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. INTRODUGCION

Antecedentes

El maiz es una graminea anual de crecimiento rapido y de gran
capacidad praductiva, constituye, después del trigo v el arroz, el cultivo mas
importante del mundo en fa alimentacién humana y animal.

Actualmente los productores de maiz pueden estar enfrentando
momentos  econdmicos  dificiles. La demanda de grano vy forraje
principalmente se limita por la falta de agua que se ha presentado en los
aitimos aflos para fines agricolas el la Comarca Lagunera, motivo que a
conducido tanto la busqueda de nuevas variedades de maiz. Se menciona
gue los hibridos son mas adaptables en condiciones de clima calido, pero
sin embargo su limitada variacién genética, los hace ser muy susceptible a

las plagas, las enfermedades y ios cambios de clima.

Sin embargo las variedades vy semillas criollas han mostrado con
caracteristicas muy especiales de resistencia a sequia, las heladas y a las
enfermedades. De manera que se ha enfocado una de las alternativas
dentro del mejoramiento genético de colectas como un alcance de la

produccidn agricola,

E! programa de mejoramiento genético de maiz de la Universidad
Autdnoma Agraria “Antonio Narro”, en la Unidad Laguna, en el 2001 realizd
una colecta nacional de variedades criollas, con el propésito de clasificarlas
y conocer el potencial agronomico en la produccion de forraje y grano.

Actualmente forman parte de del banco de germoplasma de la institucion.



Justificacidn

Para disefar el aprovechamiento de algunas formas dentro de la
diversidad genética regional de una especie, es necesario conocer de
manera detallada la variacion existente (Castillo, 2002). En el caso del
maiz, es conveniente valorar la variacion entre poblaciones que podria
considerarse como variantes de una raza, y con ello clasificar la
diversidad genética regional, lo que permitiria hacer un uso sistematico de
las poblaciones a través de delinear procedimientos para un mejor
aprovechamiento de los materiales nativos. Para ello, es importante
determinar si los caracteres morfolagicos propuestos como apropiados
para valorar diversidad genética entre razas son también adecuados para
valorar la diversidad entre poblaciones de maiz en una region
agroecologica determinada.

La descripcion de las razas de maiz y su clasificacion se ha
basado de manera importante en el trabajo realizado por Anderson y
Cutler (1942). Entre sus contribuciones mas significativas estd Ia
definicion de raza, enunciada come el conjunto de individuos con
suficientes caracteristicas en comtn para permitir su reconocimiento
como grupo, desde el punto de vista genético, una raza es un grupo de
individuos con un nimero significativo de genes en comin: las razas
principates comparten un menor nimero de genes en comun que las
subrazas. También sefiaiaron que los caracteres varian en sensibilidad a
fos cambios ambientales, siendo los caracteres de las estructuras
reproductivas femeninas y masculinas 1os menos sensibles (mas
estables}, y los de mayor relevancia para ser considerados como criterios

de clasificacion.

En el estado de Marelos, Herrera (1988) evalué por su

comportamiento agrondémico en cinco localidades poco mas de cien



poblaciones, colectadas en mas de 20 diferentes comunidades de
agricultores en el oriente del estado de México en 1996 y 1997. Los
hibridos comerciales rindieron cuando mucho igual que los mejores
criolios, pero con frecuencia presentaron potencial eqguivalente a los
criollos de menor potencial productivo; ademas su granoc fue mas

pequeno y de menor proporcion en la mazorca.

En la variacion enfre poblaciones del maiz tipico del Chaiquefo
(dentado cremoso) para rendimiento, el grupo de ocho pobtaciones con
mayor capacidad de rendimiento superaron al promedio en mas del 15
por ciento, con diferencias entre los extremos de alrededor de 50 por
ciento. Esta posibilidad de detectar a las poblaciones de mayor capacidad
agronomica puede constituir un primer paso para promover la produccién
de maiz en condiciones de agricultura tradicional con base en los

recursos locales (Herrera, 1999),

Otra alternativa en la estrategia de identificar a mediano plazo,
seria el considerar a la diversidad genética que se da entre poblaciones
de maiz de morfologia semejante, pero provenientes de ofras areas
geograficas. Cruzas experimentales entre la poblacion local con
poblaciones de otras areas del altiplano de México con siembras de
humedad, mostraron en varios casos heterosis superiores al 10 por
ciento; combinaciones entre poblaciones del oriente del estade de México

mostraron paca heterosis (Romero-Pefialoza, 2002).

Castillo et al,, {2002), se ha aplicado selecciéon de esta forma a
partir de 1985 en al menos cinco poblaciones con otros tantos
agricultores. La respuesta a la seleccién, evaluada experimentalmente, ha
mostrado ganancia promedio de al menos 2 por ciento por ano. Esto
puede constituir un segundo paso en el establecimiento de una estrategia

para elevar la capacidad productiva del maiz con base en los recursos

()



locales. Con base en la caracierizacién de 55 razas y subrazas de maiz
del Este de Sudamérica con 111 variables registradas, propusieron el uso

de los componentes de la varianza.

Bajo una metodologia similar, Sanchez (1983} caracterizd
mediante 11 atributos a 30 razas de maiz de México evaluadas en tres
localidades; sefiala que cuatro fueron los caracteres apropiados para la

clasificacion racial.

Con base en la estimacion de la relacién de componentes de
varianzas Goodman y Paterniani, (1969), en el analisis de la estructura de
la matriz de la correlacion y de las graficas de Gabriel, (1981), sugirieron
que puede lograrse informacion de buena calidad para valorar diversidad
racial, con las siguientes variables: diametro de mazorca/longitud de
mazorca, ancho de grano, ancho de granoflongitud de grano, diametro de
médula, fongitud de segmento de raquis, longitud de entrenudos de la
rama central de la panicula, longitud de la pluma masculina, longitud de la
parte ramificada de la panicula/longitud de la panicula, niumero de hojas
por planta.

