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RESUMEN

El Proyecto Maestro de Maices Mexicanos dio inicio en el afio 2008 en el estado
mexicano de Puebla con la colecta de muestras de razas de maiz y establecimientos
de parcelas de conservacion in situ en coordinacion con los agricultores de las
poblaciones seleccionadas, para posteriormente conservar muestras caracterizadas
en el Banco Nacional de Germoplasma de los Productores de Maiz de México, con
sede en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro. Para realizar las colectas,
el estado se dividié en cuatro regiones para ofrecer una mayor atencion tanto a los
agricultores como a las parcelas sembradas con sus razas de maiz.

En el presente estudio se consideraron 33 poblaciones de la regién norte de Puebla
correspondientes a las razas de maiz Palomero (2), Arrocillo (1), Cacahuacintle (1),
Conico (9), sub-raza Elotes Codnicos (7), Tuxpefio (5), Olotillo (6), Chalquefio (1) y
una mezcla varietal, localizadas en los municipios de Atempan, Chignahuapan,
Francisco Z. Mena, Pantepec, Tenampulco, Tetela de Ocampo, Xicotepec, Zacatlan
y Zaragoza, con el objetivo de conocer la respuesta agronomica de las poblaciones
al ser evaluadas bajo condiciones de temporal y con los propios sistemas de
produccion de los agricultores, en dos ciclos agricolas 2008 y 2009 (en lo sucesivo
2008T Y 2009T), en comparacion con la siembra de las poblaciones en un ensayo de
rendimiento en el Rancho la Providencia del municipio de San Nicolas Buenos Aires
(SNBA), bajo condiciones de riego en 2009 (en lo sucesivo 2009R), densidad de
siembra (43,191 ptas. ha™), fertilizacion uniforme (180-92-60) y control de malezas y
plagas del suelo y del cultivo.

Las poblaciones bajo temporal (2008T y 2009T) fueron analizadas bajo el disefio
Bloques completamente al azar, realizando tres muestreos aleatorios en cada
parcela. En el ensayo de rendimiento (2009R) se utilizé el disefio de Bloques al azar
con dos repeticiones incluyendo 10 criollos regionales como testigos.

Los resultados mostraron que la respuesta agronémica de las poblaciones depende
fundamentalmente del ambiente de crecimiento, en el estudio los principales factores
ambientales que modificaron dicha respuesta fueron el clima (temperatura y
humedad) y los sistemas de produccién.

Un periodo prolongado de sequia que se presenté en el ciclo agricola 2009T, durante
la etapa vegetativa del cultivo, ocasiond que los rendimientos fueran inferiores a los
obtenidos en 2008T. En 2008T el rendimiento promedio de 19 poblaciones fue de
3.279 ton ha™ y en 2009T fue de 2.469 ton ha™ en 24 parcelas evaluadas.
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El nimero de parcelas se vi6 reducido por efectos del clima (heladas o sequia) o por
haberlas cosechado el agricultor antes de la evaluacion.

Al analizar los rendimientos de las poblaciones como expresion del genotipo, se
observé que los sistemas de produccion de los Custodios bajo temporal, con poca o
nula fertilizacion y sin control de plagas y malezas, en su mayoria con trabajos de
yunta a la parcela, al ser modificados con préacticas agricolas, permiten a las
poblaciones manifestar su potencial genético al ser sembradas en un ambiente mas
favorable. En S.N.B.A. el rendimiento promedio de 32 poblaciones fue de 6.946 ton
ha, el de ocho testigos (dos no se adaptaron) fue de 9.185 ton ha' y la media
general del ensayo fue de 7.394 ton ha'. Las poblaciones con adaptaciéon en
altitudes de 1,940 a 2,841 msnm, al sembrarse a 2,397 msnm, presentaron
rendimientos superiores a los observados en su propio ambiente durante 2008T Y
2009T, con valores mayores a la media general o muy cercanos a la media de razas,
con reduccion en acames de raiz y tallo y mayor sanidad.

Las poblaciones provenientes de altitudes inferiores a 210 msnm, con clima calido
hamedo al sembrarse a una altitud de 2,397msnm, con clima templado subhimedo
fueron afectados en las etapas de crecimiento, retardando la fecha de floracion,
antesis y llenado de grano, lo que se reflejé en una reduccion del rendimiento por no
adaptarse al ambiente de evaluacion.

Finalmente, se concluye que las razas de maiz cuentan con atributos agronémicos
gue expresan su potencial al mejorar su ambiente de crecimiento, lo que se puede
lograr en las parcelas de conservacion in situ si a los Custodios se les reconoce sus
innovaciones y se les apoya con asistencia para la produccion y conservacion de sus
poblaciones criollas y razas de maiz.

Se recomienda evaluar las poblaciones en mayor nimero de ambientes y continuar
otorgando asistencia técnica a los Custodios de las razas de maiz en las diferentes
practicas de seleccion de semilla, practicas culturales y asesoria en la busqueda de
apoyos economicos a través de la organizacion de los productores.

Palabras clave: Zea mays, razas de maiz, sistemas de produccion, rendimiento

Pablo Hernandez Garcia

hernandez17_uaaan@hotmail.com



INTRODUCCION

El maiz y su importancia ha sido fundamental en la cultura del pueblo mexicano. La
presencia de una gran diversidad de criollos y razas de maiz, sitian a México como
su centro de origen. El mantenimiento, conservacion y mejoramiento de este valioso
patrimonio genético, son el resultado de conocimientos ambientales y de practicas
culturales adquiridas por prueba y error por el agricultor campesino, y que se han
sido transmitidos de generacién a generacion.

El hombre practica una selecciébn empirica de maices que soporten condiciones
desfavorables como sequia, heladas o fuertes vientos, con buen comportamiento en
campo como la resistencia a plagas que no causen mermas en la produccion de
grano Y forraje.

Mas del 75% de la superficie cultivada en la Republica Mexicana se siembra bajo
condiciones de temporal, este porcentaje varia de acuerdo a la contribucion de las
lluvias, encontrando que solo una décima parte de la superficie recibe una cantidad
uniforme que permite tener la seguridad de un cultivo anual.

En el estado de Puebla, la region norte en donde se desarrollé el presente estudio,
se presenta gran variedad de climas por lo accidentado de la topografia
predominando el clima calido humedo y calido subhimedo seguido por climas
templado humedo y subhumedo. Al cultivo del maiz se le encuentra desde altitudes
al nivel del mar hasta altitudes superiores a los 2,900m en zonas boscosas con clima
frio y alta humedad relativa. Por las caracteristicas distintivas de una raza de maiz se
seleccionaron 33 poblaciones que involucraron a 7 razas, una subraza y una mezcla
varietal que los agricultores han venido cultivando a través del tiempo, seleccionando
la semilla diferenciandola por su color, textura, forma de la mazorca o grano, ciclo del
cultivo y usos especificos.

Sus sistemas de produccion son de subsistencia y tradicionales obteniendo bajos
rendimientos por la minima aplicacién de insumos y problemas del cultivo como poco
desarrollo radicular, acames de la planta, presencia de plagas y enfermedades, entre
otros. Las practicas culturales que realizan dependen mucho de la situacién
econdmica del agricultor o de la ubicacion de las parcelas que en ocasiones se
encuentran en laderas con pendientes pronunciadas que no permiten realizar
trabajos con traccién animal. Su obijetivo principal es satisfacer las necesidades de



autoconsumo, alimentar a su ganado y la venta de excedentes cuando existen
(informe de avances internos del PMMM 2009-2010).

Las razas de maiz consideradas presentan caracteristicas agronémicas que pueden
ser mejoradas al modificar o corregir algunas practicas agricolas, lo que repercutira
en incrementos de la produccién en beneficio de los agricultores y sus familias.

En base a lo anterior en el presente estudio se tiene los siguientes objetivos:

Objetivo general

- Conocer los cambios en la respuesta de las poblaciones al ser evaluadas en
su ambiente natural bajo las practicas agricolas del agricultor, en comparacién
con la evaluacion en un solo ambiente con modificacion en el sistema de
produccion.

Objetivos especificos

- Evaluar las poblaciones en parcelas de conservacion in situ durante dos ciclos
agricolas y en una localidad en un ensayo de rendimiento, para conocer su
respuesta al modificar su ambiente de crecimiento

- Seleccionar las razas de maiz que muestren una respuesta positiva en los
diferentes ambientes de evaluacion.

Hipotesis del trabajo

Los factores de clima y altitud asi como los sistemas de produccién influyen en los
procesos fisiologicos de desarrollo y crecimiento del cultivo, presentando diferentes
niveles de interaccién, que se reflejan en su rendimiento.



REVISION DE LITERATURA

Agricultura tradicional en México

Avila (2010) menciona que en México, la agricultura se inicid hace unos nueve mil
afios, abarcando, sobre todo, la regién cultural conocida como Mesoamérica. Debido
a la extension de este territorio, las condiciones ambientales que los pobladores
originales enfrentaron fueron muy variadas, lo mismo que las plantas que lograron
domesticar, aunque iniciaron con una sola graminea y algunas leguminosas, se
llegaron a domesticar hasta 90 especies diferentes, empleadas para la alimentacion,
incluyendo semillas y frutos, tanto de arboles como de hierbas; hortalizas; raices;
condimentos; asi como textiles; estimulantes y narcoticos; papel; tintéreos; resinas;
cercos vivos; plantas de ornato y hasta para hospedar insectos utiles. La agricultura
mexicana se conformd con caracteristicas peculiares que comparte con otras del
mundo, desarrolladas por civilizaciones localizadas en las areas que Nikolai I. Vavilov
propone dentro de los ocho “centros de origen de las plantas cultivadas” El ejemplo
mas notorio e importante en Mesoamérica es el maiz, la planta que dio origen a este
cereal es el teocintle (Zea mexicana y otras cinco especies, entre ellas Z.
diploperennis). La transformacion que lograron los campesinos no se ha conseguido
en ningun laboratorio y constituye un aporte colectivo a la humanidad, que hasta la
fecha ha sido poco valorado y no cuenta con reconocimiento en las leyes de
patentes. Una caracteristica importante de la agricultura tradicional es el
establecimiento de mas de una especie util en la parcela; el mejor ejemplo en México
es la milpa, en ella se cultiva maiz, al menos tres tipos diferentes, asociado con otros
tantos de frijoles, calabaza, quelites, chiles, jitomate, jicama y yuca.

Gasto y Gast6 (1970) sefialaron que en este sistema las actividades productivas son
realizadas por la familia; en las areas tropicales predomina sobre todo el uso de la
rosa-tumba-quema. La costumbre, hasta ahora preservada por muchas comunidades
campesinas e indigenas, es manejar una alta heterogeneidad de especies, genes y
comunidades, ello complementa los niveles de conservacion de la diversidad
biologica que dan estabilidad a una region, es decir, genética, poblaciones y
comunidades. En conjunto, ésto constituye la infraestructura ecoldgica, llamada
elegantemente “matriz agricola”. A pesar de las caracteristicas ventajosas de la
agricultura tradicional, en México el paradigma que ha dominado la orientacion de la
produccion de alimentos, la educacién agricola en general y buena parte del manejo



de los recursos naturales ha sido “la revolucion verde”. Este fendmeno inicid en
México en la década de 1950.

Altieri (1999) hace notar que alrededor del 60% de la tierra cultivada del mundo
todavia se explota mediante métodos tradicionales y de subsistencia. Este tipo de
agricultura se ha beneficiado gracias a siglos de evolucion cultural y bioldgica,
mediante lo cual se ha adaptado a las condiciones locales. Asi, los pequefios
agricultores han creado y/o heredado sistemas complejos de agricultura que, durante
siglos, los han ayudado a satisfacer sus necesidades de subsistencia, incluso bajo
condiciones ambientales adversas (en suelos marginales, en areas secas o de facil
inundacién, con pocos recursos) sin depender de la mecanizacion o de los
fertilizantes y pesticidas quimicos. Generalmente, dichos sistemas agricolas
consisten en una combinacion de actividades de produccion y de consumo. La
mayoria de los pequefios agricultores han empleado practicas disefiadas para
optimizar la productividad en el largo plazo, en vez de aumentarla al maximo en un
corto plazo. Los insumos, por lo general, se originan en la region inmediata y el
trabajo agricola es realizado por seres humanos o animales. Los pequefios
agricultores sustentan la fertilidad del suelo, manteniendo ciclos cerrados de
nutrientes, energia, agua y desechos. Asi, muchos agricultores enriquecen sus
suelos con la recoleccion de nutrientes (tales como abono y humus de los bosques)
qgue provienen de fuera de sus campos, adoptando sistemas de barbecho o de
rotacion o incluyendo leguminosas en sus patrones de cultivo intercalado.

Carrera et al. (2012) comentan que si hablamos de campesinos estamos hablando
de la agricultura tradicional. A pesar de la migracion del campo a las ciudades,
existen muchos campesinos en nuestro pais. Un campesino es propietario de
una pequefia parcela que cultiva con la ayuda de su familia empleando animales,
como los bueyes, para jalar su arado. Se apoya en herramientas y maquinaria
sencillas. Siembra una vez al afio aprovechando el agua de la temporada de lluvias.
El producto de su cosecha es para el consumo de su familia y para alimentar a sus
animales, por lo que solamente vende el sobrante. Es comin que cuando acaba la
cosecha se vaya a otros lados para buscar trabajo en tanto llega de nuevo la
temporada de siembra.

Aguirre et al. (2012) mencionan que el uso de las maquinas siempre ha estado
presente en la agricultura. Hay de maquinas a maquinas, desde las mas simples
hasta las mas complejas. En la agricultura tradicional, se emplean basicamente
herramientas, como la hoz, hecha de hierro y cobre con una cuchilla metalica en
forma de media luna y un mango para dirigirla. La coa es un tipo de hoz empleada
por los pueblos de América prehispanica, que sigue en uso. Consiste en una madera
larga que termina en punta y sirve para horadar latierray poder depositar las
semillas. También se emplea la yunta, es decir, un par de bueyes, u otros animales,
unidos por un yugo, que arrastran herramientas para arar la tierra. Todas estas
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herramientas, en diferentes versiones, existen desde hace miles de afios. El maiz es
el cultivo mas importante para los mexicanos. Nuestra cultura florecid gracias al
aporte que ha hecho este cultivo en el aspecto social, econémico, cultural, y
principalmente alimentario. En México se pueden identificar dos formas contrastantes
de produccién de maiz: una con enfoque empresarial, en la que se pretende alcanzar
los maximos rendimientos a través del aporte continuo de energia externa al sistema
en forma de semillas mejoradas, fertilizantes quimicos, pesticidas, maquinaria y
riego; sin embargo, solo el 7% de los agricultores pueden desarrollar esta forma de
produccién debido a la fuerte inversion que se requiere. La otra forma de produccién
se fundamenta en aspectos culturales-tradicionales y se caracteriza por la siembra
de semilla criolla en la mayoria de los casos, en condiciones de temporal y en poca o
ninguna incorporacion de energia externa al sistema. El objetivo principal es
satisfacer las necesidades de autoconsumo familiar, y la venta de excedentes
cuando existen, aunque desafortunadamente es frecuente la obtencion de bajos
rendimientos. En México el mayor porcentaje de agricultores que siembra maiz (53%
subsistencia y 40% tradicional) utilizan esta forma de produccion.

