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Resumen

La produccién de elote superdulce en México se centra en el uso de hibridos comerciales, pues no
existen razas nativas con esta caracteristica, por esta razon se plante6 la siguiente investigacion con
los objetivos: a) introducir un gen de dulzura en poblaciones nativas eloteras; y b) determinar su
efecto sobre caracteristicas agronoémicas, calidad y aceptacion por parte del consumidor. Se
utilizaron las colectas nativas de maiz elotero: C-Pue-185 (Cacahuacintle), Hgo-428 (Chalquerfio)
y Hgo-416 (Elotes conicos) infiltradas con el gen shrunken2 (sh2) y con diferentes proporciones
de fondo genético de maiz nativo, como testigos se utilizaron los hibridos comerciales A7573,
Cherokee y Sweeter93. Se establecieron experimentos en las localidades de Montecillo, Texcoco,
Estado de México y San Felipe, Teotlalcingo, Puebla, en el afio 2021, usando un disefio de bloques
completos al azar con tres repeticiones. Se registraron caracteristicas morfoldgicas, de rendimiento
y una prueba sensorial. La poblacion Hgo-428sh2F1 con fondo genético 50% nativo + 50%
superdulce fue la mejor en cuanto a sélidos solubles totales (SST) con 16.5 °Brix. En la prueba
sensorial sobresalié la misma poblacion Hgo-428sh2BC1F1, con fondo genético 75% nativo +
25% superdulce. Se identific6 a la poblacion formada por Hgo-428 (Chalquefio) como
sobresaliente en sélidos solubles totales y sabor de elote. El hibrido comercial A7573 destaco en
caracteristicas morfoldgicas. Las poblaciones nativas originales Hgo-428 (Chalquefio) y C-Pue-
185 (Cacahuacintle) fueron iguales al mejor testigo comercial A7573 en cuanto a rendimiento de
grano fresco rebanado (RGFR). La incorporacion del gen superdulce (sh2) afectd6 de manera
negativa todas las caracteristicas evaluadas.
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Introduccion

Dentro de la diversidad genética del maiz (Zea mays L.) existen los eloteros de granos dulces,
considerados como hortaliza, debido a los cuidados intensivos que requieren y el valor agregado
que poseen. Las diferentes variedades de maiz dulce varian en gran medida en sabor, textura y
nutricion (Yang et al., 2021). Actualmente, el maiz dulce es difundido en diversos paises y
destinado exclusivamente para el consumo humano, ya sea en fresco como elote o procesado
industrialmente como conservas (Enciso et al., 2012), ademaés, en la ciencia de alimentos se
investiga para el uso de queso anadlogo para untar (Aini et al., 2019), extractos para cocinar y
bebidas con altos niveles de carbohidratos y proteinas (Revilla et al., 2021).

La principal diferencia entre el maiz dulce y los maices no dulces es que el primero posee un gen
recesivo presente en su genoma, cuya funcion es retardar o impedir la completa transformacion del
azucar del grano en almidén (Montoro y Ruiz, 2017), por esta razon, el maiz homocig6tico para
este gen presenta mayor concentracion de azucar cuando se consume en fresco (Revilla et al.,
2021). En el presente trabajo se empled germoplasma nativo que es utilizado para la produccion de
elotes en los valles altos de México: Elotes Conicos, Chalquefio y Cacahuacintle (Sierra-Macias et
al., 2016), estas poblaciones con frecuencia se utilizan en el centro de México para dicho proposito,
lo que representa una oportunidad para seleccionar la mejor poblacién nativa sobresaliente para
produccion de elote (Ortiz-Torres et al., 2013).

Esta investigacion consistio en introducir un gen de dulzura en poblaciones nativas de uso elotero
y determinar su efecto sobre caracteristicas agrondmicas, de calidad y aceptacion por parte del
consumidor, con el fin de aumentar su valor en beneficio de los productores y los consumidores,
al proporcionar a los agricultores la oportunidad de sembrar elotes superdulces como una
alternativa de produccion.

