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APRESENTAÇÃO

A agronomia desde os tempos remotos atua como uma área de conhecimento que 
além de ampla, é necessária para o desenvolvimento econômico e social. Desse modo, a 
pesquisa e inovação nos segmentos que fazem parte do setor agrário são indispensáveis 
para promover um melhor desempenho no futuro.

Nos últimos anos, a inclusão da tecnologia tem impulsionado a grade de estudo no 
campo das ciências agrárias. Tal avanço, evidentemente, permitiu que novas técnicas e 
melhorias chegassem até produtores, de forma a garantir um novo cenário, a fim de aliar 
produtividade e rendimento econômico.

As ciências agrárias, em sua totalidade, agrupam um conjunto de conhecimentos 
que permitem uma melhor utilização dos recursos naturais. Assim, este livro intitulado 
“ORGANIZACIÓN, INVESTIGACIÓN, TECNOLOGÍA Y INNOVACIÓN EM CIENCIAS 
AGRÍCOLAS 4” tem como finalidade abranger uma série de estudos focados em apresentar 
métodos e tecnologias para impulsionar os processos agrícolas já existentes, desde 
técnicas no campo e laboratório.

Os temas aqui abordados refletem estudos de artigos científicos e revisões 
bibliográficas, de maneira a reunir informações precisas e fundamentais para uma 
estratégia de aproveitamento dos recursos naturais. Nesse sentido, ao longo da obra são 
apresentados 10 trabalhos que objetivam imergir o (a) leitor (a) dentro de um panorama 
agronômico.

Espera-se que este estudo permita ao presente leitor (a) a possibilidade de 
conhecer novos mecanismos de pesquisa para fins agropecuários, além de agregar mais 
conhecimento e um novo olhar sobre a importância da tecnologia no meio agrário.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Fernando Freitas Pinto Júnior

Jonathas Araújo Lopes
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RESUMEN: La evaluación de los componentes 
de rendimiento en campo y su respuesta a 
con los factores agroclimáticos nos indican la 
calidad genética de los materiales vegetativos en 
estudio, para esta investigación se estableció una 
parcela demostrativa en el Centro Universitario 
UAEM Zumpango, con el propósito de realizar el 
estudio agronómico a partir de sus componentes 
de rendimiento de dos Maíces criollos de los 
estados de Guanajuato y Michoacán y evaluar 
su comportamiento de adaptación y a partir 
del análisis de las siguientes variables: Altura 
de planta (AP); Altura a la primera mazorca 
(APM); Longitud de la hoja (LH); Longitud 

de la Mazorca (TM); Diámetro de la mazorca 
(DM) y Rendimiento (RTO) de acuerdo con la 
metodología de Muñoz en 1993 para el cálculo 
del rendimiento. Se utilizó una estadística 
descriptiva para obtener los valores de cada 
variables planteada y de esta manera, conocer 
la respuesta de estos materiales vegetativos 
y de los acuerdo con resultados obtenidos 
presentaron un comportamiento agronómico 
aceptable y obtuvieron un rendimiento para el de 
Guanajuato 350 Kg y 334 Kg respectivamente en 
la unidad experimental, por lo que puede ser una 
opción viable para Zumpango.
PALABRAS CLAVE: Rendimiento, Maíces, 
Criollos, Guanajuato, Michoacán.

ABSTRACT: The evaluation of the yield 
components in the field and their response to 
the agroclimatic factors indicate the genetic 
quality of the vegetative materials under study. 
For this investigation, a demonstration plot was 
established at the UAEM Zumpango University 
Center, with the purpose of carrying out the 
agronomic study based on its yield components 
of two Creole corns from the states of Guanajuato 
and Michoacán and evaluating their adaptation 
behavior and based on the analysis of the 
following variables: Plant height (AP); Height at 
first ear (APM); Blade length (LH); Cob Length 
(MT); Ear diameter (DM) and Yield (RTO) 
according to the methodology of Muñoz in 1993 
for the calculation of yield. Descriptive statistics 
were used to obtain the values   of each variable 
raised and in this way, to know the response of 
these vegetative materials and according to the 
results obtained, they presented an acceptable 
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agronomic behavior and obtained a yield for Guanajuato of 350 Kg and 334 Kg. respectively 
in the experimental unit, so it can be a viable option for Zumpango.
KEYWORDS: Yield, Corn, Creoles, Guanajuato, Michoacán.