Una preocupacion constante de los productores de subsistencia y tradicionales son
los bajos rendimientos de sus maices criollos, atribuibles en parte a la minima
aplicacion de insumos externos como fertilizantes, insecticidas, etc. Otra posible
razon de los bajos rendimientos es por problemas como acame, alto porcentaje de
plantas jorras poca resistencia a enfermedades, etc., que se observan en la parcela.
No obstante a lo anterior, es conveniente seguir sembrando y conservar los maices
criollos, porque son los que mejor se adaptan al ambiente de cada region, al manejo
agronomico tradicional y por su buena aceptaciéon en la alimentacion familiar.
(Gasto, 1980)

De acuerdo a Ron et al. (2006) el método tradicional que se utiliza para seleccionar
semilla de maiz para el siguiente ciclo del cultivo es escoger del monton las
mazorcas de mayor tamafo. Este método de seleccion ha permitido mejorar y
conservar las poblaciones de maiz criollo a través del tiempo; pero los resultados
seran mas rapidos y mucho mejores si la seleccion se realiza en la parcela.

Ron et al. (2006) sefialan que los grupos humanos que se establecieron en
numerosos nichos del territorio nacional dieron lugar a todas las razas de maiz
existentes y hoy en dia continGan con el perfeccionamiento de variantes
especializadas para las diferentes condiciones del medio, y para los usos que
requiere la gente. Los agricultores tradicionales, en su mayoria indigenas, crearon
“patrones varietales”, este concepto significa que cada grupo de variedades de maiz
contiene materiales que difieren en precocidad, color de grano y usos. La agricultura
campesina es una ingeniosa estrategia de apropiacién de los ecosistemas la cual se
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sustenta en el manejo y uso de la diversidad genética interespecifica (maiz,
calabaza, frijol, haba, etc.) y la intraespecifica (variedades heterogéneas patrones
varietales) en un mismo espacio de terreno conocido como “milpa”. (Carrera et al.,
2011). Esta variacion genética le permite al agricultor de agricultura campesina o
marginal reducir los riesgos de pérdida de su produccién. En paises en desarrollo, de
la superficie sembrada con maiz el 60%corresponde a maices criollos, en México es
de 80%. Las principales causas de pérdida de diversidad de maiz se deben a que los
maices criollos estan siendo sustituidos por variedades mejoradas de alto
rendimiento, buenas caracteristicas agronémicas, adaptacién amplia aunque de base
genética reducida.

Ron et al. (2006) puntualizan que la inmensa labor de los agricultores tradicionales,
permite destacar el hecho de que, basados en sus respectivas culturas, desarrollaron
métodos originales de produccion y seleccion de plantas, y han sido capaces de
convertir plantas silvestres en cultivos, cuyos productos alimentan a todos los seres
humanos y que continuaran con dicho proceso, siempre que se les atienda,
reconozca y recompense por sus innovaciones.

El ambiente del cultivo del maiz

Martinez (2008) sefiala que el rendimiento de las plantas depende de su
potencialidad genética y de su capacidad para aprovechar mejor los factores del
ambiente (agua, energia solar, sustancias nutritivas, etc.), es decir, su adaptacion al
medio, debido a que el rendimiento que es la expresion fenotipica, es el resultado de
la accion del genotipo con el ambiente mas la interaccion entre ellos. El genotipo es
el conjunto de informacion contenida en la semilla que se trasmite de padres a hijos
(se hereda) y determina las caracteristicas de las plantas. EI ambiente esta
determinado por un conjunto de factores como la temperatura, la lluvia, el suelo, etc.,
condiciones variables para diferentes afios en un mismo lugar y para diferentes
lugares en un mismo afio, que actian sobre la semilla-planta y que modifican al
genotipo (no se hereda). El genotipo y el ambiente siempre actian juntos permitiendo
la expresion del fenotipo, que es la apariencia externa de la planta, como altura,
forma, tamafio y niumero de hojas, rendimiento, etc.; que son determinadas por la
interaccion del ambiente con la informacién contenida en la semilla.

Genotipo: es el conjunto de informacion contenida en la semilla que se transmite de
padres a hijos (se hereda) y determina la caracteristica de la planta.

Ambiente: es el conjunto de factores como la temperatura, la lluvia, el suelo, etc.,
gue actiuan sobre la semilla-planta y que modifican al genotipo (no se hereda) el
genotipo y el ambiente siempre actlan juntos (genotipo + ambiente = fenotipo)

Fenotipo: es la apariencia externa de la planta que se expresa dependiendo del
ambiente.



Todas las caracteristicas que se observan en una planta es parte del fenotipo: altura,
forma, tamafio y nimeros de hojas, rendimiento, etc.; son determinadas por la
interaccién del ambiente con la informacion contenida en la semilla (genotipo). Para
mejorar las caracteristicas de las poblaciones de maiz nativas, es necesario
“seleccionar plantas con el mejor fenotipo” desde que el cultivo estd en pie, para
asegurarse de que las caracteristicas que se desea sean transmitidas de padres a
hijos.

Hernandez (1980) menciona que la mayoria de las veces el potencial productivo de
los cultivos es reducido por el efecto de las condiciones ambientales adversas que se
presentan durante el ciclo vegetativo. Por lo tanto, es necesario incorporarles fuentes
de resistencia que amortigien los efectos de tales factores.

El mismo autor sefiala que la creacion de variedades resistentes o tolerantes a
condiciones climaticas extremas ha permitido incrementar la produccion en estas
condiciones y a la vez, se ha extendido el cultivo de algunas plantas a regiones en
las que era imposible o antieconédmico. A fin de incrementar la produccion en
condiciones adversas, es necesario formar variedades cuyo aumento de produccion
se deba a su capacidad genética para resistir dichas condiciones, tales como la
sequia, exceso de humedad, calor, frio, salinidad o alcalinidad del suelo (exceso de
sales solubles), deficiencia o exceso de minerales, mal drenaje, etc. La resistencia a
determinado factor ambiental se puede encontrar en las poblaciones criollas, debido
a que éstas, en la mayoria de los casos, estan formadas por mezclas de variedades
de diferente adaptacion ecoldgica, de donde, a través de la seleccion, pueden
obtenerse algunas plantas resistentes a determinado factor ambiental adverso. Estas
plantas pueden trasmitir su adaptacion ecolégica a través de cruzamientos con otras
plantas, a las que se desee incorporar la resistencia y caracteristicas agronémicas
idoneas para la formacion de nuevas variedades de mayor produccion, con
resistencia o tolerancia a determinada condicion ecoldgica. De lo anterior se infiere
gue el mejor método para incorporar fuentes de resistencia contra factores adversos
es el genético, que consiste en desarrollar variedades resistentes o tolerantes a
estos factores. Ademas, es importante sefialar que no sélo estos medios para
obtener mayor produccién, influyen en la expresion del potencial genético de
cualquier planta para alcanzar su maximo rendimiento (produccion de grano, frutos,
tallos, hojas o cualquier parte aprovechable), sino que existe un gran namero de
factores que interactian durante el ciclo vegetativo de la planta, por lo que el
rendimiento es la expresion de todos. Los factores mas importantes que influyen en
el rendimiento son extrinsecos o intrinsecos:



1. Factores extrinsecos (ambiente)

Climaticos: luz (horas e intensidad), temperatura (horas e intensidad),
humedad relativa, viento.

Edéficos: fertilidad, textura, estructura, pH, agua, salinidad.
Bidticos: bacterias, hongos, insectos y malezas.
2. Factores intrinsecos

Asimilacion de nutrientes: (genotipos), carbono (superficie, asimilacion neta), sales
minerales, agua, equipo hormonal (desarrollo) y resistencia a factores adversos.

Hernandez (1985) apunta que la busqueda de genotipos sobresalientes se realiza
mediante pruebas en grandes cantidades de material del que solo se selecciona al
final uno o unos cuantos. Por lo tanto, deben buscarse otros mecanismos que eviten
el trabajo excesivo en el campo. Uno de estos mecanismos puede ser el analisis
fisiologico, que si bien exigird un trabajo técnico mas cuidadoso y profundo, evitara
derroche de energia, espacio y tiempo.

A menudo, los genetistas usan el término genes de rendimiento que, por supuesto,
es una manera de hablar, pues el rendimiento no es un caracter unitario, sino la
respuesta del genotipo al ambiente en su totalidad.

Otra clasificacion general de acuerdo a Hernandez (1985) de los factores que
influyen en el rendimiento son: Abidticos: Comprende todos los fenomenos fisicos
(presion atmosférica, lluvia, aire, suelo, etc.) y quimicos (componentes de las rocas,
minerales, salinidad del agua, etc.) que afectan a los organismos. Este factor es el
gue el hombre no puede controlar, éste genera mas impacto a la planta o cultivo en
una cierta region donde se presentara un comportamiento diferente como puede ser
altura, rendimiento, precocidad.

Bidticos: Comprende todos los seres vivos existentes en un ecosistema, y las
interrelaciones que se forman entre ellos como son: plantas, animales (incluido el
hombre) y microorganismo. Este factor puede ser manipulado por el hombre.

A través del tiempo, el hombre ha aprendido a manejar y a modificar los factores
edaficos y, en gran parte, los factores bidticos; en cambio, no maneja los factores
climaticos; sin embargo, ha logrado obtener plantas adecuadas en los diversos
climas. Con respecto a los factores intrinsecos, el hombre puede atacar el problema
de dos maneras:



a. Buscando o formando plantas con potencial genético para desarrollar hojas
grandes y raices profundas, mediante el mejoramiento genético (genética
aplicada).

b. Aplicando a la planta, en forma extrinseca, el factor intrinseco faltante, que puede
ser alguna hormona, algun inhibidor del desarrollo, un factor de resistencia a
patdgenos, etc. (fisiologia aplicada).

Radiaciéon solar

Las plantas crecen porque producen sus alimentos a partir de la luz, en el proceso de
la fotosintesis. La eficiencia con que la planta de maiz utiliza la radiacion solar,
dependera de su desarrollo foliar.

La planta de maiz es considerada como C4 porque: el CO2 primero es incorporado a
un compuesto de cuatro carbonos (por lo que se le denomina C4) se lleva a cabo en
las células internas y mantiene los estomas abiertos durante el dia, requiere de una
anatomia especializada llamada "Anatomia de Kranz". Es mas rapida que las plantas
conocidas como C3 bajo altas condiciones de luz y temperatura ya que el CO2 es
transportado directamente al rubisco impidiendo que tome oxigeno y por lo tanto que
pase por la fotorespiracion. (Barcel3,1990).

Duracion del dia o fotoperiodo

El ciclo del maiz es una especie de dias cortos. Es decir, su ciclo se acorta al
acortarse la duracion del dia. Por ello es importante una siembra temprana para que
cada etapa tenga un desarrollo 6ptimo, contribuyendo a un mayor rendimiento.

Manejo del cultivo

Son decisiones muy importantes que toma el productor respecto a la aplicacion de
tecnologia, son de vital importancia para el cultivo. Es un error seleccionar del
montdn las mazorcas para semilla, ya que asi se corre el riesgo de seleccionar sélo
la accion del ambiente a cual no se hereda.

Fecha de siembra

Una siembra tardia es mas propensa a un periodo critico, la floracion, es la época en
donde no debe de haber estrés hidrico.

Densidad de siembra

El manejo correcto de densidades de siembra asegura la obtencién de coberturas
vegetales que permiten lograr una intercepcién maxima de la luz.



Exigencia de clima

Mondofiedo et al. (1981) reportan que el maiz abarca una gran poblacién y
diversidad de razas vy tipos de plantas que exigen ciertas condiciones de clima y
suelo. El maiz exige un clima relativamente calido, y agua en cantidades adecuadas.
La mayoria de las variedades de maiz se cultivan en regiones de temporal, de clima
caliente, y de clima subtropical himedo, pero se adaptan a regiones semiaridas y
frias. El granizo y las heladas afectan considerablemente el cultivo. Para una buena
produccion de maiz, la temperatura debe oscilar entre 20° y 30 °C. La 6ptima
depende del estado de desarrollo, de forma general, las condiciones de la
temperatura en las etapas de desarrollo del cultivo son las siguientes:

Minima Optima Maxima
Germinacion 10°C 20a25°C 40°C
Crecimiento vegetativo 15 °C 20a30°C 40 °C
Floracion 20 °C 21a30°C 30°C

MPEAM (1983) indica que el maiz requiere una temperatura de 25 a 30°C. Requiere
bastante incidencia de luz solar y en aquellos climas humedos su rendimiento es mas
bajo. Para que se produzca la germinacion en la semilla la temperatura debe situarse
entre los 15 a 20°C. El maiz llega a soportar temperaturas minimas de hasta 8°C y a
partir de los 30°C pueden aparecer problemas serios debido a mala absorcion de
nutrientes minerales y agua. Para la fructificacion se requieren temperaturas de 20 a
32°C. el agua en forma de lluvia es muy necesaria en periodos de crecimiento en
unos contenido de 40 a 65 cm. El maiz es un cultivo exigente en agua en el orden de
unos 5 mm al dia. Las necesidades hidricas van variando a lo largo del cultivo y
cuando las plantas comienzan a germinar se requiere menos cantidad de agua pero
si mantener una humedad constante. En la fase del crecimiento vegetativo es
cuando mas cantidad de agua se requiere y se recomienda dar un riego unos 10 a 15
dias antes de la floracion. Durante la fase de floracion es el periodo mas critico
porque de ella va a depender el llenado de grano y la cantidad de produccién
obtenida por lo que se aconsejan riegos que mantengan la humedad y permita una
eficaz polinizacion y buena formacion de grano. Por ultimo, para el engrosamiento y
maduracién de la mazorca se debe disminuir la cantidad de agua aplicada.

Durante la época de la formacion de granos, las temperaturas altas tienden a inducir
una maduracién mas temprana. El maiz germina sin problema en la oscuridad. Para
su crecimiento requiere pleno sol. En cuanto a floracién, el maiz es una planta de
dias cortos. Florece rapido durante los dias cortos. Su floracion se retarda durante
los dias largos del afio. Sin embargo, los mayores rendimientos se obtienen con 11 o
14 horas de luz por dia. La condicién ideal de humedad del suelo, para el desarrollo
del maiz, es el estado de capacidad de campo. La cantidad de agua durante la
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temporada de crecimiento no debe ser menor de 300 mm. La cantidad Optima de
lluvia es de 550 mm, la maxima, de 1,000 mm. Las variedades precoces requieren
menos agua que las tardias.