Materiales y métodos

Material genético

Se utilizaron tres colectas de maiz elotero de valles altos: Cacahuacintle (C-Pue-185), Chalquefio
(Hgo-428) y Elotes conicos (Hgo-416) (Cuadro 1), a las cuales se les incorpor6 el gen shrunken2
(sh2) como se describe a continuacion: se utilizé una la poblacion segregante linea mencionar
nombre Shrunken-2 Hi sh2 SYN 2k del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT) como donadora del gen sh2 y este genotipo se cruz6 manualmente con las tres razas
de maices de Valles Altos de México en primavera-verano (PV) del afio 2016.

Cuadro 1. Materiales genéticos de maiz utilizados para la evaluacion.

Colecta/nombre
comercial/genealogia

Cacahuacintle C-Pue-185 100% Nativo Blanco Harinoso
C-Pue-185sho,F1 50% Nativo + 50% Dulce
C-Pue-185sh,BC1F1 75% Nativo + 25% Dulce

Raza Fondo genético Color Textura de endospermo
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Colecta/nombre
comercial/genealogia

Elotes cénicos Hgo-416 100% Nativo Azul Semi-Cristalino
Hgo-416shoF1 50% Nativo + 50% Dulce
Hgo-416sh,BC1F1  75% Nativo + 25% Dulce

Raza Fondo genético Color Textura de endospermo

Chalquefio Hgo-428 100% Nativo Blanco Semi-dentado
Hgo- 428sh,F1 50% Nativo + 50% Dulce créma
Hgo-428sh,BC:F1  75% Nativo + 25% Dulce

Testigos A7573 100% Normal Blanco Dentado
Cherokee 100% Normal Blanco Semi-cristalino
Golden Sweeter 93 100% Saper dulce Amarillo Dulce

La siembra se realiz6 en dos fechas: en la primera fecha se sembraron las tres poblaciones y el
donador, a los cinco dias posteriores se sembrd una segunda fecha del donador para asegurar
sincronia floral. Debido a que el gen sh2 se expresa en condicion homocigotica recesiva, en PV de
2017 se realizaron autofecundaciones de plantas F1 para detectar en la F2 mazorcas con granos
dulces.

En PV 2018 se sembraron los fenotipos dulces (F2) de cada una de las cruzas F1 para realizar la
primera retrocruza (BC1) hacia las poblaciones recurrentes. En PV del afio 2020 se sembraron y
autofecundaron las plantas F1 obtenidas en el afio 2016, con fondo genético 50% recurrente + 50%
del donador y las cruzas F1 obtenidas en el afio 2018, resultado de la primera retrocruza BC1, con
fondo genético 75% recurrente + 25% del donador para identificar nuevamente los genotipos
dulces. En el afio 2021 se sembr6 la F2:3 mas tres hibridos comerciales eloteros como testigos.

Sitios experimentales

Los experimentos se establecieron el 14 de mayo del afio 2021 en la localidad de San Felipe
Teotlalcingo, Puebla, México (19° 13’ 48’ latitud norte y 98° 31” 07’ longitud oeste a 2 400 m),
de clima tipo C (w1) (w)(x’) s, semifrio subhtimedo con lluvias en verano, con temperatura media
anual entre 5y 12 °C precipitacion media anual de 900 mm y el 25 de mayo del mismo afio en
Montecillo, Texcoco, Estado de México. (19° 28” 02’ latitud norte y 98° 54’ 24°” longitud oeste a
2 250 m), de clima tipo Cb (w0) (w) (i’) g, templado con verano fresco largo, temperatura media
anual entre 12 y 18 °C y precipitacién media anual de 637 mm (Garcia, 1998).

