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Resumen

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cultivos mas importantes en México,
principalmente por su potencial productivo, alimentario, comercial y cultural (SIAP
2007). Actualmente se conoce una diversidad de maices adaptados a diferentes
condiciones locales donde se cultivan y que se reflejan tanto en sus aspectos
morfolégicos como fisioldgicos (Sanchez, 2011). Sin embargo, adn existe un vacio en
la informacion conforme al comportamiento fisiol6gico y agronémico que presentan
aquellos “maiz locales” que han sido seleccionados por parte de los agricultores. En
el presente trabajo se evalué el comportamiento fisiolégico y agronémico de maices
locales de la raza Tuxpefio. Se utilizé material genético de tres variedades de maices
de la raza Tuxpefio, que se obtuvieron de dos ambientes diferentes (£ 500msnmy *
1000 msnm), y de testigo se utilizaron dos germoplasmas diferentes a la raza
Tuxpefo; que fueran caracteristicos y adaptados en cada uno de los ambientes
agroecologicos. La seleccion del germoplasma de la raza Tuxpefio fueron los
maices: Precoz y Morales; y los testigos los maices Olotillo y Sefiorita. Los datos
obtenidos se sometieron a un andlisis de varianza a través de la Prueba de Tukey
(p=<0.05). Las caracteristicas agronomicas de AM y NHPM permitieron diferenciar los
maices de la raza tuxpefios de los testigos, poniendo en evidencia la relacion
genética de los cultivares Precoz y Morales colectados a 500 y 1000 msnm. Sin
embargo, las caracteristicas AP, DM, LM, DFF y DFM fueron determinantes de las
similitudes entre maices Precoz y Morales cultivados en un mismo ambiente, siendo

estos indicadores de la seleccidon constante de los maices locales.



l. Comportamiento fisio-agronémico de maices locales “Tuxpefo”
colectado en dos ambientes agroecoldgicos de la Frailesca, Chiapas

. Introduccién

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cultivos mas importantes en México,
principalmente por su potencial productivo, alimentario, comercial y cultural (SIAP

2007); y es la principal fuente alimenticia para los pueblos del territorio mexicano.

Desde su domesticacion, hace aproximadamente nueve mil afios, este cultivo ha
interactuado con diversas culturas y condiciones ambientales (Aguilar et al., 2003);
principalmente en la region de Mesoamérica, donde se origin0 y diversificd
permitiendo una variabilidad genética adaptada a diversos sistemas agroecologicos

(Asturias 2004).

Actualmente se conoce una diversidad de maices que estan adaptados a las
condiciones locales donde se cultivan, que se ven reflejados tanto en aspectos
morfolégicos como fisiolégicos (Sanchez, 2011). Diferentes factores ambientales
pueden afectar el crecimiento y desarrollo de la planta como bien puede ser la
temperatura, radiacion solar, precipitacion, humedad, entre otros (Azcon et al., 2000).
Investigaciones han demostrado la variabilidad que presenta el maiz al exponerse en
diferentes ambientes agroecoldgicos; en respuesta presentan cambios en su
crecimiento, morfolégicos como aumento y disminucién del tamafo de plantas,
numero de hojas y caracteres de mazorca (Pecina et al., 2009, p.693). Ademas de
alteraciones fisioldgicas como la baja germinacion (Gamez et al., 2015) y

alteraciones en el funcionamiento metabodlico como la fotosintesis y la transpiraciéon



(Alegria, 2016). Por lo que dependerd del potencial genético para responder ante las
diferentes condiciones ambientales que se presenten a lo largo de su ciclo vegetativo

(SIAP, 2007).

El maiz Tuxpefo es una de las razas mas importantes en México y en algunos otros
paises, debido al potencial productivo que posee. De acuerdo con Wellhausen et al.,
(1951) esto es probablemente al resultado del cruzamiento del Olotillo y el
Tepecintle, ya que tienen aspectos de caracteristicas similares y zonas de
distribucién en comudn, que van desde los 500 msnm hasta los 1000 msnm. Sin
embargo, existe un vacio en la informacion conforme al comportamiento fisiologicos y
agronomicos que presentan los “maiz locales” al ser sometidos a una presion
constante de seleccion por parte de los agricultores. Las plantas de maiz estan
adaptadas a las condiciones de donde habitan los productores, ya que tienen
caracteristicas que les permiten responder a sus gustos en su alimentacion. En este
sentido el productor selecciona sus materiales a partir de criterios que se adapten a
sus usos y necesidades, lo que ha permitido desarrollar variedades adaptadas a las

condiciones naturales y socioecondmicas de los productores (SAGARPA, s/a).

Es por ello que la respuesta fisiologica y agrondmica de los maices es un indicador
de manejo y seleccidon que ha permitido una mejor adaptacién y diversificacion de los
maices. En este sentido, en el presente trabajo se evalué el comportamiento
fisiol6égico y agrondmico de maices locales de la raza Tuxpefio, colectados en dos

ambientes agroecolégicos diferentes.



[l. Objetivos

Objetivo general

e Evaluar el comportamiento fisiolégico y agronémico de maices locales de la
raza Tuxpefio colectados en dos ambientes agroecolégicos en la region

Frailesca, Chiapas.

Objetivos especificos

e Analizar el comportamiento fisiolégico y agronémico de los maices locales de
la raza Tuxpefio colectados en dos diferentes ambientes agroecoldgicos en la
region Frailesca, Chiapas.

e Comparar las respuestas fisiologicas y agronémicas de los maices locales de
la raza Tuxpefo colectados en dos diferentes ambientes agroecologicos en la

region Frailesca, Chiapas.



V. Marco tedérico

4.1. Antecedentes del maiz Tuxpefo

La raza Tuxpefio es una de las mas destacadas en nuestro pais por su alta
productividad. Es una de las razas mas distribuidas y que se cultiva en zonas
tropicales como subtropicales; en sistemas de temporal o riego. Es usado en el
mejoramiento en la produccién del maiz (CONABIO, 2010, p.6). Asi se han llevado a
cabo investigaciones conforme al mejoramiento en variedades de esta raza, que han
demostrado que los efectos de cruzamientos de maices utilizando la raza Tuxpefio
se ve reflejado en un incremento en el rendimiento de la mazorca (Reyes et al., 2004,
p.8). lgualmente otros estudios han sefalado el uso del Tuxpefio para cruzas
interraciales tropicales de maices de Meéxico para adaptaciones en valles altos,
arrojando resultados, en donde el Tuxpefio aporta un mayor rendimiento y
adaptacion en esas zonas, lo que puede deberse a que en algin momento de su
etapa de evolucion y seleccion se enfrentd con ambientes y altitudes semejantes

(Navas y Cervantes, 1991, p.32).

Sanchez (2011) realizé un analisis en cuanto a la diversidad genética y parentescos
de razas de maiz, en los que se obtuvo resultados que se basaban en las razas
importantes en el sur del pais en zonas de baja altitud entre ellas: el Vandefio,
Zapalote Grande, Celaya, entre otros, de los cuales se menciona el Tuxpefio donde
dan a conocer las caracteristicas y parentescos de las plantas en cuanto a dichas
razas, como alturas de plantas que van de 250 — 320 cm, ademas de 85-105 dias en
gue se da la floracion, con un contenido de 20-25 hojas por planta, y muchas ramas

de espiga 20-35, Y en cuanto a las caracteristicas de mazorcas se percibieron



tamafos de medianas a largas en un aproximado de 12-20 cm, de formas cilindricas,
y con un contenido de 12-16 hileras de granos por maiz; por lo que la raza Tuxpefio

es una de las mas usadas en mejoramientos genéticos (p.81).

