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APRESENTACAO

A agronomia desde os tempos remotos atua como uma area de conhecimento que
além de ampla, € necessaria para o desenvolvimento econdmico e social. Desse modo, a
pesquisa e inovagdo nos segmentos que fazem parte do setor agrario sédo indispensaveis
para promover um melhor desempenho no futuro.

Nos ultimos anos, a inclusdo da tecnologia tem impulsionado a grade de estudo no
campo das ciéncias agrarias. Tal avanco, evidentemente, permitiu que novas técnicas e
melhorias chegassem até produtores, de forma a garantir um novo cenario, a fim de aliar
produtividade e rendimento econémico.

As ciéncias agrarias, em sua totalidade, agrupam um conjunto de conhecimentos
que permitem uma melhor utilizagdo dos recursos naturais. Assim, este livro intitulado
“ORGANIZACION, INVESTIGACION, TECNOLOGIA Y INNOVACION EM CIENCIAS
AGRICOLAS 4” tem como finalidade abranger uma série de estudos focados em apresentar
métodos e tecnologias para impulsionar os processos agricolas ja existentes, desde
técnicas no campo e laboratoério.

Os temas aqui abordados refletem estudos de artigos cientificos e revisdes
bibliograficas, de maneira a reunir informagcdes precisas e fundamentais para uma
estratégia de aproveitamento dos recursos naturais. Nesse sentido, ao longo da obra séo
apresentados 10 trabalhos que objetivam imergir o (a) leitor (a) dentro de um panorama
agronémico.

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

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Fernando Freitas Pinto Janior
Jonathas Araujo Lopes
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RESUMEN: La evaluacion de los componentes
de rendimiento en campo y su respuesta a
con los factores agroclimaticos nos indican la
calidad genética de los materiales vegetativos en
estudio, para esta investigacion se establecio una
parcela demostrativa en el Centro Universitario
UAEM Zumpango, con el propoésito de realizar el
estudio agronémico a partir de sus componentes
de rendimiento de dos Maices criollos de los
estados de Guanajuato y Michoacan y evaluar
su comportamiento de adaptacion y a partir
del andlisis de las siguientes variables: Altura
de planta (AP); Altura a la primera mazorca
(APM); Longitud de la hoja (LH); Longitud
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de la Mazorca (TM); Diametro de la mazorca
(DM) y Rendimiento (RTO) de acuerdo con la
metodologia de Mufioz en 1993 para el célculo
del rendimiento. Se utiliz6 una estadistica
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 agronémico
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
opcion viable para Zumpango.

PALABRAS CLAVE: Rendimiento, Maices,
Criollos, Guanajuato, Michoacan.
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 Michoacan 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 Mufioz 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, Michoacan.

ANTECEDENTES

El maiz es la principal especie cultivada en México y la produccion de este cereal
para el 2021 no superara los 24 millones de toneladas este afo, una cifra significativamente
menor a la prevista por el Gobierno (expansién, 2021), mientras que el 2019, la superficie
con rendimiento de maiz grano menor a 5 t’ha, sumé 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 afo, se espera un incremento de un cinco por ciento lo que significa
que se estima sobrepasar las 28 millones de toneladas de maiz. Los pequeios productores
aportan alrededor de 60 % de la produccién 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 produccion nacional de maiz. En mas del 75 % de esta
superficie se utiliza semilla de variedades criollas, las cuales ademas de estar adaptadas
a las condiciones climaticas y tecnolégicas de los productores, poseen caracteristicas que
les permitan responder a sus gustos alimenticios y preferencias. El maiz es la base de la
alimentacion de los mexicanos, por representar la mitad del volumen total de alimentos
que se consumen cada afo y proporcionar a la poblacion cerca de la mitad de las calorias
requeridas. Durante mas de 300 generaciones, las comunidades rurales e indigenas
mexicanas han sido los guardianes de los nichos ecolégicos brindando mudltiples razas
de este cereal. Este hecho es trascendental en la historia y la cultura de los mexicanos
y un legado para la humanidad (Hernandez, 2010). La diversidad genética presente en
los maices criollos les confiere mucha plasticidad y les permite una gran capacidad de
adaptacion a diferentes ambientes, de ahi la importancia de tener caracterizadas las
regiones agroecoldgicas éptimas para la produccion de un genotipo ideal.