Gran parte de ia diversidad genética del maiz nativa de Meéxico aun
se puede encontrar bajo estudios en los campos agricolas en forma de
variedades criollas en su centro de origen y diversidad, de modo que la

conservacion de tales recursas genéticos “in situ” en un hecho cotidiano.



Objetivos

5

O
) Caracterizar agromorfologicamente 28 colectas de maiz.
L Determinar el potencial del rendimiento de grano.
Hipotesis

Ho: Las colectas presentan comportamiento agrondmico y potencial de

rendimiento similares en todas las caracteristicas evaluadas.

Ha: Las colectas presentan diferentes comportamientos agrondmicos |

potencial de rendimiento en todas las caracteristicas evaluadas.

Metas

Identificar las colectas mas sobresalientes agronomicamente.



. REVISION DE LITERATURA

Colectas

Uno de los mas grandes recursos naturales en las américas es la
tremenda diversidad genética existente en maiz, un producto de miles de

afios de evolucidn bajo domesticacién e hibridizacién.

Estudios de nudos cromosomicos en maiz por McClintock ef al
{1981) y Kato (1984), vy los restos arqueoldgicos de planta descubiertos en
la cueva de Tehuacan (MacNeish, 1964; Mangelsdorf et al., 1964}, indican
que el maiz fue domesticado en la parte centro-sur de México., hace 7000

anas.

El maiz en México mas que en otros paises de América, tienen una
extraordinaria diversidad genética, ha tenido un papel importante en el
desarrcllo de las variedades modernas altamente productivas, en especial
de la faja maicera de los E.U. (Wellhausen et al., 1952; Mangelsdorf, 1974,
Brown and Goodman, 1977, Goodman and Bid, 1877).

Wellhausen (1956) sugirid que la raza tuxpeno, mexicano fue

introducido a la faja maicera a través de un pariente dentado del Sureste.

Galinat (1965), también sugirid que el germoplasma de raza
mexicana Chapalote y harinoso de Ocho fue incorporade al dentado de la

faja maicera via parentesca con el Flint de N. Inglaterra.



Kuleshov (1933) informd sobre ia diversidad mundiai de los
fenotipos del maiz, encontré que el maiz tenfa una extraordinaria

diversidad de propiedades morfologicas y biologicas.

Wu (1938), Hayes y Johnson (1938) y Johnson vy Hayes {1940)
también obtuvieron resultados similares, lo cual enfatizo el valor de la

diversidad genética de las lineas puras cuando se usaban en hibridos.

Hayes e Immer (1942) enunciaron que ‘La diversidad genética
puede tener igual o mayor valar que la amplitud combinatoria®. Se han
dedicado considerables esfuerzos en varios paises para desarrollar
hibridos de maiz cristalino por dentado. Algunos de los hibridos que
comprenden estas lineas de germoplasma diferente han manifestado un
elevado grado de heterosis. En general, las lineas cristalinas contribuyen
a la maduracion precoz, buena germinacion y vigor inicial, mientras que el
rendimiento de grano, resistencia al acame, madurez fardia y gran
tamano de la planta, no ahijamiento y la resistencia al hongo Ustifago

zeage se derivan de las lineas dentadas.

Brown (1953) concluye gue las variedades alternas evolucionadas
de progenitores diversos, proporcionan fuentes mas deseables de
germoplasma que las variedades menas heterogéneas. Cuando se
relinen varias razas diferentes de maiz en una combinacion hibrida, son
necesarias varias generaciones de reproduccion y seleccién para cbtener

cualguier recombinacion génica importante

Miembre de la Conferencia Norte-Centro para el Mejoramiento del
Maiz de Estados Unidos se compararon en 1948 un grupo de 145 lineas
puras norteamericanas en muchos lugares, donde se muestraron 378
correlacicnes posibles que comprenden 28 caracteres de la planta y

mazorca de las 145 lineas puras de maiz usadas ampliamente. Muchas



de las correlaciones fueron estadisticamente significativa y deben tener
valor predictivo en la seleccidn, si bien debe tenerse cuidado ai juzgar el

valor de una correlacién significativa pero débil (Jugenheimer, 1958).

Stuber et al., (1966) dieron a conocer una asociacion genética
entre la altura de la espiga, dias a espigamiento y altura de mazorca. Patil
et al., (1969) encontraron una correlacion significativa y positiva entre

altura de planta y el rendimiento.

Creech y Ritz (1971) mencionan que los fitomejoradores pueden
depender, para nueva materia prima de recursos geneticos, de "centros
de genes’ mundiales. Estas centros pueden ser los lugares de origen
geografico de las especies paternas o los centros de cultivos donde se
han utilizado y mejorado las variedades primitivas por generaciones.
Recomiendan que las colectas se hagan con el fin de asegurarse contra
la pérdida de variedades por causas fuera del control de las estaciones
nacionales, todas las colecciones de maiz se mantienen por duplicado en
bases regionales, como un centro de documentacion e infermacion para
la coordinaciéon regional.

Hallauer y Sears (1972) integraron germoplasma exdtico en sus
programas de Fitomejoramiento de la Faja Maicera, senalaron que ios
mecanismos para crear variabilidad geneética incluyen ta hibridacion de
material adaptado, agentes mutagénicos y la introduccion de
germoplasma de otras fuentes. Compararon dos procedimientos para
integrar el “Compuestc ETO” colombiano en su programa de
mejoramiento. La seleccion masal para floracion femenina precoz hizo
descender e! intervalo de ia siembra a la aparicidon de los estigmas en 20
dias, con un decremento promedio de 3.8 dfas por ciclo de seleccion. Un
cambio concomitante de ta seleccion masal para floracion femenina

precoz fue un decremento promedio de 15 cm en altura de {a mazorca por



ciclo de seleccion. La carrelacion entre la floracion femenina precoz y la
menor altura de la mazorca fue de 0.89. Las cruzas Compuestio ETO x
lineas precoces, promediaron 10 por ciento de heterosis para la floracion
femenina temprana, en relacién con el promedio de los progenitores. La
seleccion masal para floracion femenina precoz fue efectiva para adaptar

el Compuesto ETO a la Faja Maicera.