Por otra parte Aragén et al., (2006, p.41-42) dio a conocer maices criollos en el
estado de Oaxaca mencionando las razas mas representativas, ademas de encontrar
una gran diversidad de maices.De igual manera resalta el maiz Tuxpefio que es
cultivado y adaptado en zonas con altitudes que van desde los 1000 msnm y los
1800 msnm, dando a demostrar que la distribucion de maices y los distintos
ambientes en donde se encuentran reflejan variaciones en donde se cultivan, ya que
depende de las caracteristicas del clima, terreno, y principalmente el fin de uso que

el campesino desea.

Ruiz et al., (2013) realiz6 una investigacion con base a la identificacion de maices
mexicanos adaptados a condiciones deficientes de humedad, lo cual demostro las
razas que se adaptan a estas condiciones; una de ellas es el maiz Tuxpefio que es
considerada adaptable a temporales hiumedos y muy humedos, ya que en periodos
de julio-septiembre se encuentran con altas precipitaciones, por lo que no se percibe
déficit de humedad en la etapa de desarrollo del maiz (p.837). En cuanto a otras
investigaciones de Ruiz et al., (2011) en la identificacion de maices adaptables a las
altas temperaturas, el Tuxpefio no demostro tolerancia a altas temperaturas y déficits
de humedad; por lo que se menciona que podria deberse a los parametros
agroclimaticos evaluados. De esta manera, se supone que si el analisis se realizara

por accesiones por raza, el Tuxpefio podria determinarse con un potencial de uso de



mejoramiento genotipico para tolerar altas temperaturas y déficits de humedad

(p.376).

En una investigacién de Van et al., (2009) en la regién Frailesca se identificaron una
amplia diversidad de maices locales como Precoz, Tuxpefio precoz y derivados del
Tuxpefio debido a la seleccién que se realiza. La variabilidad y diversidad genética
gue se encuentra en diferentes areas de produccién se ha basado en la polinizacion
cruzada ademas del intercambio de semillas, lo que ha permitido la conservacion in
situ por parte del agricultor mediante précticas culturales como es la seleccion de
individuos con rasgos de interés, lo que ha reflejado distintas areas geograficas de
produccion, permitiendo mayores capacidades de evolucion de los cultivos, por lo
gue se ven expuestos a enfrentarse y a tolerar diferentes factores bidticos y abioticos

(Mercer et al., 2010).

4.2 Caracteristicas fisioldgicas del maiz

Las plantas estan forzadas a enfrentarse a los diferentes factores bidticos y abioticos
lo que determina variabilidades de respuesta, y una distribucion en diferentes
ambientes. Por ello reaccionan en forma de defensa una diversidad de moléculas
bioquimicas, ante otros organismos, que a través del tiempo han evolucionado
demostrando adaptaciones en diferentes zonas para su supervivencia, dando

ademas beneficios a la economia (Vivanco et al., 2005).

La existencia de las distintas variedades de maices se da principalmente por ser una
planta en cuya polinizacion es cruzada, no ejecuta intercambios genéticos con otras

especies, solamente con maices comunes y de sus posibles progenitores, el



Teocintle. Por lo consiguiente la capacidad que tiene el maiz al intercambiar genes
entre variedades es de gran utilidad a los agricultores principalmente para
comunidades y pueblos indigenas, lo que lleva a una diversidad genética cambiante
resultado de la seleccion artificial, sin perder las preferencias morfologicas del

agricultor (Silva et al., 2005).

El maiz es una especie que presenta una gran diversidad genética en aspectos de la
planta, de mazorca y del grano, por tener la capacidad de adaptacion de diferentes
ambientes, por lo que es resistente a la aparicibn de agentes bibticos y por su
capacidad de tolerancia ante los diferentes estreses que causan los factores

ambientales (Paliwal, 2001)

La fotosintesis es el proceso fisico y quimico que realizan las plantas a partir de la
absorcion de energia solar para crear el sustento y equilibrio de la vida en nuestro
planeta Tierra (Pérez y Carril, 2009). Asi, produciendo oxigeno, ademas de generar
sus propios alimentos (glucosa) a partir de los recursos naturales que provee el
medio ambiente asi como: el agua, el aire, los minerales que se encuentran en suelo
y el diéxido de carbono mediante la accién de la energia solar (Ocampo, 2014;

Gomez, 2008)

Se pueden presentar afectaciones y variaciones en la tasa de la fotosintesis en el
fotoperiodo y también durante el transcurso del afio, debido a las inestabilidades que
presentan diversos factores ambientales: la temperatura, la luz solar, la humedad del

aire, la disponibilidad hidrica, entre otros.
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El CO2 es un gas que se encuentra suspendido de manera natural en la atmdésfera,
es la sustancia principal para el proceso de fotosintesis, ya que es la fuente que
ayuda a elaborar compuestos organicos en las plantas. La concentracidon de este gas
gue se encuentra suspendido en el aire interviene en el crecimiento de las plantas
por lo que, debe de haber una concentracion suficiente de diéxido de carbono
catalizado por la enzima Rubisco. Tales plantas que ejecutan esta accion de adquirir
o que dependen de un porcentaje esencial de CO; se les denomina plantas Cs (acido
de 3 carbonos), hay plantas que dependen de una menor concentracion de este gas
debido a los mecanismos que poseen, pero ejecutan un desgaste energético como
son las plantas C4 (4cido dicarboxilico de 4 carbonos) y plantas CAM (metabolismo

acido de las crasulaceas) (Azcon et al., 2000).

Las plantas Cs, el CO2 se cataliza por la enzima denominada Fosfoenolpiruvato que
posee mayor eficiencia que la Rubisco. Estas plantas como bien se menciona
anteriormente tienen un mayor costo de energia pero, a la vez reflejlan mayor
crecimiento y actividad en la fotosintesis a temperaturas altas (Langtry et al., S/N
p.1). Esto debido a que han evolucionado a partir de las plantas Cs por modificacion
en la fijacion de dioxido de carbono, formando asi una fotosintesis mas eficaz; dichas
plantas son pertenecientes a zonas subtropicales y/o tropicales que incluyen las
gramineas, ejemplo del maiz y el trigo que, son capaces de manipular intensidades
luminosas y por lo consiguiente tolerar temperaturas mas altas, ademas de tener el
doble de tasa fotosintética por lo que tienden a una menor pérdida de agua por
transpiracion, en comparacion con la mayoria de las plantas Cs; que son de climas

templados. Asi mismo se caracterizan por altas concentraciones de CO; debido a la

11



fotorrespiracion, y fotosintéticamente son menos eficaces que las plantas C4 (Daintith

y Tootill, 2005).

En otros argumentos se sefala que las plantas de maiz padecen de mayor estrés por
consecuencia del frio y no tanto por las altas temperaturas; por lo que es una especie
tropical,Cs, que es resistente a altas temperaturas y al ser sometidas a condiciones

de bajas temperaturas presentan mayor sensibilidad y estrés (Restrepo et al., 2013).

