, 

revelan que ambos genotipos presentaron alto grado de uniformidad para la expresión del carácter, 

NB-6 100% y nuevo genotipo RC2 94% de aurículas de color verde pálido. 

Cuadro 5. Grado de zigzagueo, coloración de la vaina en las tres primeras hojas de la base del tallo 

Genotipo Carácter Categorías % 
NB-6 Grado de zigzagueo Ausente o muy ligero 0.78 
NB-6 Grado de zigzagueo Ligero 0.22 

Nuevo Genotipo Grado de zigzagueo Ausente o muy ligero 0.16 
Nuevo Genotipo Grado de zigzagueo Fuerte 0.18 
Nuevo Genotipo Grado de zigzagueo Ligero 0.66 

NB-6 Coloración de vaina en las tres primeras hojas Morado 0.02 
NB-6 Coloración de vaina en las tres primeras hojas Verde 0.98 

Nuevo Genotipo Coloración de vaina en las tres primeras hojas Morado 0.36 
Nuevo Genotipo Coloración de vaina en las tres primeras hojas Verde 0.64 

 

En el cuadro 5 se plasman los resultados de los caracteres grado de zigzagueo del tallo y coloración 

de la vaina en las tres primeras hojas de la base del tallo, para el carácter grado de zigzagueo, el 

genotipo NB-6 presentó dos categorías con 78 % de zigzagueo ausente o muy ligero y un 22% de 

zigzagueo ligero del tallo, para el nuevo genotipo RC2 existió la presencia de tres categorías para 

la expresión de dicho carácter con 66% de zigzagueo ligero, 18% fuerte y 16% con zigzagueo 

ausente o muy ligero, probablemente esto se debe a que durante el desarrollo del proceso de 

mejoramiento se observó que en el progenitor utilizado como hembra para la generación del nuevo 

genotipo RC2 (Tuza morada) presenta comúnmente tallos en zigzag. 

En el carácter coloración de la vaina en las tres primeras hojas de la base del tallo, el genotipo NB-

6 presenta alta uniformidad con vainas de color verde en un 98%, mientras el nuevo genotipo RC2 

presenta cierto grado de variabilidad para la expresión de dicho carácter 64% de vainas de color 

verde y 36% de vainas de color morado. 
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Cuadro 6. Coloración de antocianinas en las raíces adventicias, pubescencia sobre el margen de la 
vaina de la hoja de la mazorca superior 

Genotipo Carácter Categorías % 
NB-6 Pubescencia sobre el margen de la vaina Ausente o muy escasa 0.86 
NB-6 Pubescencia sobre el margen de la vaina Escasa 0.14 

Nuevo Genotipo Pubescencia sobre el margen de la vaina Abundante 0.02 
Nuevo Genotipo Pubescencia sobre el margen de la vaina Ausente o muy escasa 0.58 
Nuevo Genotipo Pubescencia sobre el margen de la vaina Escasa 0.20 
Nuevo Genotipo Pubescencia sobre el margen de la vaina Intermedia 0.20 

NB-6 Coloración de antocianinas en raíces adventicias Ausente 0.40 
NB-6 Coloración de antocianinas en raíces adventicias Fuerte 0.14 
NB-6 Coloración de antocianinas en raíces adventicias Intermedia 0.14 
NB-6 Coloración de antocianinas en raíces adventicias Tenue 0.32 

Nuevo Genotipo Coloración de antocianinas en raíces adventicias Ausente 0.24 
Nuevo Genotipo Coloración de antocianinas en raíces adventicias Fuerte 0.24 
Nuevo Genotipo Coloración de antocianinas en raíces adventicias Intermedia 0.28 
Nuevo Genotipo Coloración de antocianinas en raíces adventicias Muy fuerte 0.02 
Nuevo Genotipo Coloración de antocianinas en raíces adventicias Tenue 0.22 

 

En el cuadro 6 se plasman los resultados obtenidos en la descripción varietal de los caracteres 

pubescencia sobre el margen de la vaina en la hoja de la mazorca superior y coloración de 

antocianinas en las raíces adventicias, en el cual, se puede observar para el primer carácter la 

presencia de dos categorías 86% con pubescencia ausente o muy escasa y 14 % de pubescencia 

escasa para el genotipo NB-6. En el nuevo genotipo RC2 se expresaron cuatro categorías en donde 

la de mayor frecuencia fue pubescencia ausente o muy escasa en un 58%. Para el segundo carácter, 

se observa alta variabilidad por parte de ambos genotipos, en el caso de NB-6 presentó cuatro 

categorías para la expresión del carácter, mientras el nuevo genotipo RC2 presentó cinco 

categorías. 

De los nueve caracteres cualitativos analizados a nivel de tallo, se puede destacar que en cinco de 

ellos (número de macollas por planta, coloración de antocianinas en la vaina en la parte media de 

la planta, coloración de la vaina en la hoja de la mazorca superior, coloración de nudos por 

antocianinas y coloración de la aurícula de la hoja de la mazorca superior) se presentaron altos 

niveles de uniformidad por parte de ambos genotipos, en cuatro de estos cinco caracteres existió 

coincidencia del 100% en uniformidad y en uno se presentó uniformidad ≥ 94%. 
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De los otros cuatro caracteres analizados, en dos de ellos (Grado de zigzagueo y Coloración de 

antocianinas en las raíces adventicias) se observa alta variabilidad en ambos genotipos, 

presentando en la mayoría de los casos todas las categorías posibles para la expresión de los 

caracteres mencionados. Para los dos caracteres restantes (coloración de la vaina en la base del 

tallo y pubescencia en margen de la vaina) el genotipo NB-6 presentó mayor uniformidad 98% y 

86% respectivamente, la variabilidad en estos caracteres por parte del nuevo genotipo RC2 es 

posible que se deba a que genéticamente cuenta con un 12.5% del genoma de su progenitor Tuza 

Morada que es una variedad criolla, y que, según FAO, (1997) estas se caracterizan por poseer una 

alta variabilidad genética y fenotípica. 

