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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar los caracteres morfoldgicos
y de crecimiento, asi como el rendimiento de forraje verde de maices nativos
de Loma Bonita, Oaxaca. Los genotipos fueron 5 variedades nativas y una
variedad mejorada utilizada como testigo, los cuales fueron evaluados
mediante un disefo experimental bloques al azar con cuatro repeticiones. Para
evaluar el crecimiento de los genotipos se hicieron 12 muestreos semanales.
Las variables evaluadas en campo fueron altura de planta (cm), érea foliar
(cm?) y clorofila en hojas (unidades SPAD) y en laboratorio se midieron 21
componentes morfoldgicas de planta, entre las que destacaron: peso de hojas
(g), peso de tallo (g), peso de elote (g), hileras por elote y didmetro de elote
(cm), peso de espigas (g) y rendimiento de forraje (t ha). La informacion
obtenida se sometid a un andlisis de varianza y prueba de comparacion
de medias (Tukey, P < 0.05) para las variables que mostraron diferencias
estadisticas significativas. Los resultados indicaron que los genotipos PINSB
(52.0tha) y NLBO (50.2 t ha™") superaron en rendimiento en forraje al testigo
VS-536 (34.6 t ha™"), debido a que en general presentaron una mayor altura
de planta, diametro de tallo y area foliar por planta. No obstante, los maices
nativos evaluados no superaron al testigo en rendimiento de grano, hileras y
granos por elote, diametro de elote y contenido de clorofila en hojas.

Palabras clave: Zea mays L. germoplasma, maiz nativo, produccion
de forraje, trépico himedo.

SUMMARY

The objective of this research was to evaluate the morphological and
growth characters, as well as the yield of green forage of maize landraces
from Loma Bonita, Oaxaca, Mexico. The genotypes were five maize landraces
and an improved variety used as control, which were evaluated by means
of a randomized complete block design with four replications. The growth
of the genotypes were evaluated with 12 samplings done weekly. The traits
evaluated in the field were plant height (cm), leaf area (cm?), chlorophyll
content (SPAD units) and 21 morphological components of the plant were
evaluated in the laboratory, which the most important were leaf weight (g),
stem weight (cm), tender or fresh-ear weight (g), rows and diameter of fresh-
ear (cm), weight of spikes (g) and forage yield (t ha™'). Analysis of variance and
a comparison of means (Tukey, P < 0.05) were carried out for variables that
showed significant statistically differences. Results indicated that landrace
PINSB (52.0 t ha") and NLBO (50.2 t ha") exceeded to VS-536 in forage yield
(34.6 tha), because of they had higher plant height, stem diameter and foliar
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area per plant. Nevertheless, landraces did not exceeded the control VS-536
in grain yield, rows, grains and diameter of fresh-ear, and chlorophyll content
on leaves.

Index words: Zea mays L., forage production, germplasm, humid
tropic, maize landrace.

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) tiene diversos usos: el grano
para alimentacion humana en forma de tortilla de maiz
nixtamalizada, tamales o atoles (Cortez y Ayala, 2020),
para consumo animal se utiliza el grano entero, quebrado
o molido y la planta se emplea como forraje, rastrojo,
ensilado y el olote es un excelente combustible (Guevara-
Hernandez et al., 2019).

Enelcasoespecialparaproducciéndeforraje, elmaiztiene
gran importancia, ya que es una de las especies que aporta
mas volumen de forraje verde (100t ha™) y por arriba de 30
t ha' de materia seca (MS) para algunos maices criollos
de porte alto, en comparacion con variedades mejoradas
(Rivas et al., 2020), aspecto muy importante para hacer
rentables los sistemas de produccién de bovinos lecheros,
los cuales en los Ultimos afos han sido afectados por el
alza en los insumos alimenticios encareciendo el sistema.
En México, en 2019 se destinaron 553.1 mil ha para la
siembra de maiz forrajero, con un rendimiento promedio
de forraje verde de 30.6 t ha'. En Oaxaca se estima una
superficie sembrada de 480.75 ha, con un rendimiento
promedio de forraje verde bajo temporal/riego de 37.9 t ha
' (SIAP, 2020), que se considera bajo si se toman en cuenta
todos los costos de produccion. Por lo anterior, deben
buscarse mejores materiales para aumentar la produccion
de forraje y abaratar costos de produccion en los bovinos
lecheros, ya que estos representan el 65 % del total de los
costos (Secretaria de Economia, 2012), aunado a la falta
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de forraje conservado para las épocas criticas cuando se
encarecen los forrajes y granos.

Se han realizado evaluaciones de maices mejorados en
comparacion con criollos locales y se ha observado que el
maiz local tiene mayor aptitud forrajera que las variedades
mejoradas, al obtener mayor rendimiento de forraje verde
por hectdrea (44.3 t ha), que coincidio con la mayor altura
de planta (247.4 cm) (Sanchez et al., 2013). En otro estudio,
Sanchez et al. (2019) evaluaron seis variedades mejoradas
en la region de Loma Bonita, Oaxaca, donde se observo
que la variedad sintética VS-536 obtuvo la mayor atura de
planta, con 203.1 cm, y un rendimiento de materia verde de
38.8 t ha''. En otra investigacion realizada por Rivas et al.
(2020), para rendimiento de maices forrajeros, que incluyd
a genotipos mejorados y criollos introducidos a zonas
semiaridas, se observd que los maices criollos como el
Chalquefo del Estado de México y Tampiquefio de Nayarit
mostraron los mayores rendimientos de materia seca
(46,246 y 42,947 kg ha) y altura de planta (2.2 y 1.9 m,
respectivamente).

