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RESUMEN

Existe una demanda creciente de forraje en el sector ganadero. El objetivo de esta investigacion
fue caracterizar el comportamiento agronémico y forrajero de variedades de maiz nativo. Para
ello, en 2022 se evaluaron las varidades Criollo y Crema, del municipio de Carrillo Puerto, y Crio-
llo, de Amatlan, Veracruz, México, bajo un disefno de bloques completamente al azar con cuatro
repeticiones. Se registraron las variables: floraciéon masculina y femenina; altura de la planta y
mazorca; numero y dimensiones de la hoja; diametro del tallo; acame de raiz y rendimiento
de forraje verde y fresco. Los datos se sometieron a un andlisis de varianza y comparacién de
medias por Tukey (p < 0.05). La variedad Crema de Carrillo Puerto presenté mejor comporta-
miento agronémico, asi como en los componentes de forraje. Se alcanzaron 29.14 y 33.91 t ha'! de
forraje verde con los materiales Criollo de Amatlan y Criollo de Carrillo Puerto, respectivamente
(p > 0.05), rendimientos similares al promedio nacional y estatal. Las variedades nativas de maiz
presentan un potencial desconocido que pueden atender a la demanda de recursos fitogenéticos

para la ganaderia regional.
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ABSTRACT

There is a growing demand for forage in the livestock sector. The objective of this research was to
characterize the agronomic and forage behavior of native corn varieties. To this end, in 2022 the
varieties Criollo and Crema, from the municipality of Carrillo Puerto, and Criollo, from Amatlan,
Veracruz, Mexico, were evaluated under a completely randomized block design with four repe-
titions. The following variables were registered: male and female flowering; height of the plant
and cob; number and dimensions of the sheet; stem diameter; root lodging and fresh green forage
yield. The data were subjected to an analysis of variance and comparison of means by Tukey (p
< 0.05). The Crema de Carrillo Puerto variety presented better agronomic performance, as well
as in forage components. 29.14 and 33.91 t ha' of green forage were achieved with the Criollo
de Amatlan and Criollo de Carrillo Puerto materials, respectively (p > 0.05), yields similar to the
national and state average. Native varieties of corn have an unknown potential that can meet the

demand for plant genetic resources for regional livestock farming.
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INTRODUCCION

El maiz es una de las especies domesticadas por el
ser humano hace aproximadamente 10,000 afios. Se
usa para suplir las necesidades alimentarias, aunque
también se orienta al sector industrial, energético y
mayormente en el ambito pecuario (OECD/FAO 2020).
En la actualidad, el cultivo de maiz se cataloga como
lider en la produccion global de cereales al registrar
1,423 millones de toneladas (FAOSTAT 2022), con
expectativas de convertirse en el de mayor extensién
y comercializacién en la proxima década (Erenstein et
al. 2022).

En México, el maiz representa la principal fuente
de energia para la poblacion (Cuevas 2014); sin
embargo, hasta 16 por ciento de la produccion de grano
se destina al sector pecuario, ya sea como grano entero,
quebrado o molido, sin olvidar que la biomasa de la
planta se ofrece como rastrojo, forraje o ensilado para el
ganado (Guevara-Herndndez et al. 2019). Con base en
las estadisticas, en 2021 la produccién pecuaria alcanzd
24.14 millones de toneladas, con una predominancia
en la produccién de carne y leche de bovino, cifras
lideradas por los estados de Jalisco (22.8%), Durango
(8.1%), Coahuila (7.4%), Veracruz (7.1%) y Guanajuato
(5.6%) (SADER-SIAP 2022). Esto repercutié en los cam-
bios de los patrones de cultivo, ya que la superficie de
pastos y forrajes ocupd hasta una cuarta parte del area
cosechada (FAO 2019) para satisfacer la alimentacion
del hato ganadero (SIAP 2018).

El forraje de maiz es muy apreciado para las dietas
de animales debido a su aporte energético y nutricional
(Njoka et al. 2004; Zaragoza-Esparza et al. 2019), pues
contiene un elevado porcentaje de materia seca y nutri-
mentos digestibles, ademds de buena palatabilidad,
facilidad de preparacién y altos rendimientos por hec-
tarea (Amat 2019). Por ello, variedades de maiz con alto
rendimiento y mas de 35 por ciento de materia seca son
preferidas por el sector pecuario (Robles et al. 2021).

