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RESUMEN 

México posee amplia diversidad genética en maíz (Zea mays L.) 
azul, que se aprovecha para el  consumo humano como tortillas, tla-
coyos, pinole y elotes, y además tiene potencial para la extracción 
industrial de pigmentos y para la elaboración de frituras. El objetivo 
del presente estudio fue determinar las principales características 
agronómicas de variedades criollas de maíz azul en varias localidades 
de los valles altos del centro de  México. Se evaluaron  100 varieda-
des, 88 de color azul y 12 de rojo, representativas  de las razas Elotes 
Cónicos, Chalqueño, Cónico Norteño, Gordo y Bolita. El diseño ex-
perimental fue  látice  10 x 10. Las pruebas se establecieron  en tres 
localidades del estado de Puebla  (El  Seco, Ahuatepec y Tlachichu-
ca), una en el estado de Tlaxcala  (Apizaco), y una en el estado de 
México (Coatlinchán), todas situadas  entre 2240 y  2600 msnm. Las 
evaluaciones se condujeron bajo temporal o secano, excepto la de 
Coatlinchán donde aplicaron tres riegos. Los análisis de varianza de-
tectaron diferencias altamente significativas entre localidades, varie-
dades y en la interacción localidad x variedad  para los caracteres  
registrados. Entre localidades el rendimiento de grano varió de 3.5 a 
6.7 t ha-1, y entre variedades de 2.7 a 6.6 t ha-1. Las variedades de 
mejor respuesta en la localidad de mejores condiciones ambientales en 
El Seco, Pue. lograron  rendimientos de 8.7 a 10.5 t ha-1, y en su ma-
yoría fueron representativas de la raza Chalqueño. En contraste, las 
variedades de las razas Cónico Norteño, Gordo y Bolita,  mostraron  
precocidad   y  bajo rendimiento con 2.7 a 3.8 t ha-1. Las mejores 
variedades de maíz azul a través de localidades  fueron Méx–258  de 
la raza Chalqueño, criollo negro de El Seco, Puebla, y criollo azul de 
San Nicolás Buenos Aires, Puebla, ambas de  la raza Elotes Cónicos. 

Palabras clave: Zea mays, razas de maíz azul, rendimiento de grano,  
intervalo de floración,  mazorcas por planta. 

SUMMARY 

México has a large diversity of blue maize (Zea mays L.), which is 
used for human food as ‘tortillas’, ‘tlacoyos’, ‘pinole’, ‘atole’ and 
‘elotes’, and it has potential for industrial extraction of pigments and 
snack elaboration. In this study several agronomic traits of blue 
maize varieties were determined in some locations of the Mexican 
central high lands. A set of 100 landraces, 88 blue and 12 red repre-

sentative of ‘Elotes Cónicos’, ‘Chalqueño’, ‘Cónico Norteño’, ‘Gordo’ 
and ‘Bolita’ races, were included. The experimental design was a lat-
tice 10 x 10. The trials were established in three locations of the State 
of Puebla (El Seco, Ahuatepec and Tlachichuca), one in the State of 
Tlaxcala (Apizaco), and one in the State of México (Coatlinchán), all 
of them located between 2240 and 2600 m of altitude. All experiments 
were conducted under rainfed conditions, except at Coatlinchán 
which  was irrigated three times. Analysis of variance showed differ-
ences (P≤0.01) among locations, varieties and the locations x varieties 
interaction. Grain yield ranged from 3.5 to 6.7 t ha-1 among locations 
and from 2.7 to 6.6 t ha-1 among varieties. El Seco produced the 
highest grain yields, and  at this location the best landraces which 
belong to the ‘Chalqueño’ race, yielded from 8.7 to 10.5 t ha-1. In 
contrast, varieties from ‘Cónico Norteño’, ‘Gordo’ and ‘Bolita’ races 
showed earliness and low grain yield (2.7 to 3.8 t ha-1). The best blue 
landraces throughout locations were Mex-258 from the ‘Chalqueño’ 
race, “Criollo Negro” from El Seco, Puebla, and “Criollo Azul” 
from San Nicolas Buenos Aires, Puebla, both  the best landraces the 
‘Elotes Cónicos’ race. 
 

Index words: Zea mays, blue maize races,  grain yield,  anthesis-
silking interval, ears per plant.   