La transpiracion es un componente importante del balance de energia de la hoja y
del contenido de agua en la planta durante el ciclo de crecimiento. El cual se basa en
la evaporacion de agua a través de los estomas y asi mismo realizando el
intercambio de didéxido de carbono que mediante este proceso se determina la
cantidad de agua que libera la planta, y toda alteracion que repercute a un cambio de
peso puede deberse a la transpiracion (Squeo y Leon, 2007). Por lo que factores
como la humedad del ambiente y del suelo, la fijacion de diéxido de carbono, la
radiacion solar, la temperatura, entre otros pueden perjudicar en el aceleramiento de

la transpiracion (Martinez y Torres, 2013).

El CO. como anteriormente se menciona, es fundamental en el proceso de la
fotosintesis en las plantas debido a que absorben este gas y lo convierten en
biomasa, que cuando llega a descomponerse se adhiere al suelo como un
compuesto organico. Asi también Squeo y Ledn (2007) mencionan que el
intercambio de gases fotosintéticos se basa en la cantidad de pérdida de agua que

realiza la planta a través de sus hojas y la concentracién del diéxido de carbono.

12



4.3 Crecimiento y desarrollo del maiz

El maiz es una planta cultivada de aproximadamente mas de 7000 afios. Existen
varias plantas parecidas al maiz (Zea mays), pero solo una es idénea para cruzarse
naturalmente, a lo que denominan Teocintle. En diversas investigaciones se ha
comentado que, es el origen del germoplasma de los maices actuales. El cultivo de
maiz es una planta de produccion anual, de verano, de porte firme y con un

fulminante desarrollo (Ortas, 2008) por otra parte requiere altas concentraciones de

agua para su crecimiento y desarrollo, de otra manera la deficiencia de este
elemento causa una marchitez en la planta, sin embargo tiene un mecanismo de
regulacion con la pérdida de agua por transpiracion, reflejando un acartuchamiento

en las hojas (Guillermo y Martin, S/A).

El maiz es una planta que presenta un alto indice de domesticacion lo que se logro a
través del tiempo mediante la seleccion artificial, lo que provocoé ser dependiente del
ser humano para su ciclo de vida; pues por razones de esta actividad del hombre se
fueron eliminando los mecanismos hereditarios de sobrevivencia en el ambiente. En
consecuencia indujo a generar mas de 300 razas y una infinidad de variedades de

maices adaptadas en diferentes ambientes agroecolégicos (Silva et al., 2005).
4.4 Respuesta adaptativa del maiz

Las plantas de distintas especies tienen la capacidad de adaptarse o no a los
diferentes ambientes por lo que se genera un rango de tolerancia (Solarte et al.,
2010). Remarcando resultados del trabajo de Sanchez (2011) el maiz posee

diferentes areas geograficas donde se cultivan, y por lo consiguiente variaciones de
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altitudes y de condiciones de ambiente que lleva a demostrar una diversidad en
cuanto aspectos morfolégicos, fisiolégicos y de genética que es resultado de la
seleccion del hombre. Por lo que el crecimiento de las plantas varia genotipicamente
conforme a los diferentes condiciones agrocliméticas donde se encuentran (Barrera
et al., 2010). En cuanto a la raza Tuxpefio, Espinoza (2015) realizé un estudio
observando el comportamiento agronémico y el potencial del rendimiento del maiz
nativo expuesto a zonas con diferentes ambientes con tres altitudes diferentes.
Obteniendo razas con buen porcentaje de rendimiento entre ellos el maiz Tuxpefio,
que reflej6 gran proporcion en rendimiento en grano, sin embargo se identificd

diferencias morfoldgicas y fenologicas en los distintos ambientes.

4.4.1 Plasticidad

Las plantas son organismos inmodviles que no pueden evadir las condiciones
desfavorables que se puedan presentar como la presencia de agentes bioticos y
abioticos, lo cual ha originado en el transcurso del tiemp mecanismos que les
permitan tolerar las condiciones ambientales en que se encuentran (falta de agua,
altas y bajas temperaturas, escasez de nutrimentos, depredacion, etcétera). Un
ejemplo de estos mecanismos es la plasticidad que, es una medida que ejecuta
cambios en las plantas en las que se expresan caracteristicas y se pueden percibir a
simple vista debido al efecto de la variacion ambiental. La plasticidad es un
mecanismo que favorece a las especies ante las condiciones ambientales
cambiantes que no estan adaptadas, o que hace que éstas respondan en beneficio
de ellas mismas y es aqui donde se percibe la aparicion de cambios morfoldgicos y

fisiol6égicos de las plantas como respuesta a la variacion ambiental. En el cultivo del
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maiz, se pueden percibir dafios como defoliacion y esto afecta la produccién del
grano (Reyes y Martinez, 2001). Ya que esta especie posee muy poca plasticidad

fisiologica (Ortas, 2008).

4.5 Estrés a la temperatura

El cambio climéatico afecta perjudicialmente a los espacios agricolas, primordialmente
ante las amenazas del incremento en la temperatura que tiende a la disminucién de
la precipitacion, por lo que ocasiona un desbalance hidrico menos favorable a los
cultivares en la agricultura. Debido a dicha afectacion ambiental se muestra a la
reduccion del ciclo de madurez y el potencial de rendimiento del maiz, asi también
alteraciones en el funcionamiento metabdlico como es el incremento en la
evapotranspiracion especialmente en zonas tropical y subtropical (Ruiz et al., 2011).
Igualmente pueden presenciarse afectaciones como en pérdidas de acumulacion de
biomasa area de la planta, disminuciones en el rendimiento del grano y por lo
consiguiente bajas producciones (Tuexi et al., 2006). El crecimiento de las plantas se
encuentra adaptadas a temperaturas de su entorno natural, por lo que presentan un
rango del cual pueden tolerar y sobrevivir o inclusive morir. Por otra parte presentan
sensibilidad ante las exposiciones de temperaturas que conllevan a presenciar
alteraciones, modificaciones en aspectos quimicos y fisicos ante un cambio en su
ambiente de crecimiento. Lo que determina que las especies que se encuentran en
temperaturas minimas y maximas frecuentemente estan bajo estrés (Frank et al.,

2000)
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Las plantas llegan a presentar respuestas a niveles de estreses perjudiciales, por
ejemplo en el maiz se consideran algunas variables que son afectadas: la
disminucion en la germinacion de las semillas, el decrecimiento en la extension de
las raices, el enrollamiento y envejecimiento de las hojas, la disminucion de la tasa

fotosintética, la reduccion y el llenado incompleto de los granos (Heinz, 2016).

Gamez et al., (2015) realizaron un estudio con base a la identificacién de variables
abordando las cualidades de semilla y calidad fisiol6gica en respuesta a la tolerancia
a bajas temperaturas en el maiz adaptados a los zonas altas de México y observaron
las diferentes respuestas que exhibian. Por lo que identificaron que los materiales
genéticos procedentes de zonas de mayores altitudes presentaron mejor tolerancia,
mayores porcentajes de germinacion, peso seco de plumula y raiz; ademas de mayor
velocidad de emergencia, esto debido a que constituyen genes de tolerancia a bajas
temperaturas. Sin embargo las plantas estan adaptadas a una gran diversidad de
ambientes y asi siguen realizando la fotosintesis por lo que estan expuestas a
diferentes temperaturas, las plantas C4 como el maiz fotosintetizan a temperaturas

superiores a 40°C (Azcon et al., 2000).