Disefio y unidad experimental

El disefio experimental fue en bloques completos al azar con tres repeticiones y la unidad
experimental en una parcela de seis surcos de 5 m de longitud y 0.8 m de separacion, con 11 matas
de dos semillas a una distancia de 0.5 m entre ellas para los materiales de grano normal, y 11 matas
con cuatro semillas a una distancia de 0.5 m entre ellas para los genotipos con el gen sh2 para
prevenir fallas en la germinacion, por la condicion fisica y fisioldgica desfavorable propia de los
genotipos con endospermo dulce.
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Manejo de los experimentos

La siembra se realizdé de manera manual, en la etapa V3 se raled a dos plantas por mata, lo cual
redujo la densidad de poblacion a 50 000 plantas ha. La fertilizacion se realizé antes de la siembra
con la siguiente férmula: 180N-60P-0K, se aplicé la mitad de nitrogeno y todo el fosforo en la
siembra y el resto del nitrogeno a los 45 dias después de la siembra. Las fuentes fueron urea y
fosfato diamoénico. EI control de maleza se realizé con Atrazina a dosis de 2 kg ha en 200 L de
agua, y Dicamba + Atrazina a dosis de 2 L ha en 300 L de agua.

Se presento la plaga de frailecillo (Macrodactylus sp.) la cual se controlé con Clorantraniliprole +
Lambdacialotrina a dosis de 100 ml ha™* en 200 L de agua. Los experimentos se condujeron bajo
riego. La cosecha se realiz6 manualmente a los 28 dias después de la floracion femenina, siete dias
después de lo recomendado por (Shelton y Tracy, 2015).

Variables evaluadas

Se registro vigor de planta (VIG) mediante una calificacion visual con escala de 1 al 9, donde 1
corresponde a las plantas menos vigorosas y 9 a las plantas mas vigorosas; floracion femenina (FF,
dias) como el nimero de dias transcurridos desde la fecha de siembra hasta que 50% de la poblacion
mostro la emergencia de los estigmas receptivos de aproximadamente 2 0 3 cm de largo en el jilote
principal, altura de elote (AE, cm) se midi6 en una planta representativa de la unidad experimental
como la distancia desde la base hasta el nudo de insercién de la mazorca principal.

De cinco elotes provenientes de plantas con competencia completa, se removieron todas sus
bréacteas y se registraron los siguientes datos: longitud de elote (LE, cm) se midi6é desde la parte
basal del elote hasta la parte apical, llenado de granos (LLMZ, cm) se midi6 desde la parte basal
del elote hasta llegar a la parte ocupada con granos, sin considerar granos abortados, s6lo los granos
que se encontraban en anillos completos alrededor de la mazorca, diametro de elote (DE, cm).

Se midié en la parte media con un vernier digital (Mitutoyo CD-6 CS; Miyutoyo Corporation,
Kanagawa, Japdn), conteo del nimero de hileras (NH), se dividié la estructura femeninay se utilizé
la mitad de la parte basal para llevar a cabo el conteo de las hileras de la mazorca, rendimiento de
elote sin hojas (RESH, t ha) se determiné al momento de la cosecha con una balanza digital
(Ohaus, Scout Pro, Ohus Corporation, Parsippany, New Jersey, USA), rendimiento de grano fresco
rebanado (RGFR, t ha'l), para ello, se separd de la mazorca y se rebané manualmente con cuchillo,
luego se pesd en una balanza digital marca Ohaus Scout Pro.

Los datos de RESH y RGFR se ajustaron al contenido de humedad de 70% (Rice y Tracy, 2013;
Meneses et al., 2017) y a una densidad de 50 000 elotes ha' (piezas potencialmente
comercializables), solidos solubles totales (SST, °Brix) se obtuvo un extracto de la mezcla
homogénea de granos rebanados de 20 elotes en estado de consumo cosechados por la mafiana. La
determinacion se realizé por triplicado con un refractometro digital (Atago Pal-1®, Tokio, Japon)
en 300 pl del extracto fresco.
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Prueba sensorial (SE)

En la prueba sensorial se aplico la metodologia para estudiar el gusto y preferencia de los
consumidores planteada por Severiano (2019), ante un panel no entrenado de 25 personas (mujeres
y hombres de tres grupos de edades, < 30, 30-50 y > 50 afios). El elote se prepard mediante coccion
de 0.5 kg de grano en etapa de consumo (esquite) de cada unidad experimental. La coccion se
realiz6 inmediatamente después de la cosecha con agua simple embotellada por 1 h en una olla de
acero vitrificado novacero, 22 cm de 5 L (CINSA) y una parrilla eléctrica de 60 hz, 1 700 w, 127
v (Timco, PE-02, México) con el mismo nivel de regulacion.