 
INTRODUCCIÓN  

 
Valor histórico y cultural de los maíces 

de color en México 
 
Los maíces (Zea mays L.) de color han estado presen-

tes en la mitología, rituales religiosos y en la alimentación 
de las culturas indígenas de México. Se sabe que entre los 
aztecas, los maíces de color amarillo, azul y rojo se rela-
cionaban con el culto a “Chicomecoatl”, diosa de los man-
tenimientos (Sahagún,1975). En el pensamiento cosmoló-
gico de los mayas, los maíces de color  blanco, amarillo,  
rojo y negro se relacionan con los  rumbos cósmicos: el 
maíz  blanco se asocia con el norte, el amarillo con el sur, 
el  rojo con el este y  el  negro con el  oeste  (Popol Vuh, 
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1975).   Los indígenas  Huicholes consideran a los maíces 
de color amarillo, rojo y negro como guardianes de la mil-
pa (Hernández, 1985). 

 
Importancia comercial del maíz azul en los  

valles altos 
 
 En la región centro oriente de Puebla, la comercializa-

ción favorable de maíz azul indujo a un crecimiento en la 
superficie sembrada, que llegó a ser de 2500 ha en el año 
2000, lo que equivale a 3.3 % del área sembrada  con ma-
íz en la región, donde se  estimó que es factible obtener  
de manera comercial un rendimiento de 5.0 t ha-1 con va-
riedades criollas de maíz azul con una relación beneficio / 
costo de 2.24, mientras que con maíz blanco la relación es 
de 1.57 (Sagarpa, Puebla, 2001). En el valle de Ayapango 
en el estado de México, los agricultores de la región  siem-
bran maíz azul y  le dedican la tercera parte de su área cul-
tivada con maíz, lo cual se considera una proporción alta 
que es  justificada por  la demanda de alimentos elaborados 
con maíz azul  que se establece por la afluencia de turistas 
de la Ciudad de México a la región. 

 
Pigmentos  en el maíz azul 

 
En el grano de maíz azul, la capa de aleurona contiene 

los pigmentos de antocianina azul que le dan el color (Be-
trán et al., 2001).  Las antocianinas son compuestos cro-
móforos solubles en agua y poseen propiedades químicas 
relacionadas con la reducción del colesterol y triglicéridos 
del torrente sanguíneo, por lo que reducen las afecciones 
cardíacas. De  las antocianinas del maíz también se pueden 
derivar pigmentos naturales que se pueden  aprovechar 
como colorantes de vinos, mermeladas y jugos de fruta 
(Maltros et al., 1999). Las antocianinas presentes en el 
maíz azul se derivan de la cianidina, en tanto que  las del 
grano rojo provienen de la pelargonidina (Straus y  Har-
borne y Gabazzi,  citados por Salinas et al., 1999). 

 
Genética del color azul en maíz 

 
Varios genes controlan la expresión del color en la ca-

pa de aleurona: sin antocianina-1 (a-1), sin antocianina-2 
(a-2), bronce-1 (bz-1), bronce-2 (bz-2), sin color-1 (c-1), 
sin color-2 (c-2), grano defectuoso-1 (dek-1), aleurona roja 
(pr), sin color (r), y vivíparo-1 (vp-1). El color púrpura 
intenso requiere la presencia de un alelo dominante en ca-
da gene: A-1, A-2, Bz-1, Bz-2, C-1, C-2, Dek-1, Pr, R, y 
Vp-1. La pigmentación azul se intensifica si el factor in es 
homocigote recesivo. La coloración café pálido se desarro-
lla si bz-1 o bz-2 son homocigotes. El gene c-1 tiene dife-
rentes alelos: CI-1 (inhibidor), C-1 (determina color) y c-1 
(sin color),  alelos que muestran efectos de dosificación; 
así, los genotipos C1/C1/c1 son púrpura, mientras que 

C1/c1/c1 son pálidos, a menos que in  esté presente. Los 
genotipos con C1-I no tienen color; sin embargo, el alelo 
C1-S para coloración intensa da color azul aún en la pre-
sencia de C1-I.  El gene recesivo c 2 desarrolla color azul 
en presencia del factor in. El color azul puede reducirse 
por la presencia de factores de dilución tales como C2-Idf. 
La expresión para los alelos del locus R (R y r) muestran 
dependencia  de la dosificación, pues mientras que los ge-
notipos R/R/r son púrpura, los genotipos R/r/r son púrpura 
moteados (Coe et al., citados por Betrán et al., 2001). 