4.6 Uso y seleccion del maiz

El maiz juega un papel fundamental en la vida de familias campesinas por ser el
sustento principal en su alimentacién, ya que satisface sus necesidades basicas, por
lo que es de suma importancia su proteccion y conservacion. Es asi también que
tiene gran importancia cultural en la cocina tradicional de México, ya que se emplea

la utilizacién de variedades de maices nativos, que ademas son preferidos por sus
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caracteristicas Unicas en sabores para la preparacion de alimentos (Fernandez et al.,

2013).

Para la generacién de nuevas variedades, es necesario el mejoramiento de plantas
que se han de utilizar. Para realizar esta accion se debe comenzar en poblaciones
diferentes es decir, que contienen variabilidades en sus genes. Mediante la seleccion
masal que se basa en la seleccién individual de las plantas que manifiestan mayores
caracteristicas deseables, y a partir de esto se da el mejoramiento de plantas de
maiz (Saquimux, 2011). Por otra parte, la seleccion que realizan los agricultores a
partir de la semilla permite mantener las caracteristicas que manifiestan, ademas de

apreciar mayor rendimiento y produccion en el cultivo de maiz (Macchi, 2010).

Magdaleno et al., (2016) sefiala que las personas que cultivan el maiz y que llevan a
cabo la seleccion tienen preferencia por seleccionar principalmente las
caracteristicas de la mazorca, que contengan un buen namero de hileras y el grano
poseedor de un buen tamafo y por lo consiguiente que este saludable, ademas de
gue el grano contenga otros colores diferentes al maiz blanco. Con base a estos
fundamentos culturales que se realizan por parte de los campesinos, conlleva a una
situacion de no depender de empresas semilleras, o que accede a concentrar una
rigueza de variedades asi también la variacion de diferentes colores de maices y por
lo tanto, lleva a una adaptacion en diferentes ambientes climaticos de zonas en

donde se cultivan y se refleja en producciones eficaces para los campesinos.
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V. Materiales y métodos

5.1 Localizacion del area de estudio

El estudio se llevo a cabo en la regién Frailesca, Chiapas (Figural). Se eligio por
poseer una amplia diversidad genética de maices que se cultivan en diferentes zonas
agroclimaticas, donde los productores han venido realizando selecciones para sus

fines de usos.

El Parral

Angel Albino

Elabord:
MC. M Antonio H Ramos

Figura 1. Mapa de ubicacion geografica de la region Frailesca, Chiapas.

5.1.1 Caracteristicas del area de estudio

La region Frailesca presenta altitudes de 279 a 2755 msnm predominando climas
célidos humedos con lluvias en verano. Se ubica en las regiones hidrologicas

Grijalva-Usumacinta y costa de Chiapas y en las cuencas hidrograficas del rio
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Grijalva-Tuxtla Gutiérrez y rio Grijalva-La Concordia, rio Pijijiapan, entre otros. La
vegetacion se ve caracterizado por especies como: roble, liquidambar, amate,
shalun, hormiguillo negro, macheton, carnicuil, pino, encino, anona, caspirola,
carnero, caoba, primavera, tepescohuite, entre otros. Ademas la fauna se conforma
por especies como: culebra, iguana, comadreja, murciélago, ardilla voladora, venado,

pajuil, gavilan, leoncillo, jabali, entre otros.

Las principales actividades que se realizan se definen por la produccion agricola,
como de maiz y frijol; y la produccién pecuaria como la ganaderia vacuna, porcina y
avicultura. Por otra parte, existen variabilidades topograficas, edafolégicas, de altitud
y climatologicas lo que se determina mediante diferentes practicas empleadas por

parte del productor para la produccion del maiz (INEGI, 2010).

5.2 Disefio del muestreo

5.2.1 Seleccion del material genético

Se utilizé material genético de tres variedades de maices de la raza Tuxpefio, que se
obtuvieron de dos ambientes diferentes (x 500msnm y + 1000 msnm), (Cuadro 1). Se
utilizaron de manera de testigo dos germoplasmas diferentes a la raza Tuxpefo; que
fueran caracteristicos y adaptados en cada uno de los ambientes agroecoldgicos. La
seleccion del germoplasma de la raza Tuxpefio fueron los maices: Precoz y Morales;
y los testigos los maices Olotillo y Sefiorita. Para su seleccion se consideré que
tengan mas de diez afios de ser cultivados y que las percepciones de uso por parte
del productor se basen en la adaptacion al ambiente en donde se colecta, se produce

y se usa. Las denominaciones seleccionadas para este estudio se basaron en
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diferentes estudios que han descrito a estos materiales como parte de la raza
Tuxpefio y por ser mas frecuente en el uso por parte de los productores (Herndndez,
2014). El origen de estos materiales esta basado en la suposicion de que provienen

de materiales mejorados.

Para la colecta del material se realiz6 una identificacion morfoagronémica de las

mazorcas con el fin de comprobar su relacién con la raza Tuxpefio.

Cuadro 1. Caracteristicas climatoldgicas de los dos ambientes de colecta en la region

Frailesca.
Ambiente Altitud promedio Temperatura Precipitacion
(m) promedio (°C) promedio (mm)
Ambiente 1 +500 25-27°C +1200 mm
Ambiente 2 +1000 17-25°C +2000 mm

5.3 Identificacion de variables y disefio experimental

5.3.1 Disefo experimental

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con cuatro réplicas (Cuadro 2). La
unidad experimental consistio de seis surcos y 7 plantas/surco. La distancia entre
surco fue de 0.50 m. Se sembraron dos semillas por punto, a una distancia de 0.30

m.
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Cuadro 2. Representacion del disefio de blogques completos al azar.

Blogue 1 | Bloque 2 | Bloque 3 | Bloque 4
T3 T6 T1 T2
T1 T2 T6 T5
T6 T1 T5 T3
T4 T3 T2 T1
T2 T4 T4 T4
T5 T5 T3 T6

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos, cada tratamiento representa un material

colectado en un ambiente.

T1 Precoz 500 — 600 msnm
T2 Morales 500 — 600 msnm
T3 Precoz > 1000 msnm

T4

T5

T6

Morales > 1000 msnm

Olotillo 500 msnm

Seforita >1000 msnm

5.3.2 Variables a evaluar

En este estudio se midieron las siguientes variables: porcentaje de germinacion (PG),

area foliar (AF), altura de planta (AP), diametro del tallo, (DT), contenido relativo de
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agua (CRA), numero de hojas (NH), Peso seco de hoja (PSH), Peso seco de tallo

(PST), peso seco de raiz (PSR) (Cuadro 4.)

Cuadro 4. Variables morfolégicas y fisiol6gicas para determinar el comportamiento de

cada tratamiento

Variables

Herramientas

Criterios

Altura de planta (cm)

Diametro del tallo (cm)

Numero de hojas

Area foliar (cm?)