Las muestras fueron presentadas al grupo de panelistas a temperatura tipica de consumo (= 45 °C)
en vasos de pléastico de 30 ml con 20 g de elote cocido. El orden de degustacion de las muestras
para cada persona fue aleatorio y entre la evaluacion de cada muestra los panelistas consumieron
agua simple embotellada para lavar lengua y paladar.

A cada muestra se le evalud el sabor en una escala heddnica de nueve puntos, donde 9 representd
me gusta muchisimo, 8 me gusta mucho, 7 me gusta bastante, 6 me gusta ligeramente, 5 me es
indiferente, 4 me disgusta ligeramente, 3 me disgusta bastante, 2 me disgusta mucho y 1 me
disgusta muchisimo (Paucar-Menacho et al., 2016), con la variante de que se utilizé una escala
gréfica lineal de nueve puntos en la que los panelistas marcaban en la linea un punto o diagonal
al nivel de preferencia de la muestra, después se midié con una regla y se registré el valor de
dicha marca.

Anadlisis estadistico

A cada variable se efectu6 anélisis de varianza general combinado. Para identificar las mejores
poblaciones se llevo a cabo una comparacion de medias con la prueba de Tukey (p< 0.05) y se
calculd la matriz de correlaciones de Pearson entre las variables evaluadas. Todos los analisis de
datos se realizaron con el paquete estadistico SAS® 8.0 (SAS Institute, 1999).

Resultados y discusién
Anélisis de varianza combinado

En la fuente de variacion localidades se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p<
0.01) para las variables vigor de planta (VIG), floracién femenina (FF), altura de elote (AE),
diametro de elote (DE), rendimiento de elote sin hojas (RESH), rendimiento de grano fresco
rebanado (RGFR) y sélidos solubles totales (SST) (Cuadro 2). Lo anterior indica que las
localidades de evaluacion discriminan de manera diferente y se atribuye a que son divergentes en
cuanto a condiciones climaticas, edaficas, ubicacién geografica y la conduccién de los
experimentos, particularmente en cada una de ellas.
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Cuadro 2. Cuadrados medios del analisis de varianza combinado de maices eloteros evaluados
en dos localidades.

VIG LE LLMZ DE RESH RGFR  SST

a9 @ AECM oy em) mm) N @nad) (chat) by SF

FV GL

Loc(L) 1 4.5™ 1845.3218915.12"°0.67 ns 0.02ns 81.19 0.55 ns 46.81 ™ 13.56 ™ 20.23 ™ 0.007ns
Rep/Loc 4 0.95ns 0.57ns 64.33ns 1.8ns 1.39ns 2.97ns 0.38 ns 0.65ns 0.32ns 0.48 ns 0.52ns
Gen (G) 11 26.87" 181.54™ 6178.45™ 21.77" 29.7 68.86™" 23.55™ 40.24™ 8.13™ 44.64™ 3.41™
GxL 11137 5™ 27515™ 179" 289" 2.79ns0.91ns 1.68™ 0.63™ 1.84™ 054"
Error 44 042 151 100.28 081 0.95 223 074 051 0.21 036 021
CV (%) 1226 1.24 1493 492 6.76 353 699 886 1150 491 946

FV=fuente de variacion; GL= grados de libertad; VIG= vigor de planta; FF= floracion femenina; AE= altura de elote;
LE= longitud de elote; LLMZ= llenado de mazorca; DE= didmetro de elote; NH: numero de hileras; RESH=
rendimiento de elote sin hojas; RGFR= rendimiento de grano fresco rebanado; SST= sdlidos solubles totales; SE=
sabor de elote; *y "= significancia estadistica con p< 0.05y p<0.01, respectivamente, ns= no significativo.