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

Actualmente México cuenta con 64 variedades de maiz criollo, de los cuales 59 son

nativos y sometidos a una seleccion por parte de los agricultores, proceso realizado durante
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generaciones. Sin embargo, el maiz criollo se ve amenazado por la pérdida de cultivos
nativos, los cambios en las tecnologias de cultivo de maiz, los mercados cambiantes,
cambios de politicas, las preferencias culturales, la urbanizacioén y el cambio climatico
(Forbes Women, 2021).

Pero las razas criollas de maiz en importantes zonas del estado de México han
sido sustituidas por hibridos y otras variedades mejoradas. Algunos caracteres heredables
varian de una manera continua. Los caracteres cualitativos pueden seguir una distribucion
normal. Esta variacidén 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
preocupacion por conservar la diversidad genética existente.

Debido a lo anterior ha surgido la inquietud de trabajar con maiz criollo con la
finalidad para fincar las bases de un programa que permita recuperar maices 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 region.

OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICOS

General

»  Caracterizacion y rendimiento de dos maices criollos pozoleros de los Estados
de Guanajuato y Michoacéan con respecto a sus componentes, con el fin de ser
considerado como alternativa de produccién en la Zona Agricola del Municipio
de Zumpango y areas circunvecinas.

Especificos

Evaluacion de los componentes de rendimiento de los maices criollos bajo
condiciones de temporal en el Municipio de Zumpango.

Determinar el rendimiento de los maices criollos bajo de temporal, bajo la metodologia
de calculo de rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

El presente proyecto de investigacion se llevara a cabo en uno de los terrenos del
Centro universitario UAEM Zumpango de la Universidad Autbnoma del Estado de México,
que se encuentra ubicado en el municipio de Zumpango, y tienen una ubicacion geografica
de 19°40’50” Ny a 99° 06°00” W (Ramirez, 1999).

Este municipio presenta un clima templado subhimedo, que es la variante menos
himeda de los templados, con lluvias en verano y un porcentaje menor de 5 mm y su
temperatura mas célida, se encuentra entre 18 C°y 19 C°, la region tiene una constitucion

Investigacion, tecnologia e innovacién en ciencias agricolas 4 Capitulo 3


https://www.forbes.com.mx/forbes-women/

litolégica que se refiere a la composicién de roca madre resultando diferentes tipos de
suelo. Aproximadamente el 85% esfeozen, rico en materia organica y nutrientes; es una
tierra parda de gran fertilidad para la agricultura de riego y de temporal. En el norte, en
menor proporcion, se tiene cambios, suelo joven poco desarrollado que es altamente
susceptible a la erosion y muy pobres en materia organica (Ramirez C.A. 1999).

Material Vegetativo utilizado

Se utilizara semilla de maiz criollo pozolero de color del Estado de Guanajuato y de
Michoacan.
Area experimental.

La parcela experimental se utilizara una superficie con las siguientes dimensiones
14 metros de ancho x 30 metros de largo dando un area de 420 m?, se realizara un surcado
de 0.80m dandonos diecisiete surcos y se sembrara a una distancia entre plantas de 0.
25m, de dando una densidad de poblacion de 2,040 plantas. Con el fin de eliminar el efecto
de bordes, se eliminaran los surcos laterales y un metro en cada cabecera, por lo que la
parcela Gtil tendra un area de 358m2.
Variables evaluadas

Las variables evaluadas se mediran acorde con la metodologia propuesta por el
Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT (Mufioz 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
registr6 la AP en cinco plantas tomadas al azar de la parcela util, midiendo desde el
punto de la union de la raiz y el tallo hasta la base de la inflorescencia masculina.

Altura de mazorca (AM). En cinco plantas seleccionadas al azar de la parcela
util, se realizé la AM desde la superficie del suelo hasta la insercion de la primera
mazorca y se expreso en centimetros.