ANTECEDENTES
El maíz es la principal especie cultivada en México y la producción de este cereal 

para el 2021 no superará los 24 millones de toneladas este año, una cifra significativamente 
menor a la prevista por el Gobierno (expansión, 2021), mientras que el 2019, la superficie 
con rendimiento de maíz grano menor a 5 t/ha, sumó 84 % de la superficie cultivada, donde 
se obtuvieron 14 millones 789 mil 348 toneladas de un total de 27 millones 228 mil 242 
toneladas. Para este año, se espera un incremento de un cinco por ciento lo que significa 
que se estima sobrepasar las 28 millones de toneladas de maíz. Los pequeños productores 
aportan alrededor de 60 % de la producción nacional, al unirse con los medianos productores 
(de hasta 10 t/ha), suman el 91 % de la superficie sembrada, lo que significa que juntos 
aportan alrededor del 75 % de la producción nacional de maíz. En más del 75 % de esta 
superficie se utiliza semilla de variedades criollas, las cuales además de estar adaptadas 
a las condiciones climáticas y tecnológicas de los productores, poseen características que 
les permitan responder a sus gustos alimenticios y preferencias. El maíz es la base de la 
alimentación de los mexicanos, por representar la mitad del volumen total de alimentos 
que se consumen cada año y proporcionar a la población cerca de la mitad de las calorías 
requeridas. Durante más de 300 generaciones, las comunidades rurales e indígenas 
mexicanas han sido los guardianes de los nichos ecológicos brindando múltiples razas 
de este cereal. Este hecho es trascendental en la historia y la cultura de los mexicanos 
y un legado para la humanidad (Hernández, 2010). La diversidad genética presente en 
los maíces criollos les confiere mucha plasticidad y les permite una gran capacidad de 
adaptación a diferentes ambientes, de ahí la importancia de tener caracterizadas las 
regiones agroecológicas óptimas para la producción de un genotipo ideal.

Las evidencias indican que México es un centro de origen del maíz y los maíces criollos 
representan reservorios de diversidad genética (germoplasma) que han evolucionado a lo 
largo de miles de años de cultivo en una gran variedad de razas genéticamente distintas. Éstas 
se han adaptado a condiciones locales específicas de altitud, precipitación, temperatura, 
calidad de suelos, resistencia a plagas y enfermedades. Este germoplasma puede ser la 
clave de la agricultura actual por contener colecciones génicas únicas. Muchos de estos 
maíces no han sido estudiados desde casi ningún punto de vista de importancia comercial 
(agronómico, calidad nutricional, propiedades bioquímicas, funcionales y nutracéuticas, ni 
se ha evaluado su variabilidad genética entre otros).

Actualmente México cuenta con 64 variedades de maíz criollo, de los cuales 59 son 
nativos y sometidos a una selección por parte de los agricultores, proceso realizado durante 
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generaciones. Sin embargo, el maíz criollo se ve amenazado por la pérdida de cultivos 
nativos, los cambios en las tecnologías de cultivo de maíz, los mercados cambiantes, 
cambios de políticas, las preferencias culturales, la urbanización y el cambio climático 
(Forbes Women, 2021).

Pero las razas criollas de maíz en importantes zonas del estado de México han 
sido sustituidas por híbridos y otras variedades mejoradas. Algunos caracteres heredables 
varían de una manera continua. Los caracteres cualitativos pueden seguir una distribución 
normal. Esta variación continua es resultado tanto de diferencias en el genotipo como de 
la influencia de factores ambientales en parte del fenotipo de manera visual. Es por ello la 
preocupación por conservar la diversidad genética existente.

Debido a lo anterior ha surgido la inquietud de trabajar con maíz criollo con la 
finalidad para fincar las bases de un programa que permita recuperar maíces de color en el 
Centro Universitario UAEM y llegar a cumplir con la demanda que tienen estas por la gran 
demanda que tiene en cuanto a subproductos (Tortillas, quesadillas, tlacoyos, etc.) por las 
personas que visitan esta región.

OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECÍFICOS

General

• Caracterización y rendimiento de dos maíces criollos pozoleros de los Estados 
de Guanajuato y Michoacán con respecto a sus componentes, con el fin de ser 
considerado como alternativa de producción en la Zona Agrícola del Municipio 
de Zumpango y áreas circunvecinas.

Específicos

Evaluación de los componentes de rendimiento de los maíces criollos bajo 
condiciones de temporal en el Municipio de Zumpango. 

Determinar el rendimiento de los maíces criollos bajo de temporal, bajo la metodología 
de cálculo de rendimiento.

