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RESUMEN

En los ultimos afios la degradacion genética de nuestros materiales tales como
el maiz (Zea mays L.) la base de nuestra alimentacion, ha llevado a tomar
conciencia de lo que estamos haciendo, por consiguiente se opt6 por trabajar en
la conservacion de dichos materiales, el presente trabajo se realizé en la UAAAN
unidad laguna con el cual se establecieron dichos materiales colectados en
distintos puntos del pais, con la finalidad de caracterizar los materiales. En
primavera del 2015, se evaluaron con el propdsito de caracterizar, conocer su
potencial agronémico, calidad bromatoldgica y fisica. La parcela experimental
consistié de 1 surco de 3 m de largo y 0.75 cm entre surcos, a una distancia entre
plantas de 0.20 cm se tomaron datos de energia neta de lactancia planta
completa (ENLPC), digestibilidad in vitro planta completa(DIVMSPC), contenido
de energia metabolizable planta completa (CEMPC), altura de mazorca (AM),
longitud media de entre nudos superiores (LGMES), altura de planta (AP),
rendimiento de materia seca (RMS, porcentaje de materia seca, energia neta de
lactancia (ENLP). con los resultados obtenidos se puede concluir: las colectas
fueron estadisticamente diferentes, las variables mas sobresalientes fueron:
ENLPC, CEMPC, DIVMSPC, AM, AP, presentando una relacion entre si, en
contraste las variables: RMS, AS, DIVMSP, CEMP, VDM fueron representativas
conformado un grupo, la colecta T7 fue la mas sobresaliente en cuando a
rendimiento de grano con 5.7 tehal. Los demas tratamientos fueron
estadisticamente inferiores en rendimiento promedio respecto a las mejores

colectas.

Palabras claves: Zea mays, componentes, caracteres morfologicos calidad

bromatoldgico, calidad fisica.
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|. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) constituye un referente simbdlico primordial para el
pueblo mexicano, elevandose como matriz de su pensamiento cosmogonico y
como icono cultural que sintetiza su esfuerzo civilizatorio (Barrera, et al., 2009).
En México el cultivo del maiz es alimento basico de sus habitantes que ocupa un
70 % de las tierras cultivadas (Gutiérrez, et al., 2002). Siendo fuente alimenticia
para miles de millones de humanos y animales domesticados (Barrera, et al.,
2009). Por ello en estimaciones de SIAP (Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera) ubican la produccion de maiz en 24.95 millones de
toneladas en el afio agricola 2015, lo que representa un incremento de 7.2 por
ciento en relacion al afio agricola 2014 (SIAP, 2015). Debido a la constante
preocupacion por asegurar a los habitantes de una nacidén los alimentos
necesarios, cobré importancia desde que Malthus escribié en su primer ensayo
(1798) que la poblacién crecia mas rapido que la produccion de alimentos y por
consecuencia, la humanidad estaria condenada a sufrir sobrepoblacion y
escasez (Castro,. 2015). La importancia del maiz en México, especialmente
como parte de la alimentacién de su poblacién, consumiéndose en multiples
zonas geogréficas en formas de: como tortillas, arepas, pinoles, atoles, tostadas,
botanas tamales, elotes y otros muchos alimentos (Figueroa, et al., 2013). Gran
parte de la diversidad genética del maiz (Zea mays L.) esta concentrada en el
continente Americano y principalmente en México (Figueroa, et al., 2013). México
posee la mayor diversidad genética de maiz (Zea mays L.), la cual se manifiesta
en variacion de caracteres morfolégicos vegetativos, asi como de espiga,

mazorca y grano, y en la composicion quimica del grano (Banda, et al., 2008).



Para México de las 64 razas que se reportan, 59 se pueden considerar nativas y
5 que fueron descritas inicialmente en otras regiones pero que también se han
colectado o reportado en el pais. (semarnat, 2016). De las cuales 25 son
utilizadas para consumo humano, las cuales difieren en caracteristicas fisicas y
funcionales (Banda, et al., 2008). Cabe sefialar que las poblaciones de los maices
nativos en poder de los agricultores contindan evolucionando, mejorando su
rendimiento y caracteristicas agronomicas, ganando especificidad para sus
nichos ecoldgicos con seleccion natural para usos especiales (Ortega, et al.,
2008). La pérdida de diversidad genética es uno de los principales incentivos para
los esfuerzos de conservacién (Granados, et al., 2009). Durante varias décadas
las empresas semilleras han logrado imponer sus semillas hibridas y han
generado la pérdida de gran parte de las semillas nativas y criollas en los paises
(Semillas, G. 2013) Ha habido una considerable pérdida de diversidad en los
recursos filogenéticos para la alimentacion y la agricultura y actualmente,
desaparecen a ritmos sin precedentes (Granados, et al., 2009). En la actualidad
las semillas criollas, las cuales son parte esencial de la agro biodiversidad local,
estdn sometidas por lo menos a tres grandes amenazas: erosién genética, la
contaminacion transgenética y la privatizacion genética (Ponce, et al., 2014), sin
embargo, ha habido soOlo pocos estudios sistematicos que proporcionan
estimaciones cuantificables acerca de la proporcion de reduccion real en la agro
biodiversidad (Granados, et al 2009). ¢Por qué seguir insistiendo en la
conservacion de la biodiversidad, y en especial, la agro biodiversidad? ¢ Sera solo
una necedad por parte de los productores querer conservar sus semillas? ¢Qué

significa la degradacion de a agro biodiversidad para los productores? (Lazos,



2010). Los recursos genéticos encierran la clave para aumentar la seguridad
alimentaria o incrementar el rendimiento en zonas geograficas marginales o

pobres y, en definitiva, mejorar la condicién humana (Bastias, 2008).

1.1 Objetivo general

Caracterizar los materiales y observar la calidad forrajera y rendimiento de grano.

1.1.1 Objetivos especificos
Valorar el potencial de rendimiento de los materiales
Valorar la calidad forrajera de los materiales

Seleccionar los mejores materiales e integrarlos a un programa de mejoramiento.

1.2 Hipétesis
Ho: Todos los materiales presentan un similar potencial de calidad forrajera 'y
rendimiento de grano y caracteristicas agronomicas.
Ha: Al menos uno de los materiales tiene diferente potencial tanto para
rendimiento como calidad forrajera.

1.3 Metas
Identificar los materiales méas sobre salientes de acuerdo a lo evaluado.
Seleccionar al menos uno de los materiales para grano y otro para forraje e
incorporarlos a un programa de mejoramiento.
Conservar e identificar los materiales como un pequefio banco de

germoplasma nativo.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1 Origen del maiz

La teoria mas aceptada sobre el origen del maiz sefiala que este se derivo
del teocintle anual mexicano Zea mays ssp. parviglumis y su domesticacién de
inicio hace diez mil afios aproximadamente, en la region central de la cuenca del
rio balsa (Plascencia et al., 2011).

Postularon el origen multicéntrico de maiz con cinco centros de origen y
domesticacion en la regidn sur occidental de México y cuatro centros de
diversificacion en las regiones de Chiapas- Oaxaca, mesa central, centro
occidente y sonora-chihuahua. La investigacion antropoldgica en el valle de
Tehuacén puebla y en los estados de Oaxaca y Tamaulipas apoyan los estudios
genéticos, cito-genéticos y moleculares sobre el origen del maiz. La evidencia
fosil sugiere que la domesticacion y después la dispersion, ocurrié hace mas de

9000 afios (Ortega et al., 2013).

2.2 Biodiversidad

La biodiversidad es parte de nuestras vidas y constituye el recurso del que
dependen familias, comunidades, naciones y las futuras generaciones. La
biodiversidad se describe como la variedad de vida en la Tierra y es una pieza
fundamental para el sistema de soporte de la vida: proporciona servicios
ambientales basicos para los seres humanos, a saber, agua dulce, suelo fértil y
aire puro, ayuda a polinizar las flores, a limpiar los desechos y proporcionar
alimentos, y desempefia un papel en la regulacion de procesos naturales como

el ciclo de crecimiento de las plantas, las épocas de reproduccién de los animales



y los sistemas climaticos. El término biodiversidad implica que ningin organismo
vive en aislamiento, pues toque las formas en que los millones de organismos
interactian en la tierra contribuyen al equilibrio del ecosistema global y a la
supervivencia del planeta (Plascencia et al., 2011).

Histéricamente, como parte de sus actividades, el hombre ha venido
introduciendo, ya sea en forma deliberada o accidental, diferentes especies de
plantas y animales en regiones apartadas de su distribucion natural. Esas
especies se han adaptado a las condiciones locales y, al carecer de
depredadores u otros controles naturales, han incrementado sus poblaciones y
el espacio en que se encuentran, a veces de manera alarmante, ocasionando
efectos deletéreos en esos ambientes (Andreu et al., 2015).

México concentra entre 10 y 15% de las especies terrestres en sélo 1.3%
de la superficie ambiental. Con la precaucién que implica la constante generacién
de informacion nueva, se puede decir que ocupa el cuarto lugar en angiospermas
(plantas con flores), ya que se calcula que tiene 25,000 especies (Plascencia et

al., 2011).

2.3 Biodiversidad del maiz

Se pueden reconocer cuando menos cuatro factores involucrados en la
gran diversidad de los maices de México: 1) razas primitivas que, en paises como
el Perq, se encuentran como reliquias arqueoldgicas, y en México son variedades
actualmente vivas; 2) durante ciertas épocas de la historia del cultivo se ha
registrado la influencia de variedades exaticas de paises del sur; 3) el teocintle

se ha cruzado en forma natural con el maiz en México y en regiones adyacentes



de Guatemala, y ha introducido nuevas caracteristicas y nuevas variaciones a los
maices de ambos paises; 4) la geografia de México favorece la rapida
diferenciacion, pues posee varias clases de factores aislantes. Los maices de
México son de un interés especial debido al papel que han desempefiado en el
desarrollo de las variedades modernas y altamente productivas de América,
especialmente en la faja maicera de los EUA. Por consiguiente, la clasificacion
de los maices de México es de interés no solo para el mejoramiento del cultivo,
sino también para los genetistas, y actualmente para la ingenieria genética y la
industria agro biotecnoldgica. Es probable que no exista una raza “pura” de maiz
en el sentido de que todos los individuos que componen dicha raza sean
homogéneos genéticamente. Desde luego, en las variedades de maiz de
polinizaciéon libre probablemente cada planta es ligeramente diferente en su

genética de todas las otras planta (Trigo y Montenegro, 2002).

2.4 Importancia mundial del maiz

El maiz es una graminea de produccién mundial, cuya adaptabilidad
permite su cultivo en mas de 113 paises. Entre sus principales usos se
encuentran la alimentacion humana, animal y produccién de almidones; por otra
parte, es un insumo para la elaboracion de aceites, barnices, pinturas, caucho y
jabones, entre otros. Principalmente, requiere desarrollarse en temperaturas
medias de entre 25 y 30°C, sin embargo, puede resistir, por periodos cortos,
temperaturas de hasta 8°C. Se adapta a casi todos los tipos de suelo, siempre y
cuando se pueda satisfacer su alta demanda de agua y horas de sol (Nufiez,

2013).



La Produccion Mundial de Maiz del afio 2015 fue de 959.88 millones de
toneladas. Los 1030.53 millones de toneladas estimados este afio podrian
significar una disminucién de 70.64 millones de toneladas o un 7.36% en
la produccién de maiz alrededor del mundo. El Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA) estima que la produccidon mundial de maiz 2016-
2017 sera de 1030.53 millones de toneladas, cerca de 4.84 millones de toneladas
mas de lo estimado. [En linea] Disponible  en Maiz
https://www.produccionmundialmaiz.com (Revisado el 4 de diciembre de 2016).

