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Resumen: El maiz constituye en México el
elemento central en la alimentacion, sociedad,
cultura y economia. Las razas tradicionales
estan bien adaptadas a condiciones locales
de produccién y usos, asi como por las
preferencias en tipos de granos especificos
para platillos locales por lo que es un
componente clave en la seguridad alimentaria.
En Oaxaca el maiz mas representativo de la
region del istmo de Tehuantepec es la raza
Zapalote Chico, en la que los trabajos de
mejoramiento y caracterizacion son escasos.
El objetivo del presente trabajo fue de valorar
las caracteristicas agrondmicas de cuatro
criollos superiores de maiz de la raza Zapalote
Chico. El trabajo se realizo durante el ciclo
agricola P-V 2018, en terrenos del Instituto
Tecnolégico de Comitancillo. Localizado
entre los paralelos 16°25” y 16°31° de latitud
norte; los meridianos 95°06" y 95°13’ de
longitud oeste; a una altura de 70 msnm. El
clima es calido subhumedo con lluvias en
verano, y una temperatura de 22°, un rango de
precipitacion de 700 a 1200 mm. El material
genético utilizado consistié de cuatro criollos
superiores. En la evaluacién agrondmica
se utilizé6 un diseno completamente al azar
con cuatro tratamientos y 5 repeticiones.
El anadlisis de varianza indicé que entre los
4 tratamientos en estudio se observaron
diferencias altamente significativas, en dias a
floracién masculina, dias a floracién femenina,
altura de planta, altura de mazorca, numero
de hileras por mazorca, numero de grano
por hilera, longitud de mazorca, diametro de
mazorca y rendimiento de grano. Lo anterior
demuestra que, entre las razas nativas de
maiz, predomina una gran diferencia en las
caracteristicas agrondmicas. Esta condicién
se presenta también al interior de la misma
raza. Se concluye que la permanencia y
conservacion de esta variedad nativa, es
producto de la continuidad de su uso en la
region istmefia de Oaxaca. En las poblaciones
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de la raza Zapalote Chico predomina la
variabilidad genética.

Palabras clave: Variedad nativa, caracterizacion,
interracial

INTRODUCCION

En México el maiz constituye el elemento
central en la alimentacién, sociedad,
cultura y economia (CONABIO, 2012). Las
razas tradicionales estan bien adaptadas a
condiciones locales de produccién y usos,
asi como por las preferencias en tipos de
granos especificos para platillos locales, por lo
que es un componente clave en la seguridad
alimentaria (Cabrera, et al, 2015). Se ha
evidenciado una asociacion estrecha entre los
gruposindigenas conlasrazasde maiz (Aragén
et al., 2006). La conservacion de los granos
nativos de maiz, ha sido trascendental en la
historia del pueblo mexicano y las actividades
de los nucleos familiares campesinos han
instalado semilleros de miles de variedades
con un potencial nutrimental para hacerle
frente a epidemias actuales como la diabetes y
obesidad (Palacios, 2022).

Las razas Bolita y Zapalote Chico son
emblemas bioculturales de la gastronomia
y cultura alimentaria de Oaxaca; Bolita se
distingue para la elaboracion de tlayudas y
téjate en los Valles Centrales, y Zapalote Chico
para los tradicionales totopos del Istmo de
Tehuantepec, y ambas tienen una distribucién
ecogeografica restringida (Diego-Flores et
al., 2023). A la raza Zapalote Chico, se le ha
detectado 22 complejos genéticos favorables,
que lo convierte en una de las razas mas
perfeccionadas del planeta, condiciéon que
establece que entre los maices nativos hay
variedades superiores, no s6lo en rendimiento,
sino en caracteristicas relacionadas con sus
usos (Mufoz, 2005).

En los tiempos actuales, para lograr la
permanenciay conservacion de las variedades
nativas, perdida de diversidad genética, es
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necesario la continuidad del uso de los maices
por los diferentes grupos humanos (Ortega,
2003). Ante los presentes cambios climaticos,
la variabilidad genética de maiz constituye una
riqueza para la poblacién mundial, y puede ser
la base para lograr la soberania alimentaria de
México (Preciado y Montes, 2011).