En la fuente de variacion genotipos se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p<
0.01) para todas las variables, lo cual significa que al menos uno de ellos es diferente del resto de
los genotipos; por lo tanto, existe variabilidad entre los mismos, las diferencias encontradas se
atribuyen en gran medida a la diversidad genética que presentan las poblaciones experimentales,
pues se involucraron razas diferentes, asi como al fondo genético producto de las cruzas realizadas
para la formacion de las poblaciones evaluadas, asi mismo la presencia del gen Sh2, el cual tiene
marcada influencia en la expresion fenotipica de los materiales.

Con respecto a la interaccion genotipos por localidades, se detectd significancia estadistica (p<
0.01) para la mayoria de las variables, de lo cual se deduce que existen diferencias relativas entre
el comportamiento de los genotipos a través de localidades; es decir, existe comportamiento
desigual de las poblaciones experimentales al pasar de un ambiente a otro. Para las variables DE y
NH no se encontr6 significancia estadistica, indicando ausencia de interaccion con los ambientes.

En este estudio se detectd variabilidad genética en las poblaciones evaluadas, lo que permite
realizar seleccion de las mejores de acuerdo con sus buenos atributos agrondmicos y estabilidad a
través de ambientes; no obstante, para este ultimo caso es necesario recurrir a metodologias que
exploren, cuantifiquen e interpreten dicha interaccion. Esto resulta importante para evitar
desarrollar programas especificos para cada ambiente, cuando la calidad elotera del maiz se ve
altamente afectada por el ambiente.

Seleccion de genotipos sobresalientes

Las lecturas de sdlidos solubles totales (SST) variaron de 8.83 a 16.53 °Brix (Cuadro 3), la
poblacién Hgo-428sh2F1 destac6 con fondo genético 50% nativo + 50% donador con 16.53 °Brix.
El valor mas bajo fue para la poblacion elotera normal Hgo-416 (Elotes Conicos), con 8.83 °Brix,
esto coincide con los resultados obtenidos por Coutifio et al. (2015) con la variedad nativa Paloma
en Villaflores Chiapas (8.8 °Brix).
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Cuadro 3. Medias de genotipos y testigos comerciales para variables morfologicas y calidad de

elote.
Calidad Morfoldgicas Rendimiento
Genotipo SST VIG AE LE LLMZ DE RESH RGFR
©Brix) °F @19 @ @m ©em @m @m N (thad) (thad
Hgo-428sh2F,  16.53a 5.97ab 5c  100.5c 46.5ef 16.25e 11.81d 39.le-g 12.13  6fg 3.07de
b-d
Hgo- 14.74bh 6.08a 2.5f 102.16bc64.33de 17.71 13.83bc 40.72 11.86 6.14fg 3.42d
428sh2BCiF1 c-e d-f b-d
Hgo- 14.35bc 4.79cb 3.5d-f 100.16c 58.83de 16.05e 11.22d 37.79fg 9.03f 5.16g 2.4e
416sh2BCiF1
C- 14.02bc 5.68ab 2.66ef 99.83c 56.5de 17.25de13.15cd42.33cd 11.31 7.43ef 3.63cd
Puel85sh2BC:F; c-e

C-Pue-185shF;  13.96bc 4.79cb 4.66cd 99.83c 45.16ef 16.83e 12.60cd 41.02de 12.95bc 6.51fg 3.17de
Sweeter 93 13.81bc 5.93ab 4cd 95d 22.33g 18.89 15.45ab42.16cd 14.83a 8.28de 4.66b

b-d
Hgo-416sh2F, 13.44c 496 3.83 100.4c 34fg 16.62e 12.32cd 37.39g 10.58 5.23g 2.43e
a-c c-e d-f
Hgo- 10.7d 4.21cd 6.83b 103.66b 135.5a 19.83b 15.91a 44.25bc12.46bc 9.02cd 5.13ab
428(Chalquefio)
A 7573 9.37e 3.94cd 8ab 108.5a 68.5d 22.45a 17.26a 48.77a 15a 13.82a 5.92a