Es importante mencionar que México es centro de
origen y diversificacién contintia del maiz (Kato et al.
2009), lo que da lugar a una amplia variedad genética
(Caballero-Garcia et al. 2020) intra e interespecifica de
maices nativos, con caracteristicas y propiedades des-
conocidas, e, incluso, con adaptaciones a ambientes
restrictivos. Al respecto, un alto porcentaje del germo-
plasma de maiz nativo se ha orientado a la produccién
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de grano (Castro et al. 2013); sin embargo, es posible
que presenten caracteristicas forrajeras de importancia,
que, de usarse, podrian estimular el cultivo, consumo
y conservacion (Gonzalez-Cortés et al. 2016). De lo
anterior, Pecina et al. (2011) sefialaron que los geno-
tipos de maiz tropical con caracteristicas como porte
alto, mayor ntimero de hojas, tallos gruesos y fuertes
son prometedores para la produccion de forraje; esto
trae ventajas, ya que Franco et al. (2015) reportaron que
las variedades nativas sobresalientes del Valle Toluca-
Atlacomulco, México, alcanzaron 113.29 y 22.10 t ha™
de forraje verde y seco, respectivamente. Asi, la alta
cantidad de biomasa presente en los maices nativos
los hace promisorios para emplearse en los sistemas de
produccion ganadera, sector que en los tltimos afios
ha sido afectado por el alza de insumos alimenticios
(Ruiz et al. 2018).

Por ultimo, cabe resaltar que la Ley de Desarrollo
Rural Sustentable, en su articulo 179, considera al maiz
como uno de los siete cultivos basicos y estratégicos,
por su uso como alimento humano, pero también para
la produccion de forraje (FAO 2019). Esto, aunado
a las acciones integrales a corto, mediano y largo
plazo, enfocadas a la contribucion del conocimiento,
la conservacién, la caracterizacion y el aprovecha-
miento sostenible de la diversidad de los recursos
genéticos para la alimentacién y la agricultura, en el
marco del Subcomité de Recursos Fitogenéticos para
la Alimentacién y la Agricultura (FAO 2020), ademas
de la alta riqueza genética del maiz en el estado de
Veracruz (Caballero-Garcia et al. 2020), contribuye al
establecimiento de estrategias para explorar el com-
portamiento de materiales genéticos de maiz. De esta
manera, el objetivo de la investigacion fue caracterizar
el comportamiento agronémico y forrajero de las varie-
dades de maiz nativo Criollo y Crema, del municipio
de Carrillo Puerto, y también Criollo, de Amatlan de
los Reyes, Veracruz, México, bajo condiciones de tem-
poral para su valoracion como recurso fitogenético
para la alimentacion pecuaria local.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

El establecimiento de las variedades de maiz nativo
se llevd a cabo en franjas intermedias de un huerto de
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limén de tres afios, localizado en el campo experimental
de la Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias
de la Universidad Veracruzana, en la localidad de
Pefiuela, municipio de Amatlan de los Reyes, Veracruz,
México (182 51" Ny 962 54" O, 731 msnm). El area pre-
senta un clima semicalido hiimedo (A)C(m)(f) (Garcia
2004; INEGI 2023). La precipitacion es de 2,230.9 mm,
y la temperatura media anual maxima y minima, de
28.8 y 17.2 °C, respectivamente (Diaz et al. 2006), con
un tipo de suelo vertisol (INEGI 2022).

Variedades de maiz evaluadas

En el estudio se utilizaron tres variedades nativas:
maiz Criollo y Crema del municipio de Carrillo Puerto,
y Criollo de Amatlan de los Reyes, Veracruz, México.
Las caracteristicas del lugar de origen de los materiales
genéticos se muestran a continuacion (Cuadro 1).

Condiciones climaticas

El estudio de las condiciones climaticas es de rele-
vancia, por ser uno de los factores que determinan
la productividad (Macedo et al. 2019; Santiago et al.
2018). Para ello, se descargo, analiz6 y aplico estadis-
tica descriptiva a los datos de las variables temperatura
y precipitacion durante el periodo de crecimiento del
cultivo (NASA 2022).

