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Sg estudi® al hibrido de maiz AN-310, a sus
progenitores y al AN-430 con los cbietivos de observar su
comportamiento bajo diferentes intensidades y periodos de
segula, evaluar la tolerancia a marchitez permanente y su
heredabilidad y estudiar las relaciones internas de agua

baijoc diferentes periodos de sequl a.

El experimento de tolerancia a MP reveld que en base
a la sobrevivencia, 132 linea ANZ fue la miAs tolerante,
AN-310 v AN20 fueron medianamente susceptibles y AN2OxANZ y
v5-201M medianamente resistentes; en tanto que AN-430 fue
el genotipo de mayor susceptibilidad a MF y el vde mayor

tiempo requerido para su recuperacién.

Respecto a 1a heredabilidad, se observd que fue muy
variable en base a progenies y progenitores, y siempre fue
menor que la }ftestigo, que incluyd todos los genotipos

evaluados.

Los resultados de las relaciones internas de agua,
mostraron que AN-310 y VS-201M fueron los meiores genotipos
(P < Q,05), tanto respecto al potencial hidrico como con

respecto al tiempo.



Se observé también gque la elongacién de hoja vy 1a
transpiracidn se afectaron fuertemente a un potencial
hidrico de —& bares y cesaron a —8 bares; gue fue cuando se

registré un CRA promedioc entre genotipos de 38 por ciento.
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AMN-310, yours progenitors and AN-430 was study with

the obiectives: to obtain the behaviour under different



drought intensity and periods, to evaluate vyour permanent
wilting tolerance and your heredability and to study your

water internal relations under different drought periods.

The tolerance experiment a permanent wilting showed
that considering the AN2 line was the best of tolerance,
AN-310 and ANZO has middle susceptibility and ANZOxANZ  and
VY5—-201M has middle resistance, whereas that AN-430 was the
genotype with major susceptibility to permanent wilting and

with more time to its recuperation.

Respect to the heredability, it ocbserved that has
many variability with respect to progenitors and progeny,

and at all times was minor that untireated heredability.

The results of water internal relaticens showed that
AN-210 and ys-201M was the best genotypes (P <{ 0.03), so

respect water potential as such the time.

Observed alsc that the 1leave elongation and the
transpiration was strongly affect at -6 bars of water
potential and decreased at -8 bars; when genotype registired

a average water internal relation was 38 por ciento.
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INTRODUCCION

EL maiz ests fuertemente ligado a 1la tradicidén vy
cultura de Mexico, puesto gque ha sidoc la base de s=su
alimentacison desde hace varios siglaes. Aun y cuandao desde
1941 se iniciara el mejoramiento gendtico de este cultivo,
ce entocd principalmente hacia 1la formacisn de hibridos
para Areas de riego, € incrementar la produccidén de  grano
en 2]l pals a corta plaze poniendo poca atencion a las dreas
de secanc o temporal. En la actualidads dichas A&reas de
tempor al son de especial ronsideracidn, dadao que
representan el 87.5 por ciento de la superficie sembrada a
nivel nacional, cubriende ambientes con candiciones
ecalsgicas muy diversas vy bajo diferentes sictemas de
cultivos donde predominan las siembras tradicionales v
cammnmente l1gs bajos rendimientos, satisfaciendo sSlo en
forma parcial las necesidades de subsistencia. Lo anterior
debido a gque 1a Pprincipal fuente de humedad es la
precipitacisn, 1a cual varta en cantidad y distribucion de

urs @6 & atrg y de regitn en regidn.

For 1g anterior el Instituto Méxicanc del Marz "D,
Mario E. Castro Gil" de la UAAAN en el programa de

me joramientg genttico, al cruzar 1lineas endogimicas ©on



poblaciones sintéticas se formd un grupo de hi brridos
"-adiales" para las zonas de temporal, donde scbresale el
AP-310. Diche material, ha tenido un excelente
campoartamienta en las experimentos bajo condiciones de
tempaoral. El cbjetivo del presente trabaijc fue conccer ques
caractericsticas le dan ese comportamientoc al  hibrido: de
qus progentor 1os hereds v gue tipoc de herencia tiene,

szpecl ficamente se pretende:

1.- Estudiar el comportamiento del hibrido de maiz AN-310 vy

sus progenitares bajc diferentes intensidades vy peri ados de

sequl a.