Cherokee 9.13e 3.11d 8.16a 89.33e 71.66cd 19.5bc 17.26a 45.67b 15.2a 10.83b 4.74b

C-Pue-185 8.95e 4.37c 7.66ba 94.16d 110.33b 19.82b 16.8a 45.5b 13.06b 10.25bc5.33ab
(Cacahuacintle)
Hgo-416 8.83e 4.34c 7.16ab 90.5e 90.83bc19.08bc 16.05a 42.73 10ef 8.25de 4.42bc
(Elotes Cénicos) b-d
DHS 1.2 118 1.3 245 1984 179 194 297 172 142 0.92

Medias con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (Tukey, p< 0.05). SST= sdlidos solubles
totales; SE= sabor de elote; VIG= vigor de planta; FF= floracién femenina; AE= altura de elote; LE= longitud de elote;
LLMZ= llenado de elote; DE= didmetro de elote; NH= nimero de hileras; RESH= rendimiento de elote sin hoja;
RGFR= rendimiento de grano fresco rebanado. DHS= diferencia honesta significativa.

En sabor de elote (SE) sobresalio la misma poblacién, pero con diferente fondo genético; es decir,
75% nativo + 25% donador, por lo que se deduce que en relacion con la calidad de elote la
poblacion Hgo-428 (Chalquefio) puede ser un buen candidato en la comercializacion de elote con
el gen super dulce. En caracteristicas morfoldgicas, los genotipos no dulces A7573, AS-Cherokee,
Hgo-428 (Chalquefio), C-Pue-185 (Cacahuacintle), Hgo-416 (Elotes Cénicos) sobresalieron en
todos los aspectos.

Destaco el hibrido comercial A7573 en la mayoria de las variables como VIG, FF, LE, LLMZ, DE
y NH. En una investigacion similar, Sanchez et al. (2013) encontraron también al hibrido A7573
como genotipo sobresaliente en longitud y didmetro de elote en dos ensayos en la zona del tropico
himedo para produccion de elote; ademéas, mencionaron que, en estudios realizados por otros
autores, para el hibrido A-7573, en condiciones de riego, se registraron longitudes de elote entre
24y 31 cmy diametros de 4.1 a 5.5 cm, valores muy cercanos a los obtenidos en esta investigacion.
Con respecto al rendimiento de grano fresco rebanado, las poblaciones nativas normales Hgo-428
(Chalquefio) y C-Pue-185 (Cacahuacintle) fueron estadisticamente iguales (p< 0.05) al testigo
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comercial A7573 y numéricamente superiores a Sweeter 93. Zaluski et al. (2021) consideraron el
rendimiento de grano, el rendimiento de mazorcas deshojadas y el nimero de mazorcas comerciales
como caracteres clave para la identificacién de genotipos de maices superdulces prometedores.
Valdivia-Bernal et al. (2010) encontraron que el criollo Jala fue sobresaliente en rendimiento de
elote en comparacién con el hibrido A7573.

Lo anterior alienta a seguir realizando esfuerzos en el proceso de retrocruzas para recuperar las
caracteristicas de las poblaciones iniciales, pero con la variante del gen de dulzura incorporada. En
sabor de elote, el mejor material, de acuerdo con los panelistas, fue Hgo-428sh2BC1F1, seguido
de Hgo-428sh2F1, Sweeter 93 y C-Puel85sh2BC1F1, materiales que estan dentro del grupo de
superdulces, con valores de sabor de elote de 6.08, 5.97, 5.93 y 5.68, respetivamente.

Correlaciones de Pearson

Los pares de variables LLMZ vs LE, RESH vs LE, DE y RGFR vs LLMZ, DE, RESH presentaron
correlaciones positivas, estadisticamente significativas (p<0.01), con valores de r> 0.8, Cuadro 4.
Entre mas cercano a 1 sea el coeficiente de correlacion entre variables, mayor asociacion entre
ellas, aunque ello no implica necesariamente relaciones de causalidad (Roy-Garcia et al., 2019). Si
se pretende comercializar el elote en pieza completa; es decir, sin rebanar, es deseable enfocar los
esfuerzos de seleccion a materiales con mayor longitud y didmetro de elote.