 
Pocos estudios se han hecho para caracterizar el com-

portamiento agronómico y el rendimiento de grano de va-
riedades de maíz azul, representativas de diferentes razas, 
por lo que los  objetivos del presente estudio son: 1) Cuan-
tificar los días a floración femenina, intervalo entre la flo-
ración masculina y femenina,  altura de planta, mazorcas 
por planta,  rendimiento de grano y acame, en variedades 
criollas de maíz azul de los valles altos de México, y 2) 
Seleccionar grupos de variedades  con expresión favorable 
en rendimiento de grano, días a floración femenina  y tole-
rancia al acame, principalmente. 

 
.MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Material genético.  Se evaluaron  100 variedades crio-

llas de maíz con adaptabilidad a altitudes mayores a los 
2000 m,  de las cuales 50 fueron colectadas de manera  
directa con los productores en la regiones del Municipio de 
Chalchicomula, Puebla, por el personal investigador del 
Plan Los Llanos de Serdán, Pue. del Colegio de Postgra-
duados,  44 fueron adquiridas en el Banco de Germoplas-
ma del Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y 
Trigo  (CIMMYT), y seis del Banco de Germoplasma de 
maíz del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 
Agrícolas y Pecuarias (INIFAP).  De esas 100 variedades, 
88 fueron de color azul, algunas de ellas con tonalidades 
de morado o púrpura, y 12 de color rojo. En cuanto a la 
raza y origen, 76 fueron  representativas de la raza Elotes 
Cónicos originarias de los estados de Puebla, Tlaxcala, 
México, Querétaro y Guanajuato;  14 de la raza  Chalque-
ño originarias del estado de México;  cuatro de la raza 
Cónico Norteño  provenientes de Zacatecas; cuatro de la 
raza Gordo de Chihuahua;  y dos de la raza Bolita de 
Oaxaca. 

    Localidades de siembra. Los experimentos se esta-
blecieron en las  siguientes localidades, que presentan las 
características geográficas y climáticas indicadas en el 
Cuadro 1. 
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Cuadro 1. Características geográficas y climáticas de las localidades donde se establecieron los experimentos de maíz azul  en los valles altos de la mesa central de 
México. 
Localidad Estado Altitud (1) 

(msnm) 
Temp.(1) media 

(oC) 
Lluvia (1) anual 

(mm) 
Clima (1) Textura de suelo 

El  Seco Puebla 2400 18.0 860 C(w”2)(w)big Limo-arcillo-arenosa 
Ahuatepec Puebla 2600 13.6 740 C(w”2)(w)b(i)g Limo-arcillo-arenosa 
Tlachichuca Puebla 2550 13.6 740 C(w”1)(w)big Franco arenosa 
Coatlinchán México 2240 15.1 650 C(w 0)(w)b(I’)g Franco arenosa 
Apizaco Tlaxcala 2400 13.9 750 C(w”2) (w)big Limo-arcillo-arenosa 
(1) Fuente: García, E. (1973)  
 
 
 

 Fechas de siembra y manejo agronómico de los ex-
perimentos. En las localidades de El Seco, Ahuatepec y 
Tlachichuca, Pue.,  las siembras se realizaron los días 26, 
19 y 27 de abril del año 2000, mientras que en las locali-
dades de Coatlinchán y Apizaco fueron los días 2 y 25 de 
mayo del  2001. A los experimentos establecidos en El Se-
co, Ahuatepec y Tlachichuca se les aplicó la fórmula de 
fertilización de  140N-50P-00K, en tanto que en los de 
Coatlinchán y Apizaco se usó la formula 140N-50P-30K. 
En todos los experimentos la densidad de siembra fue de 
50 mil plantas por hectárea, con una aplicación de herbici-
da preemergente Gesaprim C90 (i. a., Atrazina 455) a ra-
zón de 1.5 kg ha-1.     Todos los experimentos se conduje-
ron en condiciones de temporal o secano, excepto en Coa-
tlinchán, donde se aplicaron tres riegos, uno después de la 
siembra, otro a los 60 días  y otro durante la floración fe-
menina. 