Esimportanteconsiderarentrelasdiferentes
estrategias de conservacion y uso, el complejo
genético Zapalote que puede llegar a estar en
riesgo por su limitada distribucion geografica
(Preciado y Montes, 2011). Los estudios en
los aspectos de calidad que determinan los
usos culinarios, junto con estudios de cadenas
de valor, pueden contribuir notablemente a
impulsar estratégicamente el uso de maices
nativos, y por tanto también a su conservacioén
in situ (Hellin et al., 2010)

El uso de los maices nativos y por tanto
su conservacion in situ, podran contribuirse
notablemente, a través de los estudios en
los aspectos de calidad que determinan
los usos culinarios especificos, junto
con investigaciones de cadenas de valor
(Fernandez et al., 2013, Hellin et al., 2010).
En Oaxaca el maiz mas representativo de
la region del istmo de Tehuantepec es la
raza Zapalote Chico en la que los trabajos
de mejoramiento y caracterizaciéon son
escasos. Los productores de subsistencia de
las regiones de temporal prefieren usar las
razas nativas por la adaptacion que presentan
a las condiciones ambientales de las zonas,
ademas porque tienen las caracteristicas
adecuadas para preparar los alimentos que
consumen (Vazquez et al., 2010). Lopez et
al., 2005 y Cabrera et al., 2019 han realizado
trabajos sobre caracterizacién morfoldgica
de poblaciones nativas de maiz del istmo de
Tehuantepec, Oaxaca y seleccion familiar
concluyendo que las poblaciones de la raza
Zapalote Chico tenian estrecha variabilidad
genética. El objetivo del presente trabajo fue
de valorar las caracteristicas agronémicas de
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cuatro criollos superiores de maiz de la raza
Zapalote Chico.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizéd durante el
ciclo agricola primavera- verano de 2018,
en el Tecnolégico Nacional de México
Campus Comitancillo, el cual se encuentra
en el municipio de San Pedro Comitancillo,
Oaxaca, ubicado entre las coordenadas
geograficas 95° 09" 30" de latitud Oeste del
meridiano de Greenwich y 16° 26" 30" de
latitud Norte y con una altura de 70 msnm.
De acuerdo a Garcia (1988), el clima del lugar
se caracteriza por ser calido subhiumedo con
Awo (w) ig, el mas seco de los subhimedos,
con régimen de lluvias en verano, isotermal
y con el mes mas caliente antes del solsticio
de verano. La temperatura media anual es de
27°C siendo la mas alta en el mes de mayo.
Los vientos dominantes que se presentan en
la regién son provenientes del noroeste, los
cuales se identifican en los meses de octubre
a marzo alcanzando velocidades de 70 a 90
km/h. La precipitacién media anual es de
600 mm; el periodo de lluvias abarca desde la
segunda quincena de mayo hasta los primeros
dias de octubre, siendo bastante irregulares. La
evaporacion media anual es de 2388 mm. La
humedad relativa durante la época de lluvia es
de 57% en la época de seca es de 34%, siendo
el promedio anual de 43.6%. (DIGEPO, 2015).

El material genético utilizado (Cuadro
1), consistio en cuatro criollos superiores
de maiz de la raza Zapalote chico. Estos
genotipos han sido seleccionados de los 18
criollos sobresalientes que se encuentran en
proceso de conservacion y mejoramiento en
el Instituto Tecnoldgico de Comitancillo.

Se utilizé wun diselo experimental
completamente al azar con cuatro tratamientos
y 5 repeticiones. El arreglo topolégico
consistié en surcos de 10 m, distancia entre
mata de 50 cm y entre surcos 60 cm, arrojando
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Tratamiento

No.  Denominacién Productor Localidad Nombre local
1 OAX-826 José M. Cabrera San Pedro Comitancillo Zapalote Chico
2 OAX-834 Fernando Jacinto Santiago Laollaga Zapalote
3 COL-64 Noel Ramirez J. El Morro Mazatlan Chiquito Morado
4 ZAP-MOR Francisco Orozco San Pedro Comitancillo Zapalote Morado

Cuadro No. 1. Genealogia de los materiales genéticos en estudio.