= - Evaluar la telerancia a la marchitez permanente Yy  =sQ

heredabilidad en e! hibrido AN-310 y sus progenitores.
z.~ Examinar i ndices relacionados con el estatus hidrico

del malz, para determinar las relaciones internas del agua

en 1a planta bajo seq a.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades sobre la sequl a.

En la actualidad existe una creciente necesidad para
incrementar la productividad de los cultivaos en las  zonas
aridas y =emiiridacss ya qgue aproximadamente un 36 poar
ciento de la ti1erra arable del mundo, ests situada en
dichas regiones y €l restante &4 por ciento esta  sujeto &
sequl as perisdicas dentra de la estacidn de crecimiento

tMaitl, 1983).

Dentro de los ftactores no controlables gue limitan
ia produccisn, los de @mayor importancia son los climaticos
w dentro de ellos la precipitacion ya que 2sta limita 1la
produccisn tanteo por Su poca cantidad, compo por  su mala
diztribucion, durante el ciclo del cultivo (Robledo, 1989).
1 respectog 0'Toote y Chang (197%9), mencionan Qque
espect ficamente la falta de lluvia y el resultante deficat
de humedad en gt suelo, son tomados como base para deftinir
la sequl as agregandc QuUe en un estudic realizado por 1a&
Qrganizacion Metereoldgica Mundial (OMM) se reportaron O3

detiniciones de sequla, basados en factores climbticos

tomo: precipitacion ¥ temperatura, factores del suelo,



cultivos e indicies climaticos. En tanto gue Quizenberry
(1987) detfine a la seguia como cualquier periodo durante el
cual, las deficiencias de agua en el suela, afectan el

rrecimientoe y desarvollo de las plantas cultivadas.

rResistencia a la sequla.

Butierrez ( 1986) seffiala que uno de los indicadores
de resistencia a la sequia de las formas vegetales es 1la
capacidad para sgportar 1a deshidratacion temporal de 1los
tejidos sin que disminuya drasticamente 1 rendimiento.
Sin embargo, Fischer e af. {1984} mencionan que ia
resistencia a seqgul &as €n un sentido agricola, se refiere a
1a capacidad de uwna planta cultivada para trendir su
producto economico €con agua dicsponible limitada. Agregan
ademss Que en un contexto evolutivo, la resistencia =a
seqiild, Normalmente serila la capacidad de una planta o de
una especie, para cobrevivir y eventualmente reproducirse

baic humedad }imitada-

Larcher (19771, menciona que bssicamente las plantas
on resistentes a la S€qula, ya sea, porgue su protoplasma
es Capaz de sohrevivir la deshidratacion sin sufrir dafio
permanente; g porque posean caracteri sticas estructurales
o fis:10logicas que tirenen por resul tado el aplazamiento o
Ja evasien de un nivel letal de desecacién. En tantoc que

Muioz {1980), detine la resistencia a la sequa, como la



capacidad de una planta para rendir aceptablemente baljo
sequt a, en funcidn de su potencial gendtico medioc y la&a

interaccion de ese potencial con la variacion de humedad.

Me joramiento de la resistencia a la sequa.

Desde et afic de 19561, 1 Departamento de malz b4
sorgo del antiguo INIA hoy IMIFAFP ha venido desarrollando
up entensc programa de mejoramiento genstico de maices
temporaleras de 1as regiones de Aguascalientes, Durango vy
facatecas. AHngeles {1?68), indica gue como resultade del
me joramiento de la variedad estabilizadsa (VE) Cafime por
ACG v POr  medio de  pruebas  en variazs localidade=s de
Aguascalientes, burango Yy Zacatecas, se formd la variedad
cintética yg-p01 a partir de mestizos de 1lineas S

derivadas del Cafime, 1a cual se recomienda actualmente.

Hurd (1975), considera que en el mejoramiento
gensti1CO para resistencia a sequia, resulta més importante
we JOr ar parag alto rendimiento en  condiciones favorables,

GuEz eNn condicipnes desfavorables.