La variabilidad genética es esencial para los programas de
mejoramiento continuo de muchas especies cultivadas y una fuente
potencial es el uso de germoplasma exdtico o inadaptado (Oyervides et
al., 1985).

Mufoz y Rodriguez (1988), colectaron variedades criollas de maiz
(LIB5-1-LIB5-94) en nueve comunidades del municipio de Esperanza,
Puebla, las variedades se ensayaron en tres localidades, utilizando el
disefio experimental latice simple 10x10 con dos repeticiones. Utilizando
cuatro testigos, materiales del CIMMYT, asi como H-30 y VS-22 del
INIFAP, utilizando dos modelos uno para distinguir las variedades menos
afectadas por la sequia y el otro para madelo para distinguir los
componentes del patron varietal (Murioz, 1997), donde se encontraron
variedades criollas tan rendidoras como |os mejores  testigos,
observandose que el rendimiento de las variedades seleccionadas fue
superior ai rendimiento regional. Las variedades de ciclo intermedioc
obtuvieron mayor rendimiento que las variedades con mayor precocidad
(T-2) y las que tendieron a ser tardias (VS-22). Las variedades criollas
seleccionadas presentaron mayor por centaje de desgrane en relacion a

los testigos.

Gémez et al., {1998), dicen que el mejoramiento del maiz en la
actualidad esta enfocado a la obtencion de hibridos de alta capacidad de

rendimiento. Es deseable, por tanto, determinar el valor productivo de



&stos a las condiciones ecoldgicas donde se evaluan, y determinar si
algunos de los caracteres agronémicos medidos en el experimento estan
asociados al rendimiento, para que con base en los resultados del
coeficiente de correlacion, emplear aquellos caracteres que pueden ser
itiles como indices de seleccion, para obtener hibridos de maiz altamente
productives en el futuro. Se evallo en Jalisco, Nayarit.,, 18 hibridos
experimentales y dos testigos comerciales en un disefic en blogues al
azar con cuatro repeticiones. Se evaludo el rendimiento de grane,
humedad a la cosecha, altura de planta y mazorca, floracion masculina,
nimerc de platas con mas de una mazorca o prolificidad. El aspecto de
planta y mazorca, cobertura de mazorca y dureza del endospermo se
estimaron en escala de 1 a 5 siendo uno el mas sobresaliente y cinco el
valor mas bajo. Encontrando una significancia de correlacion entre las

variables dias a floracion, altura de planta y mazorca, cobertura de
mazorca y prolificidad

Marquez ef al., (1996), citado por Ramirez et al., {1998) los maices
criollos que mantienen nuestros agricultores representan bancos de
germoplasma que corren el riesgo de ser desplazados por maices
mejorados. Una forma de evitar su desaparicién es el mejoramiento de los
mismos. En el ciclo agricola otofio- invierno 1995-96 se hicieron 18
colectas de maices criollos y ocho de generaciones avanzadas de
materiales mejorados dentro de la Cienega de Chapala en ia parte
correspondiente al Estado de Michoacan, se tomaron datos de
rendimiento, longitud y didmetro de mazorca, numero de granos por hilera
y de granos por hilera, nimero de mazorcas por planta, altura de la
mazorca, altura arriba de la mazorca y acame. En donde los resuitados
del anatisis de varianza hubo diferencia significativa para Iratamiento en
todos los caracteres medidos excepto el ndmere de hileras de grano y el
namero de granos por hilera. La interaccin de tratamientos por

localidades no fue significativa para estos mismos. En cuanto altura de



mazorca, aitura por arriba de la mazorca, porciento de acame ¥
rendimiento, la significancia registrada refleja las diferencias entre los

progenitores y entre sus cruzas y retrocruzas.

Ron-Parra y Hallauer (1987), las variedades mejoradas de las
regiones productoras de” maiz en el mundo, la templada, tropical,
subtropical y valles altos, representan el germoplasma bdsice mas
deseable para el desarrollo de nuevas variedades mejoradas en cualquier
programa de mejoramiento genético. Los mejoradores en cada region
dispondrian de dos tipos generales de germoplasma, los adaptados y ne
adaptados exdticos, que tienen en comiin que han sido generados para
responder satisfactoriamente a una agricultura cada vez mas moderna y
mecanizada que demanda variedades rendidoras, estables, resistentes al
acame, porte de planta bajo, entre ofras caracteristicas. Se evalud en
Santiago Ixcuintla, Nayarit y se realizaron cruzas dialélicas entre 12
materiales, seis adaptados y seis exdticos, donde el rendimiento mas alto
en el dialélico, correspondié a las cruzas entre hibridos adaptados,
numeéricamente arriba de los hibridos en Fy. El rendimienta de las cruzas

de adaptados por exéticos fue infarior al de cruzas entre exoticos.

Dzib y Ortega (2002), realizaron una primera caracterizacion de la
variedad criolla “Naloxy” en Yucatan, durante el verano del 2001,
conciuyendo que los maices Nalxoy Amarillo y Blanco muestran que las
caracteristicas agronomicas de interés para los milperos tradicionales
presentan comportamientos variables en tipos de suelo. Naixoy Blanco,
en esta ocasion tuvo mejor rendimiento que la V-533; sin embargo, es
necesario el disefio de pruebas experimentales que permitan mayor
amplitud y precision en la cuantificacién estadistica de las caracteristicas

agrondomicas.



Durante el 2000 y 2001, Diaz y Manjares (2002), en el Valle de
Toluca, evaluaron colectas de maiz de diferentes colores. Los materiaies
de color negro presentaron los mejores rendimientos en comparacidon con
los materiales de otros colores {amarillo y rojos); sin embarge, son
genotipos tardios e intermedios, los cuales pudieron expresar su potencial
genético en los dos anos de las evaluaciones ya que no se presentaron

heladas tempranas (mes de octubre} que disminuyera su produccion.