5.1.1.4 Caracteres de espiga 

Cuadro 7. Cubrimiento de la panoja por la hoja bandera, coloración de antocianinas en la base de 
las glumas 

Genotipo Carácter Categorías % 
NB-6 Cubrimiento de la panoja por la hoja bandera Casi total 0.52 
NB-6 Cubrimiento de la panoja por la hoja bandera Leve 0.44 
NB-6 Cubrimiento de la panoja por la hoja bandera Moderado 0.04 

Nuevo Genotipo Cubrimiento de la panoja por la hoja bandera Ausente 0.02 
Nuevo Genotipo Cubrimiento de la panoja por la hoja bandera Casi total 0.70 
Nuevo Genotipo Cubrimiento de la panoja por la hoja bandera Leve 0.16 
Nuevo Genotipo Cubrimiento de la panoja por la hoja bandera Moderado 0.12 

NB-6 Coloración de antocianinas en la base de las glumas Intermedia 0.08 
NB-6 Coloración de antocianinas en la base de las glumas Tenue 0.92 

Nuevo Genotipo Coloración de antocianinas en la base de las glumas Fuerte 0.14 
Nuevo Genotipo Coloración de antocianinas en la base de las glumas Intermedia 0.14 
Nuevo Genotipo Coloración de antocianinas en la base de las glumas Muy Fuerte 0.14 
Nuevo Genotipo Coloración de antocianinas en la base de las glumas Tenue 0.58 

 

El cuadro 7 muestra los resultados al registrar el carácter cubrimiento de la panoja por la hoja 

bandera, donde, se puede observar variabilidad por parte de ambos genotipos, en el caso del 

genotipo NB-6 se mostraron 52% de panojas cubiertas casi totalmente por la hoja bandera, 

mientras que para el nuevo genotipo RC2 la expresión del carácter fue mayor 70% de panojas 

cubiertas casi en su totalidad por la hoja bandera, en el mismo cuadro también se presentan los 

resultados del carácter coloración de antocianinas en la base de las glumas, se puede destacar alta 

uniformidad del genotipo NB-6 con 92% de glumas de coloración tenue en su base.  
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Por otro lado, el nuevo genotipo RC2, presenta mayor variabilidad en la expresión del carácter 

presentando cuatro categorías, dentro de estas la que más destaca es la de coloración tenue en la 

base con un 58%. 

Cuadro 8. Coloración de antocianinas en las glumas excluyendo la base, coloración de antocianinas 
en las anteras 

Genotipo Carácter Categorías % 
NB-6 Coloración en las glumas excluyendo la base Ausente 0.58 
NB-6 Coloración en las glumas excluyendo la base Fuerte 0.02 
NB-6 Coloración en las glumas excluyendo la base Intermedia 0.10 
NB-6 Coloración en las glumas excluyendo la base Tenue 0.30 

Nuevo Genotipo Coloración en las glumas excluyendo la base Ausente 0.40 
Nuevo Genotipo Coloración en las glumas excluyendo la base Fuerte 0.04 
Nuevo Genotipo Coloración en las glumas excluyendo la base Intermedia 0.24 
Nuevo Genotipo Coloración en las glumas excluyendo la base Muy fuerte 0.08 
Nuevo Genotipo Coloración en las glumas excluyendo la base Tenue 0.24 

NB-6 Coloración de antocianinas en las anteras Ausente 0.78 
NB-6 Coloración de antocianinas en las anteras Débil 0.12 
NB-6 Coloración de antocianinas en las anteras Medio 0.10 

Nuevo Genotipo Coloración de antocianinas en las anteras Ausente 0.08 
Nuevo Genotipo Coloración de antocianinas en las anteras Débil 0.24 
Nuevo Genotipo Coloración de antocianinas en las anteras Fuerte 0.16 
Nuevo Genotipo Coloración de antocianinas en las anteras Intermedio 0.02 
Nuevo Genotipo Coloración de antocianinas en las anteras Medio 0.36 
Nuevo Genotipo Coloración de antocianinas en las anteras Muy fuerte 0.14 

 

El cuadro 8 contiene los datos del carácter coloración de antocianinas en las glumas excluyendo 

la base y coloración de antocianinas en las anteras, para el primer carácter se puede observar que 

se presentó alta variabilidad por parte de ambos genotipos, el genotipo NB-6 presentó cuatro 

categorías de las cuales la que tuvo mayor ocurrencia fue la coloración ausente de glumas 

excluyendo la base con 58%. El nuevo genotipo RC2 presentó cinco categorías en la expresión del 

carácter, donde, la categoría con mayor frecuencia fue de igual manera coloración ausente de 

glumas excluyendo la base con 40%. En el segundo carácter es observable la variabilidad en la 

expresión de dicho carácter por parte de ambos genotipos en estudio, el genotipo NB-6 presenta 

tres categorías donde la de mayor frecuencia fue ausencia de coloración con 78%, mientras que el 

nuevo genotipo RC2 presentó mayor variabilidad en la expresión del carácter ya que presentó seis 

categorías distintas en las cuales sus proporciones están repartidas. 
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Cuadro 9. Densidad de espiguillas, forma de espiga según el ángulo de las ramas secundarias 

Genotipo Carácter Categorías % 
NB-6 Densidad de espiguillas Denso 0.38 
NB-6 Densidad de espiguillas Laxo 0.40 
NB-6 Densidad de espiguillas Medio 0.22 

Nuevo Genotipo Densidad de espiguillas Denso 0.24 
Nuevo Genotipo Densidad de espiguillas Laxo 0.22 
Nuevo Genotipo Densidad de espiguillas Medio 0.54 

NB-6 Forma de espiga según el ángulo Abierta 0.02 
NB-6 Forma de espiga según el ángulo Compacta 0.68 
NB-6 Forma de espiga según el ángulo Muy compacta 0.08 
NB-6 Forma de espiga según el ángulo Semi-abiertas 0.22 

Nuevo Genotipo Forma de espiga según el ángulo Abierta 0.32 
Nuevo Genotipo Forma de espiga según el ángulo Compacta 0.38 
Nuevo Genotipo Forma de espiga según el ángulo Muy compacta 0.06 
Nuevo Genotipo Forma de espiga según el ángulo Semi-abiertas 0.24 

 

El cuadro 9 presenta los datos del carácter densidad de espiguillas, en él se observa que ambos 

genotipos presentan las mismas categorías para la expresión del carácter en estudio, para NB-6 la 

densidad de espiguillas fue laxo en 40% es decir que las espigas de este genotipo se encuentran en 

menor densidad, por otro lado, el nuevo genotipo RC2 presenta densidad de espiguillas media en 

un 54% ya que en variedades criollas la densidad de espiguillas es alta como es el caso de Tuza 

Morada. 