Preparacion del terreno

La preparacion del terreno es el paso previo a la siembra. Se recomienda efectuar
una labor de arado al terreno para que éste quede suelto y sea capaz de tener cierta
capacidad de captacion de agua sin encharcamientos. Se pretende que el terreno
guede esponjoso sobre todo la capa superficial donde se va a producir la siembra.
También se efectiian labores con arado de vertedera con una profundidad de 30 a 40
cm.

Requisitos del suelo

Palerm (1972) menciona que el maiz necesita suelos profundos y fértiles para
obtener una buena cosecha. El suelo de textura franca es preferible para el maiz.
Esto permite un buen desarrollo del sistema radicular, con una mayor eficiencia de
absorcion de humedad y de los nutrientes del suelo. Ademas, se evitan problemas de
acame. Los suelos con estructura granular proveen un buen drenaje y retienen el
agua. Ademas, son preferibles los suelos con alto contenido de materia organica. Se
obtienen una mejor produccién cuando la alcalinidad y acidez estan balanceadas. El
pH Optimo se encuentraentre 6y 7.

Siembra

Antes de efectuar la siembra se seleccionan aquellas semillas resistentes a
enfermedades, virosis y plagas. Se efectia la siembra cuando la temperatura del
suelo alcance un valor de 12°C.

Resistencia a enfermedades y plagas

Un factor muy importante para incrementar la produccién es la resistencia a las
enfermedades y plagas, ya que la mayoria de las plantas son atacadas por
patdgenos e insectos que reducen o eliminan totalmente las cosechas. En muchos
casos resulta incosteable o contraproducente combatirlas por métodos quimicos o
biologicos. Por lo tanto, el mejor método de control de enfermedades y plagas es el
genético, es decir, desarrollar variedades resistentes o tolerantes a patdgenos e
insectos. La resolucion parcial del problema de las enfermedades, consiste en buscar
fuentes de resistencia dentro de la variabilidad genética existente o recurrir a los
centros de origen de las plantas, ya que la manera mas segura de combatir las
enfermedades es mediante el desarrollo de variedades resistentes. Hernandez
(1985)
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El Proyecto Maestro de Maices Mexicanos en el estado de Puebla

De la informacién interna de los avances (2009-2010) del Proyectos Maestro de
Maices Mexicanos (PMMM), se presenta un resumen de las actividades realizadas.

En el afio 2008 que da inicio el PMMM en el estado de Puebla, se recorrio el estado
realizando 1,050 colectas de mazorcas que fueron clasificadas en forma preliminar
en base a las caracteristicas morfolégicas distintivas de una raza, seleccionando las
mas representativas que el productor al que se denominé “Custodio” ha mantenido y
conservado a través del tiempo.

Se establecieron acuerdos de colaboracion con los Custodios seleccionados para
trabajar en sus parcelas y obtener semillas para las accesiones al Banco de
Germoplasma de los Productores de Maiz de México, con sede en la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), en donde conservarian una muestra
representativa de su maiz a la que pueden acceder en caso de pérdida por
siniestros, y una muestra para la conservacion in situ y estudios pertinentes en la
fuente tan valiosa del material genético que representan los criollos y razas de maiz.

A las parcelas y por lo tanto a sus poblaciones de maiz, se les asigno una clave de
identificacion que incluye las siglas de la institucion colectora; las letras IS sefialan
gue las accesiones proceden de la seleccion directa en parcelas de conservacion in
situ; la (s) primera (s) letra, (s) o abreviatura del estado de la Republica de
procedencia y finalmente un nimero que se asigna en forma cronologica de acuerdo
al establecimiento de las parcelas, resultando para el estado de Puebla como:
UAAAN — ISP-000.

El estado de Puebla se dividid en cuatro regiones con el propdsito de eficientar el
trabajo, cada una de ellas atendida por un Ingeniero agrobnomo responsable,
coordinados por la direccion del proyecto.

En la region norte del estado se seleccionaron 33 muestras representativas de siete
razas, una subraza y una mezcla varietal de maiz, estableciendo las parcelas de
conservacion in situ a partir del mes de marzo con semilla que el propio Custodio
habia seleccionado para la siembra y bajo el sistema establecido por el propio
agricultor.

Sistemas de produccién de los agricultores de la regién norte de Puebla

Con el propésito de conocer los sistemas de produccion de los custodios y el saber el
por qué siguen sembrando su maiz después de tantos afios, tantos que solo
recuerdan que ya los sembraban sus abuelos y ellos les comentaban que ya los
sembraban sus abuelos, se levanté una encuesta que contenia datos personales del
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agricultor, sistema de produccion, caracteristicas agronémicas de la colecta, usos del
maiz y ubicacion del sitio de la colecta (latitud, longitud, altitud). Parte de la
informacion se presenta en el Anexo 1.

El analisis de la informacion sefiala que las siembras se establecen bajo condiciones

del temporal prevaleciente en la region, sin rotacion de cultivos. Las practicas
culturales que realizan, mucho depende de la situacion econémica del agricultor y de
la ubicacion de la parcela que en ocasiones estan en laderas con pendiente muy
pronunciada que no permite realizar trabajos ni con traccién animal.

En el caso de barbechar el terreno, solo dos Custodios cuentan con tractor y el resto
magquila el trabajo. La fertilizacion al cultivo es escasa o nula, algunos Custodios solo
aplican uno o dos sacos de urea por hectarea (23 a 46 unidades) a la siembra o en el
aporque, la mayoria incorpora los esquilmos de rastrojo a su terreno. El deshierbe
generalmente es manual realizado por miembros de la familia previo a cosecha para
facilitar la practica.

La semilla utilizada para la siembra la obtienen de mazorcas seleccionadas en forma
empirica en bodega, desgranando el centro de la mazorca antes o al momento de la
siembra sin darle algun tratamiento, por lo que depositan de 2 a 4 semillas por mata,
utilizando de 12 a 48 kg ha™* de semilla medida en cuartillo (1.5 kg) o almud (7 kg), lo
que representa en promedio de 40,000 a 160,000 semillas por ha™, que en cosecha
se ve muy reducida en el niumero de plantas ocasionado por problemas de
germinacion por semilla dafiada, plagas y enfermedades en la semilla o en el suelo o
dafo por roedores y pajaros.

La cosecha la realizan en forma manual y puede ser de las siguientes formas:

a) Cortando las plantas con mazorca, formando gavillas para formar
posteriormente “mogotes” que favorecen el secado de mazorca que es
separada para obtener el grano y la semilla y el rastrojo para alimento de
ganado o vendido si hay excedentes.

b) En parcelas establecidas en laderas con pendientes pronunciadas, cortan la
mazorca que es trasladada en sacos a la bodega por el propio agricultor y
personal que lo apoya. El rastrojo ya descompuesto sirve de abono a la
siguiente siembra.

c) Un numero reducido de agricultores, corta la mazorca en la parcela,
seleccionando la de mayor tamafio, sin dafio en la hoja (totomoxtle), se
traslada a la bodega, en donde una vez seca se separa cortando el totomoxtle
por medio de una cuchilla en forma de disco y formando pacas para su
comercializacion para la obtencion de celulosa para elaboracion de papel
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moneda o como envoltura de tamales (con las de menor calidad). La mazorca
es desgranada para obtener semilla y grano para autoconsumo y venta.

En comunidades con altitudes inferiores a 500 msnm, establecen dos ciclos de
siembra por afio asociando al maiz en franjas con cacahuate, frijol o cilantro.

En parcelas de tamafio reducido, al presentarse fallas por germinacién, siembran
chile, frijol, calabaza y papalo.

El uso de insecticidas para el control de plagas es muy reducido por el costo de los
productos. En Pantepec, el propio Custodio prepara una solucidon con chile piquin
seco y ajo molido y escamas de jabon de barra (zote) que disueltos en agua es
aplicado al jilote para el control de gusano elotero (Heliothis zea) y cogollero.
(Spodoptera frugiperda). El producto también es distribuido en la comunidad.

En post-cosecha se detectaron problemas en el almacenamiento de mazorca, grano
y semilla, por la incidencia de plagas como gorgojo (Sitophilus zea mais), y palomilla
(Sitotroga Cerealella), que en ocasiones vienen ya desde la parcela.

Principales usos del maiz

Los principales usos que dan a su maiz son el autoconsumo desde elote y gorditas
con maiz fresco, tortillas, tamales, pinole para atoles, diferentes guisos y palomitas
en el caso de maiz Palomero y Arrocillo, alimento para su ganado con grano entero,
guebrado o molido y venta informal a vecinos en caso de excedentes.

El grano utilizado para alimento de ganado (porcino, equino, bovino y aviar) lleva un
alto contenido de aflatoxinas por no separar mazorcas o0 granos infectados.

La hoja de la mazorca es utilizada o vendida para envolturas de tamales y en casos
especiales comercializada para la obtencion de celulosa.

El rastrojo es utilizado para alimento de ganado o incorporado a sus terrenos,
carecen de maquinaria para formar pacas, en caso de venderlo lo hacen en forma
de atados.

La semilla para siembra, es seleccionada en forma empirica por el propio Custodio
diferenciandola por su color, textura, forma de la mazorca o grano, ciclo del cultivo y
usos especificos.
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Aspectos generales sobre las razas de maiz consideradas en este estudio

Wellhausen et al. (1951) estudiaron una vasta coleccion de variedades de maiz de
México logrando su clasificacion en base a estudios de sus caracteristicas
morfolégicas externas, citolégicas y fisiologicas.

De esta investigacion se reportan a continuacion aspectos generales de las razas de
maiz, tema de este estudio.

De acuerdo a sus caracteristicas, las razas de maiz de México fueron divididas en
cinco grupos.

Razas indigenas antiguas: que incluyen las razas Palomero Toluquefio, Arrocillo
amarillo, Chapalote y Nal-tel, son maices reventadores o palomeros.

Razas exoéticas precolombinas: se creé que fueron introducidas a México de
Centro y Sudameérica, reconociendo dentro de éstas al Cacahuacintle, Harinoso de
ocho, Oloton y Maiz dulce. Razas mestizas prehistéricas: se originaron por
hibridacion entre las razas de los dos primeros grupos derivandose ocho razas, entre
ellas la raza Cobnico, la sub-raza Elotes Conicos, Olotillo y Tuxpefio. Razas
modernas incipientes: desarrolladas desde la época de la conquista y que aun no
han alcanzado condiciones de uniformidad racial, pero que poseen cierto nimero de
caracteristicas que hace que se distingan como una raza. Dentro de este grupo se
localiza la raza Chalquefio. Razas no bien definidas: la informacion reunida no
justifica su clasificacion con un grado suficiente de seguridad.

Palomero

El nombre de Palomero Toluguefio es dado en la mesa central para los maices
reventadores con los que se elaboran “palomitas” o “rositas”. Debido a que esta raza
se cultiva mas en el valle de Toluca se le dio el nombre de Palomero Toluquefio.

Es una raza que se cultiva en altitudes elevadas que varian de 2,200 a 2,800 msnm.
Esta raza esta desapareciendo en su forma pura, siendo reemplazado por el maiz
Conico que es mas productivo y se derivd de él. Aun cuando es un maiz reventador
se utiliza muy poco para elaborar “palomitas” probablemente debido a su pobre
calidad y a su poco valor para este propésito.

Se han reconocido dos sub-razas del Palomero Toluquefio; el Palomero Poblano vy el
Palomero Jalisciense. El Palomero Poblano se cultiva en altitudes menores (2,200 a
2,400) en las que se cultiva el Palomero Toluquefio, también difiere en que presenta
granos mas suaves y mas punteados.
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El Palomero Jalisciense se ha encontrado en la region montafiosa de Jalisco en
altitudes de 2600 a 2700 m. es un poco mMas vigoroso, con un sistema radicular mas
fuerte y es de un periodo vegetativo mayor que el Palomero Toluquefio.

El maiz palomero presenta plantas cortas con pocos hijos, poco desarrollo radicular,
SuU espiga es corta con grueso raquis central con pocas ramificaciones. La mazorca
es corta 0 muy corta de forma conica; niumero de hileras elevado; granos en forma
de granos de arroz; pequefos, angostos y delgados, pero relativamente largos en
proporcién a su espesor, agudos formando un pico; el endospermo es muy cristalino.

Arrocillo

El maiz “Arrocillo” recibe su nombre por el tipo caracteristico del grano. Se cultiva en
altitudes de 1,600 a 2,000 msnm, pero se adapta a elevaciones un poco mas bajas
gue el Palomero Toluquefio. Tiene un parentesco muy estrecho con el Palomero.

Es muy semejante a éste en todas las caracteristicas internas de la mazorca, pero
difiere en que tiene mazorcas, olote y raquis mas delgados y granos mas cortos.

El Arrocillo presenta mazorcas cortas y conicas, granos del tipo reventador,
pequefios, muy angostos y delgados, redondeados en forma de cufia; endospermo
corneo; es prolifico, produce por lo regular dos o tres mazorcas por tallo.

Cacahuacintle

El nombre de la raza “Cacahuacintle” se creé que proviene del nahuatl “cacahuatl”
que significa cacao y “cintle” maiz, o en otras palabras maiz con granos parecidos a
las semillas frescas del cacao.

Al Cacahuacintle se le encuentra en altitudes de 2,000 a 2,800 msnm. Se creé que
su origen es Sudamericano. Se asemeja al maiz harinoso de granos grandes, el
Salpor de Guatemala, sus plantas son de altura media, precoces con poco
ahijamiento, con pocas hojas; poco desarrollo radicular. Las espigas son cortas
escasamente ramificadas. Las mazorcas son de longitud media, gruesa en la parte
media con adelgazamiento gradual hacia el apice. Granos de tamafio mediano a
grande redondeados, lisos, endospermo suave harinoso. Una caracteristica del
Cacahuacintle es que la base de la mazorca estd completamente cubierta por los
granos. Su indice olote/raquis es el mas elevado de todas las razas.

Cobnico
El nombre de esta raza deriva de la caracteristica mas sobresaliente de las mazorcas

gue es su forma coénica. Se cultiva en altitudes que varian de 2,200 y 2,800 metros.
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Es el cultivo de mayor importancia por su distribucién en los diferentes estados del
pais. La raza Conico se creé que surgio de la hibridacion de Palomero Toluquefio por
Cacahuacintle.

Sus plantas son cortas a intermedias, precoces con poco ahijamiento, con poco
desarrollo radicular y con gran tendencia al acame.