Establecimiento y manejo experimental

El suelo se preparé por medio de un chapeo en con-
junto con la aplicaciéon de herbicida organico (SecBios®,
Biosustenta, Michoacan, México); luego, se realizé un
subsuelo a 20 cm de profundidad, seguido del sur-
cado cin una distancia de 80 cm entre surco y surco. La

unidad experimental constd de 25 m? (5 x 5 m), para lo
cual se empled un diseno de bloques completamente
al azar con cuatro repeticiones, donde se evaluaron
las variedades de maiz nativo Criollo y Crema, del
municipio de Carrillo Puerto, y Criollo, del municipio
de Amatlan. La siembra se llevé a cabo el 9 de junio
de 2022, colocando tres semillas por golpe cada 80 cm
(distancia de siembra local). A los 15 dias después de
la siembra (dds) se realiz6 un aclareo, con el objetivo
de dejar sélo una planta por hoyo para alcanzar una
densidad de 15,625 plantas ha™. La parcela ttil corres-
pondio a los dos surcos centrales para evitar el efecto
orilla.

Durante el mantenimiento del cultivo, las malezas
se manejaron manualmente. Se aplico el ingrediente
activo cipermetrina a 20.36 por ciento de concentracion
((x)-Alfa-Ciano-3-Fenoxibencil (+)-cis, trans-3-(2,2-di-
clorovinil)-2,2-dimetilciclopropanocarboxilato) a
razén de 2 ml L* de agua para el control de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) y Diabrotica balteata (LeConte). A
los 30 dds se presentaron signos de tizon o quemazén
(Helminthosporium turcicum (Pass) Leonard and Suggs);
su control fue con los ingredientes Azoxystrobin +
cyproconazole a una dosis de 0.72 ml L de agua. La
nutricion se realizé en dos etapas: 1) formula 64-46-00,
que consistio en la aplicacion de 100.44 kg ha de fos-
fato diamoénico + 55.8 kg ha' de urea a los 20 dds, y
2) 156.25 kg ha' de la férmula 12-8-16 + 3 Mg O + 10
S (0.06 Fe, 0.02 B y 0.01 Zn), a los 50 dds, aterrando
inmediatamente.

Variables agronomicas y forrajeras evaluadas
Se evaluaron las siguientes variables agrondmicas y

forrajeras; floraciéon masculina (FM): se contabilizaron
los dias transcurridos desde la siembra hasta que 50

Cuadro 1. Caracteristicas geograficas y edafoclimaticas de los lugares de procedencia de las variedades nativas de maiz en

Veracruz, México.

Localizacion geografica

Variedad Municipio LN LO Altitud Clima Tipo
(msnm) de suelo
Criollo Carrillo 18.783472 -96.6342 248 Calido subhtimedo Leptosol
Puerto
Crema Carrillo 18.783340 -96.6342 248 Célido subhtimedo Leptosol
Puerto
Criollo Amatlan 18.857615 -96.9129 731 Semicalido hiimedo Vertisol
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por ciento de las plantas se encontraban en antesis; flo-
racion femenina (FF): se contaron los dias transcurridos
desde la siembra hasta que 50 por ciento de las plantas
mostraron estigmas receptivos con una longitud
visible de al menos tres centimetros; altura de la planta
(ALPTA): se registro la altura en cm desde la superficie
del suelo hasta el nudo de insercion de la espiga; altura
de la mazorca (ALMZ): se midié en cm desde la base
del tallo al nudo de insercion de la mazorca principal;
nuamero de hojas (NHOJ): se contabilizo desde la base
de la planta hasta la hoja bandera; largo y ancho de la
hoja (LH, AH): se registr6 la dimension en cm de la hoja
insertada en la mazorca principal; indice de area foliar
(AF): se estimo el area foliar de la hoja mas grande y
madura, para ello se consider6 el largo (cm) x ancho
(cm) x 0.75, donde 0.75 es el factor de correccion (Elings
2000); diametro del tallo (DTALL): se midid en cm;
acame de raiz (ACRZ): se contabilizo el total de plantas
con una inclinacion >45°; el rendimiento de forraje en
toneladas por hectarea se determiné en estado de corte
grano masoso (Gonzalez et al. 2006). Al respecto, el
forraje verde (RFV) se registr6 a los 104 dds, mientras
que para el rendimiento de forraje seco (RFS) se dividio
la planta por o6rgano vegetativo, secandolos en una
estufa de aire forzado a 72 °C durante 72 horas (3471°,
[linois, Estados Unidos),
para registrar el valor hasta peso constante. Por tltimo,

Lab-Line Instruments Inc,

la relacion H/T se obtuvo a través de los pesos secos
de la hoja y el tallo (LEQ5-CAP®, Torrey, Monterrey,
México).