Diseño experimental y datos registrados. Se utilizó el 
diseño experimental  látice triple 10 x 10, con tamaño de 
parcela de dos surcos de 5.0 x 0.8 m. Los datos registra-
dos fueron: días a floración femenina (FLORF), conside-
rados como el número de días transcurridos  de la siembra 
a la emergencia de los estigmas;  intervalo en días entre 
floración masculina y  floración femenina (INTERV); altu-
ra de planta (ALTPL), desde la superficie del suelo hasta 
la base de la espiga, expresada en cm;  número de mazor-
cas por planta (MAZPL), resultante de dividir el número 
de mazorcas cosechadas por parcela entre el número de 
plantas por parcela; calificación visual de acame (ACA-
ME), con  escala de calificación de 1 a 5, donde 1  es 
igual a plantas sin acame y 5 es  acame total;  rendimiento 
de grano por hectárea (REND), calculado como el produc-
to del peso de mazorca por parcela a la cosecha, por el 
contenido de materia seca del grano y estandarizado a 14 
% de humedad del grano, por la proporción del peso de 
grano respecto al peso total de mazorca, por el factor de 
conversión de la superficie experimental cosechada para 
expresarlo en t ha-1; calificación de mazorca (CALMZ), 
mediante  la calificación visual en escala de 1 a 5,  donde 
1 es igual a mazorcas sanas de excelente presentación y 5 
es igual a mazorcas defectuosas con alto nivel de pudrición 
del grano.    

Análisis estadístico de datos.   Con los datos registra-
dos se hicieron  análisis de varianza de los experimentos 
en conjunto; la comparación de medias se hizo con  base 
en la prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad del error. 
Adicionalmente, se realizó un  análisis de correlación li-
neal entre  las variables registradas (SAS/STAT User’s 
Guide, 1996). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se detectaron diferencias estadísticas altamente signifi-
cativas entre localidades, variedades y en la interacción 
variedades por localidades, para todas las variables medi-
das (Cuadro 2), lo cual evidencia  variación ambiental  en-
tre localidades, variabilidad genética en la respuesta de las 
variedades de maíz criollo, y  la influencia de la variación 
ambiental sobre la expresión de la diversidad genética va-
rietal. 

 
Comportamiento entre localidades 

 
    En cuanto al rendimiento de grano por localidad, la me-
jor expresión se obtuvo en El Seco, Pue. y Apizaco, Tlax. 
con 6.7 y 5.6 t ha-1, respectivamente, con una diferencia 
significativa entre ellas de 1.1 t ha-1.  El alto rendimiento 
obtenido en estas localidades podría atribuirse a una mayor 
cantidad  y mejor distribución de la  precipitación pluvial 
durante los años de evaluación y  a las características de  
textura y fertilidad del suelo, ya que en Ahuatepec y Tla-
chichuca, Pue. hubo sequía durante la floración y  el lle-
nado inicial de grano, y en  Coatlinchán, México, no obs-
tante que el cultivo fue de riego, la textura franco arenosa 
del suelo no permitió una retención adecuada de la hume-
dad disponible. 
 
     El rendimiento presentó una correlación negativa y 
significativa con el intervalo en días entre la floración 
masculina y la floración femenina  (r = - 0.89*), de modo 
que a menor intervalo habría mayor rendimiento, resultado 
similar al detectado por Bolaños y Edmeades (1996).  En 
las localidades de Ahuatepec y Tlachichuca, Pue. la pre-
sencia de sequía antes de  la floración y durante el llenado 
del grano  provocaron que esos ambientes  resultaran los 
más desfavorables,   con  los  rendimiento  más  bajos, de  
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Cuadro 2. Cuadrados medios y significancia estadística para los caracteres  en el análisis de varianza conjunto de la evaluación de variedades de maíz azul en 
valles altos de la mesa central de México, 2000-2001. 