Sus espigas son cortas con pocas ramificaciones. Sus mazorcas son cortas, conicas
con adelgazamiento pronunciado y uniforme de la base al 4pice, granos medianos,
largos en relacién al ancho y grosor, con endospermo moderadamente duro a duro.

Elotes Cdnicos

Es una sub-raza del Conico, con excepcién de la aleurona de color azul, pericarpio
con color y endospermo amilaceo.

Estos maices eloteros son semejantes al Conico parecen haberse originado
mediante una intervencion genética muy fuerte del Conico con un maiz Harinoso
altamente pigmentado y el Cacahuacintle. Aun muestran algunas caracteristicas del
maiz Harinoso original, como la base de la mazorca casi completamente cubierta.

El pedunculo de la mazorca es extremadamente pequefio o delgado y el desarrollo
de los granos de la base de la mazorca, es caracteristica que se acentla en esta
sub-raza.

Olotillo

Su nombre se deriva del nahuatl “Olote” con el subfijo diminutivo “illo”, es decir, maiz
con olote delgado o chico. Se cultiva en altitudes de 300 a 700 m, sus planta son
altas, periodo vegetativo largo, poco ahijamiento, niumero elevado de hojas, sus
espigas son largas con el nimero mas grande de ramificaciones que todas las razas.

Las mazorcas son largas, delgadas, cilindricas; olote delgado y flexible con ocho a
diez hileras, pedunculo pequefio, granos anchos. El indice olote/raquis es elevado.

Tuxpefio

Su nombre deriva del nombre de la ciudad de Tuxpan Veracruz, que se encuentra en
el centro de distribucion de la raza. Se cultiva extensivamente desde el nivel del mar
hasta los 500 metros de altura, encontrdndose en el norte del pais a elevaciones de
500 a 1,000 m. Es producto de la hibridacion entre Olotillo y Tepecintle. EI Tuxpefio
es una de las razas mas importantes desde el punto de vista de su influencia en las
razas modernas agricolamente productivas tanto de México como de Estados Unidos
de Norteamérica , ha sido fuente de plasma germinal de los maices dentados del sur
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de Estados Unidos de Norteamérica. Sus plantas son altas, muy tardio, pocos hijos,
numerosas hojas, anchas en relaciébn a su longitud. Sus espigas son largas con
numerosas ramificaciones. Con indice de condensacion mediano. Sus mazorcas son
de longitud mediana y larga, medianamente delgada, cilindrica; granos anchos
medianamente gruesos, de longitud mediana.

Chalquefio

Recibe su nombre de Chalco, municipio del estado de México, donde se cultiva
extensivamente. Su adaptacion varia de 1,800 a 2,300 metros. Sus plantas son
medianas a muy altas, de 2 a 5 m, su periodo vegetativo es mediano de 5 a 6 meses;
namero reducido de hijos, nUmero mediano de hojas, relativamente anchas y longitud
mediana. Las espigas son largas, con pocas ramificaciones, con bajo porcentaje de
secundarias Yy terciarias ausentes. Las mazorcas son de longitud mediana, gruesas
con adelgazamiento brusco y uniforme de la base del apice, granos medianamente
angostos y delgados, largos con tendencia a ser punteados y con dentacion mediana
a fuerte, endospermo medianamente fuerte.

Caracteristicas del area de estudio en el estado de Puebla

Puebla es una de las 32 entidades federativas de México. Se localiza en el centro
oriente del territorio mexicano. Colinda al este con el estado de Veracruz, al poniente
con los estados de Hidalgo, México, Tlaxcalay Morelos y al sur con los estados de
Oaxaca y Guerrero. Puebla no tiene salida al mar y presenta un relieve sumamente
accidentado. El estado de Puebla esta dividido en 217 municipios. (INEGI. 2010)

Superficie

Puebla tiene una extension de 34, 306 (Km?), por ello ocupa el lugar 21 a nivel
nacional.

Clima

El 35% de la superficie del estado presenta clima templado subhimedo presente en
la region central y sureste, el 25% presenta clima célido subhimedo en la parte norte
y sureste, el 19% presenta clima seco y semiseco hacia el sur y centro oeste, el 14%
presenta clima célido hiumedo localizado en el norte y sureste, el 7% presenta clima
templado humedo en la regién norte y una pequefia area hacia el sureste, también se
encentra un pequefio porcentaje (0.2) de clima frio en la cumbre de los volcanes.
(Figura 1).

La temperatura media anual del estado es de 17.5°C, la temperatura maxima
promedio es de 28.5°C y se presenta en los meses de abril y mayo, la temperatura
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minima promedio es de 6.5°C durante el mes de enero. La precipitacion media
estatal es de 1 270 mm anuales, las lluvias se presentan en verano en los meses de
junio a octubre. Las areas agricolas en la entidad se encuentran principalmente en
las regiones con clima templado subhimedo, el maiz aln es el cultivo principal;
también se produce cacahuate, papa, ajo y frijol, entre otros. Las frutas son:
manzana, peron, aguacate, café y naranja.

Hidalgo

Meéxico

Veracruz-Llave

Tlaxcala

Morelos

Guerrero ™

[ Templado subhimedo 35%*
[ Seco y semiseca 19%*
[ Célido subhtimedo 25%*
[ Célido himedo 14%*
I Templada himedo 7%*
Fiio de alta montafia 0.2%%*
*Referido al total de la superficie estatal.

FUENTE: Elaborado con base en INEGI. Carta de Climas 1:1 000 000.

Figura 1. Climas que predominan en el estado de Puebla. (INEGI.2010)
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Hidrografia

El sistema hidrogréfico de Puebla esta constituido por tres vertientes; la interna, la
del Golfo y la del Pacifico. La vertiente del Pacifico esta formada por el rio Atoyac,
originado por los deshielos corrientes del Halos, Telapdén y Papagayo, los del
Iztacihuatl, que descienden por la parte oriente, y del rio Zahuapan, que se origina en
Tlaxcala. Recibe como afluentes a los rios Acateno, Atila, Amacuzac, Molinos y
Cohetzala. Cruza los limites de Cholula, Puebla y Tecali; en el Cafién del Diablo
forma la presa de Valsequillo o Manuel Avila Camacho. Aqui recibe las aguas de los
rios Alseseca, Laxamilpa (Tepexi), Acatlan, (Chiautla), Mixteco (Estado de Guerrero),
Tlapaneco (Coatzingo) y Huehuetlan fuera del territorio las del Nexapa, cuya
corriente se debe a la gran cantidad de manantiales que recibe el Popocatépetl. En la
vertiente interna estan los rios Tlapanala, Valiente y Quetzolapa en el este, y en el
oeste Capulines, Cuautlapanga, rio Frio, Calcingo, Tlahuapan, Huepalco, San
Matias, San Lucas el Verde, Santa Elena, Temizac, Zopanac, Chahuac, Prieto,
Cuautlanapa y Atzala.

A la vertiente del Golfo pertenecen los rios: Pantepec, Cazones, Necaxa,
Laxaxalpan, San Pedro o Zun, Zempoala, Apulco, Cedro Viejo, Salteros y Martinez
de la Torre, ubicados en la region septentrional. A la region oriental pertenecen los
rios Huetzilapan y Tilapa. Por dltimo, a la region sudoriental los rios Tonto, Petlapa,
Tehuacan y Hondo.

Adicionalmente, en el Estado existen numerosos manantiales. Cabe mencionar, los
de aguas termales con propiedades medicinales, como los de Chignahuapan, Agua
Azul, Amalucan, Cisnaquillas y Rancho Colorado.

Existen también, en la entidad, manantiales de aguas minerales, como son:
Garcicrespo, Almoloya, San Lorenzo y Axocopan. Asi mismo, entre las lagunas
importantes podemos citar Chapulco, San Bernardino, Lagunas Epatlan, Ayutla,
Almoloyan, Alchichica, Pahuatlan, Las Minas, Aljojuca, Tecuitlapa, Chiautla,
Quechola y San Felipe Xochitlan. Asi como las presas hidroeléctricas de Necaxa y
Mazatepec.

Aspectos generales de los municipios de la region norte de Puebla,
considerados en el estudio

La region presenta gran variedad de climas por lo occidentado de su topografia. Al
cultivo de maiz se le encuentra desde altitudes cercanas al nivel del mar, hasta
altitudes superiores a los 2900 m en zonas boscosas con clima frio y alta humedad
relativa.

20



La siguiente informacién fue obtenida de La enciclopedia de los municipios de
México.1999.

Atempan

El nombre proviene del ndhuatl cuyas raices son: Atl-agua, Tentli-orilla y pan-sobre o
en, lo que forma el significado de “en la orilla del rio”.

El municipio de Atempan se localiza en la parte noreste del estado de Puebla, sus
coordenadas geogréficas son los paralelos 19°46 48 y 19°50 48 de latitud norte y
los meridianos 97°23 18 y 97°26 42" de longitud oeste. Colinda al norte con Teteles
de Avila Castillo, sur y oeste con Tlatlauquitepec y este con Chignautla.

El municipio se localiza en las zonas de clima templado de la sierra norte, presenta
clima templado hdamedo con abundantes lluvias en verano.

Chignahuapan

El significado del nombre de la poblacién proviene del nahuatl, xictli, ombligo; ohtli-
camino; tepetl, cerro y ¢, en; que quiere decir “camino en el ombligo del cerro”

Se localiza en la parte norte del estado de Puebla. Sus coordenadas geogréficas
son: los paralelos 19°39 42" y 19°58 48" de latitud norte y los meridianos 97°57 18"y
98°18'06 de longitud oeste. Colinda al norte con Zacatlan, al sur con el estado de
Tlaxcala, al este con Zacatlan y Aquixtla y al oeste con el estado de Hidalgo.

Climas: semifrio subhimedo con lluvias en verano; temperatura media anual entre 5
y 12°C y templado subhiimedo con lluvias en verano; temperatura media anual entre
12 y 18°C.

En ambos climas la temperatura del mes mas frio fluctia entre -3 y 18°C;
precipitacion del mes mas seco menor de 40 milimetros; la precipitacion invernal con
respecto a la anual es entre 5y 10.2%.

Francisco Z. Mena

El original Metlaltoyuca es vocablo mexica, compuesto de “metatl”, metate; “ton
apocone de tontli, diminutivo; “yotl yutl”, indica el ser de la cosa, y “can”, lugar; cuyo
significado total es “lugar lleno de metatitos”.

Se localiza en la parte norte del estado de Puebla, sus coordenadas geograficas son
los paralelos 20°3300 y 20°5018 de latitud norte y los meridianos 97°4100 y
97°57 24 de longitud oeste. Colinda el norte, este y oeste con el estado de Veracruz,
al sur con Pantepec y Venustiano Carranza.
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Presenta tres tipos de clima:

Clima célido con lluvias todo el afio, temperatura media anual de 22°C y la del mes
més, frio de 18°C el porcentaje de lluvias mensual es menor.

Clima célido humedo con abundantes lluvias en verano, la media anual mayor a
22°C, precipitaciéon del mes méas seco menor de 60 mm.

Clima célido subhtimedo con lluvias en verano temperatura media anual 22°C, la
precipitacion del mes mas seco es de 60 mm.

Pantepec

El nombre proviene del nahuatl “pantli”, representado por una bandera encima de un
cerro y “tepec”, que significa “encima del cerro”.

Se localiza en la parte norte del estado de Puebla, sus coordenadas geograficas son
los paralelos 20°28'53 y 20°38'48, de latitud norte y los meridianos 97°45 42" y
97%°47°06” de longitud oeste. Colinda al norte con los municipios de Francisco Z.
Mena, al sur con Jalpan, al este con Venustiano Carranza y al Oeste con el estado
de Hidalgo.

Se identifican dos climas:
Calido humedo con lluvias todo el afno.
Calido subhumedo con abundante lluvia en verano.

Tenampulco

Nombre compuesto de “tenamitl”, muralla o cantil; “pol”, aumentativo, y “co”, en: que
significa “en la muralla grande o donde hay altos cantiles”.

Se localiza en la parte noreste del estado de Puebla. Sus coordenadas son los
paralelos 19°08 30y 20°14 54  de latitud norte y los meridianos 97°20 00 y 97°30 00
de longitud oeste.

Colinda al norte con el estado de Veracruz, al este con Hueytamalco y Ayotoxco de
Guerrero, al sur con Cuetzalan del progreso y al oeste con Jonotla.

Se localiza en la zona de los climas calidos del declive del golfo; presentando un solo
clima: calido — himedo con abundantes lluvias en verano.
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Tetela de Ocampo

El significado proviene del nahuatl; tetl, cerro; tla, particula abundancial, que quiere
decir “abundancia de cerros” o “donde hay teteles”, o sea monticulos que contienen
tesoros enterrados.

Se localiza en la parte norte de Puebla. Sus coordenadas geogréaficas son los
paralelos 19°43'00 y 19°57 06 de latitud norte y los meridianos 97°38 42" y 97°54 06’
de longitud oeste. Colinda al norte con Cuautempan y Tepetzintla, al sur con
Ixtacamaxtitlan, al este con Xochiapulco y Zautla, al oeste con Aquixtla, Zacatlan e
Ixtacamaxtitlan.

Se ubica dentro de las zonas de climas templados de la sierra norte; conforme se
avanza de sur a norte, se incrementa la humedad, identificandose los siguientes
climas:

Templado subhumedo con lluvias en verano; temperatura media anual entre 12 y
18°C; precipitacién del mes mas seco menor de 40 milimetros; porciento de
precipitacion invernal con respecto a la anual menor de 5. Cubre una amplia franja
del centro.

Templado htimedo con lluvias todo el afio; temperatura media anual entre 12 y 18°C;
temperatura del mes mas frio entre -3 y 18°C; precipitacién del mes mas seco mayor
de 40 milimetros; porciento de precipitacion de lluvia invernal con respecto a la anual,
menor de 18.

Semicalido subhumedo con lluvias todo el afio; temperatura media anual mayor de
18°C; temperatura del mes mas frio entre -3 y 18°C

Xicotepec

El nombre proviene del nahuatl “xico”, jicote, abejorro; “tepec”, lugar; en conjunto
significa “lugar de jicotes”.

Se localiza en la parte noreste del estado de Puebla. Sus coordenadas geograficas
son los paralelos 20°14 18" y 20°26 12" de latitud norte y los meridianos 97°45 00" y
98°03'06 de longitud oeste. Colinda al norte con Jalpan, al sur con Juan Galindo y
Zihuateutla, al oeste con Zihuateutla y al este con Tlacuilotepec.

En el municipio se presenta la transicion de los climas templados de la sierra norte, a
los calidos del declive del golfo; se identifican dos climas:

Semicalido subhimedo con lluvias todo el afo.
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Calido- humedo con lluvias todo el afio.