En el mismo cuadro 9 se muestra los datos obtenidos en el registro del carácter forma de espiga 

según el ángulo de las ramas secundarias, de manera general se puede apreciar que ambos 

genotipos muestran variabilidad en la expresión de dicho carácter ya que se mostraron las cuatro 

categorías posibles en su expresión, para el genotipo NB-6 la categoría que con mayor frecuencia 

se expresó fue espiga compacta en 68%, mientras que para el nuevo genotipo RC2 las proporciones 

se repartieron mayormente entre las categorías espiga abierta, compacta y semi-abiertas con 32, 

38 y 24% respectivamente. 
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Cuadro 10. Posición de ramas laterales en el tercio inferior de la espiga, presencia de ramas 
secundarias 

Genotipo Carácter Categorías % 
NB-6 Posición de ramas laterales Ligeramente curvadas 0.52 
NB-6 Posición de ramas laterales Medianamente curvadas 0.04 
NB-6 Posición de ramas laterales Rectilíneas 0.44 

Nuevo Genotipo Posición de ramas laterales Ligeramente curvadas 0.34 
Nuevo Genotipo Posición de ramas laterales Medianamente curvadas 0.44 
Nuevo Genotipo Posición de ramas laterales Rectilíneas 0.22 

NB-6 Presencia de ramas secundarias No 0.90 
NB-6 Presencia de ramas secundarias Si 0.10 

Nuevo Genotipo Presencia de ramas secundarias No 0.74 
Nuevo Genotipo Presencia de ramas secundarias Si 0.26 

 
El cuadro 10 revela la información obtenida al levantar los descriptores de la posición de las ramas 

laterales en el tercio inferior de la espiga, en el cual se puede observar que ambos genotipos 

mostraron variabilidad en la expresión de dicho carácter, ya que presentaron tres categorías en las 

cuales el genotipo NB-6 presentó 52% de espigas con ramas laterales ligeramente curvadas y 44% 

de ramas rectilíneas. El nuevo genotipo RC2 presentó las proporciones de manera más repartida 

Ligeramente curvadas, Medianamente curvadas y Rectilíneas en 34, 44 y 22% respectivamente. 

El cuadro 10 también revela la información obtenida al caracterizar la presencia de ramas 

secundarias en la espiga, en este carácter ambos genotipos mostraron las dos categorías posibles 

en la expresión de este carácter, de la cual NB-6 presentó cierto grado de uniformidad, ya que las 

plantas presentaron 90% de espigas sin la presencia de ramas secundarias, así mismo, el nuevo 

genotipo RC2 presentó uniformidad en menor grado con un 74% de plantas sin la presencia de 

ramas secundarias. 

Una vez realizada la caracterización cualitativa a nivel de espiga, se levantaron los registros de 

ocho caracteres en los cuales existió uniformidad y variabilidad por parte de ambos genotipos. En 

el genotipo NB-6 existió uniformidad para los caracteres “coloración de antocianinas en la base 

de las glumas y coloración de antocianinas en las anteras”. Coincidiendo con Zamorano, (1995) 

quien menciona que las variedades mejoradas cuentan con reducida variabilidad genética, por lo 

tanto tienen mayor uniformidad en la mayoría de sus caracteres a diferencia de los materiales 

criollos. 
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En el registro del carácter cubrimiento de la panoja por la hoja bandera, se expresó mayor 

uniformidad por parte del nuevo genotipo RC2 al mostrar 70% de panojas cubiertas por la hoja 

bandera casi en su totalidad, mientras NB-6 presentó 52%. Para el carácter presencia de ramas 

secundarias, ambos genotipos mostraron cierto grado de uniformidad, al presentar espigas sin 

presencia de ramas secundarias (NB-6 90% y 74% el nuevo genotipo RC2). En los caracteres 

(coloración de las glumas excluyendo la base, densidad de espiguillas, forma de la espiga según el 

ángulo de las ramas secundarias, posición de las ramas laterales) ambos genotipos de manera 

general presentaron mucha heterogeneidad, al mostrar la mayoría de las categorías en la expresión 

de cada uno de los caracteres en proporciones repartidas. 

5.1.1.5 Caracteres del jilote 

Cuadro 11. Coloración de antocianinas en los estigmas, intensidad de coloración por antocianinas 
en los estigmas del jilote, coloración de la base de los estigmas del jilote superior, desarrollo de 
filodios 

Genotipo Carácter Categorías % 
NB-6 Coloración de antocianinas en los estigmas Ausentes 0.44 
NB-6 Coloración de antocianinas en los estigmas Presentes 0.56 

Nuevo Genotipo Coloración de antocianinas en los estigmas Ausentes 0.28 
Nuevo Genotipo Coloración de antocianinas en los estigmas Presentes 0.72 

NB-6 Intensidad de coloración en los estigma Asunte 0.32 
NB-6 Intensidad de coloración en los estigma Intermedio 0.38 
NB-6 Intensidad de coloración en los estigma Tenue 0.30 

Nuevo Genotipo Intensidad de coloración en los estigma Asunte 0.26 
Nuevo Genotipo Intensidad de coloración en los estigma Intermedio 0.26 
Nuevo Genotipo Intensidad de coloración en los estigma Tenue 0.48 

NB-6 Coloración de la base de los estigmas Amarilla 0.18 
NB-6 Coloración de la base de los estigmas Roja 0.06 
NB-6 Coloración de la base de los estigmas Rosa 0.26 
NB-6 Coloración de la base de los estigmas Verde claro 0.50 

Nuevo Genotipo Coloración de la base de los estigmas Amarilla 0.44 
Nuevo Genotipo Coloración de la base de los estigmas Roja 0.06 
Nuevo Genotipo Coloración de la base de los estigmas Rosa 0.22 
Nuevo Genotipo Coloración de la base de los estigmas Verde claro 0.28 

NB-6 Desarrollo de filodios Ausente o muy escaso 1.00 
Nuevo Genotipo Desarrollo de filodios Ausente o muy escaso 1.00 

 
En el cuadro 12 se muestran todos los caracteres cualitativos registrados a nivel de jilote, en el 

carácter coloración de antocianinas en los estigmas, el nuevo genotipo RC2 presentó 72% de 
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estigmas con coloración presente, mientras el genotipo NB-6 mostró mayor variabilidad, con 56% 

de coloración presente y 44% de estigmas sin coloración por antocianinas, posiblemente este 

carácter haya sido heredado de su parental Tuza Morada, ya que esta variedad presenta con 

frecuencia coloración de estigmas producida por antocianinas en el jilote. 

En cuanto a los caracteres intensidad de coloración por antocianinas en los estigmas del jilote y 

coloración de la base de los estigmas del jilote superior, ambos genotipos registraron alta 

variabilidad en la expresión de los caracteres, al presentar todas las categorías posibles en la 

expresión de ambos caracteres, también ambos genotipos mostraron dividir en proporciones 

similares cada carácter. Para el carácter desarrollo de filodios los genotipos presentaron en el 100% 

de los casos ausencia de los mismos coincidiendo en este carácter en uniformidad.  