Analisis estadistico

Una vez registrados los datos de las variables agro-
nomicas y forrajeras de las tres variedades de maiz
nativo, se verificaron los supuestos de normalidad de
los errores y homogeneidad de la varianza mediante
las pruebas de Shapiro-Wilk y Leven respectiva-
mente (p > 0.05). Los datos en porcentaje de acame
de raiz se transformaron mediante la formula ArcSen
Vp. Posteriormente, se sometieron a un analisis de
varianza y prueba de comparaciéon de medias por
Tukey (p < 0.05), con el software estadistico R (R Core
Team 2020).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de las condiciones climaticas durante
el experimento

Durante el periodo de crecimiento (del 9 de junio al 24
de septiembre de 2022) de las tres variedades de maiz
evaluadas, la temperatura media, maxima y minima
promedio fueron de 21.47, 27.19 y 17.04 °C, respecti-
vamente, con altas temperaturas durante las primeras
fases del desarrollo de las plantas (> 30 °C) (Figura 1).
El cultivo de maiz presenta temperaturas éptimas de
desarrollo entre 21 y 27 °C (Reyes 1990), mientras que la
temperatura umbral maxima se encuentra entre los 27
y 30 °C; por otra parte, la tasa fotosintética disminuye a
temperaturas superiores a los 32 °C y cesa a los 38 °C,
condiciones que afectan la etapa de floracién-madurez
del grano (Zarazta-Villasenor et al. 2011).

Por otro lado, la disponibilidad de agua es uno
de los principales factores que limitan la produc-
cién (Montemayor-Trejo et al. 2012; Silva 2019). De
lo anterior, la precipitaciéon mensual acumulada fue
de 724.19 mm, la cual se distribuyd de la siguiente
manera: 188.78, 59.01, 97.46 y 378.94 mm en los
meses de junio, julio, agosto y septiembre, respecti-
vamente (NASA 2022). Al respecto, el maiz requiere
en promedio 512 mm de agua para cubrir sus necesi-
dades hidricas (Zarazua-Villasefior et al. 2011); por lo
anterior, las condiciones sobre temperatura y precipi-
tacion fueron satisfechas adecuadamente durante las
fases fenoldgicas criticas del cultivo, es decir, durante
la emergencia-germinaciéon y etapa reproductiva
(Ramirez-Diaz et al. 2020; Rodriguez-Montalvo et
al. 2021; Tarazona-Meza et al. 2022). Cabe mencionar
que, cuando ocurre la antesis y llenado de grano, la
falta de humedad puede reducir de 66 a 93 por ciento
el rendimiento del grano de maiz (Cakir 2004).

Es de suma importancia considerar las fechas de
siembra propuestas por los productores para alcanzar
el éxito del cultivo, ya que puede afectar significativa-
mente la productividad (Cafiadas et al. 2016; Santiago et
al. 2018; Tadeo-Robledo et al. 2012), e incluso la calidad
nutritiva para el caso del forraje (Montgomery 2020);
sin embargo, no se deben dejar de lado las variaciones
en la temperatura y la precipitacion (Mutsamba et al.
2020) como causa de los posibles efectos del cambio

Rosario-Arellano et al.
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Figura 1. Condiciones climaticas durante el periodo de estudio (junio a septiembre de 2022).

climatico, ya que pueden someter a estrés, y con ello
incidir en su respuesta al crecimiento, rendimiento
y calidad (Chéavez-Arias et al. 2022; Esperbent 2017;
Osorio-Antonia et al. 2020). Por tanto, es preciso elegir
materiales nativos o hibridos que toleren condiciones
extremas (Concei¢do dos Santos et al. 2019; Santiago
et al. 2018).