Zacatlan

El nombre se origina del nahuatl “zacatl”, paja, zacate; “tlan”, lugar, abundancia; en
conjunto significa “donde abunda el zacate”.

Se localiza en la parte noreste del estado, sus coordenadas geograficas son los
paralelos 19°5006 y 20°0812 de latitud norte y los meridianos 97°5106 y
98°12'36, de longitud oeste. Colinda al norte con Chiconcuautla y Huachinango, al
sur con Aquixtla y Chignahuapan, al este con Ahuacatlan, Tepetzintla y Tetela de
Ocampo y al oeste con Ahuazotepec y el estado de Hidalgo.

Se localiza dentro de las zonas de los climas templados; presenta un incremento de
humedad conforme se avanza de sur a norte; se identifican los siguientes climas:

Templado subhumedo, con lluvias en verano.
Templado humedo, con lluvias en verano.
Semicalido subhumedo con lluvias todo el afio.

Zaragoza

Proviene de las voces nahuatl “talla”, tierra, y “chauitl”’, llover; “yan”, lugar, en
conjunto quiere decir “lugar donde llueve”.

El nombre de Zaragoza fue dado por los fundadores de la poblacion, originarios de
Zaragoza, Espana.

Se localiza en la parte noreste del estado de Puebla. Sus coordenadas geogréficas
son los paralelos 19°4318” y 19°4954” de latitud norte 97°3236 y 97°3542 de
longitud oeste. Colinda al norte con Zacapoaxtla, al sur con San Miguel
Tenextatiloyan, al este con Teziutlan, y al oeste con Ixtactenango.

El municipio se localiza en la zona de los climas templados de la sierra norte;
presenta tres climas:

Semifrio subhumedo con lluvias en verano. Se presenta en la zona montafiosa del
sureste.

Templado subhimedo con lluvias en verano. Se presenta en un area reducida del
suroeste del municipio.

Templado subhumedo con lluvias en verano. Es el clima predominate.
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MATERIALES Y METODOS

Razas de maiz de laregion norte de Puebla consideradas en el estudio

En el estudio fueron consideradas 33 poblaciones de la region norte de Puebla
clasificadas en siete razas, una sub raza y una mezcla varietal (MV), su relacion y

municipio de procedencia se presentan en el Cuadro:1

Cuadro 1. Relacion de razas de maiz de la region norte de Puebla.

Clave: UAAAN Municipio Raza Color de Grano
ISP-034 Tetela de Ocampo Palomero Blanco
ISP-038 Atempan Palomero x Arrocillo Blanco
ISP-053 Atempan Arrocillo x cénico Blanco
ISP-005 Chignahuapan Cacahuacintle Blanco
ISP-016 Zacatlan Conico Blanco
ISP-108 Zacatlan Coénico Ocho hileras Blanco
ISP-109 Zacatlan Conico Blanco
ISP-017 Zacatlan Conico Amarillo
ISP-018 Zacatlan Coénico Amarillo-Rojo
ISP-019 Tetela de Ocampo Coénico Amarillo-Rojo
ISP-036 Tetela de Ocampo Coénico Amarillo
ISP-052 Chignahuapan Coénico Amarillo
ISP-148 Chignahuapan Coénico Amarillo

ISP-002-1 Chignahuapan Elotes Coénicos Azul

ISP-002-2 Chignahuapan Elotes Coénicos Azul
ISP-003 Chignahuapan Elotes Codnicos Azul
ISP-037 Zaragoza Elotes Codnicos Azul
ISP-107 Zacatlan Elotes Codnicos Azul
ISP-114 Xicotepec Elotes Codnicos Azul
ISP-116 Xicotepec Elotes Coénicos Azul
ISP-112 Xicotepec Tuxpefio Blanco
ISP-115 Xicotepec Tuxpefio Blanco
ISP-118 Francisco Z. Mena Tuxpefio Blanco
ISP-150 Tenampulco Tuxpefio Blanco
ISP-173 Tenampulco Tuxpefio Blanco
ISP-035 Tetela de Ocampo Olotillo Blanco
ISP-110 Xicotepec Olotillo Blanco
ISP-111 Xicotepec Olotillo Blanco
ISP-113 Xicotepec Olotillo Blanco
ISP-117 Xicotepec Olotillo Blanco
ISP-149 Tenampulco Olotillo Guinda
ISP-004 Chignahuapan Chalquefio Blanco
ISP-120 Pantepec MV. Blanco




Evaluacion directa en parcelas de conservacion in situ
Ciclo agricola 2008

Se establecieron 33 parcelas de conservacién in situ con semilla seleccionada
empiricamente por el Custodio en bodega, bajo condiciones de temporal y las
practicas culturales tradicionales del agricultor (Anexo 1).

Ciclo Agricola 2009

Con semilla seleccionada directamente en las parcelas (seleccion masal) vy
beneficiada, se establecieron 33 parcelas modificando algunas practicas agricolas
como son menor cantidad de semilla a la siembra deshierbes y cultivos oportunos y
control de plagas en su caso con asesoria de los técnicos del proyecto.

En cada ciclo, se efectud la evaluacion en cada parcela, realizando tres muestreos
aleatorios en 10 metros lineales, obteniendo el area de cosecha (m?) en funcién de la
distancia entre surcos (m). La evaluacion de las variables estudiadas se efectud bajo
el disefio Bloques completamente al Azar.

La ubicacion de las parcelas se reporta en el Cuadro 2
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Cuadro 2. Ubicacion de las parcelas de conservacion in situ

Municipio Clave Latitud N Longitud O Altitud
UAAAN o o (msnm)
Atempan ISP-038 194855 97 26 45 2084
ISP-053 195016 972709 1967
Chignahuapan ISP-002-1 195141 980414 2400
ISP-002-2 194348 9804 36 2610
ISP-003 194348 9804 36 2610
ISP-004 194349 980356 2560
ISP-005 194349 980356 2560
ISP-052 195246 980455 2556
ISP-148 195418 9804 37 2483
Francisco Z. Mena ISP-118 203943 975052 170
Pantepec ISP-120 203014 975319 202
Tenampulco ISP-149 201305 97 2415 192
ISP-150 201305 972537 196
ISP-173 - - -
Tetela de Ocampo ISP-019 194914 975128 1805
ISP-034 195037 975452 2841
ISP-035 194847 975307 1940
ISP-036 195847 975306 1940
Xicotepec ISP-110 201715 970006 860
ISP-111 201715 970006 860
ISP-112 202548 974702 177
ISP-113 202550 9746 54 173
ISP-114 202552 9746 31 174
ISP-115 202546 9746 02 163
ISP-116 202542 97 4652 178
ISP-117 201452 980038 1350
Zacatlan ISP-016 195833 975824 2177
ISP-017 195828 975829 2176
ISP-018 195748 975855 2258
ISP-107 195814 975817 2150
ISP-108 195724 980102 2531
ISP-109 195724 9759 27 2395
Zaragoza ISP-037 194551 973257 2338

Ensayo de rendimiento de las poblaciones. Ciclo agricola 2009

En el mismo ciclo agricola 2009 en el rancho La Providencia en el municipio de san
Nicolas Buenos Aires, del mismo estado de Puebla se establecié un ensayo de
rendimiento con las 33 poblaciones en comparacion con 10 testigos, criollos
regionales comerciales de diferentes regiones del estado de Puebla. (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Relacion de poblaciones criollas utilizadas como testigos.

Municipio Tipo de Maiz No. de Testigos
Oriental Chalquefio T1
San Nicolas Buenos Aires Elotes Cénicos Mejorado T2
Tenampulco Tuxpefio Ts
Serdan Conico Amarillo T4
Atlixco Elotes Conicos Ts
Atlixco Conico Blanco Ts
Mixteca Baja Elotes Conicos T7
Mixteca Alta Conico Blanco Ts
Atempan Arrocillo Amarillo To
Zacatlan Conico Amarillo T1o

Caracteristicas del sitio de evaluacion

El municipio de San Nicolas Buenos Aires se localiza en la parte centro-este del
estado de Puebla, presenta dos tipos de climas: templado subhimedo con lluvias en
verano ocupa la parte meridional del municipio y semiseco templado con lluvias en

verano se presenta en la parte septentrional del municipio.

La localidad en donde se

establecio el ensayo de rendimiento fue en el Rancho La Providencia con la

siguiente ubicacion (Cuadro 4.)

Cuadro 4. Ubicacion geogréfica de la parcela de evaluacion.

Municipio

Localidad Latitud

Longitud

msnm

San Nicolas Buenos Aires

Rancho la Providencia

19° 10 34

97932 16

2397

Caracteristicas del ensayo de rendimiento
Las caracteristicas del ensayo de rendimiento se presentan en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Caracteristicas del ensayo de rendimiento establecido en el Rancho La
providencia en el municipio de San Nicolas Buenos Aires 2009.

Disefo Bloques al Azar
Localidad Rancho la Providencia
Fecha de Siembra Marzo 22 de 2009
Régimen hidrico Riego

No. De tratamientos 42
Poblaciones 32
Testigos 10

No. de repeticiones 2

No. de surcos por parcela 2

No. de matas por surco 17
Longitud de surco (m) 4.80
Distancia entre surcos (m) 0.82
Distancia entre matas (m) 0.30

Plantas por mata: sembradas 2

Aclaradas 1

Fertilizacion inicial 82-92-60
complementaria 98-00-00
Total 180-92-60
Densidad de poblacién (ptas. ha™) 43,191

La parcela recibio un barbecho, dos rastras y surcado con tractor, realizando la
siembra con sembradores manuales.

Los fertilizantes utilizados fueron Urea, Fosfato diamoénico (DAP) y Cloruro de
Potasio. A la siembra se aplico Furadan 5G al suelo para el control de plagas del
suelo y Gesaprim con el adherente Bionex para control de malezas.

Durante el desarrollo del cultivo se controlaron con insecticidas, la incidencia de
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), gusano elotero (Heliothis zea) y Pulgén
(Rophalosiphum maidis).

La siembra se realiz6 en tierra venida, proporcionando riegos cada 20-25 dias de
acuerdo a las necesidades del cultivo.
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Toma de datos agronémicos

Los datos agrondémicos de las poblaciones bajo evaluacién tanto en las parcelas de
los productores (conservacion in situ) como en el ensayo de rendimiento fueron los
siguientes:

Fecha de siembra

Dias a floracién masculina y femenina

Altura de planta y mazorca (m)

Numero de plantas y mazorcas cosechadas.
En funcién del nimero de plantas cosechadas:
Acame de raiz y tallo (%)

Fusarium spp. en planta (%)

Mala cobertura en mazorca (%)

En funcion del nUmero de mazorcas cosechadas:
Mazorcas podridas (%)

Fusarium spp. en mazorca (%)

Uniformidad de planta y mazorca: escala 1-5, donde: 1 mayor uniformidad, 5 mayor
variabilidad.

Numero de mazorcas por 100 plantas
Peso de campo (PC.): peso de mazorcas cosechadas (kg)
Contenido de humedad en grano (%)

Rendimiento de mazorca (ton ha™ al 15 .5% de humedad)

Procedimiento para obtener el rendimiento de mazorca en ton ha™* al 15 .5% de
humedad.

1. Una vez obtenido el PC de mazorcas en kg se desgrana una parte de cada una
de las mazorcas y se toma una muestra de acuerdo al determinador de humedad
Dicky-jonh (en este caso) y se determina la humedad (%).
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2.- Se obtiene el peso seco (PS) de las muestras para uniformizarlas, restando a uno
(2) el contenido de humedad (H) y multiplicando éste por el (PC)

PS= (1-H) x PC
Donde:
PS= Peso seco de la muestra
H= Contenido de humedad en base a 1
PC= Peso de campo de la muestra

3.-Debido a que fueron minimas las fallas de plantas por parcela, se realizé un ajuste
por fallas utilizando la siguiente férmula:

P — 0.3(F)

FCF =
P—F

Donde:
FCF= Factor de correccion por fallas
P= Numero perfecto de plantas por parcela
F= Numero de fallas en la parcela en base al nUmero perfecto de plantas
0.3= Constante para corregir la falta de competencia de plantas en cosecha

4. El rendimiento de mazorcas (y grano en su caso) en ton ha™ al 15.5% de
humedad, se obtuvo con la siguiente férmula:

Rendimiento = PS x FCF x FC

El factor de conversion (FC) se obtiene con la siguiente férmula:

10,000m?

FC = APUx1000x0.85

Donde:
FC = Factor de conversion a ton ha* de mazorca al 15.5% de humedad

10,000 = Constante para obtener el rendimiento por ha.
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APU = Area de parcela (til, derivada de la distancia entre surcos (m) por la
distancia entre plantas (m) por el numero perfecto de plantas

1,000 = Constante para obtener el rendimiento en toneladas
0.845 = Constante para reportar el rendimiento al 15.5% de humedad
Analisis estadisticos

Los datos agronomicos de las poblaciones evaluadas en las parcelas de
conservacion in situ en los ciclos 2008 y 2009, fueron analizados bajo el disefio de
Bloques completamente al azar con el siguiente modelo:

Yi=H +ti+ g
Donde:
Y = Observacion del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion.
K = Media general del caracter en estudio.
ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.
&ij = Efecto del error experimental.
i=1,2,....t(tratamientos)
j=1,2,....r(repeticiones)

Los datos agrondmicos del ensayo establecido en 2009 en el rancho La Providencia
del municipio de San Nicolas Buenos Aires, Puebla, se analizaron bajo el disefio
Bloques al azar con dos repeticiones bajo el modelo:

Yij= p+ ai + Bj + €ij
Donde:
Yij= observaciones de i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion.
pu= efecto de la media general.
ai= efecto del i-ésimo tratamiento.
Bj= efecto de la j- ésima repeticion

eij= efecto del error experimental
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La eficiencia de la conduccion de los experimentos se calcul6 por medio del
coeficiente de variacion en cada una de las variables consideradas mediante la
siguiente formula:

C. V. (%) = x 100

VCMEE
X

Donde:

C.V. = Coeficiente de variacion

CMEE. = Cuadrado medio del error experimental

X = Media general de tratamientos

100 = Constante para expresar el C.V. En porcentaje

La comparacion de medias en cada una de las variables, se realiz6 bajo la prueba de
rango multiple diferencia minima significativa (DMS.), mediante la siguiente férmula:

DMS =t (q, gl ee) (2CMEE/r) 2

Donde:
t(a,gl ee)= valor de tablas del error experimental

CMEE= cuadrado medio del error experimental

r = nimero de repeticiones

33



RESULTADOS Y DISCUSION

Ciclo agricola 2008

En el ciclo agricola p-v 2008, se establecieron 33 parcelas distribuidas en nueve
municipios del estado de Puebla, con altitudes que variaron de 163 a 2,841 msnm.
Las parcelas correspondieron a maices de la raza Palomero (2), Arrocillo (1),
Cacahuacintle (1), Coénico blanco y amarillo (9), Tuxpefo (5), Olotillo (6), y
Chalquefio (1). La sub- raza Elotes Conicos (7) y una cruza de Conico x Chalquefio.
Las condiciones de las parcelas fueron bajo el temporal prevaleciente en las
diferentes regiones y bajo el sistema de produccion de cada agricultor. (En lo
sucesivo se denominara a este ciclo como 2008T).