Longitud de la Hoja (LH). Se midi6 de la base al punta de la hoja y se expreso6 en
centimetros de las cinco plantas seleccionadas al azar.

Longitud de la mazorca (LM). Se realizo al azar la medicién de la longitud de la
mazorca y se expresara en centimetros de las cinco plantas seleccionadas al azar.

Diametro de la mazorca (DM). Se midi6 el diametro de la mazorca con una cinta
métrica y se expresé en centimetros de las cinco plantas seleccionadas al azar.

Rendimiento (RTO). Se calculara con base en la cosecha de la parcela (til.

Determinacion del Rendimiento

Una vez que la planta de maiz ha llegado a su madurez se procedera a realizar el
calculo de rendimiento por hectéarea, el cual consistird en realizar muestreos al azar en
forma de zig zag en todo el terreno, dando una distribucion en 5 oros, donde cada muestra

consistird en cosechar un area de 2 x 8 m. las mazorcas colectadas se desgranaran y se
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generara el peso promedio de grano por planta, ajuntado cominmente a un contenido de
humedad del 12 %. Y se determinara el célculo del rendimiento por hectarea. Se hara una
investigacion documental para obtener el rendimiento de maiz criollo de la regién o en
su caso se realizara visitas a las oficinas de la Secretaria de Desarrollo Agropecuario en
Zumpango y en el Distrito de Desarrollo Rural 074 de Zumpango de la SAGARPA

ANALISIS ESTADISTICO

Con la Informacién obtenido se procedera a realizar una estadistica descriptiva la
cual a través de medidas especificas y representaciones se pretende dar a conocer la
informacién obtenida.

RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de los muestreos que
se realizaron en campo de acuerdo con las variables de estudio consideradas en esta
investigacion:

Tratamiento | Repeticion Alt;{:n‘tiae N AE:;::ear;a c:-: Ir;gli-:gﬁa Lo;g:t;d D'Z?fgro Rendimiento
(cm) azorca (cm) mazorca mazorca (gr)
(cm) (cm) (cm)
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
Guanajuato
6 196 136 70 16.4 12.8 193
7 236 127 65.8 17.5 14.2 206
8 221 131 73.5 15.3 143 180
9 220 110 73.2 17 13.68 200
10 224 111 83 18.8 12.6 221
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
Michoacan
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
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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 gréafica nos reporta una comparacion de altura de la planta entre los
materiales evaluados Guanajuato y Michoacan, donde se puede observar que el maiz criollo
Guanajuato presento plantas significativamente més altas que el maiz criollo Michoacén.

Altura de la Planta (cm)

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

®m Guanajuato | 267 257 219 191 215 196 236 221 220 224
B Michuacan 195 234 229 222 241 184 177 181 239 195

En cuanto a la altura a la Primera mazorca, la siguiente grafica nos muestra el
comportamiento de los dos materiales vegetativos utilizados en este trabajo de investigacion,
y podemos observar que el maiz criollo del Estado de Guanajuato, presento una altura a la
primera mazorca superior al maiz criollo del Estado de Michoacan, lo que origino materiales
altos para la region de Zumpango, Estado de México.

Altura a la Primera Mazorca (cm)

150
100

50

0

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10
B Guanajuato = 148 141 106 120 143 136 127 131 110 111

B Michuacan 107 121 123 141 117 74.4 97 94 129 107
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A continuacion, se presenta la longitud de la hoja en la siguiente grafica, donde
nos muestra el comportamiento en cuanto a esta variable de los materiales criollos de los
Estado de Guanajuato y Michoacan, utilizados en la investigacion, podemos observar que
el material de maiz de Guanajuato presento una homogenidad en cuanto a esta variable,
en comparacion con el de Michoacan

Longitud de la Hoja (cm)

150
100

-

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Guanajuato | 75 714 758 828 | 84.72 70 658 735 732 83

B Michoacéan 39 655 655 513 117 54.6 84 92.58 826 398

Con respecto a la variable longitud de la mazorca, en la siguiente grafica podemos
observar, que los materiales evaluados en este trabajo de investigacién presentaron un

comportamiento similar con respecto al tamafio de la mazorca.

