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Resumen

Mexico es el centro de origen y domesticacion del maiz (Zea mays L.), en algunas regiones ain
existen poblaciones criollas con potencial para generar variedades mejoradas. El objetivo de este
estudio fue evaluar el comportamiento agronémico y fisioldgico de doce poblaciones de maiz
nativas del sureste de México. El experimento se realiz6 en Tizimin, Yucatan en el afio 2017. Se
evaluaron 32 parametros correspondientes a variables vegetativas, fenoldgicas, agrondmicas y
fisioldgicas. Los resultados mostraron una diferencia de 75 cm entre las plantas més bajas (Xn-69)
y las de porte méas alto (CNB), las plantas de la poblacion DZ-252 presentaron mayor follaje (19.1
hojas) y mayor diametro de tallo (26 mm), las poblaciones mas precoces fueron CM y CCB (65.5
y 65.8 dias, respectivamente). EI 58% de las poblaciones evaluadas supero6 el rendimiento promedio
de laregion (4.5 t ha't). EI mayor rendimiento lo obtuvieron las poblaciones CM, Cro, H1y SP2015
(117.7,105.8, 111.5y 109.5 g planta’®, respectivamente). Las poblaciones CM, DZ2015, Cjay Cro
tuvieron mayor tasa fotosintética; sin embargo, la mayor eficiencia del uso del agua lo presentaron
las poblaciones DZ-252 y XnQroo (8.9 umol CO2/mmol H20). La poblacion CM destacé por su
rendimiento y precocidad, la DZ-252 podria utilizarse como forraje por la cantidad de biomasa que
gener0 y la XnQroo deberia ser estudiada bajo condiciones de restriccion hidrica por su eficiencia
del uso del agua, estas tres poblaciones deberian incluirse en programas de mejoramiento genético.
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Introduccion

México es el centro de origen y domesticacion del maiz (Zea mays L.) (Matsuoka et al., 2002), en
donde se generd gran diversidad de las variedades nativas, como consecuencia de los procesos de
seleccion ejercidos por los pueblos prehispanicos, principales herederos, custodios y mejoradores
del germoplasma nativo (Ferndndez et al., 2013). En Meéxico los maices mejorados satisfacen en
buena medida las necesidades de la agroindustria en términos de rendimiento. Sin embargo, 80%
de la superficie de maiz esta sembrada con variedades nativas, producidas bajo un sistema de
subsistencia 0 autoconsumo (Sahagun et al., 2008).

Por otra parte, se proyecta que a consecuencia del cambio climéatico aumentara la temperatura y
cambiaran los patrones de precipitacion pluvial, que afectara la produccion de maiz en muchas
regiones de México (Ruiz et al., 2011). Bajo ese escenario, los maices mejorados podrian ser mas
afectados; mientras que las nativas que aun conservan sus caracteristicas genéticas ancestrales
podrian ser una alternativa para la produccion de maiz a mediano plazo (Hellin et al., 2014). Por
lo cual, es importante identificar materiales vegetales con caracteristicas agronémicas y fisioldgicas
que favorezcan el desarrollo de nuevas variedades mejoradas (Ramirez-Dias et al., 2015).

En este sentido, las poblaciones nativas de maiz que se siembran en condiciones edafo-climaticas
particulares del sureste mexicano han sido la base de la alimentacion de muchas familias
campesinas y por sus caracteristicas genéticas que adn conservan podrian ser una alternativa para
generar nuevas variedades mejoradas (Tuxill et al., 2010); sin embargo, las investigaciones
realizadas en esta region se limitan a evaluar el rendimiento y algunas caracteristicas de grano
(Dzib-Aguilar et al., 2011; Cazarez-Sanchez et al., 2015; Coutifio et al., 2015). Por lo tanto, el
objetivo de esta investigacion fue evaluar el comportamiento agronomico y fisioldgico de 12
poblaciones de maiz nativas del sureste de México.