La evaluacion solo fue posible realizarla en 19 parcelas debido a las condiciones
climaticas como heladas y fuertes vientos que obligaron al agricultor a cosechar
antes de la evaluacion. Los analisis de varianza de cinco variables estudiadas se
reportan en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Cuadrados medios y sus significancias, coeficientes de variacion de las
variables estudiadas. 2008 T

Calificacién™
(1-5) Rendimiento?
Fuente de Maz.x100

variacion GL Pta. Maz. Plantas Maz. Grano
Tratamientos 18 1.387916 2.044837" 989.309021" 10.33102" 8.506866
Error 38 0.157895 0.14035 174.138977 1.16122 0.990948

C.V. (%) 13.17 13.02 15 32.84 35.08

3 87 3.279 2.837

(1 muy uniforme, 5 muy variable); “ Ton ha™ al 15.5% de humedad; ~ Altamente significativo al 0.01 de
probabilidad

Se observa que calificacion de mazorca, prolificidad y rendimiento de mazorca y
grano presentaron alta significancia, lo que muestra la variabilidad existente entre los
materiales. En calificacion planta, no hubo diferencias, presentando una media de
tres, lo que muestra que hay variacién regular en las poblaciones. Los coeficientes
de variacion presentaron valores de 13.02 a 35.08%, que se consideran confiables
de acuerdo a las diferencias en las practicas agricolas que los productores realizan y
a las diferencias entre los ambientes de evaluacion. La concentracion de medias de
las variables evaluadas se presenta en el Cuadro 7.



Cuadro 7. Concentracion de medias de las variables estudiadas. 2008 Temporal

Clave Dias a flor. Altura (cm) indice  Acame (%) Mala Mazor.  Fusarium. Cali (1-5)" Maz. Rendimiento® Densidad
Inserc. x 100

Uaaan Masculina Femenina Pta. Maz. Maz. (%) Raiz Tallo Cob. (%) Pod.(%) Maz (%) Planta Mazorca Plantas Mazorca Grano Ptas. ha™
ISP-053 123 125 378 293 77 27 24 0 3 2 3 2 82 7.044  6.290 76,190
ISP- 016 109 111 215 126 58 31 13 4 16 4 3 2 90 5.833  4.960 54,167
ISP- 038 120 123 311 204 65 15 20 2 15 0 3 3 85 5.040  4.660 67,777
ISP- 004 120 123 230 148 64 55 9 14 8 4 3 2 107 5.000 4.496 45,833
ISP- 107 140 143 258 137 54 28 21 6 2 2 3 2 99 4690  4.060 42,083
ISP- 109 135 137 290 169 58 14 7 0 1 1 3 2 86 4.016  3.708 55,419
ISP-002-1 105 108 221 136 62 42 5 1 13 3 2 3 73 4.000 3.360 61,250
ISP- 034 125 128 182 100 55 20 28 0 2 0 3 3 109 3.890  3.390 59,048
ISP- 018 129 131 294 151 51 8 7 2 8 10 3 2 89 3.846  3.164 38,750
ISP- 019 122 126 334 235 70 66 22 11 13 8 4 3 86 3.350 2.944 64,287
ISP- 173 72 74 305 168 55 0 9 0 15 7 2 2 103 3.202 2755 27,667
ISP- 108 130 132 281 169 60 17 10 0 8 22 2 3 114 3.073 2730 48,333
ISP- 017 140 142 287 152 53 31 16 0 13 9 3 2 77 2.698 2214 38,750
ISP-115 75 77 284 169 58 13 3 0 6 7 2 3 97 2210 1.765 23,333
ISP- 114 72 75 254 146 57 26 3 0 11 8 3 3 98 1.500 0.983 21,667
ISP-148 140 143 248 125 50 25 21 0 23 13 3 3 93 1.433  1.282 36,667
ISP- 120 92 94 280. 161 57 13 8 0 25 10 2 4 89 0.709  0.471 23,333
ISP-002-2 139 142 199 197 98 16 10 1 18 20 3 3 37 0.498  0.447 40,833
ISP- 118 - - - - - 23 31 0 20 14 5 5 58 0.282  0.224 16,944
% 116 119 269 166 61 24 14 2 11 7 3 3 87 3.279  2.837 44.333

DMS .881 29.338 2.391 2.2087

(1 muy uniforme, 5 muy variable); < ton ha™ al 15.5% de humedad.



Se observa que la densidad de poblacién de plantas al momento de cosecha vari6 de
16,944 a 76,190 ptas. ha™ con una media de 44,333. El rendimiento promedio de
mazorca fue de 3.279 ton ha' que fue superada por 10 poblaciones
correspondiendo al primer lugar a ISP-053 que fue el superior con 7.044 ton ha™
(Arrocillo x Cénico) con el mayor nimero de plantas ha™, presentando las mayores
alturas de plantas y mazorca y por lo tanto mayor insercién de la mazorca (77.49%).
El segundo lugar lo ocup6 ISP-016 (Conico ocho hileras), con un rendimiento de
5.833 ton ha™ ISP-038 (Palomero x Arrocillo) ocupé el tercer lugar con 5.040 ton ha™
seguidos por ISP-004(Chalquefio) con altos porcentajes de acame de raiz y mala
cobertura de mazorca y el ISP-107 (Elotes Coénicos) con aceptable indice de
insercidén pero con altos acames de raiz y tallo. En general el principal problema es el
acame de raiz y tallo. Las poblaciones con mayor precocidad presentaron
caracteristicas aceptables, sin embargo sus rendimientos son bajos al igual que su
densidad de poblacion.

Ciclo agricola 2009

En el ciclo agricola 2009 las mismas 33 poblaciones se evaluaron bajo condiciones
de temporal, los cultivos se vieron principalmente afectados por las condiciones del
clima, presentandose periodos prolongados de sequia, lo que ocasiond incluso
pérdida total de parcelas, logrando la evaluacion de solo 24 poblaciones,
reduciéndose el nimero de variables estudiadas por variacion en la respuesta de las
plantas, como la floracion y la uniformidad. El nUmero de mazorcas en base a la
densidad de plantas se redujo considerablemente, presentando una media de 71
mazorcas en 100 plantas, reflejandose lo anterior en los rendimientos de mazorca y
grano (en esta variable solo se obtuvieron los datos en 15 poblaciones por pérdida
de datos).

En el Cuadro 8. Se presentan los cuadrados medios y su significancia para tres
variables, mazorca x 100 plantas y rendimiento de mazorca en 24 poblaciones y
rendimiento de grano en 15 poblaciones, presentdndose diferencias estadisticas, lo
gue muestra variabilidad entre las poblaciones. Los coeficientes de variacion
presentan valores relativamente altos, ocasionados principalmente por las
condiciones tan diferentes de las parcelas (sistemas de produccion) y condiciones
climaticas del ciclo agricola.
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Cuadro 8. Cuadrados medios y su significancia para las variables estudiadas en
2009 bajo condiciones de temporal.

Rendimiento Rendimiento "
Fuentes de
variaciéon GL MAZ.X 100 PTAS Mazorca GL Grano
Tratamientos 23 596.396729 4.215459" 14 4.169133"
Error 48 228.569016 0.669356 30 0.823502
C.V. (%) 21.06 33.15 39.93
4 71 2.468 2.290

TTon ha™ al 15.5% de humedad, * significativo y~ Altamente significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad
respectivamente.

En el Cuadro 9. se presenta la respuesta de las variables estudiadas. El rendimiento
promedio de mazorca fue de 2.467 ton ha™, siendo superada por 10 poblaciones,
sobresaliendo 1SP-036 (Cénico) con 4.875 ton ha™, con la mayor densidad de
poblacién, con el mayor porcentaje de acame de raiz y 65 mazorcas por 100 plantas.
ISP-053 que en el afio 2008 present6 el mayor rendimiento de mazorca, en este ciclo
solo rindi6 3.570 ton ha™ con la mayor altura de planta (415 cm) y con 62 mazorcas
por 100 plantas ocupando el sexto lugar, pero estadisticamente forma parte del
primer grupo de acuerdo a la prueba de DMS.

Ensayo de rendimiento de las poblaciones en el ciclo agricola 2009 bajo
condiciones de riego

La evaluacion en el ciclo agricola 2009 bajo condiciones de riego, a una densidad de
poblacién uniforme de 43,191 ptas. ha™* aplicando una dosis de fertilizacién de 180-
92-60 en el Rancho la Providencia, en el municipio de San Nicolas Buenos Aires en
el mismo estado de Puebla, permitié analizar, bajo el disefio de Bloques al azar con
dos repeticiones a 32 poblaciones, en comparacion con 10 testigos, siendo
eliminados dos de ellos por falta de adaptacion. En el Cuadro 10 se reportan los
cuadrados medios y sus significancias para seis variables analizadas, observando
gue en la fuente de tratamientos se encontraron diferencias altamente significativas
en todas las variables a excepcidén de mazorcas por 100 plantas que fue significativa,
lo que muestra la variabilidad existente entre las poblaciones. La fuente Boques no
mostré significancia, lo que sefala que el experimento fue conducido
adecuadamente. Los coeficientes de variacion presentaron valores de 5.04 para
floracion femenina a 27.18% para rendimiento de mazorca que se consideran
aceptables.
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Cuadro 9. Concentracion de medias de las variables estudiadas 2009 temporal

Clave Altura (cm) Acame (%) mala Maz. Fusarium. Maz. Rendimiento ton ha™ Densidad
UAAAN Pta. Maz. Raiz Tallo Cob. (%) Pud. (%) Maz. (%) x 100 ptas. Maz. Grano ptas.ha'l

ISP-036 296 221 70 8 8 12 5 65 4.875 4.236 92,857
ISP-017 294 184 14 9 4 5 6 82 4.318 3.777 33,333
ISP-109 162 178 9 8 3 0 0 78 4.264 3.819 49,583
ISP-110 275 161 20 7 12 21 0 90 4.054 - 32,857
ISP-004 221 149 6 14 3 7 1 60 3.590 3.230 76,190
ISP-053 415 300 1 2 10 8 4 62 3.570 3.190 79,444
ISP-108 246 159 18 14 2 3 1 71 3.351 2.967 50,952
ISP-107 280 188 19 11 8 20 7 58 3.179 - 51,905
ISP-117 - - 16 8 5 6 3 80 2.631 - 49.583
ISP-019 318 218 7 37 17 19 8 88 2.556 2.251 45,000
ISP-148 161 82 1 4 3 34 14 64 2.465 - 60,476
ISP-173 299 166 1 2 0 11 5 76 2.233 1.950 24,666
ISP-120 254 141 6 2 6 13 5 81 2.149 - 30,000
ISP-115 286 179 0 0 7 11 8 96 2.125 - 17,381
ISP-002-2 155 74 7 12 0 9 1 57 2.021 1.770 41,429
ISP-002-1 224 156 17 4 10 7 7 69 1.879 1.655 40,833
ISP-038 412 297 8 4 15 9 1 62 1.696 1.537 42,500
ISP-052 171 95 28 11 15 20 6 73 1.650 - 33,750
ISP-150 301 213 0 0 23 13 7 100 1.566 1.271 14,333
ISP-003 156 80 0.8 2 4 9 3 47 1.173 0.924 54,762
ISP-116 247 151 0 0 2 3 0 85 1.108 - 21,944
ISP-114 294 184 33 18 12 8 1 60 0.985 - 23,095
ISP-113 287 166 3 0 0 21 29 53 0.944 0.814 19,524
ISP-018 255 167 2 10 0 14 4 58 0.849 0.968 30,000
% 261.55 170 11 7 7 11 5.25 71 2.467 2.290 40,286

DMS 24.845 1.794 2.038




Cuadro 10. Cuadrados medios y su significancia de las poblaciones evaluados en
el Rancho La Providencia, Puebla 2009 R.

Dias a Floracion Altura (cm) Maz. X 100 Rendimiento”
Fuentes de Ton ha™
variacion GL Masculina Femenina OCL Pta. Maz. Plantas Mazorca
Tratamiento 26 271.262024 263.019226° 39 0.261401  0.280485 1608.83008°  26.159306
Repeticiones 1 19.000 9.000 1 0.042542 0.003784 6142.5 36.847168
Error 26 31.45385 27.76923 39 0.062356 0.069878 1492.43591 4.023037
C.V. (%) 5.46 5.04 8.64 14.18 24.69 27.18
% 103 105 289 175 156 7.394
T Ton ha™ al 15.5% de humedad, *significativo y**altamente significativa al 0.05 y 0.01 de probabilidad

respectivamente

La concentraciéon de medias de las caracteristicas agrondmicas estudiadas se
reportan en el Cuadro 11. El rendimiento en promedio de los 40 tratamientos fue de
7.394 ton ha™ superada por la media de los testigos (8) que fue de 9.185 ton ha™. (El
comportamiento de los testigos se resume en el Cuadro 12.)

La media general fue superada por 21 tratamientos de los cuales seis son testigos,
T1 con el mayor rendimiento de 13.904 ton ha™ (Chalquefio), T10 (Cénico amarillo)
quinto lugar, con 11.419 ton ha™*; T2 (Elotes Cénicos) en el décimo lugar con 10.338;
T9 (Arrocillo) quedd posicionado en el lugar decimo primero con 9.783; T5 (Elotes
Coénicos) en el lugar decimo séptimo con 8.988 ton ha™y T6 (Cénico blanco) ocupa el
lugar 21 con 7.775 ton ha™ .