En la Cuenca baja del Papaloapan se siembran
maices hibridos (H-520, H-564C, DK357, ZR22, A-7573),
variedades sintéticas (VS-536) y maices nativos (Sanchez
etal., 2013;Sanchez et al.,, 2019), que deben evaluarse para
conocer su productividad y poder seleccionar algunos que
mejoren los rendimientos de materia verde o seca de los
mejorados ya estudiados, como la VS-536. Por lo tanto, el
objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar
los caracteres morfoldgicos y de crecimiento, asi como el
rendimiento de forraje verde de las plantas de maiz.

MATERIALES Y METODOS
Localidad del estudio

El trabajo se realizd en la Posta Zootécnica de la
Universidad del Papaloapan, Loma Bonita, Oaxaca (18°
06' LN y 95° 53' LO), a 30 metros sobre el nivel del mar
(msnm), con clima calido humedo y precipitacion de 1910
mm (Soto et al., 2019).

Material genético y disefio experimental

En 2019 se colectaron en la regién cinco genotipos
nativos de maiz, buscando el porte alto para fines
forrajeros: "Nativo Blanco San Benito" de grano blanco
(BLASB), "Nativo Amarillo San Benito" de grano amarillo
(AMASB), "Nativo Pinto San Benito" de grano azul (PINSB),
“Nativo Loma Bonita" de grano blanco (NLBO) y "Nativo
Leyes de Reforma” de grano blanco (NLRF); como testigo
se us6 VS-536. Las variedades fueron evaluadas mediante
el disefio experimental bloques completos al azar con
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cuatro repeticiones. La unidad experimental fue de cuatro
surcos de 8.0 m de largo por 3.2 de ancho (25.6 m?).

Manejo agronémico

En septiembre de 2019 se prepard una superficie de
terreno de 1000 m?y se sembro el 4 de octubre. En cada
parcela experimental se colocaron cuatro semillas de
maiz por mata a 5.0 cm de profundidad y separacion de
40 cm entre matas, para ralear a dos plantas por mata y
tener 62,500 plantas ha”', de acuerdo con lo indicado por
Ramirez et al. (2020) para maices nativos producidos en
clima calido sub-humedo.

Se realizé un muestreo de suelo y se envid a un andlisis
de laboratorio, con los siguientes resultados: textura de
suelo franco arenoso, materia organica (2.69 %), pH (5.20),
nitrégeno (22.44 mg kg™, fésforo (35.26 mg kg™), potasio
(90 mg kg™, calcio (148 mg kg™), fierro (81.42 mg kg™),
CIC (8.23 Cmol(+) kg'), densidad aparente (1.33 g cmd).
Asi, la fertilizacion edafica se efectud con la dosis 140-
60-00 de N, P,0,, K,0, que se dosificé con urea (46-00-00)
y fosfato diamdnico (18-46-00), aplicando la mitad del
nitrégeno y todo el fésforo al efectuar la primera escarda,
en la segunda labor se adiciond el nitrégeno restante. Se
realizaron tres fertilizaciones foliares con lvanex Forte®
(0.75 L ha™") para adicionar micronutrientes (B, Zn, Mg, Ca,
S) debido a la acidez del suelo, iniciando a los 15, después
alos 25y a los 45 DDS. El control de plagas fue contra
gusano cogollero, diabrética y gusano elotero, utilizando
clorpirifos etil (Lorsban® 1.0 L ha™). Se hicieron tres
deshierbes manuales a los 15, 25 y 45 dias después de la
siembra.

Caracteres del crecimiento

Se hicieron 12 muestreos con frecuencia semanal para
medir altura de planta (ALP, cm) al punto de crecimiento,
diametro de tallo (DTA, cm) en la parte media de la planta,
area foliar (AFO, cm?) mediante la relacion longitud (LHO,
cm) y ancho (AHO, cm) de todas las hojas de la planta, con
la férmula (LHO x AHO x 0.75) (Musa y Hassan, 2016). La
cuantificacion del contenido de clorofila (CLO) en hoja se
realizé a partir de cinco mediciones en la lamina de tres
hojas intermedias de cada planta, con el SPAD-502 de
Minolta®.

Caracteres morfolégicos

En cinco plantas elegidas al azar en cada unidad
experimental se contd el nimero de hojas por planta
(HTO), nimero de nudos por planta (NUD), nimero de
hojas arriba del elote (HAE), diametro del tallo (DTA), altura
al elote (AEL, cm), longitud del elote sin bracteas (LEL, cm),
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didametro de elote sin bracteas (DEL, cm), peso de elote con
bracteas (PEH, g), peso de elote sin bracteas (PHS, g), peso
de bracteas del elote (PBR), hileras por elote (NHI), granos
por hilera (GRH) y granos por elote (GMZ).