Materiales y métodos

Se seleccionaron 12 poblaciones de maices nativos del sureste de México con potencial
agronémico, de las cuales nueve (Rocame, Cro; Jarocho, Cja; Morales, CM; Napall, CNB;
Chimbo, CCB; San Pablefio, H1; San Pablefio, SP2015; Dzit bacal, DZ2015; Xmejen nal, XnQroo)
fueron colectadas con productores de la region y tres (Xmejen nal, Xn-69; Dzit bacal, DZ-252;
Xmejen nal, Xn-159) de la coleccidn base de maiz del banco de germoplasma del Parque Cientifico
y Tecnoldgico de Yucatan. Cinco poblaciones provienen de localidades del centro de Chiapas (Cro
y Cja, Chiapa de corzo; CM, Villaflores; CNB y CCB, Suchiapa), tres de Campeche (Xn-69,
Hopelchén; H1, Becal; SP2015, Vicente Guerrero), dos de Yucatan (DZ-252, Valladolid; DZ2015,
Peto) y dos de Quintana Roo (XnQroo, Nueva Reforma; Xn-159, Felipe Carrillo Puerto).

De 12 poblaciones evaluadas cinco son de raza Tuxpefio (Cja, CNB, CCB, H1 y SP2015), dos
Vandefio (Croy CM), tres Nal tel (Xn-69, Xn-159 y XnQro) y dos de Dzit bacal (Dz2015 y Dz252).

El experimento se realizo de febrero-junio de 2017, se uso un sistema de riego del area experimental
del Instituto Tecnoldgico de Tizimin. El clima del sitio es AWO (célido subhiimedo con lluvias en
verano) (Garcia, 2004). La siembra se realizo por golpe de punzon, con una distancia de 80 cm
entre surcos y 20 cm entre plantas (62 000 plantas ha't), el &rea total sembrada fue de 4 608 m?,
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Se aplicd la formula 120-80-00 (N-P-K) Kg Ha, la aplicacion de fertilizantes se dividio en dos
aplicaciones: la mitad del N y todo el P se aplico una semana después de la emergencia de las
plantulas, el resto del fertilizante se aplicd cuatro semanas después de la primera aplicacion (etapa
de crecimiento). El control de malezas se realizé de manera manual y se aplico s6lo en una ocasién
Spinetoram para el control de plagas.

Variables evaluadas

Se evaluaron 32 variables, las cuales se agruparon en cuatro grupos: 1) variables vegetativas:
altura de planta, numero de hojas debajo de mazorca, nimero de hojas arriba de mazorca,
namero total de hojas, altura a la mazorca, didmetro del tallo, nimero total de ramas de la
espiga, longitud del pedunculo de la espiga, longitud del tramo ramificado de la espiga,
longitud de la rama central de la espiga y longitud total de la espiga; Il) variables fenoldgicas
y de mazorca: dias a floracion masculina, dias a floracién femenina, nimero de mazorcas,
diametro de mazorca, longitud de mazorca, indice didmetro/longitud de mazorca, didmetro de
olote y numero de hileras de grano; Il1) variables de rendimiento y grano: peso de grano por
planta, peso de 100 granos, longitud de grano, ancho de grano, grosor de grano, indice
grosor/longitud de grano, indice grosor/ancho de grano y nimero de granos por hilera; y 1V)
variables fisiologicas: fotosintesis, conductancia estomética, carbono intercelular,
transpiracion y eficiencia del uso del agua. Las variables de los grupos I, 11y 11l se midieron
siguiendo la guia de descriptores para maiz de IBPGR (1991) y el trabajo de Angeles-Gaspar
et al. (2010), para calcular las variables fisiologicas (grupo 1V).

Previo a las mediciones puntuales se realizaron mediciones a lo largo del dia, donde se determind
que al medio dia (12 h) las plantas alcanzaban su maxima tasa fotosintética, ademas se realizaron
curvas de saturacion de luz donde se observd que a una densidad de flujo de fotones para la
fotosintesis (DFFF) de 1 500 umol m st las plantas de maiz alcanzaban sus valores mas altos de
fotosintesis en saturacion de luz (Asa). Considerando lo anterior y utilizando un analizador de gases
en el infrarrojo (LICOR, LI-6400xt, Nebraska, EE. UU), cuando las plantas se encontraban en
fructificacion (etapa mas demandante de asimilados de carbono) se realizaron mediciones
puntuales al medio dia, con una DFFF de 1 500 umol m s y una concentracion de CO, de 400
umol mol™ (Garrufia-Hernandez et al., 2014). Las mediciones se realizaron en la parte central de
la segunda hoja madura (considerando la hoja bandera como primera), se evaluaron cinco plantas
por poblacién, una hoja por planta y se tomaron tres mediciones por hoja.