Actualmente, el maiz junto con el trigo constituye la fuente del 40% de los
alimentos del mundo y cerca de 25% de las calorias que se consumen en los
paises en desarrollo. En México existen 22,000 diferentes tipos de grano, de los
cuales, 21,200 son registros sistematizados de diversas razas de maiz criollo, de
acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Martinez,
2010).

El consumo mundial de maiz continta creciendo de manera sostenida
impulsado por crecimientos tanto en el consumo forrajero como en el consumo
humano e industrial. Asi, entre los ciclos comerciales 2004-2005 y 2014-2015 el
consumo total del grano ha crecido a una tasa media anual de 3.6 por ciento;
desagregado por tipo de consumo, el consumo forrajero ha crecido a una tasa
media anual de 2.3 por ciento mientras que el consumo humano e industrial ha

crecido 5.9 por ciento en promedio en el mismo periodo (FIRA, 2015).


http://expansion.mx/salud/2010/09/29/salud/2010/08/20/olvida-los-quimicos-conviertete-en-un-sembrador-urbano

2.5 Maiz como forraje

El cultivo de maiz para la produccion de grano se encuentra distribuido a
través del mundo y se estima que una superficie mayor de 100 millones de
hectareas es sembrada anualmente. Se tienen estadisticas poco precisas sobre
el area destinada a la produccién de maiz forrajero, particularmente empleado en
la alimentacion del ganado (Amador y Boschini, 2000).

El maiz (Zea mays) es una excelente opcidén forrajera que por sus
caracteristicas productivas podria ser utilizada en zonas ecoldgicas en donde ni
aun las especies de pastos mas adaptadas, permitiran maximizar la capacidad
de carga por hectarea (Salazar y Boschini, 2002).

El cultivo de maiz para forraje provee un alto rendimiento de biomasa por
unidad de area, desde 40 a 95 teha* en un corto tiempo, y el valor nutritivo va de
bueno a excelente, dependiendo de la etapa de crecimiento en que se encuentre
el cultivo en el momento de la cosecha (Amador & Boschini, 2000). La produccion
de forraje ha mostrado excelentes caracteristicas de palatabilidad y en
consecuencia un alto consumo por el ganado (Salazar y Boschini, 2002).

El contenido de materia seca varia de 15 a 25 % en la planta verde y la
composicion quimica es de 4 a 11 % de proteina cruda, 1 a 3,5% de extracto
etéreo, 27 a 35% de fibra cruda, 34 a 55% de extracto libre de nitrégeno y de

siete a 10% de cenizas, en la materia seca (Amador y Boschini, 2000).



2.6 Digestibilidad

La digestibilidad del maiz esta influenciada por el contenido de grano
presente y por la calidad nutritiva de la planta sin elote. Un alto porcentaje de
mazorcas 0 un alto indice de cosecha favorecen incrementos en la calidad
nutritiva del forraje; sin embargo, en algunos casos también se relacionan
negativamente con la digestibilidad de la planta sin elote. De los estudios
anteriores y la divergencia en los resultados, se puede deducir que el
mejoramiento genético para incrementar la calidad forrajera del maiz, dependera
de la composicion de tallos y hojas, de su digestibilidad y del grado de
contribucion de estos a la planta total en las poblaciones base de estudio (Ramos
et al., 2012).

Se estima una digestibilidad media de 60%, con valores minimos de 40%
en cultivos muy maduros y valores maximos de 71% en los jévenes. Cuando el
maiz esta entre el estado lechoso y pastoso duro, la planta esta en su condicion
Optima para la cosecha y conservacion. El contenido de materia seca es de 25 a
31%, 5.7 a 6.7% de proteina cruda, 55 a 59% de fibra neutro detergente, 36% de
fibra acida detergente y 67% de digestibilidad in vitro de la materia seca (Amador
y Boschini, 2000).

Por lo general, se considera que hibridos altamente productores de grano
son también los mejores en calidad forrajera (Ramos et al., 2012).

Por lo general, la variabilidad genética de la digestibilidad es mayor en la
parte vegetativa que en el grano, de tal manera que la seleccién por calidad de

la planta sin elote podria favorecer avances mas notables (Ramos et al., 2012).
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Entre los criterios de seleccion para el mejoramiento del maiz para ensilaje
estan la digestibilidad, el rendimiento de la materia seca y el porcentaje de elote.
Varios estudios han demostrado la existencia de una amplia variabilidad genética
en la calidad forrajera del maiz, factible de ser explotada genéticamente. El
mejoramiento genético para grano ha propiciado incrementos en produccion de
materia seca total, de la parte vegetativa y del grano, asi como incrementos
significativos en la digestibilidad in vitro del forraje (De la Cruz et al., 2005).

El desarrollo de tecnologia para incrementar el rendimiento unitario y la
calidad del forraje de maiz permitiria incrementar la proporcion de ensilaje de
maiz de calidad en las raciones del ganado y reducir los costos de produccién de

leche (Barrientos et al., 2006).

2.7 Caracterizacion morfoldgica

La caracterizacion es la medicion de caracteres cualitativos y cuantitativos,
gue son de alta heredabilidad o que se transmiten a la descendencia de
germoplasma en cualquier ambiente, lo que permite determinar el grado de
similitud por medio de su apariencia morfolégica o fenotipo y de variabilidad en
las colectas. Se hace la descripcién de una especie vegetal con los diferentes
tipos de caracterizacion, como lo son la morfolégica, agronémicas, quimica, izo
enzimatica, molecular y de acuerdo a sus usos. Se hace mediante la medicion
de descriptores (Ramos et al., 2012).

El total de la variabilidad se almacena en el genoma entre los miembros
de la poblacion que conforman la especie, y puede 0 no expresarse en

caracteristicas que permitan ser identificadas. Por lo que la expresion de la
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variabilidad puede ser agrupada en dos clases: la que se expresa en
caracteristicas visibles y que conforman el fenotipo, la que no se expresa en
caracteristicas visibles y que se refiere a los procesos que se llevan a cabo de
manera interna en la planta. Las plantas en su estado natural tienen una dinamica
evolutiva y continuamente estan produciendo variabilidad, que a través del
tiempo ha usado el hombre para identificar, estudiar y utilizar las especies. En
cuanto al fenotipo los caracteres que lo componen describen a la planta en su
morfologia y arquitectura. Estos caracteres se denominan descriptores
morfologicos, los que se agrupan en botanicos-taxonémicos, morfoagronémicos

y de evaluacion (Martinez, 2010).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geografica

El trabajo se realiz6 en el campo experimental de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, como parte del programa de conservacion
de maices nativos. La Comarca Lagunera se localiza geograficamente entre los
paralelos 24°30" y 27° de altitud norte y a los 102 40 longitud oeste, a una altura
de 1,200 msnm. Tiene una temperatura y precipitacion anual de 21°C y de 200

mm, respectivamente.

3.2 Material genético
El material genético que se utilizé en el presente trabajo se describe en el Cuadro
3.1.

Cuadro 1. Descripcién y origen de los materiales UAAAN-UL 2015.

No. COLECTA ORIGEN ALTURA
1 Chiapas 522 msnm
2 Chiapas 522 msnm
3 Morelos 1,510 msnm
4 Guerrero 3,550 msnm
5 Oaxaca 2,750 msnm

6 Torreén 1,200 msnm
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3.3 Disefio experimental y parcela experimental

Se utilizé un disefio de blogues al azar con dos repeticiones. La parcela
experimental consistio de un surco de 3 m de longitud con una distancia entre
planta de 0.20 m y 0.75 m entre surcos y una densidad de 66,666 plantas por

hectarea.

3.4 Manejo agronémico

3.4.1 Preparacion del terreno
La preparacion del terreno se llevé acabo el consistié en barbecho y rastra

doble.

3.4.2 Siembra

Esta se llevo a cabo el 29 de marzo del 2015 sembrando en seco,
depositando las semillas a 5 cm de profundidad, la siembra se realiz6 en forma
manual. Para lo cual después se procedid con dar un riego pesado para que la

semilla obtuviera suficiente humedad.

3.4.3 Aclareo
Este se realiz6 a los 22 dias después de la siembra dejando una planta a

una distancia de 0.20 cm entre plantas.
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3.4.4 Fertilizacion

Se dividié en dos etapas, en la primera etapa se aplico el 70% y en la
segunda se aplicé 30%, se aplicé en forma directa al suelo al momento de la
siembra, utilizando la formula 11-52-00 MAP y sulfato de amonio 20.5-00-00,
segunda aplicacion se llevd acabo de 40 dias después de la siembra,

completando la formula de 200-100-00.

3.4.5 Riegos
Los riegos se realizaron por medio de un sistema de riego por cintilla,

aplicando el riego en las etapas critica y de mayor demanda del cultivo.

Cuadro 2. Calendarios de riego durante el ciclo UAAAN-UL 2015.

Riego Fecha Cantidad
1 29 de marzo del 2015 12 hrs
2 07 abril 2015 4 hrs
3 09 de abril 2015 4 hrs
4 16 de abril de 2015 4 hrs
5 22 de mayo 20 hrs
6 31 de mayo del 2015 4 hrs
7 04 junio 2015 4 hrs
8 13 junio 2015 4 hrs
9 19 de junio 2015 4 hrs
10 25 de junio 2015 4 hrs
11 05 julio 2015 3 hrs

12 07 julio 2015 Lluvia
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3.4.6 Control de plagas

Cuadro 3. Aplicaciones de insecticidas durante el ciclo del cultivo UAAAN-

UL 2015.

Ingrediente activo Dosis Plaga Fecha

Clorpirifos etil 44.50% ia 0.5a0.75  Spodoptera frugiperda09 de abril 2015
L/ha

Clorpirifos etil 44.50% ia. 0.5a0.75  Spodoptera frugiperdal6 de abril 2015
L/ha Chaetocnema ectypa

Horn
Lambda cihalotrina 1,5% ia 65-130 mL/haSpodoptera frugiperda22 de abril 2015
Clorpirifos etil 44.50% ia 0.5a0.75 Spodoptera frugiperda24 de abril 2015

Lambda cihalotrina 1,5% ia L/ha 11 junio del 2015
65-130 mL/ha
Clorpirifos etil 5% ia 15-25 kg/ha Spodoptera frugiperda 28 de abril 2015
Emamectina 19.20 gr/| 100-400 Spodoptera frugiperdal5 de mayo 2015
Ester etoxilado alkil arylmL/ha
fosfato 97% ia. 0.5-0.75ml
/100Lde agua
Dimetoato 40% ia 0,75 - 1 L/ha Melanaphis sacchari 01 julio de 2015
(Zehntner)
Tetranychus urticae
Imidacloprid 30.20% ia 1L/ha Melanaphis sacchariO4 julio de 2015
(Zehntner).
Abamectina 1.8 % ia 0.5-1,2 L/ha Tetranychus urticae06 julio d 2015
Koch

Oligonychus pratensis

Banks
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3.4.7 Control de maleza

Para el control de maleza se llevd a cabo de la siguiente manera: la
aplicacion de pamagram gold 1.5 (L/ha) a los 45 dias, también se control6 por
medio manual utilizando azadones para el control de zacate Johnson (Sorghun
halapense), correhuela (convolvulos arvenses), zacate chino y zacate pegarropa
la que se presentaron en el cultivo y 45 dias se aporco manualmente con
azadones para eliminar las malas hierbas que se presentaron dentro de los

Surcos.

3.4.8 Cosecha
La cosecha se realiz6 en el campo experimental de la UAAAN-UL de
forma manual, se cosecharon las 2 m de parcela util las que se encontraban en

competencia completa.

3.5. Variables caracteres agronémicos

3.5.1 Dias a floracion
Expresado con el nUmero de dias trascurridos desde la siembra hasta que

el 50% de las plantas iniciaron el periodo de antesis.

3.5.2 Altura de planta
Se midié con un estadal de aluminio de 4 m de largo de la marca Leica®

desde la superficie del suelo, hasta la punta de la espiga.