Rendimiento y componentes

Una muestra de cinco plantas en competencia
completa en elote maduro por repeticiéon (20 plantas por
tratamiento) se cortaron y llevaron al Laboratorio Quimico
Bioldgico de la Universidad del Papaloapan, donde se
estimé el rendimiento de forraje verde (REN, t ha) y las
plantas se separaron en sus componentes morfoldgicos y
se obtuvo el peso de hojas de la planta (PHO, g), peso del
tallo de la planta (PTA, g), peso de espigas (PES, g) y peso
de grano del elote (PGR, g). Los pesos de componentes
morfolégicos se obtuvieron usando una bascula digital
(Torrey®) con capacidad para 40 kg y margen de error de
5.0 g; en el caso del peso de espigas y de grano se utilizd
una bascula Ohaus® con capacidad para 2000 g y margen
deerrorde 1.0 g.

Analisis estadistico

El andlisis de la informacion se hizo mediante analisis
de varianza con el modelo: Y,sU+THBHE, donde Y, es la
variable respuesta, u = es la media general, T, = es el efecto
de tratamientos (genotipos), B,= es el efecto de blogues y
€, = es el error experimental. Ademas, se hizo una prueba
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de comparacion de medias mediante Tukey (P < 0.05)
haciendo uso de SAS/STAT (SAS Institute, 2004) y se
calcularon las correlaciones para los caracteres en estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Altura de planta

La variable altura de planta presentd diferencias
significativas (P = 0.05) entre tratamientos, desde el dia
10 al 49, con excepcion de las fechas 30 y 44 DDS, donde
sobresalié en ALP el testigo VS-536 (Cuadro 1). Posterior
al dia 49 los criollos de maiz superaron estadisticamente a
VS-536, sintético que se formd para rendimiento de grano
y emite floracion masculina a los 55 DDS en Veracruz
(Sierra-Macias et al., 2010). Desde el dia 65 hasta el 85 de
muestreo los genotipos PINSB, BLASB y NLRF estuvieron
por arriba del testigo en ALP y en el dia 85 promediaron
252.6,250.4y 244 4 cm, respectivamente, lo que representd
que fueran mas altos en 28.1, 27.0y 23.9 % con relacion a
VS-536, que alcanzé 197.2 cm (Cuadro 1).

La altura de planta se ha modificado en maices
sometidos a mejora genética para rendimiento de grano.
En genotipos que florecen de manera tardia en el tropico
las variedades nativas altas son susceptibles de presentar
acame, convirtiéndose en una desventaja cuando se
presentan vientos fuertes (octubre a marzo) en zonas de
Oaxaca (Cabrera-Toledo et al., 2019).

Cuadro 1. Altura de planta en variedades de maiz, Loma Bonita, Oaxaca, México.

Altura de planta (cm)

oPe NLRF PINSB BLASB VS-536 AMASB NLBO MEDIA DHS
10 6.1a 6.7a 6.0a 6.2a 4.0c 5.1b 5.7 0.8
16 11.0a 8.6b 10.8a 10.9a 7.0c 7.8bc 9.3 1.3
23 14.3bc 13.5¢ 16.8a 15.5ab 13.0c 14.8bc 14.6 2.0
30 39.8a 30.9bc 26.6d 32.9b 42.2a 28.0cd 33.4 4.0
37 47.9a 45.3a 44.1a 45.7a 42.7a 40.2a 44.3 85
44 83.3a 81.2a 83.3a 66.2b 74.6ab 81.1a 78.2 9.0
49 141.8a 147.0a 144.4a 138.8a 140.6a 138.5a 141.8 9.7
58 150.3b 160.9b 182.5a 156.3b 152.9b 156.1b 159.8 18.2
65 212.3a 205.7a 197.3a 175.4b 172.8b 172.0b 189.1 17.9
73 226.4ab 228.5ab 234.3a 187.4c 215.8abc  193.7bc 214.4 37.3
79 229.9ab 231.56ab 237.4a 191.4c 225.3ab 200.2bc 219.4 33.0
85 244 .4a 252.6a 250.4a 197.2¢c 228.5ab 207.4bc 229.5 29.8

DDS: dias después de la siembra, NLRF: Nativo Leyes de Reforma, PINSB: Pinto San Benito, BLASB: Blanco San Benito, AMASB: Amarillo San Benito,
NLBO: Nativo Loma Bonita Oaxaca, DSH: diferencia significativa honesta. Medias con letras iguales en las filas no son estadisticamente diferentes

(Tukey, P <0.05).
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Area foliar

En area foliar (AFO) existieron diferencias significativas
entre tratamientos (P < 0.05). A partir del dia 49 y hasta los
85 DDS los genotipos PINSB y NLRF superaron al testigo,
con excepcion del muestreo del dia 58 donde fueron
estadisticamente iguales. Asi, el area foliar acumulada a
los 85 DDS indicd que pinto San Benito, Nativo Leyes de
Reforma y Blanco San Benito estuvieron en un mismo
grupo de significancia estadistica y presentaron mayor
area foliar por planta (PINSB = 5703 cm? NLRF = 5691 cm?
y BLASB = 5247.2 cm?), superiores a VS-536 en 26.4, 26.2
y 16.3 %, respectivamente (Cuadro 2).