Disefio experimental y analisis estadistico

Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar, con seis repeticiones, cada bloque
tenia 24 surcos de 40 m de largo, cada poblacion de maiz ocupaba dos surcos dentro de cada bloque,
la unidad experimental fue de 30 plantas (15 plantas del centro en cada surco); sin embargo, para
las variables fisiol6gicas se midieron cinco plantas por poblacion en la etapa de desarrollo del
cultivo (V8-V10). Los datos obtenidos se analizaron con un Andeva y después se realizd una
comparacion de medias con la prueba de Scott-Knott (o= 0.05). Todos los analisis se realizaron
con el programa Infostat version 2016.
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Resultados y discusion

En las 32 variables evaluadas el analisis de varianza mostro diferencias significativas (p< 0.01)
entre las poblaciones. Esta variabilidad podria ser explicada por la alta diversidad genética presente
en las poblaciones estudiadas, en un trabajo previo Santos et al. (2017) utilizando marcadores
moleculares analizaron la diversidad genética de las mismas poblaciones estudiadas en esta
investigacion y concluyeron que las poblaciones nativas de maiz evaluadas presentan alta
diversidad genética (He= 0.4 y 1= 0.54). Otros trabajos reportan que existe gran variabilidad inter
e intra racial entre poblaciones de maiz nativas de la Peninsula de Yucatan (Burgos et al., 2004) y
Chiapas (Coutifio et al., 2015), esto podria otorgar una ventaja adaptativa en caso de condiciones
adversas (Gonzalez et al., 2013).

| Variables vegetativas

Respecto a las variables altura de planta (APL) y altura de mazorca (AMZ), las plantas de la
poblacion CNB fueron las mas altas (270 cm) y con mazorcas a mayor altura del suelo (170.4 cm)
superando estadisticamente a las demas poblaciones (p< 0.05), mientras que las poblaciones
XnQrooy Xn-69 fueron las de porte mas bajo (197.4 y 195 cm, respectivamente). Entre las plantas
de porte méas bajo (Xn-69) y las de porte mas alto (CNB) se observo una diferencia de 75 cm
(Cuadro 1). Sin embargo, cabe resaltar que la mayoria de las poblaciones estudiadas fueron de
porte medio (entre 200 y 240 cm), lo cual les confiere tolerancia al acame, la altura de mazorca en
la mayoria de estas plantas estuvo entre los 100 y 150 cm, caracteristica altamente deseable para la
cosecha (Hernandez y Esquivel, 2004).

Cuadro 1. Caracteristicas vegetativas de poblaciones de maiz nativo del sureste de México
(Chiapas, Campeche, Yucatan y Quintana Roo), evaluadas bajo sistema de riego en
Tizimin, Yucatan, México.

Gen APT AMZ NHBM NHAM HT DTA NRE LPE LTR LRC LTE
(cm) (cm) (mm) (cm) (cm) (cm) (cm)

CNB 270a  170.4a 10c 6.8b 16.8c 23b 16.5c 4.7b 14.8c 23.5¢c 38.3b
Dz2015 244.7b 161.5a 9.8c 7.1a 17c¢c 23.6b 21.1b 4.7b 16.1b 22.3c 38.4b
Cja 240.9b 141.6c 9.6¢c 7.2a 16.8c 24.7a 17.3c 7.la 15.1c 26.9b 41.9a
Dz-252 240.7b 157.4b 11.9a 7.2a 19.1a 26a 23.8a 4.4b 18a 22.9c 40.9a
Xn-159 239.5b 160.6a 10.4b 7.1a 17.6b 22.6¢c 21b 3.9b 14c 24.1b 38.1b
Cro 237.3b 133.4c 8.4d 7.3a 15.6d 24b 14.4d 3.6b 15¢c 25.6b 40.6a
SP2015 226.3b 137.6c  8.5d 7.2a 15.7d 223c 15.6¢c 3.1b 11.3d 29.7a 4la
CM 212.4c 108.9e  7.5e 7a 145e 20.3d 125d 5.9a 10.6d 28.2a 38.8b
H1 207.4c 95.2f 8.3d 7.3a 156d 22c 13d 4.4b 12.1d 28a 40.1a
CcCB 205¢ 96.8f 6.8e 7.1a 13.9e 20.7d 15.7c 53a 14.5c 26.9b 41l.4a
XnQroo 197.4d 118.8d 7.5e 6.5b 14e 20.6d 17.9c 6.3a 13.6c 25.3b 39b
Xn-69 195d 105.7e 7.le 7.2a 143e 219c 194b 58a 12.2d 21.7¢c 34c