Cuadro 4. Altura media de la planta UAAAN-UL 2015.
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Calificacion Valor (cm) Escala
Muy baja 100-130 1
Baja 161-190 3
Mediana 191-220 4
Alta 221-250 5
Muy alta >300 7

3.5.3 Altura de mazorca

Se midié desde la superficie del suelo hasta el nudo de insercion de la

mazorca superior, con un estadal de aluminio de 4 m de largo de la marca Leica®.

Cuadro 5. Altura media de la mazorca superior UAAAN-UL 2015.

Calificacion Valor (cm) Escala
Muy baja <60 1
Baja 81-100 3
Mediana 101-120 5
Alta 121-140 7
Muy alta > 161 9

3.5.4 Didmetro de la mazorca

Se midid la parte central de la mazorca con un vernier digital marca

Truper® y se expresé en mm.



Cuadro 6. Didmetro medio de la mazorca UAAAN-UL 2015.
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Calificacion Valor (cm) Escala
Muy delgada <4.0 1
Delgada 4.1-5.0 3
Media 5.1-6.0 5
Gruesa 6.1-7.0 7
Muy gruesa >9 9

3.5.5 Longitud de mazorca

Se estim6 en 3 mazorcas midiendo el largo con una regla de plastico de

30 cm de la marca Baco®, hasta la punta del 4pice.

3.5.6 Numero de hileras por mazorca

Se conté manualmente cada una de las hileras de la mazorca superior.
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Cuadro 7. Promedio de numero de hileras en la mazorca UAAAN-UL 2015.

Calificacion Valor (cm) Escala
Muy corta <12 1
Corta 16-18 3
Mediana 24-26 5
Largo 32-34 7
Muy largo >38 9

3.5.7 Numero de grano por hilera

Se obtuvo contando manualmente los granos de tres hileras, seleccionada

de la mazorca.

Cuadro 8. Promedio de grano por hilera UAAAN-UL 2015.

Calificacion Valor (cm) Escala
Muy pocos <10 1
Pocos 10-15 3
Intermedios 15-20 5
Numerosos 20-25 7
Muy numerosos > 25 9

3.5.8 Rendimiento de mazorca.

Se tomo el peso de las mazorcas cosechadas de cada parcela con una

bascula digital de 30 kg modelo ERCG® de la marca Revuela. Se expresé en

kilogramos.
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3.5.9 Rendimiento de grano
El peso se obtuvo después del desgrane de las mazorcas de cada
parcela cosechadas. Se utilizé una bascula digital de 30 kg modelo ERCG® de

la marca Revuela. Se expresoé en kilogramos.

Se determind con la produccion de grano en la parcela atil. Se tomo el
peso con una bascula digital de 30 kg modelo ERCG® de la marca Revuela 'y

se expreso en teha! con la siguiente férmula:

kg _ (PGr)(10000)
Ha PU

/1000

Ddénde: PGr: Peso de grano de la parcela atil en Kgy PU: parcela util.

3.6 Variables de calidad forrajera

Se evaluaron variables de calidad bromatolégica: a cada uno de los
materiales se le realizan los analisis de fibra detergente neutra (FDN), fibra acido
detergente (FAD), % de materia seca (%MS), energia neta de lactancia (ENL),
digestibilidad, energia metabolizable (EM), consumo de materia seca (CMS) y el
valor relativo de forraje (VRF).

Antes de realizar el andlisis para determinar la calidad nutricional del
forraje, se colocaron las muestras de forraje en una estufa marca FELISA modelo
2484 durante un aproximado de 48 a 72 horas dependiendo de la humedad del

material, después de secarse se molieron las muestras en un molino marca



21

CYCLONE SAMPLE MILL modelo 3010-030 hasta obtener muestras pequefias
para la realizacion del analisis, tales se realizaron en el laboratorio del

departamento de Fitomejoramiento de la UAAAN — UL.

3.6.1 Determinacion de fibra detergente acida (FDA) y fibra detergente
neutra (FDN)

El analisis bromatologico se determind bajo el principio de (Van Soest,
1967) utilizando un analizador de fioras ANKOM 220. El ensayo consistio en
tomar 0.500 g (x 0.01 g) de la muestra molida de materia seca de las plantas que
se cosecharon, las cuales se colocaron en una bolsa de papel filtro ANKOM F57.
En seguida las muestras se pasaron al analizador de fibras, agregandose 2 L de
solucion en el vaso de digestion, para el analisis de FDA y para la obtencion de
FDN, a la solucion se le agregaron 20.0 g de sulfato de sodio (Na2SOa4) y 4 ml de
alfa amilasa.

Posteriormente las muestras para FDA y FDN fueron digeridas en el
analizador de fibras por un tiempo de 60 minutos, a una temperatura de 100 °C
(1 °C).

Cuando el tiempo de digestion fue alcanzado, se lavaron con agua
destilada caliente a una temperatura aproximada de 100°C, realizdndose este
proceso tres veces para cada uno de las fibras. Para el analisis de FDN se
agregaron 4.0 ml de alfa amilasa a cada uno de los dos primeros enjuagues,
posteriormente se retiraron las bolsas de papel filtro con las muestras y se

colocaron en un vaso de precipitado de 500 mly se agregaron 200 ml de acetona
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dejandose por 3 minutos en la solucién, con la finalidad de eliminar probables
residuos de las soluciones utilizadas.

A continuacion se dejaron las muestras expuestas al medio ambiente por
un lapso de 45 min, esto para permitir la evaporacion de la acetona, en seguida
las muestras se sometieron a secado en estufa a una temperatura de 105 °C
(x1°C) por 24 horas y posteriormente se procedié a pesar las muestras y asi

determinar el porcentaje de FDA y FDN con la siguiente férmula:

wl * cl

%FDA 6 FDN =W3—( )*100

__peso de bolsa en blanco después del proceso

peso de bolsa en blanco antes del proceso

Donde: FDA= Fibra Detergente Acida; FDN = Fibra Detergente Neutra; wl= peso
de bolsa, w2 = peso de muestra, w3 = peso de bolsa con muestra después del
proceso y ¢l = peso de bolsa en blanco después de proceso/ peso de bolsa en

blanco antes del proceso.

Cuadro 9. Solucion para determinacion de Fibra Acido Detergente UAAAN-

UL 2015.

Reactivo Cantidad

Bromuro de cetyl 20 ¢
(CH3(CH2)15N(CH3)3Br Trimetil
amonio

Acido sulfarico (H2S04) 1L
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Cuadro 10. Solucién para anédlisis de Fibra Neutro Detergente UAAAN-UL

2015.
Reactivo Cantidad
Lauril sulfato de sodio 1509
(C12H2504SNa)
Sal disédica (EDTA) 93.05¢g
Tetrabaorato de sodio decahidratado  34.05g
Fosfato acido disddico (Na2HPO4) 22.80¢g
Agua destilada 5L
Etilenglicol 50 ml

3.6.2 Energia neta de lactancia

La Energia Neta de Lactancia se determind por medio de la formula:

ENL = 2.07 — (0.024 * FDN)

Donde: ENL= Energia neta de lactancia y FDN = Fibra Detergente Neutra.

3.6.3 Digestibilidad de la materia seca

La digestibilidad de la materia seca se estimé en base a la siguiente ecuacion:

DIMS = 88.9 — (0.779 x % FDA

Donde: DIMS = Digestibilidad de la materia seca y FDA: Fibra Detergente Acida.
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3.6.4 Energia metabolizable
La energia metabolizable se estimd con la siguiente férmula:
EM = 3.61 x DIMS

Dénde: EM= energia metabolizable y DIMS = Digestibilidad de la materia seca.

3.6.5. Consumo de materia seca

El consumo de materia seca se estimo con la siguiente formula:

120

MS =
CMS %FDN

Doénde: FDN = Fibra Detergente Neutra.

3.6.6. Valor relativo de forraje
El valor relativo de forraje se estimé con la siguiente formula:

VRE — CMS * DIMS
N 1.29

Ddénde: VRF= valor relativo de forraje, CMS= consumo de materia seca y DIMS=

digestibilidad de la materia seca.

3.7. Variables cualitativas de la morfologia

3.7.1 Angulos entre la hoja y el tallo

Justo en la hoja de la mazorca superior (+). Consistido en cuantificar el
angulo formado entre el eje principal del tallo y la hoja inclinada, se colocé un
trasportador de plastico de 180 marca Baco® en la insercion de la hoja, en forma

perpendicular al tallo para asi estimar el angulo.
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Cuadro 11. Angulo formado entre eje principal del tallo UAAAN-UL 2015.

Calificacion Escala
Muy pequeiio 1
Pequeio 3
Medio 5
Grande 7
Muy grande 9

3.7.2. Orientacion de la lamina (justo en la hoja de la mazorca superior) (+)
La evaluacion se realiz6 mediante la observacion directa de la caida de la

hoja que se encuentra ubicada exactamente debajo de la mazorca.

Cuadro 12. Orientaciones de la lamina UAAAN-UL 2015.

Calificacion Escala
Rectilineo 1
Ligeramente curvado 3
Curva 5
Fuertemente curva 7
Muy fuertemente curvada 9

3.7.3. Angulo de insercion de hojas por arriba de la mazorca superior.
Se midio el angulo formado entre la nervadura central de la hoja y el eje

del tallo, la ayuda de un trasportador de plastico 180 de la marca Baco®, el cual
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coloco en la insercion de la hoja en forma perpendicular al tallo, a fin de medir el

angulo.

Cuadro 13. Angulo de insercién en las hojas por arriba de la mazorca

superior UAAAN-UL 2015.

Calificacion Escala
Erecta 1(0-30)
Semi erecta 2 (31-60)
Semi horizontal 3 (61-90)
Descendente o postrada 4 (>90)

3.7.4 Angulo de insercion de las hojas debajo de la mazorca superior

Se midio el angulo formado entre la nervadura central de la hoja y el eje
del tallo, con un trasportador plastico de 180 de la marca Baco®. Se coloca en la
insercion de la hoja en forma perpendicular al tallo, a fin de medir el angulo.

La es escala utilizada fue:

Cuadro 14. Angulos de insercién de las hojas por debajo de la mazorca

superior UAAAN-UL 2015.

Calificacion Escala
Erecta 1 (0 -30)
Semi erecta 2 (31-60)
Semi horizontal 3 (61-90)

Descendente o postrada 4 (>90)
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3.7.5 Ondulacion de margen laminar de la hoja de la mazorca superior
La evaluacion se realizé de forma directa, observandose la ondulacién en

el borde de la hoja y se calificar de acuerdo a la magnitud de la misma.

Cuadro 15. Escala de la ondulacién de margen laminar de la hoja UAAAN-

UL 2015.
Calificacion Escala
Ausente 1
Ligeramente ondulado 2
Fuertemente ondulado 3

3.7.6 Arrugas longitudinales en la hoja de la mazorca superior

Se realizé de forma visual, observando las venas longitudinales de la hoja.

Cuadro 16. Escala de arrugas longitudinales en la hoja de la mazorca

superior UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Ausente 1
Ocasionalmente presentes 2

Siempre presentes 3
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3.7.7 Coloracion de la lamina en la hoja de la mazorca superior
Color por antocianinas, se midié6 mediante la observaciéon directa en la

hoja que se encuentran exactamente debajo de la mazorca.

Cuadro 17. Coloracion de lalamina en la hoja UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Verde limon 1
Verde medio (normal) 2
Verde oscuro 3
Rojiza 4
Morada 5

3.7.8 Coloracion de la vaina en la hoja de la mazorca superior
La calificacion se midié con la observacién directa de la vaina de la hoja

gue se encuentra debajo de la mazorca superior.
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Cuadro 18. Tipo de color de la vaina de la hoja de la mazorca superior

UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Verde limon 1
Verde (normal) 2
Verde oscuro 3
Verde muy oscuro 4
Morada 5
Roja 6
Cafe 7

3.7.9 Coloracion de la auricula de la hoja de la mazorca superior

La clasificacion se tomé de forma visual de la auricula que ubicada en la

unién de la vaina y la hoja que se encuentra debajo de la mazorca superior.