El comportamiento en AFO se explica porque los
genotipos nativos tuvieron mas hojas por planta
comparados con el testigo. En un estudio efectuado en
maices nativos del centro y sur de Tamaulipas, México,
el area foliar por planta en maices comerciales alcanzé
4730.7 cm? y en maices nativos se obtuvo un promedio
de 4906.0 cm? dejando de manifiesto que los maices
nativos presentan areas foliares superiores a los maices
comerciales (Castro-Nava et al., 2014).

Contenido de clorofila

El contenido de clorofila varid entre muestreos en
términos estadisticos (P < 0.05, Cuadro 3). Desde el dia 10
hasta el dia 851a concentracion de clorofila fue mas estable
entre muestreos en el testigo con relacion a los genotipos
nativos, aun bajo un mismo manejo de la fertilizacion.
Del dia 30 al 44 las concentraciones de clorofila fueron
estadisticamente iguales (Cuadro 3), coincidiendo con el
manejo nutrimental del cultivo, ya que en esas fechas se
fertilizo. En los genotipos nativos en muestreo del dia 30 al
dia 85 solo NLRF, PINSB y AMASB mantuvieron valores de
clorofila estadisticamente iguales con relacion al testigo,
ya que mostraron un color verde intenso en hojas. Rincon
y Legarreto (2010) indican que en maiz el N foliar y el
contenido de clorofila se correlacionan de manera positiva,
excepto en estados iniciales de desarrollo, por lo que si se
miden las hojas 6 a la 13 se determinan valores de 50 a 54
unidades SPAD; también indican que un valor critico para
maiz es 35.3 unidades SPAD.

Numero de hojas por planta

Los cinco genotipos nativos presentaron un promedio de
13 a 14 hojas, que es estadisticamente distinto (P < 0.05)
con relacion a las 11 hojas que se obtuvieron en promedio
en la variedad sintética VS-536 (Cuadro 4), resultados
similares a Sanchez et al. (2019), quienes reportaron un
promedio de 11 hojas en VS-536.
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Numero de nudos por planta

La mayor cantidad de nudos por planta ocurrio en PINSB
y NLRF, 15y 14 nudos, respectivamente, siendo menor en
VS-536 con 12 nudos, valor que se asemeja al obtenido
por Sanchez et al. (2019), que determinaron 12 nudos por
planta en VS-536.

Numero de hojas arriba del elote

El nimero de hojas hojas arriba del elote (HAE) varid
de 6.2 a 6.5 en los genotipos nativos, mientras que en el
testigo, estadisticamente inferior, fue de 5.6 HAE (Cuadro
4). En diferentes maices con aptitud forrajera evaluados en
Loma Bonita, Oaxaca se cuantificd 6.7 HAE para genotipos
comerciales y en VS-536 se tuvieron 6.8 hojas arriba del
elote (Sanchez et al., 2019).

Diametro de tallo

El diametro de tallo (DTA) en cuatro maices nativos fue
estadisticamente superior, con valores entre 2.0y 2.1 cm
(Cuadro 4). Guillén de la Cruz et al. (2014) determinaron en
maices del Estado de Tabasco, México, un DTA promedio
de 1.4 cmalusarunapoblacion de colectas que mostro una
diversidad genética importante para esta caracteristica.

Altura al elote

La altura al elote (AEL) fue superior en PINSB, NLRF
y BLASB, con valores de 1529, 1446 y 1419 cm,
respectivamente, que indican plantas mas altas en 64.9,
56.0y 53.1 % con relacion al testigo, que tuvo la menor AEL
(Cuadro 4), atribuido al patrimonio genético diferente de los
materiales en estudio, que por su ubicacion podrian tener
influencia de los genes del Tuxpefio, tal y como lo observo
Rendon-Aguilar et al. (2015) en variedades derivadas de
Tuxpefo, con 120.3 cm de altura del elote.

Longitud del elote sin bracteas

En esta variable destaco el NLRF con 21.5 cm, que por
tratarse de un genotipo que se cultiva para obtencion de
grano supero en 24.3 % al testigo (17.3 cm) y en 31.9 %
a AMASB (Cuadro 4). Tinoco et al. (2002) reportaron una
longitud de elote de 18 cm en VS-536 para Veracruz y
Tabasco, que concuerda con lo observado en este trabajo.
Garcia-Montesinos et al. (2020) reportaron una longitud de
elote de 13.7 cm para materiales hibridos de Oaxacay para
maices nativos 16 cm. Aleman et al. (2020) observaron en
una variedad local una longitud de mazorca de 17.2 cm.
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Cuadro 2. Area foliar en variedades de maiz, Loma Bonita, Oaxaca, México.

Area foliar (cm?)