Variable Cuadrados medios Media Coeﬁgier.l'fe de
Variedades Error variacion

Dias a floracion masculina 10.98** 0.61 47.8 1.63
Dias a floracion femenina 6.58** 1.04 49.6 2.06
Altura de planta 2548.98** 152.73 182.5 6.77
Altura de mazorca 1122.18** 86.14 77.3 12.00
Rendimiento de grano 2091394.88** 428897.21 3.28 17.7
Numero de hileras 29.14%* 0.51 12.5 5.6
Numero de grano por hileras 18.57** 2.59 27.2 5.56
Longitud de mazorca 3.23%* 0.49 11.7 5.44
Didmetro de mazorca 0.12** 0.01 4.4 2.44

Cuadro No. 2. Estadisticos de variables evaluadas. San Pedro Comitancillo, Oax. PV/2018

**=significancia al 1%

una densidad de poblacion de 72,000 plantas/
ha. La dosis de fertilizacion fue 100-40-40. Se
determinaron variables de floracién, altura,
rendimiento de grano y sus componentes.

RESULTADOS

El analisis de varianza indicd que entre
los 4 tratamientos en estudio se observaron
diferencias altamente significativas, en todas
las variables en estudio (Cuadro No. 2). Esto
demuestra que, entre las razas nativas de
maiz, predomina una gran diferencia en las
caracteristicas agrondmicas. Esta situacion
se presenta también al interior de la misma
raza, condicion favorable en los programas de
mejoramiento genético. Con estos resultados
se difiere con lo senalado por Lopez et al.,
2005, Cabrera et al., 2019), quienes han
realizado trabajos sobre caracterizacién
morfolégica de poblaciones nativas de maiz
del istmo de Tehuantepec, Oaxaca y seleccién
familiar concluyendo que las poblaciones
de la raza Zapalote Chico tenian estrecha

variabilidad genética. Al respecto, Gonzalez
et al., (2013) al estudiar la diversidad genética
en maices nativos mexicanos tropicales,
concluyen que es importante considerar entre
las diferentes estrategias de conservacion y
uso, el complejo genético Zapalote (Chico y
Grande) puede llegar a estar en riesgo por su
limitada distribucion geografica.

RENDIMIENTO DE GRANO

La factibilidad del cultivo esta definida por
su rendimiento al obtener mayores beneficios.
El andlisis de varianza demostré que existen
diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, con un rendimiento promedio
de 3.28 t ha', dato superior al SIAP (2023),
donde se reporta en el afio de 2018, una de
siembra de 75,463 has con un rendimiento
promedio de 1.5 tha. A su vez, los resultados
de la presente evaluacion no coinciden con lo
reportado por Cabrera et al., (2015), quienes
en los afios de 2004 y 2008, obtuvieron
rendimientos promedios de 2.95y 2.89 t ha-'




en forma respectiva.

Enla comparacién medias (Figura No.1), se
observa que la variedad con mayor desempefio
fue la Col-64, con 4.24 t ha', mientras que
la de menor produccién fue el tratamiento
Oax-826, con 2.82 t ha. En el ensayo de 2008
realizado por Cabrera et al., (2015), donde se
estudiaron los mismos materiales genéticos,
los resultados presentan ciertas coincidencias
al arrojar rendimientos superiores de 3 t ha-
!. Lo anterior, sugiere continuar los estudios
para detectar otros atributos, asi también,
considerar estos genotipos, en los programas
regionales de impulso a la soberania
alimentaria de este cultivo basico.

4.24a

2.99b 3.7b

I 2.82b

Oax-826 Oax-834 COL-64 Zap-Mor

Tratamientos

ha™!

Figura No. 1. Rendimiento de grano (tha') de
los tratamientos en estudio.