Cuadrados medios de los caracteres  
F  V g l      FLORF     INTERV       ALTPL      ACAME   MAZPL           REND 
Localidades 4 93801**  1021** 245676** 131.13** 1.93** 461464578** 
Reps. (locs) 10 134**      13** 1463** 0.76** 0.13** 13259758** 
Variedades 99 731**       11** 8642** 0.46** 0.03** 11667720** 
Vars x Locs 396 42**         7** 645** 0.33** 0.02** 3078391** 
Error 887                    21                  5                  367                  0.16             0.01                       1711686 
Total 1396       
C  V (%)                4.4              37.4              9.9              20.9       12.9                            26.9 
** Significancia al  0.01 de probabilidad del error bajo el estadístico de F;  F V = fuente de variación; g l = grados de libertad; CV = Coeficiente de variación; 
FLORF = Días a floración femenina;  INTERV = Intervalo en días entre la floración femenina y masculina;  ALTPL = Altura de planta, en cm;   ACAME =  
Calificación de acame de planta;  MAZPL = Número de mazorcas por planta;  REND = Rendimiento de grano, en t ha-1. 

 
 
3.5 y 3.9 t ha-1, así como el mayor periodo a  floración 
femenina, con  123 y 116 días; el mayor intervalo de asin-
cronía floral con 6.5 y 7.4 días; la menor altura de planta 
con  163 y 161 cm; y los más altos acames (2.78 y 1.84) 
(Cuadro 3). La reducción en el rendimiento registrado en 
estas dos localidades a causa de las condiciones de sequía 
severa, podría atribuirse a que los cigotos recién formados 
abortan  pocos días después de la polinización (Westgate y 
Boyers, 1986), como resultado de una escasez  en el sumi-
nistro de carbohidratos a la mazorca en desarrollo, acom-
pañada de inhibición del metabolismo de carbohidratos en 
condiciones de bajo potencial de agua en el ovario (Shuss-
ler y Westgate, 1991). También debieron ocurrir deficien-
cias nutrimentales inducidas por la sequía, que  restringie-
ron la absorción  y suministro de nitrógeno a la planta, con 
las concurrentes reducciones en el número de granos po-
tenciales, el aumento del intervalo de floración y la reduc-
ción del número de espiguillas diferenciadas (Jacobs y 
Pearson, 1991).  
 
Cuadro 3 Medias de  rendimiento de grano y caracteres de planta en  varieda-
des de maíz azul evaluadas en cinco localidades de la mesa central de México, 
2000–2001. 
Localidad REND 

(t ha-1) 
FLORF 
(días) 

INTERV 
(días) 

ALTPL   
(cm) 

ACAME MAZPL 

El Seco, 
Pue. 

6.7 a 106 c 2.9 d 227 a 2.58 b 1.00 a 

Ahuatepec, 
Pue 

3.5 e 123 a 6.5 b 163 d 2.78 a 0.91 c 

Tlachichuca, 
Pue. 

3.9 d 116 b 7.4 a 161 d 1.84 c 0.98 b 

Coatlinchán,  
Méx. 

4.6 c 77 e 4.2 c 210 b 1.11 d 0.87 d 

Apizaco, 
Tlax. 

5.6 b 97 d 3.9 c 205 c 1.11 d 0.96 b 

 Media 4.8 104  5.0 192 1.90 0.96 
Medias en una columna con la misma literal son estadísticamente similares 
(Duncan,  0.05).   
REND = Rendimiento de grano;  FLORF = Días a floración femenina;  IN-
TERV = Intervalo entre días a floración femenina y floración masculina;  
ALTPL = Altura de planta;  ACAME = Calificación  de acame de plantas; 
MAZPL = Número de mazorcas por planta.  
 

   Aunque las localidades de Tlachichuca y Apizaco con-
trastan ambientalmente, la primera con condiciones desfa-
vorables y en la segunda favorables, no difirieron signifi-
cativamente en el número de mazorcas por planta, lo cual 

implica que el ambiente desfavorable de Tlachichuca no 
restringió la diferenciación de inflorescencias femeninas 
sino el desarrollo de las mazorcas y granos formados, po-
siblemente debido al amplio intervalo entre la floración 
masculina y femenina, que finalmente se reflejaron en un 
menor rendimiento de grano por hectárea. Claassen y 
Shaw (1970)  observaron que al restringir el agua hasta el 
punto de marchitez de la planta en época de floración fe-
menina,  el rendimiento de grano se redujo en 53 % y 
cuando el marchitamiento ocurrió tres semanas después de 
la floración la reducción fue de 30 %.  Según Grant et al. 
(1989), a los siete días después de la floración femenina 
ocurre la mayor sensibilidad al déficit de agua, por lo que  
el número de granos por planta se puede reducir a 45 %, 
mientras que entre los 12 y 16 días  después de la floración 
la sequía reduce el peso del grano a 51 %,  respecto al tes-
tigo. 
 