DDS NLRF PINSB BLASB VS-536 AMASB NLBO MEDIA DHS

10 42.2ab 43.3ab 50.4a 49.0ab 38.2b 44.3ab 44.6 11.3
16 163.9a 141.0ab 151.2ab 158.6ab 125.6b 138.0ab 146.4 37.5
23 266.5ab 229.0ab 286.8a 286.7a 208.9b 238.1ab 2526 62.7
30 484.9a 344.9bc 351.5bc 356.5bc 401.4ab 274.3c 368.9 102.3
37 1191.0c 1326.0abc  1588.7a 1607.6a 1242.6¢ 16356.2ab 141562 341.8
44 2429.9b 2669.0ab  3195.1a 3045.0a 2777.9a 2698.3a 2802.4 536.5
49 4490.3abc  4906.2a 4712.8ab 3960.7bc  3769.3c 4243.6abc  4347.2 935.4
58 55697.2a 5400.1a 4777.8a 5217.2a 4553.5a 4858.5a 5067.3 1044.5
65 5463.2a 548b.5a 4702.0ab 4277.4b 4319.3b 4707.7ab  4825.8 854.1
73 55691.0a 55603.0a 4927.0ab 4220.3b 4444.0b 4869.2ab  4925.7 764.1
79 5666.0a 5573.0a 5072.2ab 4450.3b 4614.4b 4614.4b 5040.8 682.9
85 5691.0a 5703.0a 5247.2ab 4510.3c 4779.4bc 4959.2bc  5148.3 610.8

DDS: dias después de la siembra, NLRF Nativo Leyes de Reforma, PINSB: Pinto San Benito, BLASB: Blanco San Benito, AMASB: Amarillo San Benito,
NLBO: Nativo Loma Bonita, Oaxaca, DSH: diferencia significativa honesta. Medias con letras iguales en las filas no son estadisticamente diferentes
(Tukey, P = 0.05).

Cuadro 3. Contenido de clorofila (unidades SPAD) en seis maices nativos, Loma Bonita, Oaxaca.

DDS NLRF PINSB BLASB VS-536 AMASB NLBO MEDIA DHS
10 28.7c 31.9abc 33.2a 33.9a 30.8abc 29.7bc 314 3.8
16 30.9ab 30.0ab 34.3a 31.9ab 31.7ab 29.4b 314 4.7
23 34.1b 35.6b 36.9b 40.6a 35.6b 36.6b 36.6 3.3
30 31.4a 32.4a 33.4a 32.2a 33.4a 31.0a 32.3 3.7
37 32.5a 31.8a 32.7a 36.3a 33.5a 32.0a 33.1 4.6
44 33.6a 31.6a 32.0a 35.4a 35.2a 32.3a 335 4.9
49 37.6abc 40.2abc 35.9¢c 41.2ab 42.6a 36.6bc 39.0 53
58 47.3a 48.1a 46.4a 47.3a 47.3a 44 .44 46.8 5.4
65 48.3ab 46.3ab 44.9h 50.6a 47.5ab 46.2ab 47.3 52
73 48.8a 46.6a 45.8a 49.4a 46.9a 46.3a 47.2 4.6
79 46.7a 44.5a 43.5a 46.3a 44 5a 44.3a 449 34
85 44 43 42.6ab 43.8a 43.0ab 42.8ab 41.5b 43.0 2.2

DDS: dias después de la siembra, NLRF: Nativo Leyes de Reforma, PINSB: Pinto San Benito, BLASB: Blanco San Benito, AMASB: Amarillo San
Benito, NLBO: Nativo Loma Bonita, Oaxaca, DSH: diferencia significativa honesta. Medias con letras iguales en las filas no son estadisticamente
diferentes (Tukey, P < 0.05).

Diametro de elote sin bracteas Peso de elote con bracteas

En esta variable destacaron PINSB (5.4 cm), VS-536 (5.1 Peso de elote con bracteas fue estadisticamente mas
cm) y NLBO (4.5 cm), que se cultivan para grano. Garcia- alto en NLBO (325 g), PINSB (300.5 g) y BLASB (283.2 g),
Montesinos et al. (2020) reportaron para maices hibridos de que rindieron 37.2,26.5y 19.2 % mas que VS-536 (Cuadro
Oaxaca un diametro de mazorca de 4.1 cmy para criollos 4). Ortiz-Torres et al. (2013) encontraron en variedades
4.43 cm, denotando que la informacién presentada estéa en nativas de maiz de Puebla una variacién de 375.5a470.5g
concordancia con otros ensayos que se han efectuado en por elote, que superaron a A7573 de Asgrow®; esta Ultima
maices nativos. duré 80 dias a floracion femenina y en variedades nativas
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Cuadro 4. Caracteres morfolégicos de maices nativos en variedades de maiz, Loma Bonita, Oaxaca, México.