MATERIALES Y MÉTODOS
El presente proyecto de investigación se llevará a cabo en uno de los terrenos del 

Centro universitario UAEM Zumpango de la Universidad Autónoma del Estado de México, 
que se encuentra ubicado en el municipio de Zumpango, y tienen una ubicación geográfica 
de 19°40’ 50’’ N y a 99° 06’00’’ W (Ramírez, 1999).

Este municipio presenta un clima templado subhúmedo, que es la variante menos 
húmeda de los templados, con lluvias en verano y un porcentaje menor de 5 mm y su 
temperatura más cálida, se encuentra entre 18 C° y 19 C°, la región tiene una constitución 

https://www.forbes.com.mx/forbes-women/
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litológica que se refiere a la composición de roca madre resultando diferentes tipos de 
suelo. Aproximadamente el 85% esfeozen, rico en materia orgánica y nutrientes; es una 
tierra parda de gran fertilidad para la agricultura de riego y de temporal. En el norte, en 
menor proporción, se tiene cambios, suelo joven poco desarrollado que es altamente 
susceptible a la erosión y muy pobres en materia orgánica (Ramírez C.A. 1999).

Material Vegetativo utilizado
Se utilizará semilla de maíz criollo pozolero de color del Estado de Guanajuato y de 

Michoacán.
Área experimental. 

La parcela experimental se utilizará una superficie con las siguientes dimensiones 
14 metros de ancho x 30 metros de largo dando un área de 420 m2, se realizará un surcado 
de 0.80m dándonos diecisiete surcos y se sembrará a una distancia entre plantas de 0. 
25m, de dando una densidad de población de 2,040 plantas. Con el fin de eliminar el efecto 
de bordes, se eliminarán los surcos laterales y un metro en cada cabecera, por lo que la 
parcela útil tendrá un área de 358m2.
Variables evaluadas

Las variables evaluadas se medirán acorde con la metodología propuesta por el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT (Muñoz et al, 1993). Los descriptores 
varietales de los que se utilizaron para este trabajo son las siguientes:

Altura de planta (AP). Cuando las plantas alcanzaron la madurez de cosecha, se 
registró la AP en cinco plantas tomadas al azar de la parcela útil, midiendo desde el 
punto de la unión de la raíz y el tallo hasta la base de la inflorescencia masculina.

Altura de mazorca (AM). En cinco plantas seleccionadas al azar de la parcela 
útil, se realizó la AM desde la superficie del suelo hasta la inserción de la primera 
mazorca y se expreso en centímetros.

Longitud de la Hoja (LH). Se midió de la base al punta de la hoja y se expresó en 
centímetros de las cinco plantas seleccionadas al azar.

Longitud de la mazorca (LM). Se realizo al azar la medición de la longitud de la 
mazorca y se expresará en centímetros de las cinco plantas seleccionadas al azar.

Diámetro de la mazorca (DM). Se midió el diámetro de la mazorca con una cinta 
métrica y se expresó en centímetros de las cinco plantas seleccionadas al azar.

Rendimiento (RTO). Se calculará con base en la cosecha de la parcela útil. 

Determinación del Rendimiento
Una vez que la planta de maíz ha llegado a su madurez se procederá a realizar el 

cálculo de rendimiento por hectárea, el cual consistirá en realizar muestreos al azar en 
forma de zig zag en todo el terreno, dando una distribución en 5 oros, donde cada muestra 
consistirá en cosechar un área de 2 x 8 m. las mazorcas colectadas se desgranarán y se 
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generará el peso promedio de grano por planta, ajuntado comúnmente a un contenido de 
humedad del 12 %. Y se determinará el cálculo del rendimiento por hectárea. Se hará una 
investigación documental para obtener el rendimiento de maíz criollo de la región o en 
su caso se realizará visitas a las oficinas de la Secretaría de Desarrollo Agropecuario en 
Zumpango y en el Distrito de Desarrollo Rural 074 de Zumpango de la SAGARPA

ANÁLISIS ESTADÍSTICO
Con la Información obtenido se procederá a realizar una estadística descriptiva la 

cual a través de medidas específicas y representaciones se pretende dar a conocer la 
información obtenida.