Gen (genotipo); APT (altura de planta); AMZ (altura de mazorca); NHBM (num. de hojas bajo la mazorca); NHAM
(ndm de hojas arriba de mazorca); HT (hojas totales); DTA (didmetro del tallo); NRE (nim. de ramas de la espiga);
LPE (longitud del pedinculo); LTR (longitud de tramo ramificado); LRC (longitud de rama central); LTE (longitud
total de la espiga). Medias con literales diferentes indican diferencias estadisticas significativas (Scott-Knott, p< 0.05).
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Las plantas de la poblacién DZ-252 tuvieron mayor nimero de hojas totales (19.1), mayor nimero
de hojas bajo la mazorca (11.9) y mayor didmetro de tallo (26 mm), ademas se agruparon entre las
plantas con mayor nimero de hojas arriba de la mazorca (7.2) (Cuadro 1). Por otra parte, las plantas
de la poblacion XnQroo fueron las menos frondosas, debido a que en las variables nimero de hojas
bajo la mazorca (7.5), niUmero de hojas arriba de la mazorca (6.5), hojas totales (14) y didmetro de
tallo (20.6 mm) se ubicaron en los grupos con valores estadisticamente mas bajos (Cuadro 1).

En este sentido, Burgos et al. (2004); Angeles-Gaspar et al. (2010) mencionan que tanto el nimero
de hojas bajo la mazorca y arriba de la mazorca son parametros de gran importancia para explicar
la diversidad entre poblaciones de maiz. Al respecto, consideramos que son variables altamente
importantes; sin embargo, en este trabajo no se podria explicar la diversidad entre las poblaciones
considerando sélo estos parametros, debido a que en el nimero de hojas bajo la mazorca se forman
cinco grupos estadisticamente diferentes, mientras que en el nimero de hojas arriba de la mazorca
solamente se forman dos grupos heterogéneos (uno con 10 poblaciones y otro con dos).

Por otra parte, Garcia y Watson (2003) mencionan una correlacion positiva entre el didmetro del
tallo y la resistencia al acame en plantas de maiz. Al considerar lo anterior, las plantas de las
poblaciones Cja (Chiapas) y DZ-252 (Yucatan) tendrian ventaja ante las demas con relacién al
acame, como coincidencia las dos poblaciones son de porte medio (240.9 y 240.7 cm). En la
inflorescencia masculina, las plantas de la poblacion DZ-252 presentaron el mayor nimero de
ramas de la espiga (23.8) y la mayor longitud del tramo ramificado (18 cm), mientras que las plantas
de CM (12.5) y H1 (13) tuvieron la menor cantidad de ramas en la espiga y junto con las plantas
de SP2015 los tramos ramificados mas cortos (10.6, 12.1 y 11.3 cm, respectivamente) (Cuadro 1).

En la longitud del pedunculo las poblaciones formaron dos grupos estadisticos, con excepcion de
la poblacién Cja (7.1 cm) las plantas con el pedinculo mas largo (CM: 5.9, CCB: 5.3, XnQroo: 6.3
y Xn-69: 5.8 cm) fueron las de menor altura (Cuadro 1). Las plantas de las poblaciones SP2015
(29.7 cm), CM (28.2 cm) y H1 (28 cm) presentaron la rama central mas larga y estas mismas
poblaciones fueron las que estadisticamente tuvieron el tramo ramificado més corto (Cuadro 1).

En la longitud total de la espiga, se encontraron diferencias estadisticas entre poblaciones, hubo
7.9 cm de diferencia entre la espiga mas larga y la mas corta, las plantas de las poblaciones Cja
(41.9 cm), CCB (41.4 cm), SP2015 (41 cm), DZ-252 (40.9), Cro (40.6 cm) y H1 (40.1 cm)
presentaron la espiga mas larga, mientras que las de la poblacion Xn-69 (34 cm) la espiga méas
corta (Cuadro 1). Todas las variables de espiga, resultaron con un coeficiente de variacién alto,
superior al reportado por Camacho y Chéavez (2004). En este sentido, los caracteres de la espiga
son de los mas importantes para caracterizar variedades y describir la diversidad genética de la
region (Burgos et al., 2004).