El mejor tratamiento fue 1ISP-002-1(Elotes Cdnicos) con rendimiento de 13.284 ton
ha', con 203 mazorcas en 100 plantas, 88 dias a floracién masculina, altura de
planta cercana a la media con 1% de mazorcas podridas y 15% de acame de tallo. El
ISP-036 (Cénico amarillo) rindié 13.241 ton ha™ con 179 mazorcas en 100 plantas,
con 0% de mazorcas podridas con buena uniformidad en mazorca (2), con altura de
planta de 300 cm, esta poblacién ocupd el primer lugar (4.875 ton ha™*) durante 2009
en temporal. ISP-019 (Conico amarillo) con endospermo suave ocupo el cuarto lugar
con 11.425 ton ha™, 185 mazorcas en 100 plantas, buena uniformidad de mazorca
(2), mazorcas sanas, y altura de planta de 3.90m, con porcentaje de acame de raiz y
tallo inferiores a la media general (11 y 4% respectivamente). Al final de la tabla se
ubicaron 12 poblaciones donde no fue posible registrar los dias a floracion debido a
gue no presentaron adaptacion en este ambiente retardando su desarrollo debido a
gue son de altitudes menores al area de evaluacion con mayor temperatura por lo
gue les faltaron horas calor, factor que afecta a las poblaciones tanto en desarrollo
de la planta como en su crecimiento, lo que se ve reflejado en el rendimiento, a pesar
de esas condiciones no favorables se mostro ISP-115 con un rendimiento de 4.885
ton ha y 150 mazorcas en 100 plantas, 0% en pudriciéon de mazorca sin problemas
de acame pero con problemas de uniformidad de mazorca.
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Cuadro 11. Concentracion de medias de las caracteristicas agronémicas de las poblaciones y testigos evaluados en
Rancho La Providencia 2009 bajo condiciones de riego.

Rendimiento ton

Clave Dias a flor. Altura (cm) Acame (%) Mala Maz. Calificacion™ MAZ. X ha™.
UAAAN Masculina Femenina Ptas. Maz. Raiz Tallo Cob. (%) Pod. (%) MAZ. (1-5) 100 Ptas. Mazorca®
T1 90 92 252 156 15 2 9 0 2 174 13.904
1S-002-1 88 90 261 160 9 15 13 1 3 203 13.284
1S-036 114 116 300 210 6 4 11 0 2 179 13.241
1S-019 121 123 390 157 10 9 11 0 2 185 11.425
T10 110 112 295 086 3 3 12 0 2 154 11.419
IS-003 103 106 267 150 5 2 10 0 2 154 11.377
1S-005 89 92 277 151 10 11 20 8 3 157 11.136
IS-109 92 102 285 188 3 5 8 0 2 152 10.756
IS-016 109 111 337 236 13 5 8 0 2 156 10.713
T2 87 89 257 162 15 6 15 8 3 158 10.338
T9 121 123 294 231 17 2 4 0 2 272 9.783
1S-004 87 89 268 161 4 6 11 2 3 158 9.730
IS-017 112 114 300 176 1 2 7 1 2 164 9.549
1S-018 104 106 289 180 9 6 14 0 2 134 9.495
1S-035 113 115 295 200 2 6 18 0 3 175 9.277
IS-053 122 125 337 239 7 4 9 0 3 180 8.991
T5 108 110 262 177 7 12 8 0 3 150 8.988
IS-052 87 90 267 152 4 1 9 0 2 136 8.654
1S-148 89 91 256 127 7 6 5 0 2 141 8.588
1S-108 93 96 290 200 15 3 5 0 2 139 8.000
T6 116 118 276 181 21 8 5 1 3 138 7.775




Contintda Cuadro 11.

Rendimiento ton

Clave Dias a flor. Altura (cm) Acame (%) Mala Maz. Calificacion”  Mazo. X ha™
UAAAN Masculina Femenina Pta. Maz. Raiz Tallo  Cob. (%) Pod. (%) Maz.(1-5) 100 Ptas. Mazorca®
I1S-107 104 106 330 212 6 0 6 0 3 149 7.183
I1S-037 97 99 242 133 0 0 0 0 3 136 6.699
1S-034 101 104 240 121 4 14 2 0 2 223 6.687
1S-038 - - 255 228 7 9 10 0 3 153 6.554
1S-002-2 96 98 235 142 8 7 13 4 3 116 6.466
T7 102 104 249 162 3 0 6 0 3 130 5.700
T4 92 94 240 157 11 5 14 4 3 128 5.578
IS-115 - - 300 200 1 5 1 0 4 150 4.885
1S-112 - - 346 225 7 7 7 0 3 151 4.000
1S-117 - - 323 200 11 2 0 0 4 163 3.565
1S-113 - - 257 148 0 9 0 0 4 165 3.256
1S-114 - - 335 113 0 0 4 0 4 136 3.240
1S-111 - - 287 187 3 1 3 0 4 158 3.000
IS-116 - - 262 171 4 0 4 0 4 157 2.614
1S-118 - - 327 221 5 2 0 0 4 147 2.495
1S-120 - - 300 194 2 2 0 0 4 141 2.000
1S-150 - - 350 224 2 6 0 0 4 131 1.970
1S-149 - - 297 100 6 0 0 0 4 131 1.424
IS-173 - - 315 200 10 0 0 0 4 125 1.164
X general 103 105 289 175 7 5 7 1 2 156 7.394
DMS 14.631 0.78 0.7 5.444
X testigos 103 105 265 164 11 4 9 1 2 163 9.185

(1 = muy uniforme, 5 = muy variable); ¥ Ton ha™ al 15.5% de humedad.



Cuadro 12. Respuesta agrondémica de las poblaciones testigo

Calificacion ¥ Maz. X  Rendimiento”

Dias a flor. Altura (cm)  Acame (%) Mala Maz. (1-5) 100 Ton ha™

Testigos Masculina Femenina Pta. Maz. Raiz Tallo Cob. (%) Pod. (%) MAZ. plantas Mazorca
Tl 90 92 252 156 15 2 9 0 2 174 13.904
T10 110 112 295 086 3 3 12 0 2 154 11.419
T2 87 89 257 162 15 6 15 8 3 158 10.338
T9 121 123 294 231 17 2 4 0 2 272 9.783
T5 108 110 262 177 7 12 8 0 3 150 8.988
T6 116 118 276 181 21 8 5 1 3 138 7.775
T7 102 104 249 162 3 0 6 0 3 130 5.700
T4 92 94 24 157 11 5 14 4 3 128 5.578
3 103 105 265 164 11 4 9 1 2 163 9.185

%
(1 = muy uniforme, 5 = muy variable); * al 15.5% de humedad.

ISP-112 presentd un rendimiento de 4.000 ton ha™ con 151 mazorcas en 100
plantas, 0% de mazorcas podridas, con problemas de acame de raiz y tallo y mala
cobertura. ISP-117 con un rendimiento de 3.565 ton, 163 mazorcas en 100 plantas
teniendo 0% de mazorcas podridas y problema de altura de planta.

La poblacion de ISP-173 fue la que menos se adapté al ambiente de estudio
ocupando el ultimo lugar de la tabla con un rendimiento 1.164 ton, 125 mazorcas en
100 plantas teniendo un 0% de mazorcas podridas y con buena cobertura de
mazorca pero presentando problemas de altura de planta y acame de raiz.

Respuesta de las poblaciones en los diferentes ambientes de evaluacién

Tomando en cuenta que el caracter rendimiento es una expresion de la interaccion
del genotipo con el ambiente, se presenta a continuacion la respuesta de las razas
de maiz evaluadas en temporal (2008 y 2009) bajo los sistemas tradicionales del
Custodio y bajo riego (2009) modificando las practicas agricolas.

En la Figura 2 se presentan los rendimientos de mazorca de las poblaciones
evaluadas en los diferentes ambientes.
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En el ciclo 2008T se logré la evaluacion de solo 19 poblaciones que presentaron un
rendimiento promedio de 3.279 ton ha™. En el ciclo 2009T, solo fueron evaluadas 24
poblaciones, sin embargo al presentarse un periodo prolongado de sequia en la
region los cultivos fueron afectados abatiendo sus rendimientos que en promedio
fueron de 2.467 ton ha™. Martinez (2008) sefiala que los factores ambientales varian
en diferentes afios en un mismo lugar y para diferentes lugares en un mismo afio,
actuando sobre la planta modificando el genotipo.
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Hton ha 3.279 2.467 7.394
M Promedio de Razas 6.946
Promedio de Testigos 9.185

Figura 2. Comparacion de medias de rendimiento de mazorca en los diferentes
ambientes de evaluacion.

Al evaluar las 32 poblaciones en un ensayo de rendimiento bajo condiciones de riego
y practicas culturales uniformes, se observo una respuesta positiva en el rendimiento
de la mayoria de las poblaciones, lo que notifica que las modificaciones a los
diferentes sistemas de produccion de los agricultores, permiten al cultivo manifestar
su potencial agrondmico al mejorar su ambiente de crecimiento, sin embargo las
poblaciones provenientes de localidades con altitudes bajas, clima calido himedo y
temperatura promedio superior a 20 °C, en la localidad de San Nicolas Buenos Aires,
con altitudes de 2,397m y temperatura promedio de 18 °C, retardaron su desarrollo y
crecimiento, lo que ocasion6 que el llenado de grano fuera afectado por las bajas
temperaturas. El rendimiento promedio del experimento fue de 7.394 ton hala de los
testigos (8) fue superior (9.185 ton ha') a la media general y a la de las 32
poblaciones que fue de 6.946 ton ha™y superando ampliamente a los promedios de
2008T, y 2009T, con 3.667 y 4.479 ton ha™* respectivamente.
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En las siguientes Figuras (3 a 9) se presentan los rendimientos de mazorca de las
poblaciones de las diferentes razas de maiz evaluadas en 2008 y 2009 bajo
condiciones de temporal y 2009 riego.

En la Figura (3) se observa que los rendimientos de 2008T disminuyeron en 2009T
por la sequia ya mencionada y que en 2009R fueron notablemente mejorados,
sobresaliendo ISP-053 (Arrocillo x Cénico) de Atempan.
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2008T 2009T 2009R
M ISP-034 3.391 6.687
M ISP-038 5.040 1.696 6.554
I ISP-053 7.044 3.570 8.991
B Promedio General 3.279 2.467 7.394

Figura 3. Comparacion de medias de rendimiento de mazorca de Palomeros y
Arrocillo en los diferentes ambientes de evaluacion.

En Cénico blanco (Figura 4) las poblaciones al ser evaluadas bajo riego duplicaron
sus rendimientos sobresaliendo ISP-109 del municipio de Zacatlan.
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| ISP-016 5.833 10.713
| ISP-108 3.073 3.351 8.000
= ISP-109 4.016 4.264 10.756
M Promedio General 3.279 2.467 7.394

Figura 4. Comparacién de medias de rendimiento de mazorca de Conico blanco en
los diferentes ambientes de evaluacion.
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En Conico amarillo (Figura 5) se nota que los materiales manifestaron una respuesta
muy superior al mejorar su ambiente de crecimiento, ISP-036 de Tetela de Ocampo
gue presenta grano semicristalino fue marcadamente superior, seguido por ISP-019
de grano dentado de color amarillo, anaranjado y rojo en mezcla también de Tetela
de Ocampo, seguido por ISP-017 de Zacatlan
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2008 T 2009 T 2009 R
m ISP-017 2.698 4,318 9.549
| ISP-018 3.846 0.849 9.495
M ISP-019 3.350 2.556 11.425
| ISP-036 4.875 13.241
M ISP-052 1.650 8.654
W ISP-148 1.433 2.465 8.588
Promedio General 3.279 2.467 7.394

Figura 5. Comparacion de medias de rendimiento de mazorca de Cdénico amarillo en
los diferentes ambientes de evaluacion.

En Elotes Conicos (Figura 6) se observa un comportamiento muy variado, con
rendimientos superiores en 2009R de ISP-002-1 e ISP-003 de Chignahuapan y con
los rendimientos mas bajos ISP-114 e ISP-116 del municipio de Xicotepec con
altitudes de 174 y 178 msnm respectivamente.
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W [SP-002-2 0.498 2.021 6.466
| [SP-003 1.173 11.377
M SP-107 4.690 3.179 7.183
mISP-114 1.500 0.985 3.240
mISP-116 1.108 2.614
M Promedio General 3.279 2.467 7.394

Figura 6. Comparacion de medias de rendimiento de mazorca de Elotes Conicos en
los diferentes ambientes de evaluacion.

Las poblaciones de la raza Tuxpeio (Figura 7) y Olotillo (Figura 8) no se adaptaron
a las condiciones del area de evaluacién bajo riego, que presenta mayor altitud y
temperaturas inferiores a 20°C.
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W ISP-112 4.000
M ISP-115 2.210 2.125 4.885
W ISP-118 0.282 2.495
M ISP-150 1.566 1.970
W ISP-173 3.202 2.233 1.164
B Promedio General 3.279 2.467 7.394

Figura 7. Comparacién de medias de rendimiento de mazorca de Tuxpefio en los
diferentes ambientes de evaluacion.
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Figura 8. Comparacion de medias de rendimiento de mazorca de Olotillo en los

diferentes ambientes de evaluacion.

Finalmente en la Figura 9, ISP-004, Chalquefio e ISP-005, Cacahuacintle, ambos de

Chignahupan presentaron rendimientos muy aceptables, no asi ISP-120 (Mezcla

Varietal de Pantepec).
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| ISP-004 5.000 3.590 9.730
W ISP-120 0.709 2.149 2.000
" ISP-005 11.136
B Promedio General 3.279 2.467 7.394

Figura 9. Comparacion de medias de rendimiento de mazorca de Chalquefio,
Cacahuacintle y Mezcla Varietal evaluadas en diferentes ambientes.
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En la Figura 10. Se sefala las altitudes y rangos en que se localizan las poblaciones
de maiz, observando que principalmente las razas Tuxpefio, Olotillo, Mezcla Varietal
y algunas poblaciones de Elotes Conicos se encuentran en altitudes inferiores a los
210 msnm inferior a la altitud del sitio de evaluacién (2,397msnm.) el resto de las
poblaciones se ubican en altitudes que oscilan de 1,940 a 2,841 m lo que permitio su
adaptacion en la localidad de S.N.B.A. aunado al mejoramiento de las practicas
agricolas, manifestaron su potencial genético incrementando sus rendimientos
respecto a los manifestados en su lugar de origen como se muestra en el Cuadro 13

3500
3000

2500 ®

Altura Msnm. 2000 )

1500
1000

500

Tuxpefio  MV. Qletilo Cénicos E.cénicos Arrocillo SanN.B.A.  Cacahuacintle Plomero  Palomero x Arrocillo

Figura 10. Comparacion de altitudes de las poblaciones estudiadas en el
experimento

Cuadro 13. Altitudes minimas y maximas de las razas presentes en este estudio

Altura minima Altura maxima

Razas msnm msnm
Tuxpefo 163 196
MV. - 202
Olatillo 173 1940
Conicos 1805 2556

E. conicos 174 2610
Arrocillo - 1967
Palomero por Arrocillo - 2084
Cacahuacintle - 2560
Palomero - 2841
San Nicolas * - 2397

*Sitio de referencia (evaluaciones)
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En el Cuadro 14 se presentan las razas de maiz, las altitudes (msnm) de su
procedencia y los rendimientos de mazorca obtenidos en al menos dos ambientes de
evaluacion. Se observa que el ambiente actué sobre los genotipos, en 2009T, los
efectos de la sequia que se presentd afectaron a la planta reduciendo drasticamente
los rendimientos, siendo inferiores a 2008T. En 2009 bajo condiciones de riego y con
practicas agronémicas modificadas, las poblaciones fueron favorecidas, expresando
su potencial genético, aun en las poblaciones de altitudes inferiores a 1000m, con

adaptacion a climas con temperaturas superiores a 20°C.