Cuadro 19. Escala de coloraciéon de la auricula UAAAN-UL 2015.

Calificacion Escala
Blanca 1
Verde palido 2
Roja 3
Café 4
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3.7.10 Pubescencia sobre el margen de la vaina de la hoja de la mazorca
superior
La calificacion se tomo de la observacion directa del margen de la vaina

de la hoja que se encuentra debajo de la mazorca superior.

Cuadro 20. Escala de pubescencia sobre el margen de la vaina UAAAN-UL

2015.
Valor calificativo Escala
Ausente o muy escala 1
Escala 3
Intermedio 5
Abundante 7
Muy abundante 9

3.7.11 Grado de zigzagueo. Desarrollo longitudinal en zig-zag
La evaluacion se realizé mediante la observacion directa a lo largo del tallo,

para ubicar el grado en que su estructura es recta o en zig-zag.

Cuadro 21. Grado de zingzagueo UAAAN-UL 2015.

Calificacion Escala
Ausente o muy ligero 1
Ligero 2

Fuerte 3
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3.7.12 Numero de macollos por planta (ahijamiento)
La evaluacion se realiz6 mediante el conteo de hijos o macollos de cada

una de las plantas

Cuadro 22. Macollos por planta UAAAN-UL 2015.

Calificacion Escala
Ausente 1
Presente 2-5

3.7.13 Coloracién de nudos
La evaluacion se realiz6 mediante la observacion directa de los nudos a

lo largo del tallo.

Cuadro 23. Coloraciones de nudos UAAAN-UL 2015.

Calificacion Escala
Ausente o muy tenue 1
Tenue 3
Intermedio 5
Fuerte 7
Muy fuerte 9

3.7.14 Coloracién de antocianinas en raices adventicias

La evaluacién fue mediante la observacién directa de las raices adventicias.
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Cuadro 24. Coloraciones de antocianinas UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Ausente o muy tenue 1
Tenue 3
Intermedio 5
Fuerte 7
Muy fuerte 9

3.7.15 Cubrimiento de panoja por hoja bandera.

Se calificé de acuerdo a la porcién de la panoja cubierta por la hoja bandera.

Cuadro 25. Cubrimiento de panoja UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Ausente o muy leve 1
Leve 2
Moderado 3
Casi total 4

3.7.16 Coloracion de las antocianinas en la base de las glumas

La observacion fue mediante la observacion del tercio medio del eje principal (+).



Cuadro 26. Coloraciones de las glumas UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Ausente o muy tenue 1
Tenue 2
Intermedia 3
Fuerte 4
Muy fuerte 5

3.7.17 Coloracion de las antocianinas en las glumas excluyendo la base

Se consideré en el tercio medio del eje principal.

Cuadro 27. Coloracion de antocianinas en las glumas UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Ausente o muy tenue 1
Tenue 2
Intermedia 3
Fuerte 4
Muy fuerte 5

3.7.18 Coloracién de antocianinas de las anteras

Se consideré en las anteras frescas, del tercio medio del eje principal.
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Cuadro 28. Coloraciones de anteras UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Ausente o muy débil 1
Débil 3
Medio 5
Fuerte 7
Muy fuerte 9

3.7.19 Densidad de espiguillas

Se Observo el tercio medio del eje principal.

Cuadro 29. Densidades de espiguillas UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Laxo 3
Medio 5
Denso 7

3.7.20 Forma de la espiga
Se midié mediante la observacion por el angulo entre el eje principal y las ramas

secundarias en el tercio inferior de la espiga (*) (+).
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Cuadro 30. Forma de espiga UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Muy compacta 1 (0-20)
Compacta 3 (21-40-)
Semi abierta 5 (41-60)
Abierta 7 (61- 90)
Postrada 9 (>90)

3.7.21 Posicién de ramas laterales en el tercio inferior de la espiga. (*) (+)

Se evalué mediante la observaron de la posicion de las ramas laterales.

Cuadro 31. Posiciones de ramas de la espiga UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Rectilineas 1
Ligeramente curvadas 3
Mediadamente curvas 5
Fuertemente curvas 7
Muy fuertemente curvas 9

3.7.22 Numero de ramas laterales primaria

Se observo y se hizo el conteo de las ramas laterales.



Cuadro 32. Numero de ramas laterales primaria UAAAN-UL 2015.
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Valor calificativo Escala
Ausente 1
Muy bajo 2 (1-3)
Bajo 3 (4-5)
Intermedio 4 (7-10)
Alto 5 (11-17)
Muy alto 6 (>20)

3.7.23 Ramas secundarias

Se midié Mediante la observacién y se indicé si habia presencia o no de

las ramas secundarias.

Cuadro 33. Ramas secundarias de espiga UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Ausentes 1
Ocasionalmente presente 2
Siempre presentes 3

3.7.24 Desarrollo de filodios

Se observé Grado de abundancia o desarrollo de filodios.
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Cuadro 34. Presencia de filodios UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Ausente o0 muy escaso 1
Escaso 2
Moderado 3
Profuso 4
Muy profuso 5

3.7.25 Coloracién de antocianinas en lavaina (en la parte media de la planta)
Fue mediante la observacion de la coloraciéon de antocianinas en la vaina,

de lo cual se calificé con la siguiente escala.

Cuadro 35. Coloracién de antocianinas en la vaina UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Ausente o muy débil 1
Débil 3
Intermedia 5
Fuerte 7
Muy fuerte 9

3.7.26 Disposicion de hileras de granos en la mazorca superior
Mediante observaciones continuas hacia la mazorca se llegé a tomar los

datos mediante la siguiente escala:



38

Cuadro 36. Disposicion de hileras UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Recta 1
Ligeramente en espiral 2
En espiral 3
Irregular 4

3.7.27 Tipo de grano en el tercio central de la mazorca (*)
Se tomaron 3 mazorcas de cada parcela y se calificé de forma visual el color de

grano.

Cuadro 37. Tipos de grano UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Harinoso 1
Dentado 2
Semi dentado 3
Semi cristalino 4
Cristalino 5
Reventadores 6
Dulces 7

Cerosos 8
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3.7.28 Color del grano en la mazorca superior (apariencia externa, sin
desgranar)
Mediante la observacion de los materiales y en apoyo del manual de

caracterizacion varietal se logro calificar de acuerdo a la siguiente escala:

Cuadro 38. Tipos de color de grano UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Blanco

Blanco ( cremoso)
Amarillo (claro)
Amarillo (medio)
Amarillo naranja
Naranja

Rojo naranja

Rojo

Rojo oscuro

Azul

Azul oscuro
Negro

e
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3.7.29 Color dorsal del grano en la mazorca superior.
Se realiz6 un corte trasversal de 3 mazorcas de las parcelas y se observo

el color dorsal de las mismas.
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Cuadro 39. Color dorsal del grano UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Blanco 1
Blanco ( cremoso) 2
Amarillo (claro) 3
Amarillo (medio) 4
Amarillo naranja 5
Naranja 6
Rojo naranja 7
Rojo 8
Rojo oscuro 9
Azul 10
negro 11
Variegado 12

3.7.30 Color del endospermo, en granos de la mazorca superior
Se tomaron 3 mazorcas de cada una de las parcelas y a cada una se le
realizo un corte trasversal 3 granos de cada una de las mazorcas. Se calificé de

forma visual el color del endospermo de cada grano.
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Cuadro 40. Colores del endospermo UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Blanco 1
Amarillo 2
Anaranjado 3

3.7.31 Forma de la corona en granos de la mazorca superior.
Se califico el tipo grano de forma visual, la corona de los granos de la

mazorca superior.

Cuadro 41. Forma de corona del grano UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Hendida 1
Convexa 2
puntiaguda 3

3.7.32 Coloracién de las glumas en el olote de la mazorca superior
Mediante la observacion de los materiales y en apoyo del manual de

caracterizacion varietal se logro calificar de acuerdo a la siguiente escala:
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Cuadro 42. Coloraciones de glumas del olote UAAAN-UL 2015.

Valor calificativo Escala
Ausente (blanco) 1
Presente (rojo) 2
Otro (indicador) 3

3.8 Caracteres cuantitativos morfolégicos

3.8.1 Longitud media de entrenudos superiores

Se midié la distancia entre dos nudos consecutivos con una regla de
plastico de 30 cm de la marca Baco®, a partir del nudo de la mazorca superior
hasta el nudo de la hoja bandera. Con los valores obtenidos se obtuvo el

promedio de cada una las lecturas.

Cuadro 43. Longitud media entre los entrenudos a partir de la mazorca

superior y la hoja bandera UAAAN-UL 2015.

Escala Valor (cm) Calificacion
Muy corta <4 1
Corta 6-8 3
Mediana 10-12 5
Larga 14-16 7

Muy larga >18 9




43

3.8.2 Diametro medio en la parte superior del entrenudo de la mazorca
superior
Se calcula midiendo el diametro del entrenudo de la mazorca superior, en

milimetros (mm).

Cuadro 44. Diametros medio en la parte superior de los entrenudos UAAAN-

UL 2015.
Calificacion escala
muy delgado (<10) 1
delgado (10-15) 2
mediano (16-20) 3
grueso (21-25) 4
muy grueso (>25) 5

3.8.3 Longitud media entre nudos inferiores

Se calcula midiendo la distancia entre dos nudos consecutivos con una
regla de plastico de 30 cm de la marca Baco®, a partir del nudo de la mazorca
superior hasta el mudo de la base del tallo. Con los valores obtenidos se obtuvo

el promedio de cada una las lecturas.
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Cuadro 45. Longitud media entre los entrenudos a partir de la mazorca

superior hasta el nudo de la base del tallo UAAAN-UL 2015.

Escala Valor (cm) Calificacion
Muy corta <4 1
Corta 6-8 3
Mediana 10-12 5
Larga 14-16 7
Muy larga >18 9

3.8.4 Longitud de la panoja
Se midié desde el nacimiento de la rama mas baja al apice de la panoja,

con una regla de madera graduada de 100 cm de la marca Baco®.

Cuadro 46. Longitud media de la panoja UAAAN-UL 2015.

Calificacion Valor (cm) Escala
Muy corta <15 1
Corta 20-23 3
Mediana 28-31 5
Larga 36-39 7

Muy larga > 40 9
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3.8.5 Longitud del eje principal
Se midié por encima de la rama lateral mas alta hasta el apice de la

espiga, con una regla de madera graduada de 100 cm de la marca Baco®.

Cuadro 47. Longitud media del eje principal de la espiga UAAAN-UL 2015.

Calificacion Valor (cm) Escala
Muy corta <15 1
Corta 20-23 3
Mediana 28-31 5
Larga 36-39 7
Muy larga > 40 9

3.8.6 Longitud del pedunculo
Se midié la longitud existente entre el nudo de la hoja bandera y la rama
lateral mas baja de la espiga, con una regla de madera graduada de 100 cm de

la marca Baco®.

Cuadro 48. Longitud media del pedunculo UAAAN-UL 2015.

Calificacion Valor (cm) Escala
Muy corta <1 1
Corta 5-8 3
Mediana 13-16 5
Larga 21-24 7

Muy larga > 28 9




3.8.7 Longitud de ramas laterales
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Se midid con una regla de plastico graduada de 30 cm marca Baco® la

longitud de la rama secundaria de la panoja, desde su base hasta el apice.

Cuadro 49. Longitud media de las ramas laterales UAAAN-UL 2015.

Calificacion Valor (cm) Escala
Muy corta <1 1
Corta 2-3 2
Mediana 5-6 3
Larga 8-9 4
Muy larga >10 5

3.8.8 Ancho de lamina, de la hoja de la mazorca superior

Se midié en cm, de borde a borde en la parte media de la hoja con una

regla de 30 cm de plastico de la marca Baco®.