Ei maiz es uno de los cultivos de mayor superficie sembrada y
produccion a nivel mundiat con 573.9 millones de toneladas méetricas; en
México, es el cereal mas importante con 17 millones de toneladas
meétricas de produccién anual y ocupa el quinto lugar en produccién a
nivel mundial (Miranda y Gonzalez, 1998). Asimismo se han dedicado
muchos afios de esfuerzo en su mejoramiento genético, probablemente
mas que en cualquier otra especie de utilidad agricola. Comunmente los
programas de mejoramientc genético para formar nuevas variedades
mejoradas de maiz utilizan fuente de germoplasma adaptadas disponibles
dentro de la regiones productoras de maiz reconocidas en el mundo,
como son la Templada, la Tropical, la Subtropical, y la de los Valles Altos

en los tropicos y subtropicos.

La referencia de los fitomejoradores a determinados grupos de
germoplasma élite, ha conducido a un estancamiento en los avances y
alcances de los programas de mejoramiento genético de maiz, sobre todo
en la region templada de los Estados Unidos donde se han invertido mas
recursos y tiempo en el mejoramiento genetico del maiz. En estas
circunstancias, el mejoramiento de materiales inadaptados introducidos
de otras regiones y de materiales regionales cricllos © nativos, es de vital
importancia para garantizar avances geneéticos a futuro; lo primero, se ha
venido haciendo desde hace algin tiempo en la Franja Maicera de los

Estados Unidos de Norteameérica (Goodman,1992; Hallauer, 1992,
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Hallauer, 1994; Hallauer y Smith, 1979), y lo segundo, fuera de los tipas
raciales predominanies, muy poco se ha hecho en las regiones tropicales

y subtropicales del mundo {Horner, 1990).

Considerando lo anterior, los avances y logros alcanzados en los
programas de mejoramiento genético pudieran  aprovecharse
reciprocamente entre regiones, como fuentes de germoplasma exéticas
mejoradas en sus respectivas regiones (Ron-Parra y Hallauer, 1997) las
tuales constituyen las mejores bases para el mejoramiento de
germoplasma exdtico (Goodman, 1985). Sin embargo, en los paises
donde los logros son limitados, el germoplasma exodtico mejorado en su
area de origen puede ser muy importante para acelerar el proceso de
obtencion de variedades mejoradas, sobre todo en forma de hibridos
cuando presentan de manera importante heterosis entre materiales
adaptados y exdticos. En cambio, en los paises mas avanzados en el
mejoramiento genético, la introduccién de germoplasma exético se ha
dade generalmente en forma paulatina a dosis iguales o inferiores a 50
por ciento, con el fin primordial de acrecentar la variabilidad genética de

las bases germoplasmicas adaptadas (Crossa y Gardner, 1987).

En México, los programas de mejoramiento genetico de maiz,
coma el del Centro internacicnal de Mejoramiento de Maiz y Trigo
{CIMMYT) ban estado utilizando germoplasma exdtico, pero poco o casi
nada se conoce de [os programas privados, y los programas nacionales

na han mostrado interes al uso de germoplasma exolica de ofros paises.



IIl. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacién se lievo a cabo en la region
agricola de la Comarca Lagunera en 2002, como parte del programa de
mejoramiento genético de maiz de la Universidad Autdnoma Agraria
“Antonio Narro” Unida Laguna.

Localizacién geografica y caracteristicas del area de estudio.

La Comarca Lagunera se localiza geograficamente entre los
paraleios 24° 30’ y 27° de latitud Norte y los 102° 40’ longitud Oeste, a una
altura de 1200 msnm. Tiene una temperatura y una precipitacion anual de
21 °C y de 200 mm respectivamente. Su clima se clasifica COmo Mmuy seco
con deficiencia de lluvia en todas las estaciones y temperaturas semicalida
con invierno benigno. Los registros de temperatura indican una media anual
de 21°C, con una media de 27°C, para el mes mas caluroso. La
precipitacion promedic es de 190 mm anuales (CIAN, 1887).

Material Genético. El material genético que se utilizara en el presente

estudio se origina de 28 colectas de maiz, colectadas de los diferentes
estados de la republica mexicana (Cuadro 3.1). Como testigo se utilizard un
hibrido regional,



Cuadro 3.1. Descripcion de las 29 colectas de maiz.

___Genotipo Localidad Estado
i Huimanguillo Tabasco
2 Huimanguillc Tabasco
3 Zanapa Tabasco
4 Culiagan Sinaloa
5 Tlaxcala Tlaxcala
8 Campeche Campeche
7 Hidalgo Hidalgo
8 Lolotla "Hidalgo
9 S Juan Elotepec Oaxaca
10 Alamo Veracruz
11 Ixcamilpa Pusbla
12 Nuevo Ideal Durango
13 Acacoyagua Chiapas
14 S. Ignacic Ararenco Chihuahua
15 Bocoyna Chihuahua
16 Ledn Guzman Durango
17 Nva. ideal Hidalgo
18 Criclic Guerrero Guerrero
19 Alamo Veracruz
20 Champoton Campeche
21 Villa Corzo Chiapas
22 Sd Chiapas
23 Villa Juarez Durango
24 Rlo Escondido Coahuila
25 Paila Cozhuila
26 Matias Romera Oaxaca
27 Paila Coahuila
28 Matias Romera Qaxara
29 Testigo Ceahuila

Fecha de siembra. La fecha de siembra se realizé el 22 de marzo del
2002 en el Campo Experimental de la U.AAAN-UL, realizando la
siembra en forma manual, una vez emergida en estado de plantula se

hizo un aclareo dejando solamente una planta.

Fertilizacién. Se llevo acabo al momento de la siembra, aplicando la

formuia 118-100-00, en una apticacion.