5.1.1.6 Caracteres de la mazorca 

Cuadro 12. Longitud del pedúnculo de la mazorca superior, forma de la mazorca superior, 
disposición de hileras de granos en la mazorca superior, forma de la corona en granos de la mazorca 
superior 

Genotipo Carácter Categorías % 
NB-6 Longitud del pedúnculo de la mazorca Corto 0.34 
NB-6 Longitud del pedúnculo de la mazorca Medio 0.04 
NB-6 Longitud del pedúnculo de la mazorca Muy corto 0.62 

Nuevo Genotipo Longitud del pedúnculo de la mazorca Corto 0.46 
Nuevo Genotipo Longitud del pedúnculo de la mazorca Medio 0.08 
Nuevo Genotipo Longitud del pedúnculo de la mazorca Muy corto 0.46 

NB-6 Forma de la mazorca Cilíndrica 0.06 
NB-6 Forma de la mazorca Cónica 0.06 
NB-6 Forma de la mazorca Cónica-cilíndrica 0.88 

Nuevo Genotipo Forma de la mazorca Cilíndrica 0.20 
Nuevo Genotipo Forma de la mazorca Cónica-cilíndrica 0.80 

NB-6 Disposición de hileras de granos En espiral 0.04 
NB-6 Disposición de hileras de granos Ligeramente en espiral 0.40 
NB-6 Disposición de hileras de granos Recta 0.56 

Nuevo Genotipo Disposición de hileras de granos En espiral 0.14 
Nuevo Genotipo Disposición de hileras de granos Ligeramente en espiral 0.22 
Nuevo Genotipo Disposición de hileras de granos Recta 0.64 

NB-6 Forma de la corona en granos Convexa 0.34 
NB-6 Forma de la corona en granos Hendida 0.66 

Nuevo Genotipo Forma de la corona en granos Convexa 0.46 
Nuevo Genotipo Forma de la corona en granos Hendida 0.54 
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El cuadro 12 contiene los resultados de la caracterización de cuatro caracteres sobre la mazorca 

superior de los genotipos NB-6 y nuevo genotipo RC2. El primer carácter en estudio fue longitud 

del pedúnculo de la mazorca, en el cual, ambos genotipos presentaron alta variabilidad en la 

expresión de dicho carácter, donde, el genotipo NB-6 presentó 34% de pedúnculos cortos y 62% 

muy cortos, mientras el nuevo genotipo RC2 presentó 46% de pedúnculos cortos y 46% muy 

cortos. 

En el segundo carácter forma de la mazorca, ambos genotipos mostraron cierto grado de 

uniformidad, al presentar mazorcas en forma cónica-cilíndrica (≥ 80%). En lo que respecta al 

carácter disposición de las hileras de granos, el genotipo NB-6 presentó cierta variabilidad, ya que 

56% de las hileras tenían disposición recta y el 40% ligeramente en espiral, el nuevo genotipo RC2 

presentó un poco más de uniformidad en la expresión del carácter al mostrar 64% de hileras con 

disposición recta. En el carácter forma de la corona de los granos ambos genotipos presentaron 

variabilidad, el genotipo NB-6 expuso 66% de coronas hendidas y 34% convexa, mientras que el 

nuevo genotipo RC2 54% de coronas hendidas y 46% convexas. 

Cuadro 13. Tipo de grano en el terco central de la mazorca, color de grano de la mazorca superior, 
color dorsal del grano en la mazorca superior, color del endospermo en granos de la mazorca 
superior, coloración de las glumas en el olote de la mazorca superior, intensidad del color de las 
glumas por antocianinas en el olote de la mazorca superior 

Genotipo Carácter Categorías % 
NB-6 Tipo de grano Semi-cristalino 1.00 

Nuevo Genotipo Tipo de grano Semi-cristalino 1.00 
NB-6 Color de grano Blanco cremoso 1.00 

Nuevo Genotipo Color de grano Blanco cremoso 1.00 
NB-6 Color dorsal del grano Blanco cremoso 1.00 

Nuevo Genotipo Color dorsal del grano Blanco cremoso 1.00 
NB-6 Color del endospermo Blanco 1.00 

Nuevo Genotipo Color del endospermo Blanco 1.00 
NB-6 Coloración de las glumas en el olote Ausente (Blanco) 1.00 

Nuevo Genotipo Coloración de las glumas en el olote Ausente (Blanco) 1.00 
NB-6 Intensidad del color de las glumas Muy tenue 1.00 

Nuevo Genotipo Intensidad del color de las glumas Muy tenue 1.00 
 

El cuadro 13 presenta los resultados de seis caracteres registrados en la mazorca superior, en los 

cuales ambos genotipos presentaron total uniformidad, coincidiendo en cada uno de ellos, se puede 

decir que ambos genotipos cuentan con tipo de grano semi-cristalino, con granos de coloración 



 
 

40 
 

blanco cremoso en la corona y en la parte dorsal, con endospermo blanco, coloración de glumas 

en el olote de color blanco de intensidad muy tenue.  

Cuadro 14. Cobertura de la mazorca superior, daños en la mazorca superior 

Genotipo Carácter Categorías % 
NB-6 Cobertura de mazorca Mazorca descubierta 0.14 
NB-6 Cobertura de mazorca Regular 0.16 
NB-6 Cobertura de mazorca Buena 0.28 
NB-6 Cobertura de mazorca Excelente 0.42 

Nuevo genotipo Cobertura de mazorca Buena 0.24 
Nuevo genotipo Cobertura de mazorca Excelente 0.76 

NB-6 Daños en la mazorca 1-10% de daño 0.50 
NB-6 Daños en la mazorca 11-25% de daño 0.08 
NB-6 Daños en la mazorca 26-50% de daño 0.02 
NB-6 Daños en la mazorca 51-75% de daño 0.02 
NB-6 Daños en la mazorca Sana 0.38 

Nuevo Genotipo Daños en la mazorca 1-10% de daño 0.24 
Nuevo Genotipo Daños en la mazorca 11-25% de daño 0.08 
Nuevo Genotipo Daños en la mazorca Sana 0.68 

 
El cuadro 14 contiene los resultados de los caracteres cobertura de la mazorca superior y daños en 

la mazorca superior, para el carácter cobertura de mazorca, el genotipo NB-6 presenta cuatro 

categorías, donde, el 16% de la cobertura es regular, 28% buena, 42% excelente y presentó 14% 

de mazorcas descubiertas, es decir, 14 de cada 100 mazorcas se encuentran descubiertas o las 

brácteas no logran alcanzar a cubrir la mazorca, esto coincide con Torrez y Zeledón, (2012) que 

afirman la variedad NB-6 presenta deficiencias en la cobertura de mazorca, obsérvese que el 30% 

de mazorcas presentan algún tipo de problemas en la cobertura ya que las mismas se presentaron 

descubiertas o con cobertura regular.  