    En Coatlinchán, México se observaron  deficiencias en 
la adaptabilidad de las variedades, probablemente porque  
la mayoría de ellas  son originarias de sitios con altitudes 
superiores a los 2400 m,  lo que determinó que éstas se   
expresaran  como variedades muy precoces, con una media 
de  77 días  a la floración femenina,  4.6 t ha-1 de rendi-
miento, y la más baja expresión del número de mazorcas 
por planta, con  0.87 (Cuadro 3).    
 
    Se puede señalar así que las variedades de maíz azul 
evaluadas en este estudio son sensibles a condiciones am-
bientales desfavorables determinadas por efectos de sequía, 
y tal vez  por condiciones de temperatura que se manifies-
tan en altitudes menores que aquéllas  que se expresan en 
donde son originarias dichas variedades,  por  lo que sería 
conveniente detectar variedades con adaptabilidad y alto 
potencial de rendimiento en condiciones ambientales ad-
versas, como base para iniciar su mejoramiento genético.  
 

Comportamiento de variedades 
     
      Las mejores variedades rindieron entre 5.6 y 6.6 t ha-1  
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con 103 a 119 días a floración femenina, que las clasifica 
como variedades de tipo  intermedio a tardío; además va-
riaron de 5.6 a 8.2 días entre la floración femenina y la 
masculina (Cuadro 4). Según Bolaños y Edmeades (1996), 
existe correlación negativa entre rendimiento y el intervalo 
entre floraciones,  por lo que el mejoramiento genético en 
estas variedades debería enfocarse a reducir dicho interva-
lo. El acame observado se debió principalmente a deficien-
cias en el sistema radical; su magnitud varió entre 1.66 y 
1.94, que equivalen a valores de 21 a 25 % de plantas 
acamadas, que son niveles altos. En estas variedades la 
proporción de  mazorcas por planta varió de 0.89 a 1.0, 
proporción que no se considera desfavorable,  tratándose 
de variedades criollas sin mejoramiento genético (Cuadro 
4). Las variedades de mejor comportamiento  fueron en su 
mayoría representativas de la raza Elotes Cónicos, origina-
rias de las áreas de temporal  en los valles de Puebla. 

 
    Las variedades que estadísticamente expresaron el me-
nor rendimiento (2.7 a 3.8 t ha-1), el menor periodo a flo-
ración femenina, (de 90 a 105 días) y la menor altura de 
planta (136 a 159 cm), se presentan en el Cuadro 5. La 
mayoría de estas variedades son representativas de las ra-
zas Cónico Norteño, Gordo  y Bolita, originarias de regio-
nes diferentes de la mesa central. Su falta de adaptabilidad 
tal vez se deba a su baja altura de planta y su mayor pre-
cocidad, que redundó en menor potencial de rendimiento.  
 
Cuadro 4. Medias para rendimiento de grano, días a floración femenina y 
otros caracteres de planta de las mejores variedades criollas de maíz azul  de 
cinco localidades de los valles altos de la mesa central de México, 2000–2001. 
Variedad  REND   

(t ha-1)    
FLORF 
(días) 

INTERV 
(días) 

ALTPL  
(cm) 

ACAME  MAZPL 

92 6.6 a 106  b 6.0 b 207  b 1.85 d 1.00 a 
66 6.5 a 114 b 6.7 b 227 b 1.71 h 0.91 a 
03 6.4 a 114 b 5.7 b 220 b 1.66 k 1.00 a  
100 6.3 a 109 b 6.0 b 210 b 1.78 g 0.96 a 
59 6.2 a 109 b 5.6 b 219 b 1.69 k 1.00 a 
84 6.2 a 110 b 6.5 b 210 b 1.94 c 0.92 a 
78 6.2 a 106 b  6.7 a 204 b 1.96 c 0.94 a 
48 6.0 a 113 b 8.2 a 233 a 1.85 d 0.95 a 
94 6.0 a 104 b 6.3 b 195 b 1.89 d 1.00 a 
17 6.0 a 116 a 6.6 b 235 a 1.71 h 0.96 a 
49 5.9 a 118 a 6.7 b 225 b 1.71 h 0.94 a 
20 5.8 a 115 a 7.3 a 243 a 1.85 d 0.98 a 
12 5.8 a 111 b 7.7 a 213 b 1.75 g 0.98 a 
63 5.8 a 106 b 6.3 b 205 b 1.78 g 0.94 a 
95 5.7 a 103 b 7.6 a 208 b 1.89 d 0.98 a 
19 5.7 a 119 a 7.1 a 246 a 1.67 k 0.96 a 
14 5.7 a 114 b 6.5 b 235 a 1.78 g 0.89 b 
99 5.6 a 103 b 6.5 b 200 b 1.75 g 0.98 a 
88 5.6 a 113 b 7.2 a 220 b  1.75 g 0.94 a 
90 5.6 a 113 b 6.5 b 220 b 1.75 g 0.94 a 