Cuadro 50. Ancho de laldmina de la hoja de la mazorca superior UAAAN UL

2015.
Calificacion Escala
Muy estrecha 1
Estrecha 3
Mediana 5
Ancha 7
Muy ancha 9
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3.9 Caracteres de calida fisica y fisiologica

3.9.1 Longitud de semilla

Se seleccionaron 20 semillas de tres mazorcas y se colocaron en forma
longitudinal en una barra de plastilina. Posteriormente se procedié a medir cada
uno de los tratamientos con una regla de plastico graduada de 30 cm marca

Baco®, después se obtuvo el promedio de cada una de las muestras.

3.9.2 Ancho de semilla

Se midi6 20 semillas de tres mazorcas, se alinearon en forma transversal
de manera consecutiva en linea recta y se colocaron en una barra de plastilina,
posteriormente se procedié a medir con una regla graduada de 30 cm marca

Baco®. Se obtuvo el promedio de cada una de las muestra.

3.9.3 Espesor de semilla
Se midié 20 semillas de tres mazorcas, se alinearon de forma horizontal
en linea recta en una barra de plastilina y se medié con una regla graduada de

30 cm marca Baco®, después se obtuvo el promedio de cada muestra.

3.9.4 Peso volumétrico
Se coloc6 la semilla en un recipiente de volumen conocido y se peso en
una bascula digital modelo HL-2000i marca AND®. Se obtuvo el promedio de las

tres repeticiones y se calcul6 el peso volumétrico con la siguiente férmula:
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eso de la semilla
p €] 100

~ volumen del recipiente (mL)

PV: peso volumétrico.

3.10 Andlisis estadistico
Se utilizé un disefio de bloques al azar con dos repeticiones, bajo el siguiente

modelo lineal:
Yijkl=p+Rj+Tk+EijK;

Ddénde: Yijkl= es la observacion en la i-esima localidad, de la j-ésimo repeticion
en el k-ésimo tratamiento, p= la media general, Tk= es el k-esimo tratamiento Rj=

es la j-esima repeticion y Eijk= es el error experimental.

3.10.1 Transformaciones de datos

Se realiz6 la transformacién de las variables cualitativas debido a que se
tenia que reducir la varianza y que los datos fueran mas facil de manejar. Se
utilizé la féormula propuesta por (Steel R.G. et al., 1985): de raiz cuando los
datos consisten en nimeros enteros pequefios cuando los valores estan por

debajo de 10 o aun por debajo de 15 y especialmente cuando hay ceros

vx + 0.5

donde: x= promedio de la variable
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el andlisis de varianza (Cuadro 51) se observé diferencia estadistica
(P=< 0.05) en la fuente de variacién colectas de las variables FM, AP, NGP y las
variables FF, AM presentaron diferencias altamente significativas (P< 0.01). En
el resto de las variables no se presentaron diferencias significativas al igual que

en la fuente de variacion bloques.

En los caracteres morfologicos cualitativos se observé diferencia
estadistica (P< 0.05) en la fuente de variacion colectas de las variables FE y PRL
y las variables AEHT, ODL, AIHAM, AIDMS, ALMS, CLHMS, PMS, CARA, CABG,
CAA, DE, NRLP, RS, CDG, CDGE presentaron diferencias altamente
significativas (P< 0.01). Para las variables faltantes no se presento
estadisticamente diferencias significativas. En la fuente de variacion bloques.
Solo se obtuvo resultados estadisticamente significativos (P< 0.05) para las
variable DE, para las variables que presentaron estadistica altamente

significativa (P< 0.01) fueron AEHT y RS para la fuente de variacion bloques.

En cuanto la fuente de variacion colectas para caracteres morfolégicos
cuantitativos se observo diferencia estadistica (P< 0.05) de las variables LGMEI,
DMPME vy LIE. Las variables LGMES, PLIE y AMN presentaron diferencias
altamente significativas (P< 0.01). En contraste para resto de las variables no se
presentaron diferencias significativas al igual que en la fuente de variacién

bloques.
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Para calidad fisica en la fuente de variacion colectas la variable Es
presento diferencia altamente significativa (P< 0.01). Siendo la Unica de las
variables que observo este comportamiento, en contraste las variables restantes
no presentaron diferencias significativas para la fuente de variacion tratamientos

y bloques.

Para calidad bromatolégica no se encontraron resultados
estadisticamente significativos (P< 0.05) tanto para fuente de variacion

tratamiento como bloque.

Los coeficientes de variacién oscilaron de 0.01 a 34.13%, lo menores
fueron en las variables de FM, FF, AP, AM, DM, LM, NH, NGP, los cuales se
consideran aun confiables de acuerdo con De la cruz et al., (2005) quienes afirma
que en experimentos de maiz los coeficientes de variaciébn se consideran
confiables, cuando es menor del 15%. Los porcentajes mas altos fueron en las
variables RM Y RG con 15.404 y 34.13 respectivamente los cuales posiblemente

fueron altos por las condiciones agronomicas.
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Cuadro 51. Cuadrados medios y niveles de significancia de caracteres

agronémicos de maices nativos UAAAN-UL 2015.

FV
Variables
Colecta Bloque Error Total
CV (%)
gl 5 4 20 29
FM 200.53* 0.01ns 0.0 1002.66 0.01
FF 246.93** 0.01ns 0.00 1234.67 1.44
AP 0.05* 0.005ns 0.002 0.29 2.10
AM 0.06** 0.0003ns 0.002 0.35 3.44
DM 4.77ns 0.76ns 2.36 36.45 3.56
LM 1.68ns 1.76ns 2.03 20.38 9.50
NH 3.09ns 0.03ns 1.55 23.25 8.21
NGP 76.55* 0.45ns 8.93 427.90 9.09
RM 2.01ns 0.85ns 1.23 17.13 15.40
RG 3.98ns 0.81ns 1.26 27.06 34.13

*, **Significativo al 0.01 y 0.05 de probabilidad; ns: no significativo. = FM: floracién
masculina; FF: floracion femenina; AP: altura de planta; AM: altura de mazorca;
DM: diametro de mazorca; LM: longitud de mazorca; NH: nimero de hileras por
mazorca; NGP: numero de granos por hilera; RM: rendimiento de mazorca; RG:
rendimiento de grano.
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Cuadro 52. Cuadrados medios y niveles de significancia de caracteristicas

bromatoldgicos de maices nativos UAAAN-UL 2015.

FV
Variables
Colecta Bloque Error Total

CV (%)
gl 5 4 20 29
FNDPC 261.35ns 563.20ns 291.49 3327.46 30.32
FADPC 6.71ns 0.01ns 31.50 191.10 18.94
DIVMSPC 4.07ns 0.009ns 19.11 115.96 6.642
CEMPC 53.04ns 0.13ns 249.10 1510.91 6.64
ENLPC 0.001ns 0.08ns 0.005 0.030 10.61
FNDP 25.28ns 31.07ns 19.15 253.29 7.97
FADP 2.85ns 58.25ns 1.75 81.30 4.89
DIVMSP 1.73ns 35.39** 1.06 49.38 1.52
CEMP 22.58ns 461.03** 13.86 643.27 1.52
ENLP 0.004ns 0.009** 0.02 0.01 2.08
RMS 29.59ns 1.52ns 7.72 188.14 9.55
RFV 84.42ns 22.08ns 59.40 741.22 15.08

* **Significativo al 0.01 y 0.05 de probabilidad; ns: no significativo. = FNDPC: fibra
detergente neutra planta completa; FADPC: fibra detergente acida planta completa;
DIVMSPC: consumo de materia seca planta completa; CEMPC: energia metabolizable
planta completa; ENLPC: energia neta de lactancia planta completa; RMS: rendimiento
de matera seca; RFV: rendimiento de forraje verde.
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Cuadrado 53. Cuadrados medios y niveles de significancia de caracteres

morfoldgicos cualitativos de maices nativos UAAAN-UL 2015.

FV
variables Colecta Bloque Error Total
CV (%)

gl 5 4 20 29

AEHT 0.85** 0.01** 0.01 4.26 3.46
ODL 0.67** 0.05ns 0.04 4.58 10.38
AIHAM 0.09** 0.01ns 0.006 0.68 5.49
AIDMS 0.09** 0.006ns 0.008 0.68 6.29
OML Ons Ons 2.95 0 3.44
ALMS 0.05** 0.01ns 0.01 0.68 8.68
CLHMS 0.10** 0.04ns 0.04 0.60 5.02
CVMS 0.01ns 0.01ns 0.01 0.40 9.46
CAHMS 0.002ns 0.002ns 0.002 0.08 3.32
PSM 0.35** 0.03ns 0.04 2.78 14.42
GZ Ons Ons 1.18 0 8.88
NMPP Ons Ons 1.18 0 8.88
CN Ons Ons 1.18 0 8.88
CARA 0.45** 0.07ns 0.007 2.46 6.42
CPHB 0.13ns 0.04ns 0.004 0.80 4.88
CABG 0.64** 0.06ns 0.05 4.56 16.55
CAEG 0.04ns 0.04ns 0.04 1.21 16.20
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CAA 0.31* 0.06ns 0.08 3.60 21.06
DE 0.72** 0.12* 0.03 4.87 8.81
FE 0.34* 0.01ns 0.01 1.73 2.16
PRL 0.28* 0.02ns 0.07 3.07 18.71
NRLP 0.48** 0.01ns 0.01 2.43 3.97
RS 0.34** 0.01** 0.01 1.73 0.1
DF 0.03ns 0.01ns 0.01 0.51 9.50
CAVPM Ons Ons 1.18 0 8.88
PDH 0.10ns 0.06ns 0.05 1.98 16.93
TP 0.21ns 0.13ns 0.08 3.30 17.11
CG Ons Ons 2.95 0 3.44
CDG 0.06** 0.02ns 0.01 0.60 1.77
KA Ons Ons 1.18 0 8.88
FDC 0.05ns 0.06ns 0.02 0.74 11.13
CDG 0.33** 0.01ns 0.01 2.01 8.71

* **Sjgnificativo al 0.01 y 0.05 de probabilidad; ns: no significativo. AEHT: angulo entre hoja y
tallo; ODL: orientacién de la lamina; AIHAM: angulo de insercién de hojas por arriba de la mazorca
superior; AIDMS: angulo de insercion de debajo de mazorca; OML: ondulacion del margen
laminar de la hoja de mazorca; ALMS : arrugas longitudinales en la hoja de mazorca superior;
CLHMS: color de la lamina en hoja de la mazorca superior; CVMS: coloracién de la vaina en la
hoja de la mazorca superior; CAHMS: colOracion de la auricula de la hoja de la mazorca superior;
PSM: pubescencia sobre el margen de la vaina hoja de la ms; GZ: grado de zig-zagueo; NMPP:
numero de macollos por planta; CN: coloracién de nudos; CARA: coloracién de antiocininas en
raices adventicias; CPHB: cubrimiento de panoja por hoja bandera; CABG: coloracion de
antocianinas en la base de las glumas; CAEG: coloracidn de las antocianinas en las glumas; CAA:
coloracion de antocianinas de las anteras; DE: densidad de espiga; FE: forma de espiga; PRL:
posicion de ramas laterales en el tercio inferior de la espiga; NRLP: nimero de ramas laterales
primaria; RS: ramas secundarias; DF: desarrollo de filodios; CAVPM: coloracion de antocianinas
en la vaina (parte media de la planta); PDH: posicion de las hileras; TP: tipo de grano; CG: color
de grano; CDG: color dorsal de grano; KA: Color del endospermo, en granos de la mazorca
superior.; FDC: forma de corona; CDG2: coloracion de glumas.



55

Cuadro 54. Cuadrados medios y niveles de significancia de caracteres

morfolégicos cuantitativos de maices nativos UAAAN-UL 2015.