RESULTADOS OBTENIDOS
A continuación, se presentan los resultados obtenidos de los muestreos que 

se realizaron en campo de acuerdo con las variables de estudio consideradas en esta 
investigación:

Tratamiento Repetición
Altura de la 

Planta
(cm)

Altura a la 
Primera 
Mazorca

(cm)

Longitud 
de la Hoja

(cm)

Longitud 
de la 

mazorca
(cm)

Diámetro 
de la 

mazorca
(cm)

Rendimiento 
(gr)

Guanajuato

1 267 148 75 17.9 13.6 210 
2 257 141 71.4 17.2 12.7 202 
3 219 106 75.8 15.08 14.21  177
4 191 120 82.8 21.83 15.25  256.8
5 215 143 84.72 18.07 14.43  212.5
6 196 136 70 16.4 12.8 193 
7 236 127 65.8 17.5 14.2 206 
8 221 131 73.5 15.3 14.3 180 
9 220 110 73.2 17 13.68  200
10 224 111 83 18.8 12.6 221 

Michoacán

1 195 107 39 18.6 14.64  219
2 234 121 65.5 13.3 14.8  156.5
3 229 123 65.5 20.5 14.7  241
4 222 141 51.3 19.3 14.4  227
5 241 117 117 19.28 14.12 226 
6 184 74.4 54.6 17.74 11.16 209 
7 177 97 84 15.8 15.04  186
8 181 94 92.58 13.34 14.92 157 
9 239 129 82.6 18.16 15.08 213.6 

10 195 107 39.8 18.6 14.64 213.6 



 
Investigación, tecnología e innovación en ciencias agrícolas 4 Capítulo 3 30

En el anterior cuadro nos reporta el promedio obtenido en cada muestreo, es 
importante mencionar que se realizo 10 muestreos por material evaluado.

Altura de la planta
En la siguiente gráfica nos reporta una comparación de altura de la planta entre los 

materiales evaluados Guanajuato y Michoacán, donde se puede observar que el maíz criollo 
Guanajuato presento plantas significativamente más altas que el maíz criollo Michoacán.

En cuanto a la altura a la Primera mazorca, la siguiente gráfica nos muestra el 
comportamiento de los dos materiales vegetativos utilizados en este trabajo de investigación, 
y podemos observar que el maíz criollo del Estado de Guanajuato, presento una altura a la 
primera mazorca superior al maíz criollo del Estado de Michoacán, lo que origino materiales 
altos para la región de Zumpango, Estado de México.
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A continuación, se presenta la longitud de la hoja en la siguiente gráfica, donde 
nos muestra el comportamiento en cuanto a esta variable de los materiales criollos de los 
Estado de Guanajuato y Michoacán, utilizados en la investigación, podemos observar que 
el material de maíz de Guanajuato presento una homogenidad en cuanto a esta variable, 
en comparación con el de Michoacán

Con respecto a la variable longitud de la mazorca, en la siguiente gráfica podemos 
observar, que los materiales evaluados en este trabajo de investigación presentaron un 
comportamiento similar con respecto al tamaño de la mazorca.

El diámetro de la mazorca es una variable correlacionada con la longitud de esta, 
que en su momento nos puede reportar el comportamiento con respecto al rendimiento, 
podemos observar que los maíces criollos de los Estados de Guanajuato y Michoacán 
presentaron significativamente una uniformidad en diámetro, por lo que podemos definir 
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que hay ligeras diferencias.

El rendimiento es un concepto que nos define de manera más directa su adaptación 
y su respuesta a las condiciones ambientales de los materiales, que ha sido establecidos 
para reconocer su comportamiento agronómico, así mismo es la suma de los componentes 
del rendimiento, como altura de la planta, altura a la primera mazorca, longitud de las hojas, 
grosor y tamaño de la mazorca, así como el número de carreras por mazorca y numero de 
granos, etc. Con esto determinamos un rendimiento biológico o económico como se puede 
observar en la siguiente gráfica ambos materiales presentaron un comportamiento muy 
similar, que nos hace pensar ser considerados como una opción viable para la región en 
estudio. 

En el Siguiente cuadro se presentan los promedio de comportamiento de las 
variables de estudio consideradas en esta investigación para estos dos maíces criollos de 
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los Estados de Guanajuato y Michoacán

Tratamiento
Altura de 
la Planta

(cm)

Altura a la 
Primera 
Mazorca

(cm)

Longitud de 
la Hoja

(cm)

Longitud de 
la mazorca

(cm)

Diámetro de 
la mazorca

(cm)
Rendimiento 

(kg)