Variables agronémicas y forrajeras

Se encontraron diferencias significativas en las varia-
bles dias a floracion masculina (p < 0.05), 4rea foliar y
dimension de largo y ancho de la hoja (p < 0.01), con
coeficientes de variacion entre 1 y 30.54 por ciento
(Cuadro 2). Dichas diferencias varietales pueden
atribuirse a la amplia diversidad genética entre las
poblaciones nativas (Espinosa et al. 2019) y otros
factores como el proceso dinamico de la seleccién
(Flores-Pérez et al. 2015), el intercambio del germo-
plasma y la deriva genética (Yousuf et al. 2021). En este

Rosario-Arellano et al.

sentido, es posible que las variedades difieran en su
composicion y valor nutricional (Gonzalez-Cortés et
al. 2016; Marcos et al. 2016).

La floracion masculina fluctué entre los 67 y los
69.25 dias (Figura 2a), valores caracteristicos del tro-
pico (SNICS 2014). Se reporta que la variedad Criollo
de Amatlan presenté mayor precocidad, seguida del
Crema del municipio de Carrillo Puerto. Los resul-
tados fueron similares a los de las poblaciones nativas
del sureste de México CM (raza Vandefio) y CCB (raza
Tuxpefio) con 65.5 y 65.8 dias a FM (Conceicao dos
Santos et al. 2019), asi como con los hibridos comerciales
Genex778, Advance2203, Narro 2010 y Arrayan, adap-
tados a la zona de la Laguna, en el estado de Coahuila,
Meéxico. Al respecto, la FM varia conforme al genotipo y
la estacion de crecimiento, puesto que existen reportes
de floracion a los 76 y 68 dias en primavera y verano,
respectivamente, diferencias debidas a las variaciones
climaticas (Santiago et al. 2018); en tanto, Godina et al.
(2020) registraron fluctuaciones de 71.5 a 91.5 dias al
evaluar 10 genotipos nativos, un hibrido y una variedad

Acta Agricola y Pecuaria 10: 0091003
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Cuadro 2. Analisis de varianza de las variables agrondmicas y forrajeras de tres variedades de maiz nativo.

Fuentede . FM FEALPLA  ALMZ NHOJ LH  AH  AF DTALL ACRZ H/T FV  FS
variacion dias dias m cm cm cm cm? cm % tha' tha?
V.nativas 2 350 NS NS NS NS  0.09% 443 19107121 NS NS NS NS NS
Bloqueww 3 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Error 30 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
CV. 1 106 1074 1266 166 98 804 1335 1143 2921 395 1348 1143

*, ** Significativo al 0.05; NS = no significativo; V = variedades; FM = floracion masculina; FF = floracién femenina; ALPLA = altura de planta; ALMZ = altura de
mazorca; NHOJ = niimero de hojas; LH = largo de la hoja; AH = ancho de la hoja; AF = indice de area foliar; DTALL = diametro del tallo; ACRZ = acame de raiz; H/T

=relacion H/T; FV = forraje verde; FS = forraje seco.

sintética de maiz, diferencias que se atribuyeron a que
los genotipos se sometieron a condiciones ambientales
contrastantes a su lugar de origen. Por su parte, Tadeo-
Robledo et al. (2012) hallaron valores de 78 a 80 dias
en hibridos comerciales y trilineales experimentales
en Valles Altos, del Estado de México, México. De esta
manera, es relevante encontrar variedades precoces,
pues permite al productor elegir el material que va a
sembrar con base en sus necesidades y la época del afio
(Angeles-Gaspar et al. 2010).

La dimension y superficie foliar son caracteristicas
que deben considerarse al momento de seleccionar
materiales nativos con potencial forrajero (Joaquin
et al. 2022; Sanchez-Hernandez et al. 2021). Asi, la
variedad Crema de Carrillo Puerto alcanzé mayores
dimensiones en el largo y ancho de la hoja, con 129 y
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11.44 cm, respectivamente (Figura 2b, Figura 3a), lo
cual incidid en una mayor area foliar, con 1,111.02 cm?
(Figura 3b).

Ahora bien, el AF fue superior a lo encontrado
por Amole et al. (2022), al estimar areas de 505 a 644
cm? para hibridos comerciales, pero de 449 a 584 para
hibridos tolerantes a la sequia y 375 para una variedad
local. Por lo anterior, el area foliar depende de factores
como el genotipo, aunque también inciden las condi-
ciones ambientales, tal como lo reportd Elings (2000),
al detectar valores de 153 hasta 940 cm? en seis geno-
tipos evaluados en diversos ambientes relacionados
con diferencias en el periodo de crecimiento, altitud,
tipos y fertilidad de suelo, fechas de siembra y dispo-
nibilidad de agua.
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14 T
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Figura 3. Comportamiento de las variables agronoémicas de las variedades nativas

b) area foliar.