Il Variables fenoldgicas y de mazorca

Las poblaciones mas precoces fueron CM (65.5 y 68.5 dias a floracion masculina y femenina,
respectivamente) y CCB (65.8 y 68.2 dias a floracién masculina y femenina, respectivamente). En
las mas precoces la diferencia entre la floracion masculina y femenina fue de 3y 2.4 dias (CM y
CCB, respectivamente). Las poblaciones mas tardias fueron DZ-252 (86.3 y 97 dias a floracion
masculina y femenina, respectivamente) y Xn-159 (85.3 y 93.8 dias a floracion masculina y
femenina) con lapsos entre un evento y otro de 10.7 dias (DZ-252) y 8.5 dias (Xn-159).
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Las mazorcas de las poblaciones mas precoces tuvieron el mayor didmetro (CM: 4.4 cm y CCB:
4.5 cm) y las poblaciones mas tardias las mazorcas con menor diametro (DZ-252: 3.8 cm y Xn-
159: 3.9 cm) (Cuadro 2). La precocidad es un factor muy importante, que denota la adaptacion de
las poblaciones a las condiciones ambientales, permite al agricultor elegir que material sembrar
segun sus necesidades y la época del afio (Angeles-Gaspar et al., 2010). Las plantas de la poblacion
DZ-252 fueron las Unicas con dos mazorcas por planta, superando estadisticamente a las demas
poblaciones que presentaron una mazorca por planta (Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas fenoldgicas y de mazorca de poblaciones de maiz nativo del sureste de
México (Chiapas, Campeche, Yucatan y Quintana Roo), evaluadas bajo sistema de
riego en Tizimin, Yucatan, México.

DFM DFF DMZ LMZ DOL

Gen (dias) (dias) NMZ (cm) (cm) DMZ/LMZ (cm) NHG
CNB 74.3c 89.2b 1.2¢ 3.9c 17a 0.23d 2.5b 10.7d
DZ2015 82.5b 91b 1.3b 3.3d 14.6b 0.24d 1.9d 10.5d
Cja 72.2d 82¢c 1.3b 4.2b 17.9a 0.24d 2.5b 12.4b
Dz-252 86.3a 97a 1.7a 3.8c 14.7b 0.27¢c 2.3c 12.3b
Xn-159 85.3a 93.8a 1.5b 3.9¢c 12.9¢ 0.31b 2.2¢ 11.1d
Cro 70.8d 77d 1.2¢c 4.3b 17a 0.26¢ 2.5b 13.4b
SP2015 71d 77.3d 1.1c 4.2b 16.9a 0.25c¢ 2.4b 13b
CM 65.5f 68.5f 1c 4.4a 16.3a 0.27c 2.4b 12.9b
H1 74.8¢ 82.2¢c 1.4b 4.1b 17.3a 0.24d 2d 13b
CCB 65.8f 68.2f 1c 4.5a 14b 0.33a 2.7a 12c
XnQroo 68.2e 73.2e 1.5b 3.5d 13.2c 0.27c 1.9d 12.7b
Xn-69 67.8e 73e 1.4b 4.2b 14.5b 0.29b 2.5b 15.3a

Gen (genotipo); DFM (dias a floracién masculina); DFF (dias a floracion femenina); NMZ (nim. mazorcas); DMZ
(diametro mazorca); LMZ (longitud mazorca); DOL (diametro olote); NHG (nam. hileras de granos). Medias con
literales diferentes indican diferencias estadisticas significativas (Scott-Knott, p< 0.05).

En la longitud de la mazorca hay 5 cm de diferencia entre las poblaciones con la mazorca mas larga
(Cja: 17.9 cm) y la mas corta (Xn-159: 12.9 cm) (Cuadro 2). El grupo estadistico con mayor
longitud de mazorca se conformo por las poblaciones Cja (17.9 cm), H1 (17.3 cm), Cro (17 cm),
CNB (17 cm), SP2015 (16.9 cm) y CM (16.3 cm), mientras que las poblaciones XnQroo (13.2 cm)
y Xn-159 (12.9 cm) forman el grupo con mazorcas més cortas (Cuadro 2). Los resultados de
diametro y longitud de mazorca en este trabajo son inferiores a los reportados por Coutifio et al.
(2015) en poblaciones de maiz del centro de Chiapas, pero similares a los reportados por Camacho
y Chéavez (2004) en poblaciones de la Peninsula de Yucatan.