Las caracteristicas de planta de los
tratamientos (Cuadro No. 3), demostraron
significancia estadistica para las variables
dias a floracién, tanto masculina y femenina;
estos resultados son similares a lo descrito por
Cabrera et al., (2019). Se destacan Oax-834 y
COL-64 al presentar mayor precocidad. Los
dias a floracién son propiedades que definen
la precocidad de los cultivos. Este atributo
fitogenético que caracteriza a esta raza
nativa constituye una poderosa herramienta
de adaptacion al cambio climatico y como
consecuencia a la seguridad alimentaria, ya
que la disponibilidad de agua para los cultivos
y su tolerancia genética a las tensiones bidticas
y abidticas extremas, seran las condiciones
clave ante los actuales cambios inminentes de
sequias y de temperaturas extremas (Turrent
etal., 2016)

Los testimonios del Cuadro 3, no
coinciden con Diego-Flores et al., (2023),
quienes al evaluar la variacion de caracteres
agromorfoldgicos de dos poblaciones nativas
de esta misma raza de maiz, en tres localidades
de los Valles Centrales de Oaxaca, reportaron
para floracion masculina 64.5 dias después
de la siembra y la femenina en 73.3 dias. Lo
anterior obedece, a que los descriptores de las
localidades difieren del rango de adaptacion
de la raza Zapalote Chico.

En esta evaluacion se encontraron
variaciones de altura de planta y mazorca
de 205.8 a 1624 cm y de 94 a 58.6 cm
respectivamente, estas cifras coinciden con lo
reportado por Cabrera et al., (2019). Con lo
citado por Diego-Flores et al., (2023), existe
coexistencia con los valores de altura de
mazorca, no siendo asi en altura de planta,
sefialando que su ensayo experimental se situ6
en una zona diferente a la region istmena.

De manera especifica, la informacion
reportada en el porte de planta de los genotipos
estudiados, difiere con lo mencionado
Cabrera et al., (2015), en donde los valores se
identifican como inferiores en relacion a lo
encontrado en esta estimacion.

Variedades
Variables
Oax-826 | Oax-834 | COL-64 | Zap-Mor
Diasa
floracion 48.2° 46.6° 46.8 49.8*
masculina
Diasa
floracién 49.8%® 48.6" 49> 51.2¢
femenina
Alturade | 0y, 162.4> | 2058 198°
planta
Alturade | g o | 73 gpe 942 83
mazorca

Cuadro No. 3. Comparacién de medias en las
variables de planta. San Pedro Comitancillo,
Oax. PV/2018

Con lo respecta a los componentes del
rendimiento del grano (Cuadro No. 4). La
longitud de mazorca registr6 valores de




10.59 cm (Zap-Mor) a 12.30 cm (Oax-826),
didmetro de mazorca marca cifras de 4.24 cm
(OAX-826) a 4.56 cm (COL-64). Estos datos
promedios son superiores a lo reportado por
Diego-Flores et al., (2023), cuando evaluaron
poblaciones de Zapalote Chico fuera de su
ambiente de origen y cultivo. Wellhausen et
al., (1951) consideran que la raza Zapalote
chico puede presentar de 10 a 12 hileras y un
didametro de mazorca de 4 a 4.4 cm; estas cifras
coinciden en tres de los materiales evaluados,
no siendo asi para la variedad Zap-Mor.

Las caracteristicas del Zap-Mor se
muestran semejantes a las de la raza Pepitilla,
tales como numero de hileras de granos,
diferentes intensidades de color morado
en el tallo, espiga, totomoxtle y olote. Estos
recientes atributos en las poblaciones nativas
de la raza Zapalote Chico, demuestran grados
de aceptacion en la regién istmena, siendo

resultado del flujo genético que identifica a la
planta de maiz, asi como de la seleccion que
realizan los productores.

T Longitud Didmetro | Numero | Numero
rata-
. de mazorca | de mazorca de de granos
miento . .
(cm) (cm) hileras | por hilera
Oax-826 12.30* 4.24° 10¢ 25
Oax-834 12.01* 4.28> 10¢ 30*
COL-64 12.23* 4.56* 12° 28*
Zap-Mor 10.59° 4.48° 16* 26°

Cuadro No. 4. Componentes del rendimiento
de grano. San Pedro Comitancillo, Oax.
PV/2018

CONCLUSIONES

La permanencia y conservaciéon de
estas variedades nativas, es producto de la
continuidad de su uso en la region istmena de
Oaxaca. En las poblaciones de la raza Zapalote
Chico predomina la variabilidad genética.
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