Por otro lado, el nuevo genotipo RC2 presentó mayor uniformidad en la expresión del carácter, al 

solo presentar dos categorías (mazorcas con buena y excelente cobertura) con 24 y 76% 

respectivamente, también es destacable la ausencia de mazorcas descubiertas y de mazorcas con 

cobertura regular, esta característica ha sido mantenida por selección a través de este plan de 

mejora genética desde su progenitor madre Tuza Morada, coincidiendo con la descripción de 

INTA, (2015) que describe a esta variedad con excelente cobertura de mazorca. 
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En cuanto a los daños en la mazorca superior, el genotipo NB-6 presentó cinco categorías donde 

el 50% de las mazorcas presentaron daños entre 1-10%, 8% presentaron daños entre 11-25%, 2% 

presentaron daños entre 26-50% y 2% presentaron daños entre 51-75%, es decir que el 62% de las 

mazorcas presentaron algún tipo de daño ya sea por hongos o por insectos, presentando solo un 

38% de mazorcas sanas en su totalidad. Para Córdoba, (1986) la cobertura de mazorca es una 

característica de sumo valor económico que interviene considerablemente en las pérdidas 

posproducción, postcosecha y en el deterioro en campo ocasionado por insectos y enfermedades 

fungosas. 

En cuanto al nuevo genotipo RC2 se puede observar la presencia de tres categorías al medir los 

daños en la mazorca superior, estos fueron: 24% de daños entre el 1-10%, 8% de daños entre 11-

25% y 68% de mazorcas sanas. Esto coincide con los resultados obtenidos por Córdoba (1986) 

donde al correlacionar las variables pudrición de mazorca y mazorca descubierta obtuvo resultados 

altamente significativos en donde una mala cobertura de mazorca propicia daños en el grano y por 

ende pérdidas en rendimiento.  

De los doce caracteres cualitativos analizados a la mazorca se puede destacar que en los caracteres 

“Tipo de grano en el tercio central de la mazorca, Color de grano de la mazorca superior, Color 

dorsal del grano en la mazorca superior, Color del endospermo en granos de la mazorca superior, 

Coloración de las glumas en el olote de la mazorca superior, Intensidad del color de las glumas 

por antocianinas en el olote de la mazorca superior,” se presentó por parte de ambos genotipos 

total uniformidad. 

En cuanto a los caracteres “Longitud del pedúnculo de la mazorca superior, Forma de la mazorca 

superior, Disposición de hileras de granos en la mazorca superior, Forma de la corona en granos 

de la mazorca superior” ambos genotipos presentaron variabilidad al mostrar múltiples categorías 

en la expresión de los caracteres y con sus proporciones repartidas entre las mismas. 

En los caracteres “Cobertura de mazorca y Daños en la mazorca” el nuevo genotipo RC2 presentó 

mayor uniformidad que su progenitor NB-6 al presentar menor número de categorías en ambos 

caracteres y por ende presentó mejor cobertura de mazorcas y menor grado de daños en la mazorca. 
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 Caracteres cuantitativos  

5.1.2.1 Caracteres en estado de plántula  

Cuadro 15. Caracteres asociados al estado de plántula 

Estado de plántula Nuevo Genotipo NB-6 
Media D.E. Media D.E. 

Longitud de hoja (cm) 4.97 0.65 4.14 0.42 
Ancho de hoja (cm) 1.38 0.10 1.17 0.19 
Relación Largo/Ancho 3.62 0.58 3.65 0.72 

 

En el cuadro 15 se presentan los resultados de los caracteres cuantitativos tomados en estado de 

plántula: longitud de hoja, ancho de hoja y relación largo sobre ancho, donde el nuevo genotipo 

RC2 presentó hojas más largas y anchas que la variedad NB-6 con (4.97 cm) (1.38 cm) 

respectivamente, por ende, una menor relación largo sobre ancho, ya que este valor es el resultado 

de la división de los dos primeros valores. 

5.1.2.2 Caracteres de tallo 

Cuadro 16. Caracteres asociados al tallo 

Tallo Nuevo Genotipo NB-6 
Media D.E. Media D.E. 

Longitud incluyendo espigas (Altura de planta) (cm) 227.65 18.57 236.45 30.29 
Longitud media de entrenudos superiores (cm) 15.92 1.99 16.88 3.34 
Longitud media de entrenudos inferiores (cm) 17.96 1.84 17.85 2.17 
Número de nudos por planta 10.66 1.64 12.60 1.18 
Diámetro  de tallo en la parte media (mm) 16.10 2.90 14.52 1.96 

 

El cuadro 16 contiene los resultados del registro de los caracteres cuantitativos a nivel de tallo, en 

estos se puede destacar que el nuevo genotipo RC2 presenta una altura de planta promedio de 

227.65 cm con una desviación estándar de ± 18.57 cm, con respecto a su progenitor NB-6 presentó 

una altura de planta promedio de 236.45 cm y una desviación ± 30.29 cm. Se puede decir que el 

nuevo genotipo RC2 presentó una altura de planta promedio menor con mayor grado de 

uniformidad debido al valor de su desviación estándar. Para Somarriba (1998) Esta característica 

desde el punto de vista fisiológico es de gran importancia en el crecimiento y desarrollo de la 

planta. Ya que el tallo puede acumular en su interior los nutrientes elaborados durante el proceso 

de fotosíntesis, los que posteriormente son transferidos a la mazorca durante el llenado de grano. 
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En cuanto a la longitud media de entrenudos superiores el nuevo genotipo RC2 presentó entrenudos 

más cortos en la parte alta de la planta que su progenitor NB-6, en la longitud de los entrenudos 

inferiores en la parte baja de la planta los entrenudos mostraron longitudes similares para ambos 

genotipos con desviaciones estándares más bajas por parte del nuevo genotipo RC2 en ambos 

caracteres. Para el carácter número de nudos por planta el genotipo NB-6 mostró mayor número 

de nudos con 12.60 nudos promedio por planta, mientras el nuevo genotipo RC2 presentó 10.66 

nudos promedio por planta coincidiendo con las alturas promedio de planta por parte de ambos 

genotipos ya que, para Reyes, (1990) la altura de planta es una característica resultado del número 

de nudos y longitud de entrenudos.  

Para el carácter diámetro de tallo el nuevo genotipo RC2 registró tallos de mayor grosor con 16.10 

mm promedio y desviación estándar de ± 2.90 mm, el genotipo NB-6 presento tallos de menor 

grosor con 14.52 mm en promedio y desviación estándar de ± 1.96 mm. Según García et al., (2001) 

el diámetro del tallo es una de las características más discriminatorias para la diferenciación de 

plantas resistentes y susceptibles al acame. Para Sánchez Hernández et al., (2011) el carácter 

diámetro de tallo es una de las variables que influyen significativamente en la producción de 

forraje. 

5.1.2.3 Caracteres de hoja 

Cuadro 17. Caracteres asociados a la hoja 

Hoja Nuevo Genotipo NB-6 
Media D.E. Media D.E. 