Caracter NLRF PINSB BLASB VS-536 AMASB NLBO MEDIA DHS CVv
APL 244 .4a 262.6a 250.4a 197.2¢c 228.5ab  207.4bc 2295 29.8 121
AEL 144.6a 1562.9a 141.9a 92.7c 93.5¢ 113.8b 123.2 12.0 109
AFO 5691.0a 5703.0a 5247.2ab 4510.3c  4779.4bc  4959.2bc  5148.3 610.8 129
DTA 2.0ab 2.1a 2.0ab 1.9b 1.9b 2.0ab 2.0 0.16 8.7
CLO 44.4a 42.6ab 43.8a 43.0ab 42.8ab 41.5b 43.0 2.2 89
HTO 13.5ab 14.2a 13.4ab 11.2¢c 12.7b 13.0b 13.0 09 8.0
HAE 6.4ab 6.5ab 6.6a 5.6b 6.2ab 6.4ab 6.3 0.8 139
LEL 21.ba 17.1b 17.1b 17.3b 16.3b 17.8b 17.8 3.0 18.5
DEL 3.56¢ 5.4a 4.3b 5.1a 3.4c 4.5ab 4.3 0.6 179
PEH 2565.4bc 300.5ab 283.2abc  237.5c 259.0bc 325.8a 277.1 57.1 22.4
PHS 140.3b 154.7b 162.0ab  167.3ab  152.5b 187.9a 160.8 30.5 20.6
PBR 119.8bcd  138.4ab 130.6bc 92.7d 109.7cd 164.3a 1259 28.6 247
NHI 12.7abc 11.8cd 12.0bcd 13.2ab 11.3d 13.7a 12.4 1.2 10.7
GRH 32.8ab 33.1ab 32.3ab 35.8ab 31.1b 36.5a 33.6 4.8 16.7
NUD 14.3ab 156.3a 13.8b 11.6¢ 13.8b 13.6b 137 1.0 8.3
PHO 214.3ab 243.6a 236.4a 176.7b 217.2ab  218.0ab 217.7 41.6 20.7
PTA 227.6b 281.0a 2457ab  132.5¢c 241.7ab  246.8ab 229.2 43.3 20.5
PES 9.2b 6.8¢c 8.1bc 7.4c 7.1c 11.9a 8.4 1.8 23.6
PGR 66.3b 83.2ab 95.7a 99.9a 72.5b 101.7a 86.5 19.0 24.0
GMZ 414.2bc 386.4c 390.6¢ 473.4ab  3568.8c 502.8a 421.0 80.1 20.7
REN 44.1b 52.0a 48.3ab 34.6¢ 45.3b 50.2ab 457 6.2 149

NLRF: Nativo Leyes de Reforma, PINSB: Pinto San Benito, BLASB: Blanco San Benito, AMASB: Amarillo San Benito, NLBO: Nativo Loma Bonita
Oaxaca. APL: altura de planta (cm), AEL: altura al elote (cm), AFO: area foliar (cm?), DTA: didametro de tallo (cm), CLO: clorofila (SPAD), HTO: hojas
totales, HAE: hojas arriba del elote (cm), LEL: longitud del elote sin bracteas (cm), DEL: didmetro de elote sin bracteas (cm), PEH: peso de elote con
bracteas (g), PHS: peso de elote sin bracteas (g), PBR: peso de bracteas del elote (g), NHI: nimero de hileras del elote, GRH: nimero de granos por
hilera, NUD: nudos por planta, PHO: peso de hojas (g), PTA: peso de tallos (g), PES: peso de espigas (g), PGR: peso de grano del elote (g), GMZ: granos
por elote, REN: rendimiento de forraje verde (t ha™). DSH: diferencia significativa honesta (Tukey, P < 0.05), CV: coeficiente de variacion (%). Medias
con letras iguales en las filas no son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).

se tuvieron de 80 a 91.5 dias para llegar a floracion, por lo
gue mostraron un mayor periodo de llenado de grano.

Peso del elote sin bracteas

El peso del elote sin bracteas (PHS) fue superior en
términos numéricos en NLBO (187.9 g), que estuvo en un
mismo grupo de significancia con BLASB y VS-536 (167.3
g). En un trabajo realizado en Loma Bonita, Oaxaca se
determind un PHS de 158.3 g en VS-536 (Sanchez et al.,
2013), que es equivalente al de este estudio.

Peso de bracteas (hojas del elote)
La mayor cantidad de bracteas se obtuvo en NLBO

(164.3) y PINSB (138.4 @), atribuido a su mayor peso de
elote con bracteas (PBR). Asi, el PBR en esas variedades
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fue 77.2 y 49.3 % superior con relacion a VS-536 (92.7 g).
Sanchez et al. (2013) obtuvieron un PBR de 209.9 y 243.0
g planta™ en VS-536 y en un maiz nativo obtuvieron 133 a
257 g planta™ para peso de bracteas.

Peso de hojas

El mayor peso de hojas se tuvo en PINSB y BLASB,
superior en 37.9y 33.8 % con relacién a VS-536 (Cuadro 4).
En maices con potencial forrajero se determind en Loma
Bonita, Oaxaca un peso de hojas para VS-536 de 129.2 a
142.3 g planta™, y en un genotipo procedente de Papantla,
Ver., México de la raza tuxpefio, se determind un PHO de
175.2a 228 gplanta™ (Sanchez et al,, 2013), denotando que
materiales nativos por ser de porte alto y tardios acumulan
un mayor peso de hojas.
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Peso de tallos

Enpesodetallos (PTA) Sobresalio PINSB (281.0 g), queen
términos estadisticos fue similar a NLBO, BLASB y AMASB.
El PTA fue menor en NLRF (227.6 g) y en VS-536 (132.5
g). Sdnchez et al. (2013) reportaron en VS-536 un PTA de
125.2a149.2gplanta”’en PTAy de 233.9a238.7 g planta
en un material nativo de Papantla, Ver., confirmando que
maices nativos en el tropico mexicano tienden a ser altos
y tardios, mostrando un peso superior en hojas vy tallos,
importante en términos de rendimiento forrajero, ya que
maices con mayor peso de tallos acumulan mas biomasa.