Peso seco y fresco de

Hoja, tallo y raices

Metro

Vernier

Observacion visual

(L*A*.75)

Bascula (g) y Estufa

secadora

A partir de los 15, 45 y
90 dias después de la

germinacion.

A partir de los 15, 45 y
90 dias después de la

germinacion.

A partir de los 15, 45 y
90 dias después de la

germinacion.

A partir de los 15, 45 y
90 dias después de la

germinacion.

A partir de los 15, 45 y
90 dias después de la

germinacion.
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Porcentaje de germinacion  Observacion visual Se realizd
(PG) observaciones a partir
del segundo dia de
montar el experimento

hasta los 6 dias.

Contenido relativo de Sacabocados, bascula (g), Este proceso se realizo
agua (CRA) cajas Petri, agua, libreta, en los horarios de:

lapicero.
1. 7:30 am

2. 09:30 pm
3. 12:30 pm
4. 03:30 pm

5. 06:30 pm

5.4 Caracteres de mazorcay de grano

Se evaluaron 15 caracteres morfologicos por variedad. Las variables elegidas
(Cuadro 6) son las de mayor importancia en la caracterizacion morfo-agronémica de
los maices locales con potencial de usos multiples. Las variables se evaluaron con la

metodologia propuesta por el IBGRIP (1991).
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Cuadro 6. Caracteres de mazorca y grano.

Caracteres de la mazorca

Longitud de la mazorca !
Diametro de la mazorca !
Numero de hileras de la mazorca !

Diametro del olote !

Las caracteristicas cuantitativas se midieron en cm (1) y cualitativas (2) con el uso de claves.

5.5 Andlisis estadistico

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza a través de la Prueba de

Tukey (p<0.05) utilizando el paquete Agricolae Ejecutado en el leguaje R x64 3.5.0

VI. Resultados y discusion

6.1. Fenologia

Se registrd el porcentaje de germinacion (PG) de seis tipos de maices locales
sembrados en el mes de abril de 2018 (Figura 2). Los resultados mostraron semillas

de calidad con un porcentaje superior al 94% de germinacion.
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Germinacion (%)

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Tratamientos

Figura 2. Porcentaje de germinacion de seis materiales genéticos de maices locale.
Tratamientos: T1-Precoz 500 msnm, T2-Morales 500 msnm, T3-Precoz 1000 msnm,

T4-Morales 1000 msnm, T5-Olotillo y T6-Seforita.

El analisis de varianza mostrd diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos
para las variables: Dias a floracion masculina (DFM) y Dias a floracion femenina
(DFF). Al comparar los germoplasmas Tuxpefio (Morales y Precoz), provenientes de
500 y 1000 msnm; los dos presentaron floraciones mas tempranas, con mas del 50
% a partir de los 54 dias después de la germinacion (DDG) con respecto a los
testigos Olotillo y Sefiorita que presentaron un comportamiento tardio, floreciendo
alrededor de los 70 DDG. Los aspectos genéticos ponen en evidencia el
comportamiento para los dias de floracion, entre los testigos y los cultivares Morales
y Precoz, derivadas de la raza Tuxpefio, que se caracterizan por ser bastantes mas

precoces o de madures temprana (Wellhausen, 1951).
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Por otra parte, el maiz Morales present6 igual comportamiento en los dos cultivares
colectados a 500 y 1000 msnm; a diferencia del maiz Precoz, donde el cultivar
colectado a menor altura presenté mayor retraso para DFM y DFF con una diferencia
de 4 dias aproximadamente (Figura 3). En concordancia Gonzales et al (2007),

indican que el origen geogréfico de los cultivares influye en el comportamiento de la

floracion.

90
- b c 8 ;
g0 a ok
& 60 o 5
550 -
s 40 -
0 30 -
a 20 -
10 -
O I I I I ! 1
0 1 5 : : ; 6

Tratamiento

----- Linear (DFM) -+ Linear (DFF)

Figura 3. Comportamiento de los Dias a floracion de seis variedades locales. Tratamientos:
1-Precoz 500 msnm, 2-Morales 500 msnm, 3-Precoz 1000 msnm, 4-Morales 1000 msnm, 5-

Olotillo y 6-Seforita. DFM: Dias a Floracion Masculina; DFF: Dias a Floracion Femenina.

6.2. Comportamiento morfolégico

6.2.1. Biomasa de la planta

Mediante los analisis de varianza (con la prueba de Tukey), se encontraron
diferencias significativas entre las evaluaciones realizadas a los 90 DDG. Se obtuvo

diferencias altamente significativas (p< 0.001) para Altura de planta (AP) y Altura de
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mazorca (AM); diferencias significativas (p< 0.05) para el Numero de hojas (NH)
(Cuadro 7) y diferencias significativas para Peso seco de hoja (PSH) y Peso fresco
de tallo (PFT) (Cuadro 8). Mientras que para el resto de las variables como: Didmetro
del tallo (DT), Peso fresco de hoja (PFH) y Peso seco de tallo (PST) no se

encontraron diferencias (Cuadro 8).

Cuadro 7. Cuadrados medios del ANOVA para las variables: AP, AM, NHy DT.

FV GL AP AM NH DT
Bloques 3 365°" 492°" 1.70486°" 1.5715°%"
Tratamientos 5 8574*** 6779*** 2.9854** 7.3819°"
Residual 15 610.4 254.4 0.5798 2.6698

AP: Altura de planta; AM: Altura de mazorca; NH: NUmero de hojas y DT: Diametro del tallo. FV=
Fuentes de Variacién; GL= grados de libertad; CM= Cuadrados Medios; *** Altamente
significativos; ** muy significativos; * Significativo; sn= no significativo.

Cuadro 8. Cuadrados medios del ANOVA para las variables: PFH, PSH, PFT y PST.

PFT

FV GL PFH PSH PST
Bloques 3 0.00073%" 0.00325%" 0.000002%" 0.00007"
Tratamientos 5 0.00093%" 0.02452+ 0.00012* 0.00008"
Residual 15 0.00035 0.00598 0.00003 0.00034

PFH: Peso fresco de hoja; PFT: Peso fresco de tallo; PSH: Peso seco de hoja y PST: Peso seco de
tallo. FV= Fuentes de Variacién; GL= grados de libertad; CM= Cuadrados Medios; ***

Altamente significativos; ** muy significativos; * Significativo; sn= no significativo.

Para la variable AP (Cuadro 8), durante la tercera evaluacion (90 DDG), los valores

mas altos lo presentaron los germoplasmas Olotillo (280 cm) y Sefiorita (270 cm). El
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maiz Precoz de zonas de 1000 msnm (221 cm) presento diferencias, mientras que y
el Morales de 1000 msnm (210 cm) y los materiales colectados a 500 msnm
presentaron menos valores de AP, 166 cm para precoz y 180 cm para Morales,
respectivamente. Segun Gomez et al (2010) y los estudios realizados con base al
comportamiento agronémico de siete genotipos de maiz amarillo, la AP se encuentra
influenciada por el ambiente, y por las caracteristicas genotipicas que posee cada
variedad, lo que se aprecia en las diferencias encontradas para las variedades

Precoz y Morales a diferentes alturas.

Cuadro 9. Medias de las variables: AP, AM, NH y DT en dos etapas fenologicas del

cultivo.