Riegos. Se aplic un riege de presiembra y tres riegos de auxilio.
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Control de Plagas. Se dieron dos aplicaciones, una para el control de
gusano cogollero (Spodoptera fugiperda), aplicando Parathion Metilico-
720 a razodn de 1l/ha y otra contra araria roja (Oligonychus mexicanus),
con Folimat a razdn de 600 mL/ha.

Control de Malezas. Se realiz6 a base de un deshierbe a mano y dos

escardas.

Cosecha. Se realizd manualmente a partir del 20 de junio, con las

colectas mas precoces.

Variahles, Se cuantificaron las siguientes de acuerdo a Goodman y
Paterniani, (1969):

Dias a floracién (DF). Expresado como el nimero de dias transcurridos
desde la siembra hasta que el 75 por ciento de las plantas iniciaron e!

periodo de antesis.

Altura de planta (AP). En una muestra de 10 plantas por parcela
experimental, se midi6 la distancia en metros de la superficie de! suelo al

punto superior de fa espiga.

Altura de mazorca (AM). Se cuantificé en una muestra de 10 plantas por
parcela experimental midiendo la distancia en metros, de la superficie del

suelo af nudo de insercion de la mazorca principal.

Peso de mazorca (PM). Se estimd en una muestra de cinco plantas y se
transforma en t ha™.



Rendimiento de grano (RG). Se cosecharon las mazorcas de cinco
plantas en la parcela Util, se desgranaron, se pesaron y se transformo en t
ha.

Peso de mil semillas (PMILS). Se procedio a contar 100 semillas de
cada tratamiento con 10 repeticiones, pesandclas en una bascula
dandose el valor en gramos, una vez teniendo el valor de cada repeticion
se tendid a sacar una media de estos resultades y posteriormente

dividiendo entre mil para obtener pesao en kilogramos.

Numero de hileras por mazorca (NHM). Se califico con las misma &
mazorcas cosechadas, en &l cual se contaron cada una de las hileras de
cada mazorca sacando una media entre las cinco mazorcas para tener un
valor exacto de cuantas hileras puede tener una mazorca. El

procedimiento se hizo para cada tratamiento, al igual con su repeticién.

Numero de granos por hilera (NGH). Se tomaron en cinco mazorca
contando cada uno de los grano que constituye cada una lineas (hilera)

de la mazorca, para sacar cuantos granos pueden existir en una hilera.

Longitud de mazorca (LM). Se estimd en cinco mazorcas midiendo €l

largo total en cm con una regla.

Diametro de mazorca (DM). Se estimd en cinco mazorcas midiendo en
la parte media de la mazorca con un vernier graduado, determinando el

diametro en cm.

Peso volumétrico (PV). Se obtuvo mediante la utilizacion de un
recipiente como base de medicidon de! pesa de grano, un vaso de
precipitado determinando su volumen exacto, se hicieron cinco

repeticiones por cada tratamientc en donde se utilizo la formula:



WS it

Pw=-
volumern

donde: Ws= peso de la semilla en gramos.

Diametro de olote (DO). Se determino en cinco mazorcas, desgranando
para posteriormente medir con un vernier graduado, tomando al iguat (a
parte media del olote determinando ef grosor en cm.

Peso de olote (PQ). Se calculo pesando cinco mazorcas sin grano

mediante una bascula, estimado en gramos.

Disefo experimental. Se utilizé un disefio en blogues completes al azar
con dos repeticiones.
Modelo:

donde: p= media general; ¢, y B los efectos de los tratamientos vy

repeticiones; ¢, = error experimental por cada observacion.

Parcela Experimental. Para todos los tratamientos la parcela se
conformé de dos camas tipo melonera de 1.5 m de ancho sembrados a
doble hilera y siete metros de largo, con una distancia entre planta de 20
cm. La parcela Util experimental fue de dos surcos centrales, eliminando

la planta orillera.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 4.1, se presentan la significancia de cuadrados medios

de ocho variables relacionadas con la mazorca en 28 colectas y el testigo.

Se observan diferencias altamente significativas (p<0.01) en las variables
peso de mil semiflas (PMILS), numero de hileras por mazorca (NHM),
numero de granos por hilera (NGH), didmetro de mazorca (DM), peso
volumétrico (PV), diametro de olote (DO), peso de olote (PQ) vy
significétivas para lLongitud de mazorca (LM). Para repeticiones las
diferencias no fueron significativas para todas estas variables. Lo anterior
es evidencia de las diferencias tan marcadas que existen entre las colectas,
lo cual es entendible dado el origen tan diverso de los materiales,
(Kuleshov, 1933, Ramirez et al., 1998). Los coeficientes de variacién se
consideran en general bajos, a excepcion de peso de olote (PO) que
mostré un valor de 16 por ciento.

Cuadro 4.1. Significancia de cuadrados medios de oche variables de la mazarca de

29 genotipos de maiz.

Fuentes de ; Variables'
- - g 5 i T e
variacion PMILS PV LM DM PO Do
NHM NGH
(9) {kg/ht) (cm) (cm) (kg) {tm)

Tratamientos 28 44.30* 3551* 51 6t.4™ b3* 04 g8.12* o2
Repeticiones 1  760ns 01%s 006ns 17.3ns G.3ns 0.0%ns 15.80ns 0.004ns
Error. 28 749 242 0.6e0 12.¢ 2.0 0.02 185 0.01
v (%) 6.8 1.9 6.0 10.1 8.3 3.8 16.2 4.8

* ** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad; ns: no-significativo, T = PMILS= Peso de mil semillas,
PV= Peso volumetrico, DM= Didmetro de mazarca, NHM= Numero de hileras por mazarca, NGH=
Mumero de granos por hilera, LM= Longitud de mazorca DO= Diametro de clote, PO= Peso de alote.



El Cuadro 4.2, presenta la significancia de cuadrado medios de
seis variables de 28 colectas mas el testigo de maiz.