Aunque no se mostraron diferencias signifi-
cativas para las variables de rendimiento de forraje
(Cuadro 2), las variedades alcanzaron entre 29.14 y
33.91 t ha de forraje verde (Cuadro 3), similar al ren-
dimiento promedio nacional y estatal, al reportarse
28.92 y 29.82 t ha' respectivamente (SIAP 2022); sin
embargo, fueron menores a las variedades nativas de
porte alto con potencial forrajero del estado de Oaxaca
(México), denominados Nativo Pinto San Benito (52.0 t
ha'), Nativo Loma Bonita (50.2 t ha™) y Nativo Blanco
San Benito (48.3 t ha') (Sanchez-Hernandez et al. 2021).

En cuantoaforrajeseco, seobtuvode8.86a9.58 tha™
(Cuadro 3), es decir, de 65 a 75 por ciento de humedad.
Uno de los criterios con mayor importancia para pro-
ducir ensilaje de maiz de calidad y alto rendimiento
es cosechar con la humedad adecuada, la cual debe
ubicarse entre 60 y 70 por ciento (USDA-NRCS 2001),
toda vez que la buena calidad nutricional del forraje
y ensilaje de maiz, y altas producciones de materia
seca por unidad de superficie siempre son deseables
por los productores pecuarios (Morand y Balbi 2020).
Los valores de 9.25 y 9.58 toneladas de forraje seco
para los materiales Crema y Criollo de Carrillo Puerto
fueron similares a los hibridos de maiz costarricenses
BATAN2007-2173-9x10,10x9, BATAN2007-2174-13x14
y BATAN 2177-19x20, con producciones de 9.1 y
10.1 t ha™ (Sanchez e Hidalgo-Ardén 2018). Varios son
los factores que modifican el rendimiento de forraje
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seco, como el estado de madurez del grano, porte de
la planta, densidad de poblacién y el material genético,
entre otros. En efecto, Gonzalez et al. (2006) reportaron
16.6 y 21.3 t ha™ de forraje seco al cortar en las etapas de
grano masoso y 2/3 de linea de leche, respectivamente.
Por su parte, Montemayor-Trejo et al. (2012), al evaluar
el hibrido AS-900, hallaron rendimientos de 10.83 a
18.35 t ha', resultados superiores a los encontrados en
esta investigacién; no obstante, el material se cultivé a
una densidad de 90,000 plantas por hectarea con irri-
gacion. También se reportaron valores de 18.75 a 28.25
t ha en ocho hibridos manejados con densidades de
65,550 a 125,000 plantas por hectérea (Canadas et al.
2016), mientras que, a una densidad de 80,000 p ha’,
los hibridos A-7573 y ABT-1017 lograron 21.32 y 22.08
t ha', respectivamente (Nufiez et al. 2003). Se ha sefa-
lado que las variedades de maiz nativo permiten mayor
produccién de forraje verde y seco, lo que se relaciona
con mayores dimensiones morfométricas, como la
altura de la planta, la cual suele superar a las variedades
hibridas, esta tltima con valores que oscilan entre 140
y 250 cm (Amole et al. 2022; Godina et al. 2020; Kim
et al. 2018; Marcos et al. 2016; Rodriguez-Montalvo et
al. 2021; Sanchez et al. 2013; Sanchez e Hidalgo-Ardén
2018), ademas de otras variables, como las dimensiones
y el nimero de hojas; peso y diametro del tallo; peso de
bracteas, panicula, entre otros (Ayvar-Serna et al. 2020;
Franco et al. 2015; Jiménez et al. 2019; Joaquin et al.
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2022; Sanchez-Hernandez et al. 2021). Asi, Morand y
Balbi (2020) reportaron que el hibrido de maiz SYN 126
alcanz6 mayor rendimiento de materia seca (32.38%),
debido a su porte bajo, que soporté6 mayor densidad
de poblacion. En general, se observo mejor comporta-
miento de las variedades provenientes del municipio de
Carrillo Puerto en las variables agronémicas nimero
de hojas, didmetro del tallo y rendimiento de forraje,
comparadas con la variedad Criollo Amatlan (Cuadro 3),
esta ultima sembrada en su lugar de origen, fenémeno
similar a lo reportado por Concei¢ao dos Santos et al.
(2019). Ahora bien, el forraje de la variedad Criollo
Amatlan probablemente pueda alcanzar un alto valor
energético, al registrar 49.46 en porcentaje de mazorca
(Nunez et al. 2003).