AP AM NH DT
Tratamientos

45 90 90 45 90 45 90

Precoz 500m  109.6875% 166.000° 88.7500° 12.375%  13.125°  1.6500* 13.88875%
Morales 500m  107.2500% 180.375° 101.6250° 12.125%  13.125° 1.7750° 14.128752
Precoz 1000m 126.2125% 221.125° 118.0625° 13.500% 15.000* 2.1500® 16.30000%
Morales 1000m 121.4750% 210.625°¢ 118.5000° 13.625% 14.000% 2.1375% 15.64875%

Olotillo 115.3750%  280.250% 183.2500% 11.250° 14.875% 1.8625% 16.89750?

Sefiorita 125.7500% 270.250% 183.7500% 11.375% 14.750% 2.3375% 17.00375%

AP=Altura de planta; AM=Altura de mazorca; NH=NUmero de hojas; DT=Diametro del tallo.

Para la AM (Cuadro 9), se encontraron diferencias entre los materiales Precoz y
Morales de zonas de 500 msnm; con 88 y 101 cm, respectivamente. Mientras que,
estas variedades a 1000 msnm, presentaron un mayor tamafio, con altura promedio
de mazorca de las dos variedades de 118 cm. Sin embargo, variedades como el

Olotillo y Seforita mostraron una altura promedio superior de 183 cm entre las dos
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variedades. De esta forma se reflejé que los materiales genéticos de 1000 msnm y
de mas de 1000 msnm se caracterizaron por presentar una mayor altura de planta y

mazorca.

En el NH (Cuadro 9), se encontraron diferencias a partir de los 45 y 90 DDG, esto
debido a que en ciertas etapas (de V1 a VT) se va incrementando significativamente
el nimero de hojas y su altura, lo que corresponde con el inicio del proceso
reproductivo de la planta (Fallas et al., 2012). De tal manera que en dichas etapas
como VT (panojamiento) se reflejan cambios mas significativos en los aspectos
morfologicos, fenoldgicos y fisiolégicos ya que la planta termina su ciclo de

crecimiento para comenzar el proceso de polinizacion (Fassio et al., 1998).

Los resultados obtenidos para la biomasa de la parte aérea de la planta mostré que
en las hojas el PFH no presentd diferencias significativas, a diferencia del PSH
(Cuadro 10). Para el PFH se encontré un ligero aumento a los 90 DDG con respecto
a los 45 DDG, excepto para Precoz y Morales (500 m) donde sucede lo contrario, un
ligero decremento, aunque no fuera significativa esta variable. Con respecto al PSH
existe un aumento a los 90 DDG cuando se compara con los 45 DDG (Cuadro 10). Al
observar los datos del tallo encontramos que el PFT presenté diferencias
significativas a diferencia del PST (Cuadro 10). Para el PFT se obtuvo un ligero
aumento a los 90 DDG con respecto a los 45 DDG, excepto para Precoz 500 m que
se encontré un ligero decremento. Para el PST existe un aumento a los 90 DDG con
respecto a los 45 DDG, aunque no fuera significativo (Cuadro 10). Estudios como el
de Reta et al., (2007) también han presentado variabilidad en cuanto a la masa
fresca y seca de los 6rganos aéreos. En dicha investigacion se plantea que aspectos
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como la distancia entre surcos y entre plantas puede afectar significativamente la

distribucion de la materia seca en los 6rganos de la planta.

Cuadro 10. Medias de las variables: PFH, PSH, PFT y PST en dos etapas

fenoldgicas del cultivo.

PFH (kg) PFT (kg) PSH (kg) PST (kg)
Tratamientos

45 90 45 90 45 90 45 90

Precoz 500m  0.0752% 0.049875% 0.14950? 0.147000%* 0.011750% 0.01725° 0.028125% 0.03750%
Morales 500m 0.0710* 0.055000% 0.13450% 0.140750° 0.009125% 0.01775° 0.008250% 0.03075%
Precoz 1000m 0.1053% 0.079375% 0.21450% 0.248500% 0.0170002 0.02700% 0.023250% 0.05600%
Morales 1000m 0.1095% 0.060250% 0.22275% 0.238750%° 0.019250% 0.02150%" 0.022000% 0.04975?

Olotillo 0.0730? 0.089500% 0.14800% 0.315775% 0.010250%* 0.03150% 0.009250% 0.06575%

Sefiorita 0.0993% 0.073000% 0.22100% 0.320500% 0.015750? 0.02375% 0.024000% 0.06600?

PFH=Peso fresco de hoja; PFT= Peso fresco de tallo; PSH= Peso seco de hoja; PST=Peso seco de

tallo.

Para el organo hoja hubo diferencia significativa entre tratamientos para LH, no
siendo asi para AH y AF (Cuadro 11). Existe un incremento de la LH a los 90 DDG
con respecto a los 45 DDG, excepto para Precoz 500m, donde se encontré una
disminucién en esta variable y, en AH y AF (aunque no fuera significativo) (Cuadro

12).
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Cuadro 11. Cuadrados medios del ANOVA para las variables: LH, AH y AF.

Fuente de variacién GL LH AH AF
Bloque 3 51.24%" 0.04518°%" 504.9%"
Tratamientos 5 348.56* 1.04625%" 15619.1%"
Residual 15 85.16 0.60123 5948.2

LH=Largo de hoja; AH= Ancho de hoja; AF= Area foliar. Fuentes de Variacion; GL= grados de libertad;

CM= Cuadrados Medios; *** Altamente significativos; ** muy significativos; * Significativo; sn= no

significativo.

Cuadro 12. Medias de las variables: LH, AH, PFT y AF en dos etapas fenologicas del

cultivo.

LH AH AF
Tratamientos

45 90 45 90 45 90

Precoz 500m  64.89513% 61.91970° 6.171222% 5.655093% 323.1525% 276.8968?
Morales 500m 61.68598% 67.80077%* 5.817096® 5.963331% 286.5580% 314.15272
Precoz 1000m 70.18992% 81.13489% 6.300048% 6.020020% 358.9003* 381.47672
Morales 1000m 64.03078% 72.11411% 6.607500% 5.671360% 341.3906% 319.6071°

Olotillo 69.21610% 81.99961% 5.593141* 6.963171* 305.1961*  450.2883?

Sefiorita 71.77978* 85.85950* 6.576346* 5.607870* 381.9690% 381.96242

LH=Largo de hoja; AH= Ancho de hoja; AF= Area foliar.

6.2.2. Biomasa de laraiz

No se encontraron diferencias significativas para las variables LR, NR, PFR y PSR
(Cuadro 13). En este aspecto, se concuerda con la investigacion de Fallas et al

(2012), quienes mencionan que en relacion con la cuantificacién del peso seco de la
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raiz, en muchas de las etapas de desarrollo no se presentan diferencias

significativas.

Cuadro 13. Cuadrados medios del ANOVA para las variables: LR, NR, PFR y PSR.

FV GL NR LR PFR PSR
Bloques 3 51.028°" 14.336°" 0.00071571°" 0.000032566°"
Tratamientos 5 113.9%" 18.973°" 0.00049314°" 0.00006721°"
Residual 15 44.828 53.957 0.00034474 0.0000538

NR=NUmero de raiz; LR=Largo de raiz; PFR=Peso fresco de raiz; PSR= Peso seco de raiz. FV=
Fuentes de Variacion; GL= grados de libertad; CM= Cuadrados Medios; *** Altamente significativos; **

muy significativos; * Significativo; sn= no significativo.