Se observan diferencias altamente signiﬁcativés (p=0.01) en las variables
dias a floracion femenina (DFF), altura de planta (AP), altura de mazorca
(AM), peso de mazorca (PM), rendimiento de grana (RG) y significativa
(ps0.05) para dias a floracién masculina (DFM), y para altura de mazorca
(AM). Al igual que las caracteristicas para mazorca, las referentes a la
morfologia y rendimiento mostraron una gran diversidad, lo que era de
esperarse dado el origen de las colectas (Kuleshav, 1933: Wu 1939
Hayes y Jonson, 1939; Johnson y Hayes, 1940;Ramirez et al., 1998). No
se observaron diferencias entre repeticiones, lo que repercutid en los
bajos coeficientes de variacién, indicando que el .trabajo fue bien
conducido,

Cuadro 4.2. Significancia de cuadrados medios de seis variables agromorfologicas
de 29 genotipos de maiz.

Variablest

FY- 6L pEm DFE AP AN PM RG

Tratamientos 28 106.20* 13365 Q.25 0.24*  1.006* 0.66*
Repeaticiones 1 44.84ns  54.06ns 0.07ns 0.07*  0.19%ns 0.07ns
Error 28 54.48 43.96 0.01 0.01 c113 008
C.V. (%) 9.6 7.7 64 8.5 14.2 14.7

5 '*”'Sign‘rﬁcativo al 005 y 0.01 de probabifidad: ns: no-significativa, tDMF: Dias a floracion
masculina; DFF: Dias a floracién femenina; AP: Altura de plania; AM: Altura de mazorca;, PM; Paeso
de mazorca; RG. Rendimiento de grano.

Los valores medios y la diferencia minima significativa (DMS) al 5
por ciento de probabilidad se presentan en el Cuadro 4.3 para ocho
variables de mazorca.

Peso de mil semillas (PMILS). La colecta-28 presentd el mayor valor
promedic con 495 g, estadisticamente igual a cinco colectas mas (4, 27,
26, 25 y 12}; las colectas 28 y 26 son originarias de Matias Romero,
Oaxaca y el resto del norte de México. E testigo, la colecta-29 (T),



presentd un peso de 420g, 75 g menos que la mejor colecta-28. La
diferencia entre la primera y la ultima colecta fue de 2009 y con respecto
a la media de ©71+0.9 g.

Peso volumétrico (PV). El mayor valor promedio se detectd en la colecta
21 con un peso de 85 g, estadisticamente igual a siete colectas. Se
ocbserva que las colectas 25, 28 y 27 ademas de tener mayor PMIL,
también tienen un mayor PV. Esta variable presento una media general
de 79.5+0.8g, una varianza de 17.8 g y un rango de 20 g. La varianza y el
rango fueron muy similares a la variable PMILS, quizas debido a que

ambas variables estan de algan modo relacionadas.

Diametro de mazorca (DM). Esta variable presenid una media general
de 4.31£0.1 cm de diametro con una varianza de 0.2 y un rango de 1.9 cm.
l.a colecta 28 presentd el mayor DM con 5.1 cm, significativamente igual
a las colectas 16, 24, 27 y 26, con 4.9, 4.8, 4.8, y 4.8 cm respectivamente.
El testigo (colecta-29), presentd un valor medio de 4.6 cm, 0.5 cm menos

que ia mejor colecta-29.

Numero de hileras por mazorca (NHM). £En esta variable se observd
una mayor variacidn gue en el DM, pues exhibid un rango de 5.2 hileras
por mazorca con una media de 12.940.3 y con varianza 2.6. El mayor
NHM promedio, lo exhibio la colecta 16, originaria de Ledén Guzman Dgo,
con 154, y fue estadisticamente similar a 11 colectas, dentro de las
cuales se encuentran la 26, 28, 29, 24, 17 20 y 27 con valores mayores a
14.4 hileras. De estas, la 26 y 28 originarias de Matias Romero Oaxaca,
24, 27 y 29 de Coahuila, y, 17 y 20 de Hidalgo y Campeche

respectivamente.

Numero de granos por hilera (NGH). El mayor valor medio de NGH

correspondid a la colecta 10, con 43.5 estadisticamente similar a 13



colectas y superando al testigo (colecta 29) con 9.1 granos/hilera. Cabe
resaitar que las dos colectas con mayor valor promedio son originarias de
Alamo Veracruz, seguida por Hidalgo (8) y Villa Juarez Dgo., (23). Se
detecté una gran variacion en esta variable entre las colectas, pues el

range fue de 22.4 y la varianza de 30.7 con un valor medio de 35.4+1.0,

(B
Tl
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Longitud de mazorca (LM). Respecto a esta variable, se observa gue la
colecta 4 proveniente de Sinaloa manifestd la mayor longitud con 19.6
cm, estadisticamente igual (p<0.05) a nueve colectas agrupadas en un
rango de 18.0 a 19.5 cm. La colecta 4 superd al testigo en 2cm yala
colecta de menor longitud (5) en 7.4 cm, cantidad equivalente al rango. La

media para esta variable fue de 17.2+0.8 cm y la varianza de 2.7 cm.

Diametro de olote (DO). El diametro medio de las colectas evaluadas fue
de 2.3+0.1 cm con un rangoe de 1.3 cm lo que denotd un valor de ia
varianza de 0.1. Aun cuando la varianza fue reducida, se observaron
diferencias estadisticas entre los materiales observados, donde la colecta
27 proveniente de Coahuila presento el diametro mayor con 3 cm; Las
colectaé 28, 25, 24, 22 y 26 presentaron diametros similares
estadisticamente a la colecta 3.

Peso de olote {PO). El mayor peso de olote se observo en la colecta 27,
misma que mostré el mayor DQ, con 36.1g, estadisticamente igual a ocho
colectas que oscitaron de 28.4 a 34.8 g. Sobresalen entre ésias las
colectas 24, 25, 26 y 28, mismas gue también tuvieron los mayores DO,
originarias del estado de Coahuila (24 y 25} Y de Oaxaca las dos
restantes. El peso medio de las colectas fue de 24.1+1.3 g, con una
varianza de 48 y un rango de 27.5.