Media    4.8   104     5.0   192   1.90   0.96 
DMS 
(0.05) 

   1.3      3.9     1.6     12.6   0.30   0.09 

REND = Rendimiento de grano;  FLORF = Días a floración femenina;  IN-
TERV = Intervalo entre días a floración femenina y floración masculina;  
ALTPL = Altura de planta;  ACAME = Calificación  de acame de plantas; 
MAZPL = Número de mazorcas por planta.  

 

Interacción localidades por variedades 

 
    El comportamiento entre variedades difirió entre locali-
dades, ya que la interacción variedades por localidades re-
sultó altamente significativa para todas las variables estu-
diadas (Cuadro 2). Así, en la localidad El Seco, Puebla 
que tuvo las mejores condiciones ambientales, se identifi-
caron las variedades con rendimientos de grano  superiores 
a 10 t ha-1 (Cuadro 6);  de ellas,  las entradas 100, 49 y 3 
corresponden a la raza Chalqueño. En cambio, en las loca-
lidades  Ahuatepec y Tlachichuca, que presentaron condi-
ciones desfavorables por sequía durante la floración y la 
etapa inicial del llenado de grano, las mejores variedades 
apenas alcanzaron un rendimiento máximo de 6.6 t ha-1, 
que en su mayoría  fueron colectadas en esa misma región 
y  se les puede atribuir adaptabilidad específica. En  Coa-
tlinchán,  México y Apizaco, Tlax. que se ubican fuera del 
área de origen de la mayoría de las variedades colectadas, 
los rendimientos superaron las 7.0  t ha-1, y en donde la 
variedad 3 de la raza Chalqueño mostró el mayor rendi-
miento al igual que en El Seco, Pue., mientras que la va-
riedad 92 que rindió de 5.6 a 5.8 t ha-1 en localidades des-
favorables, logró un rendimiento de 7.7 t ha-1 en  las con-
diciones ambientales más favorables de  Apizaco, Tlax. 
(Cuadro 6). En términos de adaptabilidad, se detectaron 
variedades con  buena respuesta en  ambientes buenos, re-
gulares y deficientes,   tanto en rendimiento de grano co-
mo en otros caracteres agronómicos. 
 
Cuadro 5. Medias para rendimiento de  grano y caracteres de planta de varie-
dades criollas de maíz azul de escasa adaptabilidad en cinco localidades  de la 
mesa central de México, 2000–2001. 
Variedad REND   

(t ha-1) 
FLORF 
(días) 

INTERV 
(días) 

ALTPL 
(cm) 

ACAME MAZP
L 

2  Méx-244 3.8 z 93 m 4.5 o 150 o 2.39 a 1.00 a 
34 Méx-
083 

3.7 z 99 j 6.4 b 150 o 2.38 a 1.00 a 

41 Qro-024 3.6 z 98 j 5.2 h 150 o 1.85 d 0.94 d 
6   Pue-304 3.2 z 90 p 4.2 o 138 o 2.10 a 0.91 l 
45 Chih-378 3.2 z 101 u 5.6 c 152 n 2.17 a 0.99 a 
38 Oax-117 3.0 z 104 s 5.0 h 141o 1.67 i 0.91 l 
40 Zac-196 3.0 z 95 j 6.4 b 136 o 1.78 g 0.87 n 
8  Gto-22 3.0 z 105 s 5.5 c 159 n 1.71g 0.93 d 
39 Zac-172 2.9 z 93 m 4.8 j 140 o 2.17 a 0.91 l 
46 Chih441 2.8 z 98 j 5.5 c 151 o 2.21 a 0.94 d  
7 Qro-13 2.7 z 90 p 4.3 o 138 o 2.00 a 0.93 d 
5 Pue-302 2.7 z 90 p 5.2 h 137 o 2.28 a  0.89 m 
Media    4.8  104    5.0   192   1.90   0.96 