FV
Variables
Colecta Bloque Error Total
CV (%)

gl 5 4 20 29

LGMES 19.83** 2.63ns 2.02 150.15 9.55
LGMEI 8.40 * 7.10ns 2.49 120.43 9.96
DMPME 21.67* 10.73ns 4.26 236.68 12.80
LE 60.74ns 71.40ns 41.13 1411.96 17.52
LDEPERL 25.52ns 0.88ns 9.53 321.84 12.29
LRL 17.36ns 12.10ns 7.19 279.15 12.67
ELP 13.84ns 20.20ns 9.10 332.13 48.72
LIE 0.09* 0.009ns 0.01 0.77 9.30
PLIE 0.17** 0.04ns 0.02 1.52 5.84
AMN 0.23** 0.02ns 0.02 1.84 12.66
ALHMS 0.60ns 0.14ns 0.30 9.74 11.77

* **Significativo al 0.01 y 0.05 de probabilidad; ns: no significativo. LGMES: longitud
media de entrenudos superiores cm; LGMEI: longitud media de entrenudos inferiores;
DMPME: diametro medio en la parte media del entrenudo de mazorca superior; LE:
longitud de la espiga; LDEPERL: longitud del eje principal por encima de las ramas
laterales mas altas; LRL: longitud de ramas laterales; ELP: espiga longitud de pedunculo;
LIE: longitud incluyendo la espiga; PLIE: planta longitud incluyendo espiga ; AMN: altura
de la mazorca desde la superficie del suelo hasta el nudo de insercion de la mazorca
superior; ALHMS: ancho de ldmina de la hoja de la mazorca superior.
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Cuadro 55. Cuadrados medios y niveles de significancia de calidad fisica

de maices nativos UAAAN-UL 2015.

FV
Variables
Colecta Bloque Error Total
CV (%)
o] 5 4 20 29
PV 1.76ns 0.58ns 0.92 14.06 241
PMS 11.28ns 0.22ns 3.45 73.92 7.21
LS 0.001ns 0.03ns 0.003 0.02 5.48
AS 0.002ns 0.001ns 0.001 0.02 5.25
ES 0.004** 0.002ns 0.001 0.02 2.58

* **Sjgnificativo al 0.01 y 0.05 de probabilidad; ns: no significativo. =PV: peso
volumétrico; PMS: peso de mil semillas; LS: longitud semilla; AS: ancho de semilla; ES:
espesor de semilla.
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4.1 Andlisis de componentes principales
Los resultados del andlisis de componentes principales (ACP) de los

promedios de las 42 variables medidas, indicaron que el primer componente
representa el 37.79%, el segundo 21.55% vy el tercero 18.42% de la variacion
total; los primero tres componentes representan el 77.76% de la variacion en los
datos. En el Cuadro 56 se presenta los valores propios, la proporcién de cada
uno de los valores respecto a la variacion total y las proporciones acumulativas;
estos valores corresponden a los datos de las 6 colectas de maices nativos y
dentro de los primeros cuatro componentes explicaron el 91.9 % de la variacion

total.

Cuadro 56. Valores propios y porcentajes de la variacion de cada
componente principal de la matriz de las 6 colectas de maices nativos con

41 variables cuantitativas.

Componente Porcentaje de Porcentaje
Numero Eigenvalor Varianza Acumulado

1 15.4947 37.792 37.792
2 8.83836 21.557 59.349
3 7.55449 18.426 T77.774
4 5.79907 14.144 91.918
5 3.31343 8.082 100.000
6 1.60749E-15 0.000 100.000
7 1.19083E-15 0.000 100.000
8 1.03555E-15 0.000 100.000
9 7.98291E-16 0.000 100.000
10 7.04049E-16 0.000 100.000
11 6.9444E-16 0.000 100.000
12 5.45955E-16 0.000 100.000
13 5.45773E-16 0.000 100.000
14 4.07456E-16 0.000 100.000
15 4.02522E-16 0.000 100.000
16 3.91961E-16 0.000 100.000
17 3.39979E-16 0.000 100.000
18 2.79791E-16 0.000 100.000
19 2.47381E-16 0.000 100.000
20 2.14646E-16 0.000 100.000
21 1.54004E-16 0.000 100.000
22 1.32754E-16 0.000 100.000

23 8.31714E-17 0.000 100.000
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Figura 1. Bigrafico de componentes principales de 41 variables vy

distribucién de las 6 colectas de maices nativos.

En la Figura 1 se observa la distribucion de las colectas y con lo cual
podemos observar a que son materiales heterocigotos por tal motivo se aislan y
no forman grupos. Se puede determinar cuales son las variables de mayor

importancia con base en la longitud y posicion de los vectores en las primeras

dos dimensiones.

Destacando la importancia de caracteres bromatol6gicos y agrondmicos
los cuales define el primer componente principal, presentando los vectores con
mayor longitud las variables de energia neta de lactancia planta completa
(ENLPC), digestibilidad in vitro (DIVMSPC), contenido de energia metabolizable
planta completa (CEMPC) estas tres con valores de 0.24, seguido de altura de
mazorca (AM) con 0.22 y altura de planta con (AP) con 0.21. Las mas importantes

con valor negativo fueron fibra detergente acida planta completa (FADPC) con -
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0.24, numero de granos por hilera (NGP) con -0.21 y longitud de plimula (LDP)

con -0.18.

En la exposicion del segundo componente se identifica variables de
caracter bromatolégico, con mayor longitud de los vectores se presentan;
rendimiento de materia seca (RMS), porcentaje de materia seca (RMS%), con
0.31, ancho de semilla (AS) 0.30, digestibilidad in vitro plantula (DIVMSP) con
0.22, contenido de energia metabolizable (CEMP) con 0.22, energia neta de
lactancia con 0.23, velocidad de emergencia (VDM) con 0.19. con valores
negativo destacan por la longitud del vector las variables: rendimiento forraje
verde (RFC) con -0.31, fibras detergente acida de plantulas (FADP) con -0.22,

numero de hileras con -0.22.

Se puede observar la variacion en los primeros tres componentes
obtenidos como resultado de una representacion buena de la diversidad, por lo

gue se considera que son aceptados los resultados.
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Figura 2. Dendograma de variables cualitativas de maices nativos

De acuerdo al primer objetivo planteado referente a la caracterizacion
morfologica, el analisis de los datos usando conglomerados mostré una

agrupacion entre las 6 colectas como se puede apreciar en la Figura 2.

El grupo més grande se formo6 con las colectas T7, T4, T2, las cuales
obtuvieron un relacion en las variables observadas, la cuales fueron LGMES, LS,
ELP, LM, LIE, DM, PLIE, DM, AMN, PV, RM, FADP, FADPC, DIVMSPC,
DIVMSP. Dentro del grupo Il se encontraron las colectas T5, T60 las cuales se
agruparon de esa forma por la similitud de las variables observadas como:
ENLPC, ENLP, VDM, CEMP, CEMPC, LDP. La colecta T3 fue la Unica que se
aislé de forma unica, la cual no presento similitudes con las demas colectas lo

gue se logro posicionar en la mayoria de las variables como la mejor colecta.
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Cuadro 57. Medias de caracteres cuantitativos morfolégicos UAAAN-UL

2015.
VARIABLE PROMEDIOS DMS
Cc2 C3 C4 C5 C7 CT60

LGMES 13.3c 18.52a 15.28b 14.52bc 14.68bc 12.94c 1.8757
LGMEI 17.02a 17.18a 14.78b 14.66b 16.92a 14.6b 2.0854
DMPME 17.24ab 17.4ab 15.46bc 18.92a 14.42c 13.36c 2.7259
LE 39.36a 32.4a 37.12a 40.5a 32.32a 37.9a 8.461
LDEPERL 24.8b 23.6b 22.8b 26.4ab 29a 24.1b 4.0732
LRL 22.56a 18b 21.8a 22.2a 22.6a 19.8ab 3.5393
ELP 7.16ab 3.8b 78a 7.2ab 6.8ab 4.4ab 3.981
LIE 1.318b 1.152c 1.24bc 1.534a 1.254bc 1.196bc 0.1573
PLIE 2.588bc 2.914a 2.584bc 2.75ab 2.462c 2.402c 0.2019
AMN 1.332b 1.766a 1.29b 1.214b 1.218b 1.19b 0.223
ALHMS 4.46ab 4.42ab 5.14a 4.78ab 5.12ab 44b 0.7332




Cuadro 58. Medias de las variables cualitativas de maices nativos
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VARIABLES PROMEDIO DMS
TRAT C2 C3 C4 C5 C7 C60

AEHT 2.35a 1.22c 1.87b 1.87b 1.87b 235a 0
ODL 1.87a 2.35a 2.35a 1.45c 2.25a 2.35a 0.2878
AIHAM 158a 1.5la 1.58a 1.22b 1.51a 1.58a 0.1086
AIDMS 1.5la 158a 1.51la 1.22b 1.58a 1.58a 0.1244
OML 1.58a 1.58a 1.58a 1.58a 1.58a 158a 0
ALMS 1.51la 15l1a 1.58a 1.30b 1.58a 1.51a 0.1717
CLHMS 1.22b 1.22b 1.30b 1.58a 1.22b 1.22b  0.0858
CVMS 1.22a 1.35a 1.22a 1.22a 1.22a 1.22a 0.1556
CAHMS 1.58a 1.58a 1.58a 1.58a 1.64a 1.58a 0.0698
PSM 1.48bc 1.22c¢c 1.61ab 1.22c 1.22c 1.87a 0.274
Gz 1.22a 1.22a 1.22a 1.22a 1.22a 1.22a O
NMPP 1.22a 1.22a 1.22a 1.22a 1.22a 122a O

CN 1.22a 1.22a 1.22a 1.22a 1.22a 1.22a O
CARA 1.22b 1.97a 1.22b 1.22b 1.22b 1.22b 0.1143
CPHB 1.22b 1.58a 1.22b 1.51a 1.22b 1.22b  0.0858
CABG 1.35b 1.22b 2.12a 1.22b 1.22b 1.22b  0.3047
CAEG 1l45a 1.22a 1.22a 1.22a 1.22a 1.22a 0.2699
CAA 1.45b 1.45b 1.87a 1.22b 1.22b 1.22b  0.3911
DE 2.42a 2.42a 2.35a 2.35a 1.45b 2.35a 0.2584
FE 1.22b 1.22b 1.22b 1.22b 1.87a 1.22b 0

PRL 1.35bc 1.35bc 1.61ab 1.87a 1.61lab 1.22c 0.3715
NRLP 2.35a 2.35a 2.35a 2.35a 1.58b 235a 0

RS 1.87a 1.87a 1.87a 1.87a 1.87a 1.23b 0

DF 1.22b 1.43a 1.22b 1.22b 1.22b 1.22b 0.1578
CAVPM 1.22a 1.22a 1.22a 1.22a 1.22a 1.22a 0

PDH 1.35ab 1.62a 1.22b 1.57a 1.44ab 1.35ab 0.3187
TP 1.58ab 1.91a 1.94a 1.48b 1.50b 1.78ab 0.3839
CG 1.58a 1.58a 1.58a 1.58a 1.58a 158a 0

CDG 1.22b 1.22b 1.44a 1.44a 1.22b 1.22b 0.133
KA 1.22a 1.22a 1.22a 1.22a 1.22a 1.22a 0

FDC 1.22b 1.44a 1.44a 1.22b 1.22b 1.37ab 0.1939
CDG2 1.22b 1.87a 1.22b 1.22b 1.35b 1.22b  0.1556
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VARIABLES PROMEDIOS DMS
TRAT Cc2 C3 C4 C5 C60 Cc7