Caracteristicas agromorfolégicas. En el Cuadro 4.4, se presentan los
valores medios de seis caracteristicas agromorfolégicas en 28 colectas
evaluadas en la UAAAN-UL.

Dias a floracién masculina (DFM). Se observé una gran diversidad para
esta variable, con un rango de 31.5 dias, una varianza de 52.83 y un valor
medio de 76.81+1.35. La colecta 8 ariginaria de Hidalgo fue la mas tardia
con 91.5 DFM, estadisticamente igual (p<0.05) a 16 colectas, que



oscilaron de 76.5 a 91.0 dias. Las colectas con mayor precocidad fueron
en orden descendente la 27, 26, 15 y 12, con 69, 68, 65y 80 dias

respectivamente. Las mas precoces (Colecta 12 y 15) son originarias de

Durango y de Chihuahua respectivamente.

Cuadro 4.4. Valores medios de seis variables de 28 colectas de maiz.

G ©DFMI G DFF G AP G AM G PM G RG
8 915 & 975 8 27 8 18 16 359 16 201
6 910 6 985 18 26 18 17 28 340 26 255
11 870 5 ©50 7 26 7 17 27 307 27 253
19 850 19 940 6 286 17 26 302 24 251
7 820 11 935 10 25 11 17 17 297 22 249
2 810 21 930 © 25 10 16 24 296 17 247
14 810 9 930 11 25 13 15 18 285 10 240
10 810 7 93¢ 13 24 9 15 10 289 18 2.40
21 810 2 925 24 24 19 15 19 288 28 238
13 800 13 920 19 24 3 14 20 280 20 233
18 800 10 905 21 24 21 14 22 274 19 228
20 790 17 900 3 23 24 14 29T 266 29T 227
790 20 895 2 22 13 25 264 25 245

9 785 18 875 20 22 43 1 245 1 205
1 780 16 85 5 21 12 12 7 242 13 201
3 770 4 860 12 21 20 14 8 237 7 201
17 766 3 850 23 20 22 11 13 233 8 167
5T 745 14 845 28 20 28 10 4 233 4 193
22 740 22 840 22 18 18 10 2 224 2 191
16 235 25 830 4 18 23 10 23 214 23 188
24 730 2§ 815 27 18 4 10 21 213 3 174
28 710 20T 810 29T 19 47 10 3 208 21 173
4 710 4 80 16 19 1 09 12 187 12 163
23 200 24 795 1 18 29T 08 6 179 6 AL
25 200 23 775 17 18 25 0§ 11 148 11 12
27 690 27 750 25 17 27 08 ¢ 144 g 115
26 680 26 740 26 1.7 256 08 14 116 14 095
15 650 15 6885 14 15 15 07 15 0985 15 080
12 600 12 670 15 43 14 06 5 073 5 O
Media 76.81  8£.88 213 122 2.36 185

Continuacian



Varianza  52.83 66.57 0.13 0.12 0.50 0.33

Rango 31.50 30.50 1.40 1.20 2.86 2.40
EE(+) 1.35 1.52 0.67 0.06 0.13 0.1
DMS (5%) 15.10 13.57 0.28 0.22 0.69 0.53

+Genolipos yio Colectas; $,DFM= Dias de floracion masculina, OFF=Dias de floracién femening,
AP= Altura de planta (m), AM= Altura de mazorca {m}, PM= Peso de mazorca, {terndha), PG= Feso
de grano (ton/ha); DMS=Diferencia minima significativa; EE=Error estandar,

Dias a floracion femenina (DFM). La floracion femenina se presento en
promedio a los 8511 52 dias, nueve dias después de la masculina, con un
rango de 30.5 y varianza de 68.57. Al igual que los DFM, se observd una
gran diversidad prueba de ello lo reflejan la magnitud del rango y la

varianza.

Se observd un comportamiento similar a la variable DFM, ya gue
aunque en orden diferente 17 colectas coinciden correlativamente,
encabezadas por las colectas 8 y 6 como las mas tardias. Lo mismo

ocurre con las mas precoces, 15y 12.

Altura de planta (AP). Se observa que la altura promedio de las colectas
fue de 2.13+0.28 m, con un rango de 1.4 m y una varianza de 0.13 m. La
colecta 8 registro la mayor altura con 2.7m, significativamente igual
(p<0.05) a diez colectas, donde se advierte que seis coinciden en ser las
mas tardias. El testigo mostrd una altura de 1.9 m, 0.8m mas baja
respecto a la colecta 8. Las colectas con menar altura, 14y 15con 1.5y

1.3 m corresponden al estado de Chihuahua.

Altura de mazorca (AM). Respecto a esta variable, se observa que al
igual que en las anteriores caracteristicas (DFM, DFF, y AP), ocho
colectas repiten con la mayor AM, ial es el caso de la 8 que fue la que
mostré la mayor AM con 1.8 m. Lo mismo se observa para las colectas de

menor AM. como son la 14 y 15. El rango fue de 1.2m con una varianza



de 0.12 m, valores muy similares 2 AP. La altura media fue de 1.22+0.06

m. Eltestigo (colecta 29) mostro una AM de 0.9m, inferior a la media.

Peso de mazorca (PM). Se ohserva que la colecta de mayor peso de
mazorca fue Ja 16 originaria de Ledn Guzman Durango con 3.59 ton/ha,
en tanto que el testige mostrd un rendimiento de 2 .33 ton/ha; se observa
que existe una diferencia entre la colecta 16 'y el testigo de 0.93 ton/ha,
de igual manera, la colecta 13 fue semejante con el mismo rendimiento
del testigo, 2.33 t ha'!. Existen seis colectas cuyo peso oscilan de 2.95 &
3 40 ton/ha y que estan dentro de los valores estadisticos similares con la
colecta 16. E! rango fue de 5 861 ha', con una varianza de 0.50 tha™'. E!

peso medio fue 2.36+0.13 tha! respectivamente.