Ángulo entre la hoja y tallo (°) 45.30 11.48 42.41 10.48 
Ángulo de inserción de la hoja sobre la mazorca (°) 41.42 11.36 39.47 11.43 
Ángulo de inserción de la hoja abajo la mazorca (°) 41.37 11.36 42.05 12.06 
Ancho de lámina de la hoja de la mazorca (cm) 8.06 1.19 7.86 1.23 

 

El cuadro 17 presenta los datos en el registro de los caracteres cuantitativos a nivel de hoja, de los 

cuales se puede destacar que el nuevo genotipo RC2 presentó ángulos de la hoja respecto al tallo 

con media de 45.30° similar a lo presentado por su progenitor NB-6 con 42.41°, de igual manera 

para los demás caracteres Ángulo de inserción de la hoja sobre la mazorca y Ángulo de inserción 

de la hoja abajo de la mazorca se registraron datos similares, para el ancho de lámina el nuevo 

genotipo RC2 presentó hojas más anchas con 8.06 mm y desviación estándar menor ± 1.19 cm, 

mientras el genotipo NB-6 presentó 7.86 cm y desviación de ±1.23. 
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5.1.2.4 Caracteres de jilote 

Cuadro 18. Caracteres asociados al jilote 

Jilote 
Nuevo 

Genotipo NB-6 

Media D.E. Media D.E. 
Emergencia de estigmas en el 50% de plantas (N° de días) 52.00 3.00 54.00 3.00 

 

El cuadro 18 presenta los datos del carácter Emergencia de estigmas en el 50% de plantas, donde 

se contaron los días transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de las plantas presentaran 

estigmas, el nuevo genotipo RC2 presentó una media de 52 días con una desviación estándar de ± 

3, es decir los estigmas aparecieron a los 52 días en la mitad de las plantas, pero los primeros 

iniciaron a aparecer en el día 49 y los últimos aparecieron el día 55. En el caso del genotipo NB-6 

la mitad de estigmas se presentaron a los 54 días, es decir los estigmas iniciaron a aparecer de 

forma más tardía a los 51 días, y los últimos se presentaron el día 57 después de la siembra. 

 

5.1.2.5 Caracteres de espiga 

Cuadro 19. Caracteres asociados a la espiga 

Espiga Nuevo Genotipo NB-6 
Media D.E. Media D.E. 

Número de ramas laterales primarias 22.10 6.15 17.70 4.71 
Longitud de la panoja (cm) 42.31 4.61 40.61 4.80 
Longitud del eje principal (cm) 29.10 3.09 28.42 5.22 
Longitud del pedúnculo (cm) 4.50 1.42 5.77 2.66 
Longitud de las ramas laterales (cm) 22.91 4.11 23.74 3.54 
Época de antesis en el 50% de plantas (N° de días) 49.00 3.50 52.00 2.00 

 

El cuadro 19 presenta los resultados del registro de los caracteres cuantitativos en la espiga, en el 

cual se levantaron los datos de seis caracteres, donde el nuevo genotipo RC2 presentó mayor 

número de ramas laterales primarias con una media de 22.10 y una desviación estándar de ± 6.15, 

el genotipo NB-6 presentó espigas con menor número de ramas laterales primarias 17.70 en 

promedio y también menor desviación ± 4.71. En el carácter Longitud de panoja el nuevo genotipo 

RC2 presentó panojas con mayor longitud 42.31 cm y panojas con el eje principal más largo 29.10 

cm respecto a su progenitor que presentó 40.61 cm de longitud de panoja y 28.42 cm de longitud 
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del eje principal, por otro lado, el genotipo NB-6 presentó espigas con mayor longitud del 

pedúnculo 5.77 cm y mayor longitud de ramas laterales 23.74 cm.  

La emergencia de las espigas (Antesis) en el 50% de las plantas se llevó a cabo en el nuevo 

genotipo RC2 a los 49 días después de la siembra con una desviación estándar de ± 3.5 días, es 

decir que las primeras espigas aparecieron a los 46 días y las ultimas emergieron 52 días después 

de la siembra. En el genotipo NB-6 la antesis se dio de manera más tardía a los 52 días después de 

la siembra en el 50% de las plantas con una desviación estándar de ± 2 días, es decir las primeras 

espigas de este genotipo aparecieron a los 50 días y las ultimas emergieron a los 54 días después 

de la siembra. 

5.1.2.6 Caracteres de mazorca 

Cuadro 20. Caracteres asociados a la mazorca 

Mazorca Nuevo Genotipo NB-6 
Media D.E. Media D.E. 

Relación inserción de la mazorca/altura de la planta 0.48 0.10 0.41 0.08 
Altura de la mazorca superior (cm) 109.81 22.08 97.31 17.88 
Número de mazorcas por planta (%) 102 0.14 100 0.00 
Longitud de mazorca de la base al ápice (cm) 17.12 2.47 15.74 2.78 
Diámetro de mazorca en la parte media (cm) 4.49 0.30 4.41 0.41 
Número de hileras de granos en la mazorca superior 13.64 1.16 14.66 1.42 
Número de granos por hilera en la mazorca superior 31.42 5.10 31.40 6.31 
Número de granos por mazorca 429.48 83.50 460.92 107.56 
Número de brácteas por mazorca 9.54 2.53 7.40 1.83 
Peso de mazorca (g) 161.27 25.47 155.49 29.67 
Peso de 100 semillas (g) 30.00 1.27 26.89 0.79 
Longitud de grano (mm) 9.79 0.44 10.06 0.49 
Ancho de grano (mm) 8.46 0.62 8.69 0.49 
Espesor de grano (mm) 4.29 0.45 3.98 0.48 
Rendimiento kg ha-1 5,479.89 0.00 5,272.07  0.00 

 

El cuadro 20 contiene los resultados del registro de 15 caracteres tomados a la mazorca superior, 

el primer carácter analizado es la Relación entre la altura del punto de inserción de la mazorca 

superior y la altura de la planta la cual resulta de la división entre ambas variables, en este carácter 

el nuevo genotipo RC2 presentó mayor relación de 0.48 mientras que NB-6 0.41, en el carácter 

altura de mazorca el nuevo genotipo RC2 presentó altura promedio de 109.81 cm y una desviación 
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estándar de ± 22.08 cm, mientras que el genotipo NB-6 presentó altura de mazorca promedio de 

97.31 cm y una desviación menor de ± 17.88 cm. 

En el carácter número de mazorcas por planta el nuevo genotipo RC2 presentó 102 % de mazorcas, 

es decir de cada 100 plantas existen 2 plantas que presentan 2 mazorcas, mientras el genotipo NB-

6 presentó 100%, es decir 1 mazorca por planta. Para el carácter longitud de mazorca se obtuvo 

que el nuevo genotipo RC2 presentó 17.12 cm en promedio con desviación estándar de ± 2.47 cm, 

NB-6 presentó una longitud de mazorca promedio de 15.74 cm y una desviación mayor de ± 2.78 

cm. De igual manera para el carácter diámetro de mazorca el nuevo genotipo RC2 presentó valores 

mayores y menor dispersión, respecto a su parental NB-6. 