Es preciso mencionar que el ACRZ tan elevado
(29.12 a 63.30%) se debe a fuertes rafagas de viento
de entre 60 y 80 km h' presentes el 18 de agosto de
2022 (SMN 2022), del que se observé mayor resistencia
en la variedad Crema de Carrillo Puerto (Cuadro 3).
Referente a ello, la resistencia al acame es una variable
agronémica de importancia en los programas de mejo-
ramiento genético (Delmotte 2010; Franco et al. 2015;
Pena et al. 2012; Velazquez-Cardelas et al. 2018). Por
consiguiente, Ramirez-Diaz et al. (2020) reportaron
que, dentro de un grupo de 20 por ciento sobresaliente,
seleccionaron nueve mestizos de maiz, cuyo diferencial
de seleccion fue de 37 y 43 por ciento de acame de raiz
y tallo respecto a la poblacion original. Por tanto, los
resultados del presente trabajo abren la posibilidad de
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valorar la variedad nativa como material promisorio en
futuros programas de fitomejoramiento.

Por ultimo, la conservacién de la diversidad de
maiz presente en México significa una gran responsabi-
lidad, debido al acelerado proceso de erosion genética
que se ha experimentado a nivel global, ocasionado
por el desarrollo de nuevas variedades de semillas
hibridas y transgénicas, el abandono de las variedades
locales por su supuesta baja productividad y compe-
titividad, asi como la pérdida de muchos productores
tradicionales que cultivaban variedades de maiz nativo
(Caballero-Garcia et al. 2020). Esta diversidad puede
aprovecharse y conservarse de manera integral en pro-
gramas de mejoramiento genético (Sierra-Macias et al.
2014).

CONCLUSIONES

La variedad nativa de maiz Crema del municipio de
Carrillo Puerto presenté mejor comportamiento agro-
nomico y forrajero, caracteristicas que pueden orientar
su uso para el consumo en ganado bovino en la zona
de adaptacion. Por otro lado, es posible encontrar
materiales genéticos con caracteres varietales promi-
sorios para futuros programas de mejoramiento. Por
ello, es preciso implementar estrategias que permitan
la conservacién de germoplasma nativo de maiz, con la
finalidad de atender la demanda de recursos fitogené-
ticos para la ganaderia regional.

Cuadro 3. Comparacion estadistica de las variables agrondmicas y forrajeras de tres variedades de maiz nativo.

Fue.nte de Crio!lo Cren.la Criollo Media
variacion Carrillo Puerto Carrillo Puerto Amatlan
FF (dias) 69.63 +0.71a 68.75 + 1.26a 68 +1.15a 68.79
ALPLA (cm) 305 +22a 309 +37a 311+ 37a 308
ALMZ (cm) 185 +22a 191 +19a 181 +37a 186
NHOJ 16.83 + 1.40a 15.67 + 1.61a 15.47 + 1.56a 16.08
DTALL (cm) 3.36 +0.26a 3.09 +0.33a 3.09 +0.47a 3.18
ACRZ (%) 63.30 +3.21a 29.12 +3.57a 44.47 + 4.76a 45.63
H/T 2.39+0.71a 2.71+0.73a 2.51+0.79a 2.53
FV (tha') 33.91 +2.90a 30.71 +2.94a 29.14 +5.07a 31.25
FS (thal) 9.58 +1.62a 9.25+1.03a 8.86 + 1.64a 9.23

Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas segtin la prueba de Tukey (p < 0.05); + desviacién estandar. FF = floracién femenina; ALPLA =
altura de planta; ALMZ = altura de mazorca; NHOJ = ntiimero de hojas; DTALL = diametro del tallo; ACRZ = acame de raiz; H/T = relacion H/T; FV = forraje verde,

FS = forraje seco.
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