Cuadro 4. Coeficientes de correlacion de Pearson entre variables de 12 genotipos eloteros
evaluados en dos localidades.

VIG FF AE LE LLMZ DE NH RESH RGFR SST SE
VIG 1
FF  -0.11ns 1
AE 039" -0.35" 1
LE 0.64™ -0.004ns 0.35" 1
LLMZ 0.677 -0.2ns 0.39” 0.87" 1
DE 056 -0.24ns 057 0757 0.76" 1
NH 0.36™ -0.04ns -0.0l1ns 0.52” 057 0.62™ 1
RESH 0.6™ -0.24ns 0.45™ 0.84™ 0.79™ 0.93" 0.61™ 1
RGFR 0.54™ -0.3" 0.53” 0.79™ 0.81™ 0.88™ 056~ 0.9 1
SST -0777 0.ns -0.44™ -0.66" -0.77" -056" -0.27° -0.61" -059" 1
SE  -067" 0.19ns -04" -0.33" -0.377 -0.377 -0.16ns -0.44" -0.29° 0.697 1

VIG= vigor de planta; FF= floracion femenina; AE= altura de elote; LE= longitud de elote; LLMZ= llenado de elote;
DE= diametro de elote; NH= nimero de hileras; RESH= rendimiento de elote sin hoja; RGFR= rendimiento de grano
fresco rebanado; SST= s6lidos solubles totales; SE= sabor de elote; * y **: significancia estadistica con p<0.05y p<

0.01, respectivamente; ns= no significativo.

En programas de mejoramiento genético, el rendimiento es una de las variables a las que se atribuye
mayor importancia al momento de generar y avanzar productos nuevos al mercado, por esta razon,
se resalta la correlacion significativa encontrada en rendimiento de grano fresco rebanado (RGFR)
con diametro de elote (r= 0.88™) y con rendimiento de elote sin hoja (r= 0.9™). Ambas
caracteristicas pueden usarse como criterios de seleccidn indirecta para mejorar el rendimiento.
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El rendimiento de elote entero sin hoja present6 una correlacion alta (r = 0.87"") con longitud de
elote. Borroel et al. (2018) encontraron una correlacion significativa del rendimiento con el
diametro de mazorca (r=0.9) y con la longitud de mazorca (r= 0.77), datos similares a los de esta
investigacion. Existe correlacion significativa negativa (p< 0.01) de SST con VIG, AE, LE,
LLMZ, DE, RESH y RGFR de r=-0.77", r=-0.44", r=-0.66", r=-0.77"", r=-0.56"", r= -0.61™
y r=-0.59"" respectivamente.

La incorporacion del gen superdulce sh2 tiende a afectar de manera dréastica algunas caracteristicas
morfologicas, en especial el vigor, germinacion y desarrollo de la plantula, lo cual representa
problematicas especificas de los maices dulces y superdulces para el manejo de su germoplasma,
ya que las mutaciones que dieron origen a estas variedades tienen importantes implicancias sobre
la fisiologia de la germinacidn, al tener bloqueada la ruta metabdlica de sintesis de almidon,
polisacarido que representa la principal substancia de reserva de la semilla para el caso del maiz
(Montoro y Ruiz, 2017); por lo tanto, durante los ciclos de retrocruza es de suma importancia
realizar seleccion para estas variables.

Evaluacién sensorial

De acuerdo con los datos obtenidos en la evaluacion sensorial, el contenido de solidos solubles
(°Brix) en los granos estuvo relacionado con la preferencia de consumidor, ya que existe
correlacion positiva significativa (p< 0.01) con solidos solubles totales (r= 0.69™), lo que indica
que a los panelista les fueron mas agradables los materiales dulces, resultado que coincide con lo
encontrado por Coutifio et al. (2010), quienes sefialaron que los maices dulces con alto contenido
de sdélidos solubles totales son los de mayor preferencia para su consumo en elote, pero no
coinciden totalmente con los hallazgos encontrados por Osorio-Saenz et al. (2019), quienes
encontraron que también la consistencia del grano tiene influencia en el consumidor.