En el carácter número de hileras de granos, el genotipo NB-6 registró mayor número de hileras 

promedio por mazorca 14.66 respecto al nuevo genotipo RC2 que presentó 13.64, es decir una 

hilera menos por mazorca en promedio por parte del nuevo genotipo RC2, para el carácter número 

de granos por hilera los genotipos presentaron similares resultados con 31.4 granos por cada hilera 

en promedio. En la variable número de granos por mazorca el genotipo NB-6 presentó mayor 

número de granos promedio por cada mazorca con 460.92 respecto al nuevo genotipo RC2 que 

presentó 429.48 granos promedio por mazorca, esto se debe a que NB-6 presentó mayor número 

de hileras de granos por mazorca. 

Una de las características que se tomaron para medir la cobertura de mazorca es el número de 

brácteas por mazorca, en la cual se obtuvo que el nuevo genotipo cuenta con mayor número de 

brácteas para cubrir la mazorca con 9.54 brácteas promedio, respecto al genotipo NB-6 que 

presentó 7.40 brácteas promedio por mazorca. Para Benavides, (1990) esta característica es de 

suma importancia para la protección de la mazorca sobre agentes externos. En el carácter peso de 

la mazorca el nuevo genotipo presentó mayor peso promedio con 161.27 g y menor desviación 

estándar ± 25.47 g, a diferencia de su progenitor NB-6 que presentó 155.49 g y desviación ± 29.67. 

En la caracterización también se levantaron registros del peso y tamaño del grano, en el registro 

del peso de 100 semillas se obtuvo mayor peso promedio de grano con 30 g por parte del nuevo 

genotipo con desviación estándar de ± 1.27 g, mientras que para NB-6 se registró peso promedio 

de 26.89 g y desviación estándar de ± 0.79 g. En los caracteres de tamaño de grano podemos 

observar que en longitud de grano con 10.06 mm el genotipo NB-6 registró mayor longitud 

promedio, para el carácter Ancho de grano se obtuvieron longitudes similares y para el carácter 
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Espesor de grano los mayores registros los obtuvo el nuevo genotipo RC2 con 4.29 mm de espesor, 

mientras que el genotipo NB-6 presentó 3.98 mm de espesor promedio, es decir que en promedio 

el nuevo genotipo presentó granos con 0.31 mm con mayor espesor promedio. Para Borrás et al., 

(2003) el rendimiento de grano en maíz es muy influenciado por características como el peso de 

grano. 

5.2  Comparación del Nuevo Genotipo RC2 respecto a sus progenitores 

Cuadro 21. Caracteres de rendimiento de los progenitores y el Nuevo Genotipo RC2 

 Característica Variedad NB-6 Tuza Morada Nuevo Genotipo 
Días a floración masculina 51 - 55 51 - 61 46 - 53 
Días a floración femenina 54 - 56 57 - 69 49 - 55 
Días a la madurez fisiológica 95 - 100 90 - 95 90 - 95 
Días a la cosecha 110  -115 120 - 125 110 - 115 
Altura de planta (cm) 236.45 228.87 227.65 
Altura de la mazorca (cm) 97.31 143.72 109.81 
Longitud de mazorca (cm) 15.74 16 17.12 
Número de hileras 14 - 16 12 14 
Número de granos por hilera  31.40 20.20 31.42 
Número de granos por mazorca 460.92 221.20 429.48 
Peso de 100 semillas (g) 26.89 35.15 30.00 
Cobertura de la mazorca Regular Excelente Excelente 
Rendimiento kg ha-1 5,272.07 kg ha-1 3,091 kg ha-1 5,479.89 kg ha-1 

 

El cuadro 21 contiene las características morfo agronómicas de mayor interés en los genotipos que 

se usaron como parentales en el desarrollo de este plan de mejora genética (variedad NB-6 y 

variedad Tuza Morada), también se encuentra el nuevo genotipo que se obtuvo como resultado del 

mismo. Según estas características como resultado obtuvimos un nuevo genotipo con mayor 

precocidad, con madurez fisiológica entre los 90-95 días similar a sus parentales y con días a 

cosecha entre los 110-115 igual a su progenitor NB-6 pero reduciendo la cosecha en 10 días 

aproximadamente respecto a su progenitor Tuza Morada. 

El nuevo genotipo cuenta con plantas con altura similar a sus progenitores, también se ha logrado 

obtener un genotipo nuevo con altura de mazorca más centralizada en comparación con sus dos 

progenitores. Se logró un aumento en longitud de mazorca del 7% respecto a su progenitor Tuza 

Morada, y un 8.7% a NB-6, en cuanto al carácter número de hileras de granos por mazorca se 
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puede decir que existió un aumentó de 12 a 14 hileras por parte del nuevo genotipo respecto a su 

parental Tuza Morada, manteniendo un promedio similar de 14 hileras al igual que su otro parental 

NB-6. 

El nuevo genotipo RC2 presentó un aumento considerable del 55% en el número de granos por 

hilera respecto a su progenitor Tuza Morada e igualó en este carácter a su progenitor NB-6 

manteniendo 31.4 granos promedio por hilera en la mazorca. Otro aumento considerable del nuevo 

genotipo RC2 respecto a Tuza Morada se dio en el número de granos por mazorca, registrando una 

ampliación del 94% (pasando de 221.20 granos por mazorca en promedio a 429.48), pero 

presentando una decreciente del 6.8% en este carácter respecto a NB-6 que presentó 460.92 granos 

en promedio por mazorca. 

En cuanto al carácter peso de grano se pudo observar que el nuevo genotipo presentó un aumento 

del 11.57% respecto a su progenitor NB-6 pasando de 26.89 g a 30 g es decir una diferencia de 

3.11 g por cada 100 semillas, este carácter fue heredado por su progenitor madre Tuza Morada que 

al momento de la medición del carácter presentó pesos promedio de 35.15 g en las 100 semillas, 

mayor en un 23.5% en comparación al genotipo NB-6 y 14% respecto al nuevo genotipo RC2. 