Por otra parte, el indice diametro/longitud de mazorca es un indicador de la morfometria de la
mazorca, un valor alto indica una mazorca mas conica o robusta en la relacion ancho-largo. En este
sentido, las mazorcas de la poblacion CCB con indice de 0.33 superaron estadisticamente a las de
las otras poblaciones, es probable que el grosor del olote tenga influencia sobre esta caracteristica
debido a que las mazorcas de CCB también presentaron mayor didmetro de olote (2.7 cm)
superando estadisticamente al resto de las poblaciones (Cuadro 2), el nombre comin que recibe
esta poblacion es ‘Chimbo’, cuyo significado hace alusion a la forma ovoide de la mazorca.
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Por otra parte, en la variable hileras de grano, las mazorcas de la poblacion Xn-69 tuvieron mas
hileras por mazorca (15.3 hileras), superando estadisticamente a las demas poblaciones, mientras
que las poblaciones Xn-159 (11.1 hileras), CNB (10.7 hileras) y DZ2015 (10.5 hileras) formaron
el grupo estadistico con menos hileras (Cuadro 2).

I11 Variables de rendimiento y grano

El menor rendimiento (g planta) lo presentaron las dos poblaciones de Yucatan (DZ2015 y
DZ-252 con 45.1y 55.2 g planta, respectivamente) y una de Quintana Roo (Xn-159 con 56 g
planta), el mayor rendimiento de grano por planta lo obtuvieron dos poblaciones provenientes
de Chiapas (CM y Cro con 117.7 y 105.8 g planta™, respectivamente) y dos provenientes de
Campeche (H1y SP2015 con 111.5y 109.5 g planta, respectivamente) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Caracteristicas de rendimiento y grano de poblaciones de maiz nativo del sureste de
México (Chiapas, Campeche, Yucatan y Quintana Roo), evaluadas bajo sistema de
riego en Tizimin, Yucatan, México.

RG P100s LG AG GG

Gen (g planta™) @) (mm) (mm) (mm) GG/LG GG/AG GH
CNB 68.2c 31.3b 9.5¢ 9.8a 4.3a 0.5a 0.5a 25.7¢c
DZz2015 45.1d 22.7f 9.7c 8.7c 3.3d 0.4c 0.4b 24.5¢

Cja 86.7b 29.4c  10.4b 9.3b 3.9b 0.5b 0.4a 31b
DZ-252 55.2d 23.6e 9.9¢c 9c 3.8b 0.4b 0.4a 23.5¢C
Xn-159 56d 23.9e 9.8¢c 9c 3.5¢ 0.4c 0.4b 24.1c
Cro 105.8a 30.7b  10.4b 8.9¢c 3.8b 0.4c 0.4a 32.9a
SP2015 109.5a 28.4d  10.9b 8.8c 3.8b 0.4c 0.4a 32.3a
CM 117.7a 29.5c 1l1.6a 9.4b 3.7b 0.3d 0.4b 33.5a
H1 111.5a 30c 11.3a 8.5d 3.8b 0.3d 0.4a 34.7a

CCB 95.1b 33a 10.4b 10.1a 3.4b 0.5b 0.4b 26¢
XnQroo 82.7b 18.99 9.6¢ 7.5e 3.2d 0.3d 0.4a 29.6b
Xn-69 66.5¢ 23.2f 9.9¢c 8.3d 3.8b 0.5b 0.5a 26.8c

Gen (genotipo); RG (rendimiento de grano); P100s (peso de 100 semillas); LG (longitud de grano); AG (ancho de
grano); GG (grosor de grano); GH (num. granos por hilera). Medias con literales diferentes indican diferencias
estadisticas significativas (Scott-Knott, p< 0.05).

Sin embargo, ninguna de estas cuatro poblaciones con mayor rendimiento destacé en la variable
‘peso de 100 semillas’, donde la poblacion que superd estadisticamente a las demas fue la CCB (33
g), también proveniente de Chiapas (Cuadro 3). Esto indica que las poblaciones con mayor
rendimiento no tenian los granos méas pesados ni mas grandes, pues a pesar de que los granos de
CM y H1 fueron los méas largos (11.6 y 11.3 mm, respectivamente), los granos de las cuatro
poblaciones con mayor rendimiento no destacaron en ancho y grosor, en esas variables destaco la
poblacién CNB (con 9.8 y 4.3 mm, respectivamente); por lo tanto, la poblacion CNB superd
estadisticamente a todas las demaés en el indice grosor/longitud de grano (0.5).
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Cabe resaltar, que las cuatro poblaciones con mayor rendimiento fueron las que presentaron mayor
numero de granos por hileras (H1: 34.7, CM: 33.5, Cro: 32.9 y SP2015: 32.3 granos/hilera),
mientras que las mazorcas de la poblacién CCB que habian obtenido los granos més pesados (con
base en el peso de 100 semillas) estadisticamente se ubicaron en el grupo con menos granos por
hilera (Xn-69: 26.8, CCB: 26, CNB: 25.7, DZ2015: 24.5, Xn-159: 24.1, DZ-252: 23.5
granos/hilera) (Cuadro 3). Estos resultados demuestran que las poblaciones provenientes de otros
sitios del sureste de México pueden superar en rendimiento a las poblaciones que por afios han
utilizado los agricultores de la regidn, que puede ser una alternativa de siembra debido al potencial
que tienen para convertirse en variedades mejoradas.