Peso de espigas

Las estructuras florales mas pesadas se tuvieron en
NLBO (11.9 g), lo que se relaciona con el proceso de llenado
de grano al darse una mejor polinizacion. En VS-536 se
tuvieron 7.4 g, en concordancia con Sanchez et al. (2019),
quienes reportaron para VS-536 un PES de 7.7 gramos.

Peso de grano por elote

Los mayores pesos de grano de elote ocurrieron en
NLBO (101.7 g), VS-536 (99.9 g) y BLASB (95.7 g). El peso
de grano mas bajo se encontré en AMASB (Cuadro 4). En
diferentes colectas establecidas a 50 mil plantas ha™' en
el municipio de Cardenas, Tabasco, México se obtuvo un
rendimiento de grano que varié de 68 a 145 gramos por
mazorca (Sanchez-Hernandez et al., 2015).

Rendimiento de forraje verde

Los genotipos PINSB (52.0 t ha'), NLBO (50.2 t ha) y
BLASB (48.3 t ha'') superaron al testigo en rendimiento
forrajero en un 50.3, 45.1 y 39.6 %, respectivamente
(Cuadro 4). Aun bajo un mismo manejo agronémico, los
maices nativos mostraron un alto potencial para producir
forraje. Pecina et al. (2011) sefialaron que los genotipos
tropicales presentan plantas altas, con alto nimero de
hojas, tallos gruesos y fuertes, que deben de aprovecharse
en produccion de forraje. Sdnchez-Hernandez et al. (2015)
en maices nativos de Tabasco calcularon un rendimiento
en forraje de 32.0 a 47.4 t ha' con 50 mil plantas ha'; en
esta investigacion, con 62,500 plantas ha™ el rendimiento
forrajero varié de 34.6 a 52.0 t ha™' (Cuadro 4).

Numero de hileras por elote

Un mayor nuimero de hileras por elote se observd en
NLBO (13.7), aunque estadisticamente fue similar a VS-536
(13.2). El criollo AMASB tuvo 11.3 hileras (Cuadro 4), lo que
concordd con Ramirez et al. (2020), quienes, en Guerrero,
encontraron diferencias en NHI en un maiz nativo amarillo
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versus morado (12.9 y 10 hileras, respectivamente).
Numero de granos por hilera

Los genotipos nativos superaron (P < 0.05) al testigo en
nuimero de granos por hilera (32.3 a 36.5), con excepcion
de AMASB (Cuadro 4). En maiz nativo amarillo y morado
de trépico se contaron 29.9 y 32.4 granos por hilera, no
existiendo diferencias estadisticas entre ellos (Ramirez et
al., 2020).

Granos por elote

Un mayor nimero de granos por elote (GMZ) existio
en NLBO (502.8 granos), estadisticamente similar a VS-
536 (473.4 granos), que superaron al resto de materiales
nativos gue se ensayaron (Cuadro 4). Pecina et al. (2011),
en maices nativos de Tamaulipas, encontraron que el
numero de GMZ varié de 162 a 314 en tropico seco y de 379
a 520 granos en Valles Altos, demostrando que existe una
diversidad genética importante en maices de Tamaulipas,
susceptible de interactuar con el ambiente de produccion.

Correlaciones fenotipicas entre caracteres

El rendimiento de forraje verde se correlaciond
positivamente con la mayoria las variables en estudio
(Cuadro 5): altamente significativa con APL (r=0.42++), DTA
(r=0.32%+), CLO (r=0.35%+), HTO (r=0.55%+), LEL (r=0.55%),
PEH (r=0.76%¥), PBR (r=0.74*+), NUD (r=0.48++), PHO
(r=0.79*+), PTA (r=0.84%*), PES (r=0.27+*) y PEE (r=0.43+%)
y significativa con HAE (r=0.22%+) y PHS (r=0.27+). Estos
resultadosindican que puede incrementarse el rendimiento
de forraje verde seleccionando por el nimero de hojas
totales, peso de elote con bracteas, peso de bracteas del
elote. Lauer et al. (2001) concluyen que el peso fresco y
seco del maiz son los dos componentes principales del
incremento en el rendimiento de materia seca y verde,
por lo que la formacion de nuevos cultivares forrajeros
debe enfocarse en seleccionar estas caracteristicas. Los
productores de maiz de la cuenca del Papaloapan han
mejorado sus variedades criollas para rendimiento de
grano y produccion de forraje por medio de seleccion
masal visual considerando que la regién es una zona
ganadera importante.

El peso de bracteas (PBR) se asocié con produccion de
forraje verde (r=0.74**), didmetro de tallo (r=0.25++), hojas
totales (r=0.42++), hojas arriba del elote (r=0.25**), longitud
del elote sin bracteas (r=0.47**), diametro del elote sin
bracteas (r=0.23x*), peso de elote con bracteas (r=0.79**)
y peso de elote sin bracteas (r=0.43++), lo que significa
que al seleccionar plantas de maiz con mayor nimero
de hojas totales y arriba del elote se asocia con mayor
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Cuadro 5. Correlaciones fenotipicas para caracteres de crecimiento y rendimiento en maices nativos, Loma Bonita, Oaxaca, México.