El nuevo genotipo cuenta con una excelente cobertura de mazorca, ya que al evaluar esta 

característica se pudo observar que el 76% de las mazorcas presentaban excelente cobertura y 24% 

de buena cobertura, también se destaca la ausencia de mazorcas descubiertas, en comparación con 

el genotipo NB-6 que presentó 14% de mazorcas descubiertas y 16% de cobertura regular, es decir 

el 30% de las mazorcas presentaron problemas en la cobertura, este carácter fue transferido al 

nuevo genotipo por parte del genotipo donante Tuza Morada que este goza de excelente cobertura 

de mazorca. Otro carácter que nos muestra que el nuevo genotipo cuenta con excelente cobertura 

de mazorca es el daño presente en la mazorca, ya que al medir este carácter se pudo determinar 

que el nuevo genotipo RC2 presentó 48.3% menos daños en la mazorca que su progenitor NB-6. 

En cuanto a rendimiento es destacable que el nuevo genotipo RC2 ha presentado rendimientos 

superiores que sus parentales (5,479.89 kg ha-1), superando en un 3.94% a NB-6 que presentó un 

rendimiento de 5,272.07 kg ha-1 (diferencia de 207.82 kg ha-1) y un 77.29% respecto a su otro 

progenitor Tuza Morada que presentó rendimiento de 3,091 kg ha-1 (diferencia de 2,388.89 kg ha-

1). Este aumento en el rendimiento se atribuye al mejoramiento de las características que influyen 

directamente en el rendimiento como lo son el aumento en el número de hileras de granos, el 
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número de granos por hilera, el número de granos por mazorca y sobre todo al peso del grano 

obtenido en el nuevo genotipo RC2. 

5.3  Desarrollo de competencias en los productores en fitomejoramiento 

En octubre de 2022 La Universidad Nacional Agraria realizó un grupo focal con la participación 

de 20 productores que formaron parte del proceso en el presente trabajo de fitomejoramiento 

participativo, de éstos, 10 manifestaron desarrollo de competencias en la generación de nuevas 

variedades de maíz utilizando el método de retrocruza. Destacando también que el nuevo genotipo 

RC2 que se desarrolló está siendo utilizado por dichos productores en sus parcelas en la actualidad. 

En la ejecución del diplomado “Tecnologías para implementar la producción y productividad 

agropecuaria” que se impartió en el año 2022 por la Universidad Nacional Agraria. Una de las 

tecnologías que se compartieron en este diplomado fue la de fitomejoramiento participativo, con 

la finalidad de promover dicha tecnología se llevó a cabo una entrevista elaborada por (TecnoAgro, 

2022) en la cual participaron productores de la comarca El Juste que formaron parte de este trabajo 

de fitomejoramiento participativo, a través de esto se logró comprobar que dichos productores 

habían desarrollado habilidades en el mejoramiento de sus variedades de maíz.  

En esta entrevista el productor Ausner Martínez destaca su entusiasmo al formar parte del proceso 

de fitomejoramiento de maíz en la comarca El Juste, señala la importancia de los granos básicos y 

también acerca de su mejoramiento genético, así mismo hizo mención acerca de la problemática 

en la producción de la comarca, dentro de los cuales destacó los bajos rendimientos productivos. 

Describió que la Universidad Nacional Agraria a través de este trabajo ofreció a los productores 

no cambiar sus variedades, sino hacer mejora genética de las mismas, también caracterizó a los 

productores de la comarca como innovadores al aceptar formar parte de este tipo de trabajos. 

Dentro de la misma entrevista el productor Javier Martínez hizo énfasis en que este trabajo de 

fitomejoramiento participativo les ha dejado aprendizajes en cuanto al manejo del maíz. Así mismo 

el productor Noel De Jesús Martínez menciona que gracias a la ejecución de este trabajo ha 

desarrollado habilidades en la selección de plantas élite. El productor Cristino Alberto López 

menciona que desde que se llevó a cabo el trabajo de mejoramiento genético de sus variedades han 

registrado mejores rendimientos, destacando que el nuevo genotipo RC2 cuenta con características 

como mejor peso de grano, mejor cobertura de mazorca y un llenado de granos completo.  
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VI.  CONCLUSIONES 

En este trabajo se generó un genotipo de maíz con alto rendimiento de grano y excelente cobertura 

de mazorca a través de la metodología de fitomejoramiento participativo en la comunidad El Juste, 

durante el periodo 2021-2022. 

En esta tesis se registró un total de 74 descriptores varietales con 40 cualitativos y 34 cuantitativos 

del nuevo genotipo en RC2, los cuales lo identifican como un genotipo precoz, con plantas de porte 

alto, de diámetro de tallo mediano, mazorca centralizada, con grano de color blanco, semi-

cristalino, de endospermo blanco, mazorca cónica-cilíndrica, excelente cobertura de mazorca lo 

que ha reducido los daños causados por hongos e insectos y buen rendimiento de grano similar a 

su progenitor NB-6. 

Al comparar los genotipos se demostró que el nuevo genotipo RC2 presenta rendimiento similar a 

su progenitor variedad mejorada NB-6 y superior a su progenitor variedad criolla Tuza Morada, 

esto gracias a que se mejoraron las características de la mazorca asociadas al rendimiento. 

En cuanto a la cobertura de mazorca este nuevo genotipo RC2 tiene mejores características que la 

variedad mejorada NB-6 y es similar a su progenitor Tuza Morada.  

El 50% de los productores que participaron en el proceso de mejoramiento genético del nuevo 

genotipo RC2 desarrollaron competencias en cuanto a la aplicación del método de retrocruza en la 

mejora genética de sus variedades de maíz.  

Los productores que desarrollaron competencias respecto al fitomejoramiento participativo, han 

desarrollado aprendizajes en el manejo del cultivo de maíz, selección de plantas élite, control de 

polinización, control parental, proceso de emasculación e identificación de características de 

interés agronómico y todo lo implicado en la utilización del método de retrocruzamiento. 
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VII.  RECOMENDACIONES 

El presente estudio sugiere que el nuevo genotipo RC2 debe ser evaluado en un análisis 

multiambiental con la finalidad de conocer su comportamiento agronómico en cuanto a estabilidad 

y adaptabilidad. 

Promover la metodología de mejoramiento genético de maíz a través del método de retrocruza 

entre los agricultores/as para que mejoren sus variedades, ya que este resulta ser muy sencillo y 

eficiente.   

Se sugiere que otras instituciones que forman parte de la cadena productiva lleven a cabo proyectos 

bajo la metodología de fitomejoramiento participativo para el mejoramiento de variedades locales 

y mejoradas, aportando de esta manera a la seguridad alimentaria del país. 

Realizar estudios donde se caractericen materiales criollos como fuente de información para ser 

introducidos en programas de mejora genética.  
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IX.  ANEXOS 

 

 

Anexo 2: Toma de variables 

Anexo 1: Labor de emasculación o desespigue 
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Anexo 3: Grupo focal con productores de la comarca El Juste 

Anexo 4: productores protagonistas participando en el proceso de 
mejoramiento participativo 
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Anexo 5: Algunos descriptores varietales tomados en la caracterización de ambos genotipos 
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