Ateman (1973), afirma, que desde el punto de wvista
del meilcramiento gendtico de los cultives, el concepto de
tolerancia g la sequla que servirs de base a lgs programas
de Fitomejoramiento en las zonas semisridas debe invelucrar

dos aspectos; 1) practico-economico que permita obtener



genotipos gue el agricultor use de inmediatc y 22 los
tesrico-basico gue permitan definir los= problemas Yy
mecanismos responsables de ia telerancia o resistencia A

caondiciones de humedad limitada.

El sictema riego-seguia  trata de valorar ia
capacidad de los genctipos para reducir en menor grado su
produccisn, al pasar de la condicion de humedad favorable,
iriego)l a la condicion desfavorable (sequwa) vy utilizar el
valar de esta capacidad como parte del indice de 1a
resictencia a la sequita {(Muwjez, 19801. En otros teErminos,
e trata de evaluar la interaccion del genotipo con las
var i 8Ciones de humedad: donde propone para este sistema el
srouiente modelo:

o= G+ 9 <+ _I_gt_g

donde:

E = el efectg total sobre la produccicn,
6 = componente de los efectos gensticaos
S = etecto de jos niveles de humedad vy,

Igs = etectg de la interaccidon {genttica por los niveles de

humedad) -

Dichgs estudios de resistencia a sequa, utilizando
el si1stema iego-sequlia, se han aplicado amplamente
investiganda diferentes aspectos vy en diversos cultivos.
Uno de los mys completos es el de Mufjoz y Bonzalesz {19786},

en €l que se pone de manitiesto la resistencia a la sequla,



la tolerancia a heladas y la tolerancia a marchitesz

permanente; en relacion con el rendimiento.

Arredando (1982), evaluwd cruzas dialélicas de trigo
bajo el sistema riego-segquia, observando gue en todos los
caracteres estudiados y en ambas condiciones de humedad,
logs efectos aditivos fueren los de mayor importancia,
ademas concluys gue la ACE tuvo una mayor expersion  en ia
condicisn  limitante de humedad v gque los valores de
heredabilidad v los efectos de ACG hacen supener gque en &
condicidn de seqgul & podri a esperarse una mayor espresion de

ta variabilidad genética.
Tolerancia a 1a marchitez permanente.

Los programas de meijoramientc gendtico clasico,
deben ser paralelos a la seleccidén para resistencia a
estreses ambientaless incluyendo la sequia. Maiti (1983)
considera que después de la emergencia, la sequia, en 1a&
etapa de plantula, ©5 uno de los factores de mayor
smportancia, para el pstablecimiento de cualquier cultivo.
Diche fensmeng =e inicia con la flacidex o enrrollamiento
de !a hoja, debido a una pardida-de la turgencia de las
ceinlas, acompafiantes por un cambic de color del verde

brillante al pslido ceniza. (Rodriguez, 1977) .

El t&rmino "Coeficiente de marchitamiento



permanente” iMFY,  fue propueste por Briggs vy Shantz

y 1o definieron como el contenido de agua en el
suelo, cuande las plantas gque crecen en &1 llegan a una
condicion de marchitamiento vy no pueden recuperarse an  una
atmestera cercana al punto de satwracidn, sin  adicidin de

agua al suelo {Gutierrezn, 1988) .

MuSSoz (1975), anota que Maximov en 1929, sugirid a
ja tolerancia a la marchitez permanente (MFP) y Tumanov en
1227, o llevd a 1a practica para evaluar la resistencia a
la sequla en trigo, enconti-ando relacion con 1a

resistencia cohservada en condiciones naturales.

Muloz y angeles {19469), sugieren que la apariencia
marchita de una planta tempranc en la maffana antes de 1la
salida del ggl, puede Ser una indicacidn aproximada de gue

el suelo llegs al punto de marchitez permanente.

Marti nez (1983), someti¢ plantulas de mat 2 a
marchitez permanente, Para estimar la varianza aditiva y 1la
de dominancia, para el numero de dias de vida y el agua
consumida; de los resultados obtenidos concluye que los
etectos aditivas Fueron mis importantes que las de

daominancia,

Fischer ¢t af. (1984), indican que Muleba, usando

plantas jsvenes crecidas en solucion de cultivo, seleccions



familias, para alto pesc y longitud radical, v las
recombind para formar variedades experimentales. La
evaluacien de estas variedades bajo condiciones de escasez
de agua en el campo, mastrd gue la seleccidn para un pesec
mayor de raiz, tuvo su utilidad en el aumentc del
rendimiento de granc bajoc escasez moderada de agua,
mrentras gue la seleccion para aumento en longitud de 1a

retz, fue supericor bajo condiciones de escasez severa.