APL  DTA CLO HTO HAE LEL DEL PEH PHS PBR NH]I GRH NUD PHO PTA PES PGR PEE GMZ

REN  0.42%+ 0.32%+ 0.3b*x 0.5b+x 0.22% 0556« 030+ 0.76% 027« 0.74»x -0.03ns 0.14ns 048+ 079+ 084+ 027+ 0.10ns 0.43+ 0.06ns

APL 0.32xx 0.30%* 0.81** 045+ -0.14ns 0.16ns 0.10ns -0.13ns 0.07ns -0.10ns -0.09ns 0.42x+  0.24x* 0.25«  -0.27+ -0.17ns 043+ -0.14ns
DTA 0.18ns 031+ 0.0Ins 0.14ns  0.22» 0.23* 0.10ns 0.25» -02ns -0.lns  0.23* 0.25+ 0.30» -0.0lns 0.16ns 0.04ns -0.23ns
CLO 0.14ns 021+ 024 0.J4ns 0.22* 003ns 0.14ns -0.07ns -0.12ns 0.23*  0.36* 0.28+ -0.22ns -0.06ns 0.16ns -0.19+
HTO 0.45+ 0.96ns 0.13ns 0.38* -0.01ns 042+ -0.09ns -0.17ns 0.57* 0.34+» 0.57* 0.19ns -0.04ns 0.04ns -0.17ns
HAE 024+ 0.06ns 0.34»x 0.05ns 025+ 0.20»r -0.20ns O0.16+ 0.01ns 0.15ns 0.27* 0.01ns 0.07ns -0.05ns
LEL -0.03ns 0.55%* 0.21« 047+ -0.0Tns 0.09ns 0.08ns 0.44+= 034  0.20~ 0.12ns 0.25« 0.07ns
DEL 0.34x« 030+ 023+ 0.09ns 0.01lns 0.05ns 0.31* 0.09ns 0.03ns 0.32*x 0.44+« 0.04ns
PEH 048+ 0.79+ 0.13ns 0.10ns 027+ 037+« 0.39*  0.37*x  0.35%» 0.48+ 0.14ns
PHS 043+ 047+ 040+ 0.05ns  0.22* -0.04ns 0.19x  0.83%x 0.63*+  0.54x
PBR 0.16ns  0.23*  0.32%*  0.44%  0.50%  0.47x  0.34% 0.53%*  0.24**
NHI 0.9+ -0.14ns -0.12ns -0.10ns 0.36*x  0.40%+ 0.32%x Q.78+
GRH -017ns  0.33* -0.0Ins 0.12ns  0.37* 0.34%» 0.87**
NUD 0.25+  0.59+ 0.04ns -0.14ns 0.17ns -0.20+
PHO 0.61* -0.02ns 0.09ns 0.38+ 0.14ns
PTA 0.23»  -0.16% 0.17ns -0.10ns
PES 0.14ns  0.25%x  0.28**
PGR 0.05ns  0.47+
PEE 0.40#*

REN: rendimiento de forraje verde (t ha™), APL: altura de planta (cm), DTA: didmetro de tallo (cm), CLO: clorofila (SPAD), HTO: hojas totales, HAE: hojas arriba del elote (cm), LEL: longitud del
elote sin bracteas (cm), DEL: didmetro de elote sin brécteas (cm), PEH: peso de elote con bracteas (g), PHS: peso de elote sin bracteas (g), PBR: peso de bracteas del elote (g), NHI: nimero
de hileras del elote, GRH: nimero de granos por hilera, NUD: nudos por planta, PHO: peso de hojas (g), PTA: peso de tallos (g), PES: peso de espigas (g), PGR: peso de grano del elote (g), PEE:
Peso de grano por elote (g), GMZ: granos por elote. Diferencia significativa a *+P < 0.01, *P < 0.05, NS: no significativo.
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peso de bracteas, caracteristica que se podria aprovechar
para emprender un programa de mejoramiento genético
enfocado a la generaciéon de variedades productoras de
hojas (bracteas) de maiz.

King (2007) indicd que en México el aprovechamiento
de la hoja (bractea) de maiz a nivel comercial inicié a
principios de la década de 1990, distribuyendo el producto
a nivel nacional en pacas de 30 kg e internacional en
presentaciones de 5, 8 y 16 oz, con 60, 100 y 200 hojas
(bracteas), respectivamente.

CONCLUSIONES

La variacion de los caracteres morfoldgicos dependid
de los genotipos de maiz, donde los maices nativos
presentaron una mayor altura de la planta, altura al elote y
didametro de tallo, lo cual es favorable para la produccion de
forraje. El area foliar fue mayor en los genotipos nativos en
las Ultimas cuatro etapas de crecimiento, al mostrar hojas
mas anchas y grandes. El rendimiento y componentes
de los maices nativos PINSB y NLBO superaron en
rendimiento de forraje verde al testigo. El rendimiento
de forraje verde se asocid positivamente con numero de
hojas totales, diametro de tallo, altura de planta, peso
de bracteas de elote, peso de hojas y peso de tallo. Los
genotipos nativos superaron al testigo en peso de hojas y
de tallos. En la cuenca baja del Papaloapan existen maices
nativos sobresalientes en produccion de forraje que
pueden usarse en programas de mejoramiento genético
para maices con fines forrajeros.
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