Recuperacion de genoma por retrocruza

La metodologia de mejoramiento genético por retrocruzas para incorporar el gen de dulzura a los
materiales nativos con caracteristicas eloteras es eficiente, pues se logro incorporar y mantener el
gen, ademas de recuperar en gran medida las caracteristicas morfolégicas de las poblaciones de
interés (Figura 1). Se puede apreciar la recuperacion de caracteristicas conforme se avanza en los
ciclos de retrocruzamiento. Al respecto, Ayodeji et al. (2019) indicaron que se pueden generar
nuevas poblaciones de maiz superdulce mediante retrocruzamientos y seleccion para dicho
caracter. Para la produccion comercial es necesario sembrar en lotes aislados para evitar
cruzamientos con maices no dulces.

Para las poblaciones Hgo-428 (Chalquefio) y C-Pue-185 (Cacahuacintle), existen caracteristicas
gue se recuperan rapidamente, pero no son las mismas para cada poblacion. En la poblacion Hgo-
428 (Chalquefio) se obtiene mayor porcentaje de recuperacion para las variables AE, LE, LLMZ y
DE con 13.16%, 7.36%, 12.69% y 3.66% respectivamente por cada ciclo de retrocruza aplicado,
no asi para las variables RESH y RGFR.

Estas variables en la poblacion C-Pue-185 de la raza Cacahuacintle se recuperan mas rapido con

8.97% y 8.63%, respectivamente. Las caracteristicas que se fijaron para ambas poblaciones fueron
LE, LLMZ, DE y NH, donde esta ultima fue la que se recuper6 en 100% desde la primera cruza.
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Estas caracteristicas son aprovechadas de forma potencial en programas de mejoramiento genético,
caracterizando de manera adecuada a las poblaciones iniciales y ejerciendo presion de seleccion
para identificar y fijar rdpidamente dichas caracteristicas desde los primeros ciclos de retrocruza.

AE LE LLMZ =DE NH ®RESH ®RGFR
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Figura 1. Porcentaje de recuperacion de las diferentes variables por retrocruza respecto a las
poblaciones originales.

Conclusiones

Existe variabilidad genética entre las poblaciones para las variables vigor de planta (VIG),
floracion femenina (FF), altura de elote (AE), longitud de elote (LE), llenado de elote (LLMZ),
rendimiento de elote sin hoja (RESH), rendimiento de grano fresco rebanado (RGFR), sélidos
solubles totales (SST) y sabor de elote (SE), pero no para diametro de elote (DE) y nimero de
hileras (NH), lo que favorece la identificacion de las mejores poblaciones para produccion de
elote. La poblacion Hgo-428sh2F1 con fondo genético 50% nativo + 50% donador fue la mejor
con respecto a SST.

En sabor de elote (SE) sobresalié la misma poblacién Hgo-428sh2BC1F1, pero con fondo genético
75% nativo + 25% donador, seguida de Hgo-428sh2F1, Sweeter 93 y C-Puel85sh2BC1F1. Se
identificd a la poblaciéon formada por Hgo-428 (Chalquefio) como la mejor en calidad, y puede ser
un excelente candidato para la comercializacion de elote superdulce. El hibrido elotero comercial
AT7573 destaco en la mayoria de las variables vigor de planta (VIG), floracion femenina (FF),
longitud de elote (LE), llenado de elote (LLMZ), diametro de elote (DE) y nimero de hileras (NH).

Las poblaciones nativas normales Hgo-428 (Chalquefio) y C-Pue-185 (Cacahuacintle) fueron
iguales al mejor testigo comercial A7573 en lo referente a rendimiento de grano fresco rebanado y
en la dulzura de sus elotes sobresalié Hgo-428 sobre el testigo comercial elotero, lo que alienta a
seguir con el proceso de retrocruzas para recuperar las caracteristicas de las poblaciones iniciales,
pero que la variante de dulzura se incluya como valor agregado.
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