Williams et at. (1967), compararon la resistencia a3
la sequia, de lineas endocriadas e hibridos de matz,
med: ante: a) el porcentajse de plantulas que se recuperaron
de una exposicison de & horas a 52-C {(tolerancia al calaorl;
y bl procentaje de recuperacison de plantulas regadas 14
dias despuss de haber llegado al marchitamiento. lLas
resultados ipdicaron, gque la informacidn proveniente de

ectas teCnicac. estsa corvelacionada significativamente con

7
los datos de campo, Y QWe por lo tanto, cualquiera de ellos
puede servir de ayuda en un programa de mejoramiento
gensttice. o) reepecto, Maiti (198&), indica que estos
tr abajos son de gran impartancia, debido a que la seleccidn
por tesistepncia & 18 sequia en la plantula, puede

relacionarse con 1a presentada  en etapas de crecimiento

aveis ada,

Aparato Fotosintetico (area foliar).
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£1 aparato fotosintgtico esta constituido por  todas
las partes con pigmentos verdes capaces de transformar 1a
energlta radiante en energia guimica. la impartancia
reliativa de estas en su  contribucién a 1a fotostintesis
total, depende basicamente de 1a especie; ast coma del
gencotipo y el ambiente particular. En general en las
sepecies cultivadas por el hombre, como el maiz, frijol,
etc., 1a fotosintesis laminar, (aquella realizada en los

limbos foliares), juvega el papel mis i1mportante {(Eik vy

Hanway, 1985 y Mendoza et al. 1784},

Mendaza (1972), propone la relacion de granc por
srea foliar, como base para comparar genoctipos por su

eficiencia, la cual establece una relacidn directa entre el

srea feliar por planta v osu rendimento.

Intercambio de Gases.

Los ectomas, ademss de ser el conducto principal  de
perdida de agua por transpiracion, son el medio por el cual
entra a la planta el COz, indispensable para la actividad
totosinteticy (Fefay 1786}, Consecuentemente, el cierre
eztomatal pc pfective para mantener altos contenidos de
agud en lags tejidos. PReVO puede también ocCcasionar una
disminucison del €0z ¥ con ello upa reduccion de ia
actividad fptpeintéticay, como 1o encontraron en  frijol

Miller v Gardner, (1972). Sin embargo, Muficz e af.
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119831, conciuyeron gque el cierre estomatal, es bensfico
hajo sequita, =i ello incrementa la eficiencia en el uso del

agua y le permite a la planta producir mas rendimiento que

citas.

Chan y Fowler (1987x) mencionan que en general se
reconocen tres fases en la pérdida de agua en  las plantas
sametidas a gsegula:s Fase 1, perdida de agua constante,
cuando existe, poco & casi nada de cantrol estomatal; Fase
11, disminucidn rapida de la transpivacidn, por el cirerre
estomatal progresivo: ¥ Fase 111, o fase cuticular, cuando
oz eztomas estan completamente cerrados al microscopip
SHpticoy —on 1y mite de resclucidn de una micra

{aprorimadamente el diametra de 3000 meléeculas de agua).

El comportamiento diferencial de cultivares de 1a
misma especie, ha dado ocrigen a la hipstesis, de que 1la
sensibilidad del movimiento estomatal, puede utilizarse,
come N ipndicadors Para seleccionar cultivares con
talerancia g 15 sequl d8i Sin embargo, el analisis de 1las
datos porometricos que se ba utilizado, no permiten
selecCionar epficientemente con base a estas respuestas
(Henzell et at., 1975), va que es conocido, que tanto la
transplracisn como la resistencia a la difusidn, son
afectadas por factores ambientaless lo cual explica la alta
variabiliag phservada con frecuencia  en estudios vie

por ametery g,
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Relaci-nes internas de agua en la planta.