Medias en una columna con la misma literal son estadísticamente similares 
(Duncan,  0.05)   
REND = Rendimiento de grano;  FLORF = Días a floración femenina;  IN-
TERV = Intervalo entre días a floración femenina y floración masculina;  
ALTPL = Altura de planta;  ACAME = Calificación  de acame de plantas; 
MAZPL = Número de mazorcas por planta.  
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Cuadro 6. Rendimiento de grano de las variedades más sobresalientes de maíz criollo azul  por localidad en los valles altos de la mesa central, 2000-2001.  
Localidades 

El Seco,  Pue. Ahuatepec,  Pue. Tlachichuca,  Pue. Coatlinchán,  Méx. Apizaco, Tlax. 

Var REND Var REND Var REND Var REND Var REND 

03 10.2 48 6.6 59 6.6 03 7.4 03 9.3 
49 10.4 66 6.3 48 6.5 16 7.2 92 7.7 
100 10.5 88 6.1 84 6.2 59 7.2 96 7.4 
20 9.1 92 5.8 58 6.0 99 7.1 89 7.4 
19 8.9 90 5.6 63 5.9 92 7.1 24 7.3 
14 8.8 17 5.3 68 5.8 78 6.8 01 7.3 
54 8.8 74 5.3 66 5.7 4 6.7 100 7.2 
16 8.7 93 5.3 56 5.7 36 6.7 61 7.2 
01 8.7 60 5.2 78 5.6 95 6.7 68 7.1 
66 8.7 14 5.1 92 5.6 37 6.6 94 7.1 

Media 6.7  3.5  3.9  4.6  5.6 
DMS (0.05)             2.2                                           1.4                                      1.6                                            1.3                                       2.4 
REND = Rendimiento de grano, t ha-1. 
 
 

CONCLUSIONES 
 

    El rendimiento de grano entre localidades varió de 
3.5 a 6.7 t ha-1 y mostró una correlación negativa con el 
intervalo entre la floración masculina y la femenina de r=-
0.89*. 

Al comparar las localidades de Ahuatepec y Tlachichu-
ca, Puebla, cuyas condiciones ambientales fueron desfavo-
rables, con respecto a los resultados de El Seco, Pue. que 
fue la mejor localidad, se encontró que el rendimiento de 
grano se redujo en 42 a 48 %, con mayor  periodo a flora-
ción femenina por 10 a 17 días, con mayor intervalo de 
floración por 3.6 a 4.5 días, con menor altura de planta de 
64 a 66 cm, y con una menor relación de mazorcas por 
planta de 2 a 9 %.  

Las variedades de mayor rendimiento de grano en el 
mejor ambiente de El Seco, Puebla  produjeron de 8.7 a 
10.5 t ha-1, en  su mayoría representativas de la raza Chal-
queño, mientras que en Ahuatepec, Puebla de condiciones 
ambientales desfavorables,  las mejores variedades expre-
saron rendimientos de 5.1 a 6.6 t ha-1,  y en su mayoría 
fueron de la raza Elotes Cónicos. 

Las variedades de menor adaptabilidad fueron los crio-
llos de las razas Cónico Norteño, Gordo  y Bolita, cuyos 
rendimientos de grano fueron de 2.7 a 3.8 t ha-1, menos 
tardías con floración femenina de  90 a 105 días, con in-
tervalo pequeño entre floración masculina y femenina de 
4.3 a 6.4 días, y con  menor altura de planta, de 136 a 152 
cm. 

Las mejores variedades criollas de maíz azul  a través 
de localidades fueron las entradas 3, 66 y 92 que corres-
ponden a Méx-258 de la raza Chalqueño, el Criollo Negro 
de El Seco, Puebla y el Criollo Azul de San Nicolás Bue-
nos Aires, Puebla, ambas de la raza Elotes Cónicos, cuyos  

rendimientos de grano fueron de 6.4, 6.5 y 6.6 t ha-1, res-
pectivamente. 
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