Si se considera que el rendimiento de maiz de riego en el sureste mexicano es de 4.5 t ha* (SIAP,
2016), 58% de las poblaciones evaluadas superan el rendimiento promedio sugerido para la region,
destacando las 7.3 t ha* de la poblacion CM de Chiapas, equivalente al hibrido (H-520), uno de
los mas recomendados para la regién (Sierra-Macias et al., 2008).

Ademas, en este estudio el numero de mazorcas por planta no influyé en el rendimiento final de
produccion, pues la Gnica poblacion que presentd dos mazorcas por planta (DZ-252) fue de las
menos productivas. De esta manera, se demuestra gque el potencial que tienen algunas poblaciones
nativas del sureste de México puede contribuir para el mejoramiento genético en la region del
tropico mexicano (Arellano et al., 2010).

IV Variables fisioldgicas

En general las plantas de todas las poblaciones tuvieron valores altos de asimilacion neta
(fotosintesis) y tasas bajas de carbono intercelular (Cuadro 4), el hecho de contar con metabolismo
C4 les confiere esta cualidad. Sin embargo, en la tasa de asimilacién neta (fotosintesis) las
poblaciones CM (39.8 pumol m2 s1), DZ2015 (37.8 pmol m2 s?), Cja (37.3 umol m2 st) y Cro
(37.2 pmol m s1) superaron estadisticamente a las demas (Cuadro 4). Cong-feng et al. (2015)
mencionan que la capacidad fotosintética esta relacionada con el rendimiento de grano y la
produccién de biomasa.

Cuadro 4. Caracteristicas fisiologicas de poblaciones de maiz nativo del sureste de México
(Chiapas, Campeche, Yucatan y Quintana Roo), evaluadas bajo sistema de riego en
Tizimin, Yucatan, México.

Gen Ax gs C E EUA

(umol m2s?1)  (umol m2s?t)  (umol molY) (mmol m2s?)  (umol COz/mmol H;0)
CNB 35.3b 0.29b 133.0a 5.2b 6.8e
DZ2015 37.8a 0.28b 109.2c 4.4c 8.6b
Cja 37.3a 0.27b 94.4d 5.9a 6.4f
Dz-252 34.5b 0.27b 123.9b 3.9¢c 8.9a
Xn-159 34.5b 0.24c 92.9d 5.2b 6.7¢e
Cro 37.2a 0.28b 106.6¢ 4.3c 8.7b
SP2015 36.2b 0.25¢ 98.3d 5.1b 7.1d
CM 39.8a 0.3428 137.8a 5.7a 6.9d
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Gen A Gs C E EUA
(umol m2s?1)  (umol m2s?t)  (umol molY) (mmol m2s?)  (umol COz/mmol H;0)

H1 35.8b 0.24c 92.8d 4.9b 7.4c

CCB 35.3b 0.23c 83.2d 5b 7.1d

XnQroo 35.5b 0.26¢ 111.1c 4c 8.9a

Xn-69 35.7b 0.24c 92.5d 4.1c 8.7b

Gen (genotipo); An (fotosintesis); gs (conductancia estomatica); Ci (carbono intercelular); E (transpiracion), EUA
(eficiencia de uso del agua). Medias con literales diferentes indican diferencias estadisticas (Scott-Knott, p< 0.05).

En este sentido, las plantas de las poblaciones DZ2015 y Cja fueron de las més altas. Las cuatro
poblaciones con mayor tasa fotosintética (CM, DZ2015, Cja y Cro) fueron de las que mas hojas
acumularon por debajo de la mazorca, y Cja, Cro y CM fueron de las que tuvieron mazorcas mas
largas, esto sugiere que la mayor cantidad de los asimilados de carbono los derivaron a produccion
de biomasa, especificamente para incrementar altura y zona basal de planta, asi como también
tamafio de mazorca.