LM 16.25a 14.52a 14.58a 13.68a 15.615a 15.38a  3.6681
DM 43.455ab 42.435ab 40.835ab 43.19ab 43.83ab 45.5a 3.9543
NH 13.665b 17a 14.67ab  16.335ab 14.665ab 14.665ab 3.2023
NGP 37.5ab 24.17d 32.5bc 27.335cd 40.5a 35.165ab 7.6843
PV 41a 38.67a  39.335a 4la 39.835a 39.5a 24776
PMS 27.005a 28.005a 21.815b 24.19ab 26.065ab 27.63a  4.7805
LS 1.085a 1.09a 1.075a 1.055a 1.135a l.1a 0.1538
AS 0.81a 0.77a 0.79a 0.74a 0.75a 0.835a  0.1056
ES 0.44bc 0.56a 0.435c 0.47b 0.465bc  0.455bc  0.0313
FM 90e 105b 94d 102c o1f 116a 0

FF 96e 113b 97d 104c 94f 122a 3.88E-07
RM 7.995a 6.33a 6.53a 6.395a 8.8a 7.26a 2.8586
RG 4.16ab 1.995b 2.63b 2.26b 3.03ab 5.73a 2.8968
RFV 45.53a 54.06a 46.595a 61.73a 53.265a 45.33a 19.813
RMS 32.17a 29.75a  32.61a 22.91a 26.05a 31.15a  7.146
AP 2.565b 2.815a  2.58bc 2.75bc 2.41c 2.43bc 0.1402
AM 1.33b 1.705a 1.295bc  1.25bc 1.21c 1.23bc 0.1184
FADP 26.16a 26.245a 25.61a 27.985a 28.625a 27.575a 3.4023
FADPC 29.55a 26.94a  28.84a 29.47a  32.49a  30.475a 14.428
FNDP 50.095a 50.695a 56.115a 57.815a 56.45a  58.075a 11.25
FNDPC 56.24a 51.78a  59.91a 64.24a  36.49a 69.12a  43.888
DIVMSPC 65.875a 67.905a 66.425a 65.935a 63.58a  65.15a 11.238
DIVMSP 68.515a 68.445a 68.94a 67.095a 66.59a 67.4la  2.6526
CEMPC 237.8la 245.15a 239.8la 238.04a 229.55a 235.21a 40.572
CEMP 247.345a 247.1a  248.885a 242.21a 240.4la 243.36a 9.5711
ENLPC 0.675a 0.705a  0.68a 0.67a 0.635a  0.66a 0.183
ENLP 0.715a 0.715a  0.72a 0.69a 0.685a 0.7a 0.0377
VDM 3.5a 2.5b 3ab 3ab 2.5b 3ab 0.9956
PV 41a 38.67a  39.335a 4la 39.835a 39.5a 2.4776
PMS 27.005a 28.005a 21.815a 24.19a 26.065a 27.63a  4.7805
LDP 12.44a 12.34a 12.64a 12.32a 12.16a 12.8a 11721

La colecta T3 fue el que presento mayor dias a floracion femenina FM o el

mas tardio con 105 dias y para el tratamiento con menor dias 0 mas precoz en

comparacion de los demas tratamientos fue el T2 con 90 dias de floracion

femenina, comportandose todos de una forma diferente refiriéendose a que todos

los materiales presentan diferencia significativa.

La colecta T3 fue el que presento mayor dias a floraciéon femenina FM o el

mas tardio con 113 dias y para el tratamiento con menor dias 0 mas precoz en
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comparacion de los demas tratamientos fue el T6 con 96 dias de floracion
femenina, comportandose todos de una forma diferente refiriéndose a que todos

los materiales presenta diferencia significativa.

Dentro de las colectas utilizadas, el de mayor altura de planta fue T3 con
281 m y T5 con 2.71, los cuales son estadisticamente iguales metros
colocandose por encima de los demas tratamiento, el de menor altura fue T60 y
T7 que se comportaron de una forma similar y como se puede observar no

presentan diferencia significativa entre estos.

En cuanto a las colectas para altura de mazorca el tratamiento con mayor
altura fue la colecta T3 con una altura de 1.7 m, sobre saliendo de los demas
materiales, y el tratamiento con menor altura de mazorca fue T60 con 1.2 m

seguido de T7, T5, T4, T3 los cuales no presentan estadisticamente diferencia.

La colecta con mayor grosor fue el T7 con 45.5 mm de diametro con el
cual sobresale de las demas tratamientos, seguido de T60, T5 Y T2 los cuales
son estadisticamente iguales, el tratamiento de menor diametro fue el T4 con

40.8 mm y el cual es estadisticamente diferente a los demas.

En general las colectas tuvieron un promedio de 15.17 cm. En cuanto a la
longitud de mazorca, la que resulto con mayor tamafio es el T2 con una longitud
de 16.25 cm y con la de menor tamafio fue T5 con 13.68 cm. Todos los
tratamiento presentan un similar comportamiento respecto a la media por ello no

presenta diferencias significativas.
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La colecta que resulto con la mayor cantidad de niamero de hilera de grano
fue el T3 con una cantidad de 18 hileras resultando este diferente a los demas
materiales y con menor nimero de hileras se encuentra el T2 con 12 hileras
siendo este diferente a los demas. Lo demas tratamiento presentan un promedio

de 14 hileras lo cual los hace estadisticamente iguales.

La colecta con mayor numero de granos por hilera fue T60 con 40 granos
por hilera posicionado por encima de los demas tratamiento siendo
significativamente diferente, el T3 fue el que presenta menor nimero de grano
por hilera con 24 granos, siendo estadisticamente diferente. Para los demas
tratamientos T2, T4, T5, Y T7 no hay una diferencia estadistica notable todos son

similares y por ello se agrupan de manera igual.

En cuanto a rendimiento de mazorca, la mayor produccion fue por la
colecta T60 con 8.8 teha. En contraste la colecta de menor rendimiento fue T3
con 6.3 ton/ha, seguidas por las colectas T4, T5 Y T7 estas ultimas no presentan

diferencia estadistica. Las colectas en promedio produjeron 7.2 teha.

Respecto a rendimiento de grano las colectas obtuvieron un promedio de
3.2 ton/ha. Con la mayor produccién obtenida fue el T7 con 5.7 teha
colocandose estadisticamente diferente a los demas colectas y con la menor
produccion de grano fue el T3 con 1.9 teha! con lo que consigue colocarse por

debajo de todas las colectas y ser estadisticamente diferente a ellas.

En cuanto al contenido de fibras detergente acida para las 6 colectas

obtuvieron un promedio de 29.66 por ciento, con lo cual se logra aprecia en la
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FiguraA 13 como la colecta T60 es la que se coloca por encima de las demas con
un 32.49 por ciento y la de menor porcentaje se posiciono la colecta T3 con un
26.94 por ciento, para lo cual respecto al promedio no presentan diferencias

estadisticamente significativas.

Para los resultados obtenidos de las 6 colectas se obtuvieron valores
aceptables segun, Ramirez et al. (1999). La concentracion de FDA del maiz
oscila entre el 18 al 26%. Los silajes de maiz con valores bajos de FDN son los

ideales ya que contienen altos niveles de energia.

Dentro de las colectas para la variable de fibras detergente neutra se
obtuvieron promedios de 56.29 por ciento, colocandose las colectas dentro de un
mismo grupo al no tener diferencias significativas como se muestran en la
FiguraA 14. Segun Ramirez et al (1999) La FDN del maiz oscila entre el 36 y el
50%, debiendo procurarse lograr concentraciones bajas de este componente
para obtener calidad. Por lo que podemos observar que las colectas tiene valores
Optimos como se cita. Colocando como la mejor colecta la T60 debido a que
puede ser una poblacién mejorada. Bajos niveles de FDN es deseable para los

silajes de maiz, ya que maximizan el consumo de materia seca.

La media general para digestibilidad in vitro de la materia seca en maices
nativos 65.8 por cierto , colocando a la colecta T3 con el mejor porcentaje con
67.9 por cierto y al de menos porcentaje fue el 63.5 por cierto, de tal manera se
comportan estadisticamente iguales, los cuales no presenta diferencias
significativas segun (Di Marco, 2011) considera que un forraje tiene alta calidad

cuando tiene aproximadamente 70% de digestibilidad in vitro de la materia seca
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(DIVMS), a lo cual la colectas no se encuentran tan desfasadas de eso valor y se
pueden tomar como valores aceptables para tomar la mejor eh incluirla a un
programa de mejoramiento. Si los valores son inferiores al 55%, el forraje se

considera de muy baja calidad.

La colecta T3 fue la que presento mayor valor de energia neta de lactancia
con 0.70 Mcal/kg y la de menor valor fue la colecta T60 con 0.63 Mcal/kg, siendo
asi como no presenten diferencias estadisticamente significativas todas son
iguales y se agrupan de forma igual para las 6 colectas. Segun Rodriguez 2010
menciona que para que un forraje sea de calidad debe tener una energia neta

de lactancia 1.60 Mcal/Kg.

En cuanto a rendimiento de forraje verde la mayor produccién fue con el
tratamiento T5 con 61.7 tehat, estadisticamente igual al T3 con 54 teha y el T60
con 53.2 tehal. En contraste el tratamiento con menor produccion fue el T4 45.3

tehalo que hace estadisticamente igual al tratamiento T2y T7.

Los tratamiento obtuvieron un promedio de 50.66 teha, en contraste se
comportaron de manera aceptable como lo menciona Jurado et al., 2014 bajo
condiciones de riego se obtiene en el pais valores de 46.3 a 46.1 teha' en el pais,

y los materiales se mantuvieron por encima de lo esperado.

El tratamiento que presento la mayor produccion de materia seca fue T4
con 32.6 tehaly T2 con 32.1 teha los cuales fueron los materiales con mejor

rendimiento y que estadisticamente son iguales. El tratamiento con menor
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produccion fue el T5 con 22.9 ton/ha siendo este ultimo significativamente

diferente a los demas tratamientos.

En cuanto el angulo entre la hoja y el tallo las dos colectas que se lograron
separar de y posicionandose por encima de las demas fueron: T2 con 2.3 de
calificacion y T60 con 2.3 lo que nos demuestra que estas dos colectas se
comportaron de manera igual a lo cual no presentan diferencias significativa entre
ellas, seguido después por las colectas T4, T5, T7 con un valor de 1.8 lo cual se
agrupan en un mismo grupo estas ultimas tres y quedandose por ultimo y siendo
totalmente distinto a las demas colectas fue la colecta T3 con un valor de 1.2,
de acuerdo a la escalda que se manejo, la colecta T3 es la mejor con unas hojas

rectas.

En cuanto a la orientacion de la lamina, la mejor colecta fue T5 con un
valor de uno que dentro de la escala se coloca como una forma rectilinea lo cual
€S un poco mas erecta que las demas, seguida de la colecta T2 a la cual se le
toma un valor similar al de la colecta T5 pero ligeramente mas curvada y el para
los demas colectas que se sitian con un valor de tres que son T3, T4 ,T7 y T60
cuales presenta una forma ligeramente curva lo cual las hace estadisticamente

diferente a los demas colectas.

En las colectas respecto al angulo de insercion las colectas T2, T3, T4, T7,
T60 obtuvieron un valor de uno punto cinco lo cual los deja fuera de la escala de
0-30 lo cual es erecta y se colocan en la 3-60 semi erecta que fue la que presento
la mayoria de las colectas por ello no presenta diferencias estadisticamente

significativas. En contraste fue la colecta T5 la cual fue diferente a los demas
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colectas colocandose como la forma recta y siendo la Unica colecta y lo que la

hace diferente a las demas.

En cuanto angulo de insercion debajo de la mazorca superior las colectas
tuvieron un comportamiento similar, lo cual las posiciono dentro de un mismo
grupo como se puede apreciar en la FiguraA 20 ya que no presentan diferencias

significativas todas se encuentran dentro de la escala 0-30°.

Para la ondulacion del margen laminar de la hojas superior las colectas
presentaron un similiar comportamiento de tal forma que estadisticamente no
presentaron diferencias sginificativas 1o que se observa en la FiguraA 24. que
todas las colectas se agrupan de la misma forma con valores iguales ya que no

presenta ondulaciones.