A diferencia del resto de las variables, el NR demostré diferencias en etapas de los
15 y 90 DDG (Cuadro 14), lo cual concuerda con la investigacion de Montejo et al
(2018) donde menciona que a los 30, 45, 60 y 75 dias después de la siembra no
presentd diferencias significativas entre los tratamientos sino hasta los 90 dias en
donde los tratamientos presentaron mayor numero de raices. Contrario a estudios
como el presentado por Armador y Boschini, (2000), en un experimento realizado en
Costa Rica con maiz criollo, donde obtuvieron un descenso paulatino en la
acumulacién de materia seca radical, a partir de los 90 DDG. Sin embargo resultados
obtenidos por Blanco (2015), sefiala que el crecimiento tanto de la biomasa de la raiz
como del numero de raices, se ve afectado cuando se cultiva en condiciones con

arvenses.
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Cuadro 14. Medias de las variables: NR, LR, PFR y PSR en dos etapas fenologicas

del cultivo.

Tratamientos

Dias de muestreo

45 90 45 90 45 90 45 90
NR LR PFR PSR

Precoz 500m  23.250° 18.750°  21.7375° 26.2500° 0.018000® 0.02025% 0.002625* 0.0042502
Morales 500m  16.250% 29.375%  24.7625% 30.1250%° 0.014500® 0.02000* 0.001750% 0.008750%
Precoz 1000m 19.000* 25.625%  22.0875* 24.1875* 0.025500* 0.03175® 0.001750* 0.012000%
Morales 1000m 16.125% 28.125%  22.9125% 27.2500*° 0.031500* 0.01775* 0.004375% 0.005125%

Olotillo 16.875% 35.125%  24.7875° 28.2500° 0.012625* 0.03900° 0.001500* 0.0112502

Sefiorita 22.125% 28.000°® 20.2500° 25.0000®°  0.024500% 0.04400*  0.003375* 0.014750%

NR=NuUmero de raiz; LR=Largo de raiz; PFR=Peso fresco de raiz; PSR= Peso seco de raiz.

6.2.3 Biomasa de la mazorca

No se observaron diferencias significativas entre biomasa fresca y seca de la

mazorca (Cuadro 15 y 16). Tales resultados podrian deberse al retraso en la

siembra, por lo que las plantas en la temporada de riego pudieron estar bajo estrés

por la falta de agua y/o altas temperaturas. De esta manera el cultivar se expone a

condiciones no favorables y carece de recursos 6ptimos para su buen desarrollo. De

los cuales podrian verse afectado algunos procesos fisioldgicos como: fotosintesis,

respiracion, conductancia estomal, entre otros, lo cual finalmente se refleja en la

produccion de materia seca (Turner y Kramer, 1980). Investigaciones de Corona et al

(2012), mencionan gue cuando se retrasa la fecha de siembra en el maiz, se reduce

el peso maximo de grano debido a una menor oferta de recursos ambientales (menor
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radiacidn incidente y temperatura), que se traduce en bajas tasas de crecimiento del

cultivo durante el periodo efectivo de llenado del grano.

Cuadro 15. Cuadrados medios del ANOVA para las variables: PFM1, PSM2, PSM1 y

PSM2.
FV GL PFM1 PFEM2 PSM1 PSM2
Bloques 3 0.000906°" 0.000062556°" 0.000063015°" 0.0000010382°"
Tratamientos 5 0.00286314* 0.00073767°" 0.0001883** 0.0000014437°"
Residual 15 0.00084496 0.00012259°%" 0.000028368 0.0000018215

PFM1: Peso fresco de mazorca primaria; PFM2: Peso fresco de mazorca secundaria; PSM1: Peso
seco de mazorca primaria; PSM2: Peso seco de mazorca secundaria. FV= Fuentes de Variacion; GL=
grados de libertad; CM= Cuadrados Medios; *** Altamente significativos; ** muy significativos; *

Significativo; sn= no significativo.

Cuadro 16. Medias de las variables: PFM1, PSM2, PSM1 y PSM2 en dos etapas

fenologicas del cultivo.

PFM1 (kg) PFM2 (kg) PSM1 (kg) PSM2 (kg)
Tratamientos

90 90 90 90
Precoz 500m 0.093252 0.000002 0.021752 0.0000002
Morales 500m 0.092002 0.009252 0.01575% 0.0003752
Precoz 1000m 0.087502 0.009252 0.01275% 0.0015002
Morales 1000m 0.101502 0.000002 0.01400% 0.0000002
Olotillo 0.042252 0.003502 0.00440° 0.0000002
Sefiorita 0.042752 0.007002 0.00400° 0.0007502

PFML1: Peso fresco de mazorca primaria; PFM2: Peso fresco de mazorca secundaria; PSM1: Peso

seco de mazorca primaria; PSM2: Peso seco de mazorca secundaria.
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Asimismo la distancia entre surcos y plantas en el que se cultivaron pudo haber
influenciado en los aspectos de biomasa seca (Reta et al., 2007), especificamente en
condiciones desfavorables para cultivo (temperatura, aporte de agua) afectando la
composicion morfolégica y quimica de las plantas (Quila, 2007). Sin embargo el no
presentar diferencias significativas indican que su expresion no es afectada de
manera diferencial ante el cambio de genotipos a través de ambientes (Angeles et

al., 2010).
6.3. Caracteristicas de la mazorca

Se identificaron diferencias altamente significativas (p<0.001) en los tratamientos
para las variables: Diametro de mazorca (DM), Numero de hileras por mazorca
(NHPM) y Diametro de olote (DO) (Cuadro 17). Para la Longitud de mazorca (LM)

hubo diferencias muy significativas.

Se identificaron mayores valores en cuanto al DM, LM y NHPM para los
germoplasmas Tuxpefio (Morales y Precoz de 500 y 1000 msnm). Mientras que los
materiales como Olotillo y Sefiorita reflejaron un menor DM y menor NHPM, esto
debido a sus caracteristicas fenotipicas y genotipicas, lo que refleja la variabilidad
genética que presenta cada uno de los materiales utilizados. Sin embargo, al
comparar los germoplasmas Tuxpefio, se aprecié un mayor DM, LM y DO, a mayor

altura para ambas variedades (Cuadro 18).
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Cuadro 17. Cuadros medios del ANOVA para las variables: DM, LM, NHPM y DO.

FV GL DM LM NHPM DO
Bloques 3 0.0958** 0.0608 sn 0.2682sn 0.0295sn
Tratamientos 5 0.8203*** 7.7562* 12.3528%** 0.8298***
Residual 15 0.0159 1.325 0.3199 0.0244

DM: Diametro de mazorca; LM: Longitud de mazorca; NHPM: Numero de hileras por mazorca; DO:
Diametro de olote. FV= Fuentes de Variacién; GL= grados de libertad; CM= Cuadrados Medios; ***

Altamente significativos; ** muy significativos; * Significativo; sn= no significativo.

Cuadro 18. Medias de las variables: DM, LM, NHPM y DO en dos etapas fenoldgicas
del cultivo.