Asimismo, de las cuatro poblaciones destacadas en rendimiento, las plantas de las poblaciones CM
y Cro sobresalieron, cabe mencionar que las poblaciones con alto rendimiento eran de porte medio
(de 207 a 237 cm), lo cual sugiere que gran parte de sus fotoasimilados los destinaron para
incrementar el nimero de granos por hilera y asi aumentar su rendimiento. Las plantas de la
poblacién CM ademas de ser las que presentaron la tasa de fotosintesis mas alta, también tuvieron
la mayor conductancia estomatica (0.34 umol m2s™),

El (Cuadro 4) tuvieron el mayor intercambio gaseoso (CO; y H20) entre el interior de las hojas y
la atmosfera circundante, esto ocasiond que su tasa de transpiracion (5.7 mmol m2 s1) fuera una
de las mas altas (Cuadro 4) y la pérdida de agua a través de los estomas durante el intercambio de
gases influyo para que la eficiencia del uso del agua en las plantas de CM haya sido de las mas
bajas (6.9 umol CO2/mmol H20) (Cuadro 4). Con base en lo mencionado, CM fue la poblacién
con mejor rendimiento, para asegurar su excelente productividad (rendimiento de grano) se
recomienda sembrar bajo condiciones de riego y no de temporal.

Como se mencion6 anteriormente las plantas de la poblacién DZ-252 fueron las méas frondosas
(mayor nimero de hojas y tallos mas gruesos), a pesar de tener la tasa de fotosintesis mas baja
(34.5 pmol m2 s1) también tuvieron la tasa de transpiracion mas baja, esto indica que fijan menos
carbono que las deméas poblaciones pero al mismo tiempo pierden menos agua durante el
intercambio de gases, lo que ocasion0 que junto con la poblacion XnQroo tuvieran la mejor
eficiencia del uso del agua (8.9 umol CO2 / mmol H20), ademaés, bioldgicamente emplean un
mecanismo de reproduccion y sobrevivencia pues producen dos mazorcas en lugar de una.

Cabe mencionar, que esta poblacion (DZ-252) proviene de la misma region donde se llevd a cabo
el estudio y los resultados tanto agronémicos como fisiolégicos demostraron la adaptacion que
existe a las condiciones ambientales del lugar. Yang et al. (2012) mencionan que valores altos en
la eficiencia del uso del agua es caracteristico de plantas adaptadas a condiciones de sequia. Las
plantas de DZ-252 no tienen un buen rendimiento de grano en comparacion con otras poblaciones
evaluadas en este estudio, pero tienen un excelente desempefio en la acumulacion de biomasa y la
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mejor eficiencia del uso del agua, se podria recomendar su uso como forraje 0 como produccién
de grano en temporal, esto ultimo esperando rendimientos bajos, pero con la posibilidad de que
fisiologicamente pueda soportar eventos de sequia intraestival.

Ademas, se podria incluir en programas de mejoramiento genético para buscar resistencia a sequia
junto con poblaciones con buen rendimiento.

Conclusiones

Los cuatro grupos de variables ayudaron a resaltar la diversidad genética que existe entre las
poblaciones. A nivel morfoldgico tanto en planta como en mazorca hubo una alta variabilidad. Las
poblaciones de maiz provenientes de otras regiones pueden desarrollarse igual o mejor que las
cultivadas comunmente en la region. EI mayor rendimiento de grano lo obtuvieron dos poblaciones
provenientes de Chiapas (CM y Cro) y dos provenientes de Campeche (H1 y SP2015).

El menor rendimiento lo tuvieron dos poblaciones de Yucatan (DZ2015 y DZ-252) y una de
Quintana Roo (Xn-159). La poblaciéon CM proveniente de Chiapas destaco por su rendimiento y
precocidad, es un excelente material que podria ser utilizado en la generacion de variedades
mejoradas; sin embargo, se recomienda su siembra en condiciones de riego, debido a la alta pérdida
de agua (transpiracion) que tiene durante el intercambio de gases (fotosintesis).

Por la eficiencia del uso del agua (fotosintesis/transpiracion) la poblacion DZ-252 se podria utilizar
como forraje, debido a la elevada produccién de biomasa que presenta y la poblacién XnQroo como
produccion de grano en temporal, ambos materiales, podrian soportar eventos de sequia intraestival
y garantizar el sustento de los agricultores que no cuentan con sistema de riego.
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