En cuanto arrugas longitudinales en la hoja superior de las colectas todas
presentaron ausencia de arrugas en las hojas por lo cual no presenta diferencias

significativas.

Las colectas presentaron un mismo color para todas en la lamina superior
de la mazorca con un color verde limén, el cual fue el que predomino en todas

las colectas por lo gue no se present6 una diferencia significativa.

Para la coloracion de la vaina en la hoja las colectas no presentaron
diferencias significativas todas se agrupan de una sola forma y todas presenta

un color verde limdn en la vaina.
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Para la coloracion de auricula de la hoja las colectas presentaron la misma
coloracién verde palido como se puede apreciar en la FiguraA 28 las colectas no

presentan diferencia significativas.

Las colectas obtuvieron un similar comportamiento para pubescencia
sobre el margen de la vaina en la hoja de la mazorca superior con ausencia o
muy escasa presencia lo cual como se puede apreciar en la FiguraA 29 no

presenta diferencias significativas entre las colectas.

Dentro de las colectas de maices nativos en ninguna de las colectas se
presentd los macollos por planta, como se puede apreciar en la FiguraA 30 todas
las colectas son iguales para esta variable ya que no presentan diferencias

estadisticas.

Para la coloracion de nudos las colectas no presentaron diferencias
significativas, todas se comportaron de forma igual y presentaron ausente o muy
tenue la coloracion de los nudos, por lo que no presentaron diferencias

estadisticas.

Dentro de las colectas la T3 fue la que presento coloracion tenue de
antocianinas en las raices adventicias, siendo esta la Unica que presento ya que
las demas coletas tuvieron el mismo comportamiento en el cual es ausente la
presencia de coloracion de antocianinas en las raices lo cual las hace

estadisticamente iguales no presentando diferencias significativas.
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Para el cubrimiento de panoja por hoja bandera las colectas presentaron
ausencia de esta, lo que se puede observar en la FiguraA 33 que no presentan

diferencias significativas.

Dentro de las colectas ninguna presento coloracion de antocianinas en la

glumas, excepto para la colecta T4 la cual presento tenue la coloracion.

Para la coloracion de antocianinas en las glumas las colectas presentaron
ausencia en su mayoria y fue como algunas plantas presentaron muy tenue lo

cual no presentaron diferencias significativas.

Dentro de las colectas la coloracion de antocianinas fue muy débil
colocando a todas las colectas en un mismo grupo debido a que no presentan

diferencias significativas.

Para densidad de espiga las colectas presentaron laxo ya que la mayoria
no logro tener una densidad pronunciada lo que coloco en el mismo grupo a todas
las colectas debido a que no presentaron diferencias significativas como se

puede observar en la FiguraA 37.

En su mayoria las colectas presentaron un forma de espiga muy
compacta, exencion de la colecta T7 la cual presento la forma compacta de la
espiga siendo esta la colecta que mas rapido dificulto las polinizaciones debido a
las forma de espiga que presento, como se puede observar en la FiguraA 38 no

presentan diferencias significativas.

Dentro de las colectas la posicion de las ramas laterales las colectas T4,

T5, T7 presentaron ligeramente curvadas, mientras que el T2, T3, T60
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presentaron la posicion de las ramas rectilineas, lo cual como se puede apreciar

en la FiguraA 39 se aislaron como se menciona.

Para el nimero de ramas laterales en la espiga, la colecta T7 fue la que
presento ausente o pocas ramas laterales, en contraste las colectas T2, T3, T4,
T5, T60 presentaron intermedio que son de siete a diez ramas lateral, lo cual no

presentaron diferencias significativas como se logra apreciar en la FiguraA 40.

Dentro de las colectas para ramas secundarias en la espiga las colectas
las colectas presentaron ocasionalmente ramas secundarias a diferencia de la
colecta T60 presento ausencia de ramas secundarias. Lo cual no presentan

diferencias significativas.

Dentro de las colectas ninguna presento desarrollo de filodios, como se puede

observar en las FiguraA 42 la cual no presenta diferencias significativas.

Para coloraciéon de antocianinas en la vaina las colectas no presentaron

diferencias significativas como se muestra en la FiguraA 43.

Para disposicion de las hileras en la mazorca las colectas no presentaron
diferencias significativas como se puede observar en la FiguraA 44, todos los

tratamientos presentan una disposicion recta en las hileras.

Dentro de las colectas la T3y T4 presentaron un tipo de grano dentando
en contraste la colectas T2, T5, T7, T60 presentaron el tipo de grano harinoso
como se puede apreciar en la FiguraA 45, lo cual nos indica que no presentaron

diferencias significativas.
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Las colectas presentaron color blanco en el grano, como lo que nos

demuestra que no presentan diferencias estadisticamente significativas.

Para color dorsal de grano todas las colectas presentaron un color blanco
como se puede observar en la FiguraA 46 lo cual no presentaron diferencias

estadisticamente significativas.

Para color de endospermo las colectas presentaron un solo color el cual
fue blanco, como se puede observar en la FiguraA 48 que no se presenta

diferencias minimas significativas.

Todas las colectas presentaron la forma hendida en la corona de los

granos, para lo cual no presentaron diferencias estadisticas.

El peso volumétrico de un lote de semillas esta en funcién de la masa de
cada semilla individual y su volumen, para las colectas se observé un
comportamiento similar entras ellas con un promedio de 39.88 hl, la de mayor
peso volumétrico fue T2, T5 con 41 hl y la méas baja fue la colecta T3 con 38.67
hl a lo cual no presentan diferencias estadisticamente significativas. Mendoza et
al. (2004) mencionan que por otra parte, el peso volumétrico y el peso de mil

semillas no influyen tan drasticamente para obtener una semilla de alta calidad.

La FiguraA 62 muestra el comportamiento de las colectas para pesos de
mil semillas dentro de las cuales la que obtuvo el mayor peso fue la colecta T3
con 28 g y la de menor peso fue la colecta T5 con 21.8 g, estas dos ultimas

diferentes presentado estadisticamente diferencias. Para las demas colectas
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presentaron un promedio de 25.6 g lo cual no presenta diferencia significativas

entre ellas.

En cuanto a longitud de semilla las colectas presentaron un promedio de
1.09 cm, la de mayor longitud fue la colecta T60 con 1.13 cm y la de menor
longitud fue T5 con 1.05 cm lo que muestra la FiguraA 64 es que no presenta

diferencias estadisticamente significativas para longitud de semillas.

La colecta que resulto con mayor ancho de semilla fue la T7 0.8 cm
colocandose por encima de las demas colectas, con 0.7 cm la colecta T5 fue la
de menor ancho de semilla, como se puede apreciar en la FiguraA 65 las colectas

no presenta diferencias significativas.

En promedio las colectas mostraron un promedio 0.46 cm de espesor de
semilla, en tanto la mejor colecta respecto a espesor fue T3 con 0.56 cm seguido
de la colecta T5, T60 y con el menor espesor se quedd la colecta T4 con 0.43
absolutamente distinta a las demas, lo que se puede concluir que las colectas

presenta diferencias significativas para espesor de semilla.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados se puede concluir: que las colectas fueron

estadisticamente diferentes.

10.

La colecta T60 fue el mejor para rendimiento de mazorca.

La colecta T7 fue el mejor en cuanto rendimiento de grano.

La colecta T3 fue la que presentd mayor valor de energia neta de lactancia
con 0.70 Mcal/kg.

En cuanto a rendimiento de forraje verde la mayor produccién fue con el
tratamiento T5 con 61.7 teha™.

El tratamiento que presentd la mayor produccion de materia seca fue la
colecta T4 con 32.6 teha™.

La colecta T3 con el mejor porcentaje de 67.9 por cierto para digestibilidad
in vitro de la materia seca.

La colecta con mayor grosor fue el T7 con 45.5 mm de diametro.

En cuanto a la longitud de mazorca, la que resulté con mayor tamafio es
el T2 con una longitud de 16.25 cm.

las FDN Y FDA para plantulas no presentaron diferencias.

las colectas se agruparon en 3 diferentes grupos de acuerdo a la

similitudes entre las variables.
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FiguraA 3. Dias a floracion masculina de nativos de maiz UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 4. Dias a floracion femenina de nativos de maiz UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 5. Alturas de planta de nativos de maiz UAAAN-UL 2015.

FiguraA 6. Altura de mazorca de nativos de maiz UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 9. Nameros de hileras de granos en la mazorca en nativos de maiz

UAAAN-UL 2015.
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2015.
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FiguraA 11. Rendimientos de mazorca de nativos de maiz UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 12. Rendimientos de grano en nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 13. Fibra detergente acida de nativos de maiz UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 14. Fibra detergente neutra de nativos de maiz UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 15. Digestibilidad in vitro de la materia seca en maices nativos
UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 16. Contenido energia metabolizable de nativos de maiz UAAAN-

UL 2015.
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FiguraA 17. Energia neta de lactancia de nativos de maiz UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 18. Rendimientos forraje verde de nativos de maiz UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 21. Orientacion de lamina en maices nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 22. Angulo de insercién debajo de mazorca superior en maices

nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 24.0Ondulacion del margen laminar de la hoja de la mazorca superior

en maices nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 26. Color de la lamina en la hoja de la mazorca superior en maices
nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 27. Coloracién de lavaina en la hoja de la mazorca superior en maices
nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 28. Coloracion de laauriculade lahojade mazorca superior en maices
nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 29. Pubescencia sobre el margen de la vaina en la hoja de la mazorca
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FiguraA 30. Niumero de macollos por planta en maices nativos UAAAN-UL

2015.
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FiguraA 31. Coloracién de nudos de maices nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 32. Coloracién de antocianinas en raices adventicias de maces

nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 34. Coloracion de antocianinas en la base de las glumas de maices
nativos. UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 36. Coloracién de antocianinas de las anteras en maices nativos
UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 37. Densidad de espiga en maices nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 38. Forma de espiga en maices nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 39. Posicion de ramas laterales en el tercio inferior de la espiga en

maices nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 40. Numero de ramas laterales primarias en la espiga en maices
nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 41. Ramas secundarias en la espiga en maices nativos UAAAN-UL
2015.
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FiguraA 42. Desarrollo de filodios en maices nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 43. Coloraciéon de antocianinas en la vaina en maices nativos UAAAN-
UL 2015.
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FiguraA 44. Posicién de las hileras en la mazorca de maices nativos UAAAN-

UL 2015.
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FiguraA 45. Tipo de grano de maices nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 46. Color de grano de maices nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 47. Color dorsal de grano en maices nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 48. Color de endospermo en maices nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 49. Forma de corona en granos de maices nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 50. Coloracién de glumas en maices nativos UAAAN-UL 2015.
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UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 52. Longitud media de entrenudos inferiores de maices nativos

UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 54. Longitud de la espiga en maices nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 55. Longitud del eje principal de la espiga UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 56. Longitud de las ramas laterales de la espiga en maices nativos
UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 57. Longitud del pedunculo de la espiga en maices nativos UAAAN-
UL 2015.



16

14

LIE

1.0

1.31b

<

T2

1.15¢

108

T3

T
o | 1.58a
L
T 1.25bc T
o 1.24bc <
l 1.19bc
T4 T8 T&0 T7

TRAT

FiguraA 58. Longitud incluyendo espiga en maices nativos UAAAN-UL 2015.
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UL 2015.
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FiguraA 60. Altura de la mazorca de mazorca en maices nativos UAAAN-UL

2015.
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FiguraA 61. Ancho de lamina de la hoja de la mazorca superior en maices

nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 62. Peso volumétrico de maices nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 63. Peso de mil semillas de maices nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 64. Longitud de semillas de maices nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 65. Ancho de semillas de maices nativos UAAAN-UL 2015.
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FiguraA 66. Espesor de semillas de maices nativos UAAAN-UL 2015.