Rendimiento de grano (RG). Respecto al rendimiente de grano, ia
colecta 16 fue la de mayor rendimiento, con 4.01tha’, asi tambien
destaca como el mayor en peso de mazorca con 359 tha'
ostadisticamente igual a la colecta 16; existen cuatro colectas que
oscilaron de 2.55 a 2.49 tha' que se encuentran dentro de este grupo
diferencial. La colecta & con 0.61 tha' fue la que mostré menor
rendimiento. El rango fue de 2.4 tha! entre las 28 colectas, y el testigo
mostré un rendimiento de 297 tha'. Cabe mencicnar que tanto en
rendimiento de grano como peso de mazorca sobresale la colecta 16,
detectandose una diferencia entre en peso de grano y mazorca de 0.58
tha™!. El rango fue de 2.40 tha” con una varianza de 0.33 tha”. El pesc
medio fue de 1.96+0.11 tha™.

En el Cuadro 4.5, se presentan ios coeficientes de correlacion de
las variables evaluadas y su significancia. Se observaron valores altos y
significativos de la variable dias a floracion masculina {DFM) con dias &
flaracion femenina (DFF) y altura de planta (AP}, (Gomez et al., 1998). vy

negativamente con numero de hileras por mazorca (NHM); cen el resto no



fue significativa. Lo anterior significa que al incrementarse los dias a

floracion en general, se incrementa la AP, y tiende a disminuir el NHM.

Aunque con valores bajos, Altura de mazbrca (AM) correlaciond
negativa y significativamente con DO y PO, y con &l resto de las variables
no fue significativo. Esto sugiere que existe cierta tendencia gue al
incrementarse la AM, tiendan a disminuir el DO y PO, lo cual debe

tomarse con reservas dadao l0s bajos valores de correlacion.

En cuanto a las variables derivadas de la mazorca (RG, PMILS,
PV, DM, NHM, NGH, LM, DO y PO), con algunas excepciones, se
detectaron correlaciones altas y positivas entre ellas. PMIL no
correlaciond con NHM y NGH, asi mismo, se observa gue NHM no

correlaciond con NGH y LM; y de igual forma entre NGH con DO.

Cabe resaltar que rendimiento de grano (RG), correlaciond alia y
significativamente (ps0.01) con el resto de las variables de la mazorca, lo
cual indica que -ésta variable depende significativamente de la magnitud
del resto lo cual tiene un valor predictivo con propositos de seleccion
(Jugenheimer, 1958).
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V. CONCLUSIONES

Se observo una gran variacion fenctipica para todas las variables

en los materiales evaluados.

Con respecio a precacidad, la colecta 12 originaria de Chihuahua
fue ta mas precoz con 60 y 67 dias a floracion masculina y

femenina respectivamente.

La colecta 8 originaria de Hidalgo, fue en cambio la mas tardia con
915y 97.5diasaFMy FF, y la que exhibic mayor altura de planta
y mazorca.

En RG y PM sobresalieron dos grupos de colectas; de Durango y
Coahuila del Norte y Oaxaca del Sur, donde la colecta 16
proveniente de Durango, mosirdé el mayor peso de mazorca (PM) y

rendimiento de grano (RG).

Con respecto a las variables relacionadas con la mazorca, las
colectas 18, 25, 26, 27 y 28, fueron las de mayor consistencia en la
magnitud de todas las variables, sobresaliendo la 16 y la 27

originarias de Durangoy Coahuila regpectivamente.

Las colectas 16 y 27 fueron las mas sobresalientes en rendimiento

y caracteristicas agronémicas.

El testigo se encontré dentro de los valores medios esperados en
la mayoria de sus variables medidas agromorfologicamente v
potencial de rendimiento.



VI. RESUMEN

El programa de mejoramiento genetico de maiz de la Universidad
Auténoma Agraria “Antonio Narrg”, en la Unidad Laguna, en el 2001
realizé una colecta nacional de 28 variedades criolias provenientes de
diferentes estados de la republica, con el proposito de caracterizarlas y
conocer el potencial agrondémico. En el veranc del 2002 se evaluaron; [a
siembra se realizd en el Campo experimental de la Universidad, en un
disefio en bloques al azar y dos repeticiones; la parcela experimental fue
de cuatro surcos de 7m de largo y 0.76m entre hileras. Se tomaran datos
de 14 variables, ocho variables de la mazorca, rendimiento de grano
(RG), peso de mil semillas (PMS), peso volumétrico (PV), hileras por
mazorca (NHM), granos por hilera (NGH), longitud de mazorca (LM),
diametro de mazorca (DM), peso de olote (PO), peso de mazorca (PM) vy
diametro de olote (DQ}); y seis variables agromorfologicas, floracién
masculina (DFM) y femenina (DFF), altura de planta (AP) y altura de
mazorca (AM). Con el objeto de caracterizar las colectas se realizé un
analisis de componentes principales. Se observo una gran variacion
fenotipica para todas las variables en los materiales evaluades. La colecta
12 (Chihuahua) fue la mas precoz con 60 y 67 dias a floracion masculina
y femenina respectivamente. La colecta 8 (Hidalgo), fue en cambio la mas
tardia con 91.5y 97.58 diasa FMy FF, y la de mayor altura de planta y
mazorca. En RG y PM sobresalieron dos grupos de colectas; de Durango
y Coahuila y Oaxaca, donde la colecta 16 (Durango), mostro el mayor
peso de mazorca (PM)y rendimiento de grano (RG). Las colectas 16, 25,
fueron las de mayor consistencia en fa magnitud de todas las variables
relacionadas con la mazorea, originarias de Durango Y Coahulla
respectivamente, las que ademas fueron las mas sobresalientes en

rendimiento y caracteristicas agrondomicas.
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