Cuadro 14. Rendimiento de mazorca de las razas de maiz en los diferentes

ambientes de evaluacion.

Clave Altitud Rendimiento mazorca®
UAAAN Raza Municipio (msnm) 2008T 2009T 2009R?
ISP-002-1 Elotes Conicos Chignahuapan 2400 4.000 1.879 13.284
ISP-019 Cénico am-rojo Tetela de Ocampo 1805 3.350 2.556 11.425
ISP-109 Conico blanco Zacatlan 2395 4.016 4.264 10.756
ISP-004 Chalquefio Chignahuapan 2560 5.000 3.590 9.730
ISP-017 Cénico amarillo Zacatlan 2176 2.698 4.318 9.546
ISP-053 Arrocillo x Cénico Atempan 1967 7.004 3.570 8.991
ISP-148 Cénico amarillo Chignahuapan 2483 1.433 2.465 8.588
ISP-108 Conico blanco Zacatlan 2531 3.073 3.351 8.000
ISP-107 Elotes Conicos Zacatlan 2150 4.690 3.179 7.183
ISP-038 Palomero x Arrocillo Atempan 2084 5.040 1.696 6.554
ISP-002-2 Elotes Conicos Chignahuapan 2610 0.498 2.021 6.466
ISP-016 Cénico blanco Zacatlan 2177 5.833 - 10.713
ISP-018 Cédnico am-rojo Zacatlan 2258 3.846 - 9.495
ISP-034 Palomero blanco Tetela de Ocampo 2841 3.890 - 6.687
ISP-036 Cénico amarillo Tetela de Ocampo 1940 - 4.875 13.241
ISP-003 Elotes Conicos Chignahuapan 2610 - 1.173 11.373
ISP-052 Cénico amarillo Chignahuapan 2556 - 1.650 8.654
ISP-115 Tuxpefio Xicotepec 163 2.210 2.125 4.885
ISP-114 Elotes Conicos Xicotepec 174 1.500 0.985 3.240
ISP-118 Tuxpefio Fco. Z. Mena 170 0.282 0.849 2.495
ISP-120 MV. Pantepec 202 0.709 2.149 2.000
ISP-173 Tuxpefio Tenampulco - 3.202 2.173 1.164
ISP-117 Olotillo Xicotepec 2176 - 2.631 3.565
ISP-113 Olotillo Xicotepec 173 - 0.943 3.256
ISP-116 Elotes Conicos Xicotepec 178 - 1.108 2.614
ISP-150 Tuxpefio Tenampulco 196 - 1.566 1.970
X General 3.279 2.467 7.394
X de Razas 6.946

TTon ha™ al 15.5% de humedad; “ altitud: 2397 msnm.
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De la evaluacién de 32 poblaciones a través de tres ambientes se consideran los
siguientes (Cuadro 15) como las més sobresalientes, que pueden ser utilizados en
programas de mejoramiento.

Cuadro 15. Poblaciones seleccionadas en base a su respuesta a través de ambientes.

Poblacién Raza 2008T 2009T 2009R
ISP-034 Palomero 3.371 - 6.687
ISP-038 Palomero x Arrocillo 5.040 1.696 6.554
ISP-053 Arrocillo x Cénico 7.044 3.570 8.991
ISP-109 Conico blanco 4.016 4.264 10.756
ISP-016 Conico blanco 5.833 - 10.713
ISP-108 Conico blanco 3.073 3.351 8.000
ISP-036 Conico amarillo - 4.875 13.241
ISP-017 Conico amarillo 2.698 4.318 9.549
ISP-019 Conico amarillo- rojo 3.350 2.556 11.425
ISP-018 Conico amarillo- rojo 3.846  0.849 9.495

ISP-002-1 Elotes conicos 4.000 1.879 13.284
ISP-003 Elotes conicos - 1.173 11.377
ISP-004 Chalqueio 5.000 3.590 9.730

% General 3.279 2.467 7.394

X Razas 6.946

Comportamiento de las poblaciones utilizadas como testigos en la evaluacion de
2009 bajo condiciones de riego.

En la (Figura 11) se presentan los rendimientos de ocho testigos en la evaluacion
2009 bajo riego, se observa que la media de los ocho testigos super6 a la media
general del ensayo y a la media de las razas, solamente dos testigos presentaron
rendimientos menores a las medias (T7 y T4). Sobresalen el T1 Chalquefio del
municipio de Oriental; T10 Conico amarillo de Zacatlan y T2 Elotes Conicos mejorado
de San Nicolas Buenos Aires.
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Figura 11. Rendimiento de testigos en comparacién con las medias de razas,

testigos y media general 2009 R
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CONCLUSIONES

Al analizar los resultados de la evaluacion de las poblaciones en dos ciclos agricolas
2008 y 2009 en condiciones de temporal y bajo los sistemas de produccion de los
propios Custodios de las razas de maiz y en 2009 modificando préacticas agricolas
como riego, densidad de siembra y fertilizacion uniformes; control de plagas del suelo
y deshierbes oportunos aunado al uso de semilla seleccionada y beneficiada se llego
a las siguientes conclusiones:

La respuesta agronOmica de las poblaciones depende fundamentalmente del
ambiente de su crecimiento, en el presente estudio los principales factores
ambientales que modificaron dicha respuesta fueron el clima (temperatura y
humedad) y el manejo agronémico.

El periodo prolongado de sequia que se presenté en el ciclo agricola 2009, ocasiono
gue los rendimientos de las poblaciones fueran menores que los del ciclo agricola
2008, ocasionando incluso pérdidas totales de parcelas. (3.279 ton ha™ en 2008T. y
2.469 en 2009T).

Las poblaciones con adaptacion en altitudes inferiores a 210 msnm con clima calido
himedo al ser sembradas a una altitud de 2,397 m en San Nicolas Buenos Aires
(2009R) con clima templado subhumedo, fueron afectadas en las etapas vegetativa y
reproductiva, retardando las fechas de floracion, antesis y llenado de grano lo que se
reflejé en los bajos rendimientos obtenidos.

Las poblaciones con adaptacion en altitudes de 1,940 a 2,841 msnm al cultivarse a
2,397m presentaron rendimientos superiores a los obtenidos en su propio ambiente
durante 2008T y 2009T con valores superiores a la media general (7.394 ton ha™), o
muy cercanos a la media de razas (6.946 ton ha™) y con mejores atributos
agronomicos.

Los sistemas de produccion de los Custodios de las razas de maiz bajo estudio, al
ser modificado el manejo agrondmico permiti6 a las poblaciones manifestar su
rendimiento potencial al ser sembradas en un ambiente favorable, siendo los de
mayor respuesta ISP-034 Palomero, ISP-038 Palomero x Arrocillo, ISP-053 Arrocillo
x Conico; ISP-109, ISP-016 y ISP-108 Conico blanco, ISP-036,e ISP-017, Cdnico
amarillo ISP-018 e ISP-019 Coénico amarillo a rojo, ISP-002-1 e ISP-003 Elotes
conicos e ISP-004 Chalquefio.

Las razas de maiz consideradas en el estudio cuentan con atributos agronémicos,
gue manifiestan su potencial al mejorar su ambiente de crecimiento, al corregir las
practicas de seleccion, beneficio y manejo en postcosecha de semilla y manejo
agronoémico del cultivo.
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Lo anterior se puede lograr en las parcelas de conservacion in situ si a los Custodios
se les reconoce sus innovaciones y se les apoya con asistencia técnica para la
produccién y conservacion de sus poblaciones criollas y razas de maiz.

Se recomienda evaluar las poblaciones en mayor nimero de ambientes y practicas
agronomicas uniformes para conocer la interaccion de los genotipos con el ambiente
y seleccionar los de mayor estabilidad.
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Anexo 1. Caracteristicas de los sistemas de produccion de los Custodios de la regién norte de Puebla.

Semilla  Barbe Surcado Siembra  Sistema Fertilizante Herbi- Insecti- Mes de Conservacion  Seleccion Usos del
CLAVE UAAAN Kg ha' -cho de 0 abono cida cida siembra- de mazorca, de semilla maiz
siembra cosecha grano o
semilla
Atempan
IsP-038 12 No Caballo Manual Unicultivo Urea No No Marzo - Mancuernas Bodega Autoconsumo y
Septiembre colgadas en ganado
techos
IsP-053 12 No Caballo Manual Unicultivo Gallinaza No No Marzo - Mancuernas Bodega Autoconsumo y
Octubre colgadas en ganado
techos
Chignahuapan
IsP-002-1 18 Si Tractor Tractor Unicultivo Esquilmos No No Mayo- Mazorcas en Troje Autoconsumo y
Noviembre troje (cincolote) venta
IsP-002-2 18 Si Tractor Tractor Unicultivo Esquilmos No No Marzo- Mazorcas en Troje Autoconsumo
Octubre troje (cincolote)
IsP-003 18 Si Tractor Tractor Unicultivo Esquilmos No No Marzo- Mazorcas en Troje Autoconsumo
Octubre troje (cincolote)
IsP-004 20 Si Tractor Tractor Unicultivo Esquilmos No No Marzo- Mazorcas en bodega Autoconsumo y
Noviembre bodega ganado
IsP-005 20 Si Tractor Tractor Unicultivo Esquilmos No No Marzo- Mazorcas en bodega Autoconsumo y
Octubre mogote y venta
bodega
IsP-052 20 Si Yunta Manual Unicultivo Urea No No Abril- Grano en bodega Ganado (forraje
Octubre sacos y grano) y venta
IsP-148 30 Si Tractor Tractor Unicultivo Urea Si No Mayo- Grano en bodega Autoconsumo y
Noviembre sacos venta
Francisco Z. Mena
IsP-118 48 No No Espeque  Unicultivo Esquilmos No No Julio- Mazorca en bodega Autoconsumo,
Noviembre bodega venta de grano y
hoja
Pantepec
IsP-119 40 No No Espeque  Unicultivo Esquilmos No No Julio- Mazorca en bodega Autoconsumo
Noviembre bodega
IsP-120 15 No No Espeque  Unicultivo Esquilmos No mTH Julio- Mazorca en bodega Autoconsumo
Noviembre bodega




Continuacién Anexo 1

Tenampulco
ISP-149

ISP-150

ISP-173

Tetela de Ocampo

ISP-019

ISP-034

ISP-035

ISP-036

Xicotepec

ISP-110

ISP-111

ISP-112

ISP-113

ISP-114

21

18

21

21

15

15

12

15

15

No

Si

No

No

No

Si

Si

No

No

Si

No

Si

No

Si

No

Mula

No

Yunta

Yunta

No

No

Yunta

No

No

Espeque

Manual

Manual

Manual

Manual

Manual

Manual

Espeque

Espeque

Espeque

Espeque

Espeque

Unicultivo

Unicultivo

Unicultivo

Unicultivo

Asociacion
maiz-papa

Unicultivo

Unicultivo

Unicultivo

Unicultivo

Melgas
maiz-
cacahuate

Unicultivo

Melgas
maiz-
cacahuate

Foliar
esquilmos

Foliar
esquilmos

Esquilmos

Esquilmos

Esquilmos

Esquilmos

Esquilmos

Esquilmos

Esquilmos

Esquilmos

Esquilmos

Esquilmos

No

No

No

No

No

No

Si

Si

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Julio-Noviembre

Julio-Noviembre

Julio-Noviembre

Marzo-Octubre

Marzo-Octubre

Mayo-Noviembre

Mayo-Noviembre

Junio-Noviembre

Junio-Noviembre

Diciembre-Mayo
Junio-Noviembre

Diciembre-Mayo
Junio-Noviembre

Julio-Noviembre

Grano en sacos

Grano en sacos

Grano en sacos

Grano en sacos

Grano en sacos,
semilla en
envases
Grano en sacos,
semilla en
envases

Grano en sacos,
semilla en
envases

Grano en sacos

Grano en sacos

Grano en sacos

Grano en sacos

Grano en sacos

Bodega

Parcela

Parcela

Bodega

Bodega

Bodega

Bodega

Bodega

Bodega

Bodega

Bodega

Bodega

Autoconsumo

Autoconsumo,
venta de %rano y
hoja?!
Autoconsumo Y
venta de hoja”

Autoconsumo y
Ganado

Autoconsumo

Autoconsumo y
Ganado

Autoconsumo,
Ganado y venta

Autoconsumo y
venta

Autoconsumo,
venta de grano y
hoja

Autoconsumo,
venta de grano y
hoja

Autoconsumo,
venta de grano y
hoja

Autoconsumo y
venta de grano
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ISP-115 15 Si No
ISP-116 15 Si No
ISP-117 12 No No
Zacatlan
ISP-016 18 No Yunta
ISP-017 18 No Yunta
ISP-018 18 No Yunta
ISP-107 15 No Yunta
ISP-108 15 No Yunta
ISP-109 15 No Yunta
Zaragoza
ISP-037 10 no No

Manual

Pala

Espeque

Manual

Manual

Manual

Manual

Manual

Manual

Coa

Melgas
maiz-
cacahuate

Unicultivo

Asociacion®

Melgas
frutales

Melgas
frutales

Melgas
frutales

Melgas
frutales

Melgas
frutales

Melgas
frutales

Melgas
frutales

|

Urea

Urea

Esquilmos

Esquilmos

Esquilmos

Esquilmos

Esquilmos

-gallinaza

Esquilmos

Esquilmos

Esquilmos-
composta

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Julio-Noviembre

Julio-Noviembre

Junio-Noviembre

Abril-Octubre

Abril-Octubre

Abril-Octubre

Abril-Noviembre

Marzo-Noviembre

Abril-Noviembre

Marzo-Octubre

Grano en sacos

Grano en sacos

Grano en sacos

Mazorca en
granero

Mazorca en
granero

Mazorca en

granero

Grano en sacos

Grano en sacos

Grano en sacos

Grano en sacos

Bodega

Bodega

Bodega

Granero

Granero

Granero

Bodega

Bodega

Bodega

Autoconsumo y
venta de grano

Autoconsumo

Autoconsumo

Autoconsumo y
venta

Autoconsumo y
venta

Autoconsumo,
Ganado porcino

Autoconsumo y
venta

Autoconsumo y
venta

Autoconsumo y
Ganado

Autoconsumo y
aves

1] Prepara su insecticida con chile piquin seco, ajo molido y jabén zote.

2] La venta de hojas (totomoxtle) de la mazorca es para elaborar papel moneda o envoltura de tamales.

3] El maiz esté asociado con chile, frijol, calabaza y papa o quelite