Tratamientos DM LM NHPM DO
Precoz 500m 3.9750° 13.39250° 13.2252 2.188125°
Morales 500m 4.1100° 13.66750° 12.0502 2.330000P¢
Precoz 1000m 4.4125 15.90475% 12.6252 2.6725002>
Morales 1000m 4.42002 14.790002° 13.2252 2.7000002
Olotillo 3.4600° 16.657502 8.950P 1.490000¢
Seforita 3.3800° 16.350002 10.200P 1.982500¢

DM: Diametro de mazorca (cm); LM: Longitud de mazorca (cm); NHPM: NUmero de hileras por

mazorca; DO: Didametro de olote (cm).

Aunque en la presente investigacion no se encontrd diferencias significativas entre
biomasa fresca y seca de la mazorca, se puede apreciar un ligero incremento en el
PFM1 de los materiales Tuxpefio (en ambas alturas; alrededor de 0.09 kg), con

respecto al Olotillo y Sefiorita (alrededor de 0.04 kg). A diferencia del DM, LM, NHPM

y DO que si presentaron diferencias significativas en los resultados obtenidos. Y es
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que la raza Tuxpefio ha destacado por su alto rendimiento y su amplia adaptacion
(Lépez et al., 2017). Los resultados que obtuvieron Lépez-Morales et al. (2017)
indican que la seleccion para adaptacion, las condiciones del cultivo y el efecto del
ambiente del maiz Tuxpefio durante su desarrollo en los Valles Altos de México,
modificaron favorablemente el rendimiento y algunas de las caracteristicas de calidad

del grano de los genotipos.

6.4 Contenido Relativo de Agua (CRA)

Los tratamientos 2 y 4 (Morales) provenientes de zonas de 500 y de 1000 msnm
reflejaron mayores concentraciones de CRA, ya que se mantuvieron con un
porcentaje superior al de los tratamientos restantes (Figura 4). Muchas plantas han
desarrollado respuestas que les permiten tolerar diferentes niveles de déficit de agua,
gue van desde un estrés hidrico leve, causado por la disminucién del potencial

hidrico al medio dia (Moreno, 2009).
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Figura 4. Porcentaje del Contenido Relativo de Agua (CRA) de seis materiales
genéticos de maices locales. Tratamientos: T1-Precoz 500 msnm, T2-Morales 500

msnm, T3-Precoz 1000 msnm, T4-Morales 1000 msnm, T5-Olotillo y T6-Sefiorita.

Los resultados mostraron variaciones homogéneas en la concentracion del contenido
relativo de agua (CRA) entre los tratamientos durante las horas de evaluacion (Figura
5), viéndose una disminucién de pérdida de agua en horas de 12:30 pm - 03:30 pm.
Por lo que las plantas conducen a la apertura y cierre de las estomas debido a
factores medio ambientales como: luz solar, concentracion de CO, humedad y
temperatura. De esta forma logran alcanzar su maxima apertura estomatica durante

las horas de la mafana y hacia medio dia (Squeo y Ledn, 2007).
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Figura 5. Porcentaje del Contenido Relativo de Agua (CRA) de seis materiales
genéticos de maices locales. Tratamientos: T1-Precoz 500 msnm, T2-Morales 500

msnm, T3-Precoz 1000 msnm, T4-Morales 1000 msnm, T5-Olotillo y T6-Sefiorita.

VII. CONCLUSIONES

Las variedades locales Precoz y Morales provenientes de zonas altas (1000 msnm)
de la region Frailesca presentaron mayor AP, DM, LM, DO comparados con los
maices de zonas bajas (500 msnm) reflejaron menores valores en cuanto a las
variables mencionadas. Sin embargo, para el CRA el cultivar Morales a 500 y 1000

msnm fueron superiores a los maices Precoz a 500 y 1000 msnmy los testigos.

Las caracteristicas agronomicas de AM y NHPM permitieron diferenciar los maices

de la raza tuxpefios de los testigos, poniendo en evidencia la relacién genética de los
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cultivares Precoz y Morales colectados a 500 y 1000 msnm. Sin embargo, las
caracteristicas AP, DM, LM, DFF y DFM fueron determinantes de las similitudes
entre maices Precoz y Morales cultivados en un mismo ambiente, siendo estos

indicadores de la seleccion constante de los maices locales.

7.1. Recomendaciones y propuestas

Las diferentes condiciones agroecoldgicas y de manejo a las que se enfrentan los
maices locales; determinan un nuevo proceso de respuesta y que favorecen las
similitudes entre maices de una misma raza cultivados en un mismo ambiente. Las
caracteristicas de mazorcas como DM, DO, NHDM, AP, AM y NH siguen siendo
determinantes en la distincion de maices; y permiten evaluar el comportamiento
agronomico de estos. EI CRA es variable en los diferentes cultivares de ambos
ambientes y testigo. Sin embargo, se necesita realizar mas investigaciones en cuanto
a los aspectos fisiologicos de las variedades locales de maices en la region
Frailesca, para identificar el efecto de sembrar en condiciones agroclimaticas
diferentes. Y por ende evaluar como la interaccion del hombre ha de influir ante tales

respuestas fisiologicas, morfologicas y agronomicas de una variedad determinada.
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IX. ANEXOS

Cuadro 19. Correlacion de las variables: Altura de planta (AP), Altura de mazorca (AM),
Numero de hojas (NH), Diametro del tallo (DT), Largo de hoja (LH), Ancho de hoja (AH),
Area foliar (AF), Peso fresco de hoja (PFH), Peso seco de hoja (PSH), Peso fresco de tallo

(PFT) y Peso seco de tallo (PST).
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Cuadro 20. Correlacién de las variables: Largo de raiz (LR), Niumero de raiz (NR), Peso

fresco de raiz (PFR), Peso seco de raiz (PSR).
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Cuadro 21. Correlacién de las variables: Peso fresco de mazorca primaria (PFM1), Peso

fresco de mazorca secundaria, (PSM2) Peso seco de mazorca primaria (PSM1) y Peso seco

de mazorca secundaria (PSM2).

000 001 002 003

0000 0002 0004 0006

0.00 0.01 0.02 0.03 0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
1 Il 1 Il Il Il Il Il Il 1 1
= = -
-
o of [o Fs
. o g [e
B N [e
PM1 i B at o ° i B o
8 . s ® : ] L
. N B o 8, . H B s
o N
g = g Fa
H . N H B o
2
5 5 5
N N B
° PM2 ° °
B o B
B B B
B o
o omm oo oo coomoo o ®0 o 00 0o no o o o of Lo
0 0 0 9
L&
[e
o, ° H 8 L g
L ol |8 ® PSM1 g °re
© e 2 2
B
eoo 27 @ 8 B B " g " M
N H H Lz
o Cw s g o s g o s E
5 = 5
B B N
B N N B B N
B N o
2 cms oo oo cocmo o o o . ®o o 2o 0o co ce o o .
T T T T T T T T T T T T T T
002 004 006 008 010 042 014 016 0.005 0.010 0.015 0.020 0025 0030 0035

49

20 25 30 35 40 45

002 004 D08 008



	Van H.J;  Hellin J; R.F Visser , y  van E. F. A .2009. Estimación de la erosión genética del maíz en la pequeña agricultura modernizada.