Guanajuato 224.6 127.3 75.52 17.51 13.78 205.83

Michoacán 209.7 111.04 74.93 17.46 14.35 204.87

Al comparar los resultados obtenidos en cuanto a las variables planteadas con 
el trabajo realizado por Gutiérrez y colaboradores en el 2020, al evaluar el maíz criollo 
rojo de Guanajuato en la región de Zumpango, ellos encontraron que para la altura de 
planta, el material utilizado alcanzo 2.70 mts de altura y para esta investigación los 
materiales Michoacán y Guanajuato  fluctuaron entre 209.7 a 224.6, fueron superados 
significativamente con lo reportado por Gutiérrez y et.al en 2020, pero podemos mencionar 
que son considerado como materiales altos y comparar estos resultados con los 
trabajos realizados por Wellhausen en 1951 cuando realizó la caracterización del maíz 
Cacahuiacintle, donde él menciona que la altura promedio de este tipo de materiales es de 
1.8 m de altura, los materiales utilizados en este trabajo superaron por lo mucho a los de 
Wellhausen, posiblemente esta diferencia se deba a las condiciones medio ambientales 
donde se estableció dicho trabajo y el manejo del mismo y si agregamos su potencial 
genético.

Para la longitud de la hoja que se obtuvo de los materiales utilizados en este trabajo 
de investigación fluctúo en 74.93 y 75.52 cm, y al comparar con los resultados de Gutiérrez 
y et.al, en 2020 fue de 88.25 cm y con los de Wellhausen en 1951, donde reporta que 
la longitud de las hojas en promedio es de 82.5 cm, lo que podemos mencionar que los 
materiales utilizados en este trabajo presentaron hojas ligeramente más cortas.

Para la altura a la primera mazorca los materiales Michoacán y Guanajuato, su 
respuesta fluctúo entre 111.04 y 127, al comparar estos valores con el resultado obtenido 
por Gutiérrez y et.al en 2020, donde ellos reportaron una altura a la primera mazorca de 
128.mts, lo que podemos mencionar que el criollo de maíz de Michoacán fue el que reporto 
un resultado considerablemente bajo de 111.04 y que puede facilitar su cosecha. 

En cuanto para la longitud de la mazorca mencionamos que con respecto a esta 
variable el promedio los materiales de maíz criollo Michoacán y Guanajuato fue entre 17.46 
a 17.51 y al comparar con Gutiérrez y et.al , en 2020 donde evaluaron el comportamiento 
agronómico del maíz criollo rojo Guanajuato en Zumpango, Estado de México, ellos 
reportaron una longitud de mazorca  de 23.66 cm y  Arreguín en 2002 donde reporto que 
en elotes criollos de color morado provenientes de los estados de Jalisco, Michoacán y 
Guanajuato valores que van de 18.0 cm. a 19.6 cm. de longitud de elote, valores que 
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coinciden con los criollos blanco y azul. Por otra parte, Lozada en 2005 encontró en elotes 
criollos blancos del Sureste del Estado de Hidalgo valores de 12.11 a 17.72 cm. Podemos 
mencionar que el maíz obtenido en el Centro universitario UAEM Zumpango Supero a 
lo reportados por Arreguin en el 2002 y por Lozada en el 2005, podemos concluir que la 
longitud de la mazorca para los maíces criollos Michoacán y Guanajuato, están el rango 
considerable, en cuanto esta variable.

Con respecto al diámetro de la mazorca, los material Michoacán y Guanajuato sus 
medidas fluctuaron entre 13.78 y 14.35 cms en promedio y al comparar estos resultados 
con los que obtuvo Gutiérrez y et.al en el 2020 reportan un promedio de 14.76 cm y al 
realizar la comparación de este resultado con los de Lozada en 2005  que encontró en 
elotes criollos blancos de siete municipios del Sureste del Estado de Hidalgo, valores que 
oscilan entre 3.76 a 4.83 cm., y por otra parte Arreguín en 2002 encontró valores que van 
de 4.4 a 5.8 cm., en elotes criollos de color morado provenientes de los estados de Jalisco, 
Michoacán y Guanajuato, lo que podemos mencionar que el material obtenido en el Centro 
Universitario fue sobresaliente.

CONCLUSIONES

• Por lo anterior y con base a los resultados obtenidos podemos concluir que, el 
maíz criollo de los Estados de Guanajuato y Michoacán presentaron un compor-
tamiento agronómico excelente en la región de Zumpango, por lo que podemos 
mencionar que la región en estudio es propicia para desarrollar proyectos de in-
vestigación con respecto a maíces criollos y establecer posiblemente las bases 
para un programa de mejoramiento genético con estas especies. 

• Por gran variabilidad genética y diversidad de colores ha permitido una amplia 
utilidad, lo que hace importante seguir conservando los maíces criollos de color, 
por su aportación nutricional y sus usos ornamentales y decorativos como es-
pigas para floreros, artesanías de caña de maíz, figuras con granos, collares y 
recubrimientos de bolas de unicel.
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