Longitud de la mazorca (cm)

Meddiddasn)

w

0

Guanajuato ' 179 | 17.2 1508 21.83 18.07 164 175 153 17 18.8
B Michoacan = 186 133 205 193 1928 17.74 158 1334 1816 186

El diametro 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 maices criollos de los Estados de Guanajuato y Michoacan
presentaron significativamente una uniformidad en diametro, por lo que podemos definir
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que hay ligeras diferencias.

Diametro de la mazorca (cm)

20
1
1
0
1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

B Guanajuato, 13.6 = 12.7 1421 1525 1443 128 142 143 1368 126
B Michoacan  14.64 148 147 144 1412 1116 1504 1492 1508 14.64

wvooow

El rendimiento es un concepto que nos define de manera mas directa su adaptacion
y su respuesta a las condiciones ambientales de los materiales, que ha sido establecidos
para reconocer su comportamiento agronémico, asi 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 tamafio de la mazorca, asi como el nUmero de carreras por mazorca y numero de
granos, etc. Con esto determinamos un rendimiento bioldgico o econdmico como se puede
observar en la siguiente grafica ambos materiales presentaron un comportamiento muy
similar, que nos hace pensar ser considerados como una opcién viable para la region en
estudio.

Rendimiento

300
200
100
1 2 3 4 5 6 7

0

8 9 10

B Guanajuato 210 202 177 | 256.8 2125 193 206 180 200 221
B Michoacan = 219 = 1565 241 227 226 209 186 157 2136 2136

En el Siguiente cuadro se presentan los promedio de comportamiento de las
variables de estudio consideradas en esta investigacion para estos dos maices criollos de
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los Estados de Guanajuato y Michoacan

Altura ala . . .
) Altura de Primera Longltu_d de | Longitud de | Diametro de Rendimiento
Tratamiento | la Planta Mazorca la Hoja la mazorca | la mazorca (kg)
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Guanajuato 224.6 127.3 75.52 17.51 13.78 205.83
Michoacan 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 maiz criollo
rojo de Guanajuato en la regiébn de Zumpango, ellos encontraron que para la altura de
planta, el material utilizado alcanzo 2.70 mts de altura y para esta investigacion los
materiales Michoacan 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 realizd la caracterizacion del maiz
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 establecié 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 investigacion fluctto 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 mas cortas.

Para la altura a la primera mazorca los materiales Michoacan y Guanajuato, su
respuesta fluctlo 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 maiz de Michoacan 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 maiz criollo Michoacan y Guanajuato fue entre 17.46
a 17.51 y al comparar con Gutiérrez y et.al , en 2020 donde evaluaron el comportamiento
agronémico del maiz criollo rojo Guanajuato en Zumpango, Estado de México, ellos
reportaron una longitud de mazorca de 23.66 cm y Arreguin en 2002 donde reporto que
en elotes criollos de color morado provenientes de los estados de Jalisco, Michoacéan 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 encontr6 en elotes
criollos blancos del Sureste del Estado de Hidalgo valores de 12.11 a 17.72 cm. Podemos
mencionar que el maiz 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 maices criollos Michoacan y Guanajuato, estan el rango
considerable, en cuanto esta variable.

Con respecto al diametro de la mazorca, los material Michoacan 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 comparacién de este resultado con los de Lozada en 2005 que encontrd 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 Arreguin en 2002 encontrd valores que van
de 4.4 a 5.8 cm., en elotes criollos de color morado provenientes de los estados de Jalisco,
Michoacan 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
maiz criollo de los Estados de Guanajuato y Michoacan presentaron un compor-
tamiento agronémico excelente en la region de Zumpango, por lo que podemos
mencionar que la region en estudio es propicia para desarrollar proyectos de in-
vestigacion con respecto a maices 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 maices criollos de color,
por su aportacién nutricional y sus usos ornamentales y decorativos como es-
pigas para floreros, artesanias de cafia de maiz, figuras con granos, collares y
recubrimientos de bolas de unicel.
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