Pearson (1979), indica que para me jorar las
caracteristicas de tolerancia & la seguia, es necesario
conacey los procescs fisicldgicas involucradoes
ifaotosintesis, respiracion, translocacion y térmicos), ¥
gque & su ver sean, de utilidad practica, como indicadores
de la mi=ma, para <¢sto, se ha comprobado, . que mediciones
fisioclogicas, utilizando tecnicas asoci adas con las
relaciones internas del agua en la planta, han servidao,
para descriminar por diferencias genoctipicas para

diferentes estatus hidricos iChan y Fowler; 1987b).

El potencial hidrico, es uno de los parametros
bs=icD5, Que describen el contenido de agua en la planta vy
en cualquier punto de ella, pudiendo ser particionando
esencialmente en las componentes: potencial osmdotico vy
potencial de turgencia (Kramer, 1974). El potencial
hidrico; adguiere importancia, debido a que e=s la fuerza
matriz del povimiento del agual e la planta vy sUs
compunentes por ser las +isiocliogicamente activos (Fefias
198461, de ahy que la determinaciin de ellos sea unoc de 1os
medios dtiles para el meior entendimiento de 1los pProcesos

tis1algicos de las plantas en situaciones de sequl a.

Fefia v Gonzslez (19873, indican que una técnica para
estudiar }as relaciones internas del agua en las plantas,

consiste en ogbtener curvas de presidn—-volumen, con  las
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cuates, se pueden estimar, tanto el potencial csmetica,
como et potencial de turgencia de una muestra vegetal en
una amplia gama de grados de deshidratacion, ademis, dichas
curvas, tambien permiten estimar la proporcion de agua
retenida en los mocrocapilares del apaoplasto {agua
apoplastica), con el cual a su vez, S€ puede estimar el
modulic de elasticidad de la pared celul ar (ajucste
cz=msticn), fenomenc en €l cual, encontraron estos autores,
que tanto el matz, COMO et girasocl, presentaron ajuste

cemutico, siendo de mayor magn: tud, en el girasol.

dassg vy [Chavira {1988, al caracterizar las
relaciones hidricas tnternas del frijol, obtuvieron curvas
de presidn-valumen, mediante regresion  lineal, entre el
caontenido relativa de agua {CRA) ¥y potencial hidrico Ov) vy
hojas de plantas de frijcl, sometidas a estres hidrico en
di terentes etapas de desarrolla, encontranda qgue nisten
cambios en las parametros de las relaciones hidricas en las
di ferentes etapas de desarvallo del cultiva, y que 1a
condicion de humedad del suelo, ocasiona aumento en el

potencial de presidin ¢ PEIFA UB mismo valor de CRA.

Chan y Fowler (1987b) ;indican gue existen variables
involucradas con las velaciones agua-planta, qgue pueden
explicar individualmente el estatus del agua, sin embargo,
ba combinacion de varias de ellas a la vez, pueden tograr

ura Melor conclusiof.
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Efectos de la sequia scbre el crecimientoc y desarrollo.

El crecimiento y desarvrollao de la planta, depende
directamente de las factores ambientales,; principalmente de
aguellos relacionados con la tensidén hidrica, ya sea de 1l1a
atm sfera o del suelo, por io cual se considera gue
para alcanzar minimos rendimientos, s deben entender
primero los procesos de crecimienta y desarrocllc, y despuss
ioe factores gue afectan éstos procesos: Zavala (1984)
define el primerc CoOmos un proceso cuantitativoy
relacionado 2 un incremento irreversible del tamafic, gue
asharca cambios en magnitud de cualguier caracteristica
mediable, y gque normalmente se incrementa con la edad, y el

zegundo como cambios en la forma del crecimiento de la

planta.

For sy parte Ray (1981), define el crecimiento como
dos procesos que requleren de energia, y son irtreversibles;
PEIMErO Ung division celular  Qncrementa en numero de
ctlulas) y gegundo el  alargamiento  celular (aumento de
tamalfic) . Mientras que al desarrollo, lo describe como una
especlalizacen celular, que requiere de los dpos procesos
anteriores a tal grade gue puede ser confundido como  parte

del crecimiento.

La sequia o deficit bidrico en las plantas, indica
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situaciones en gue cflulas vy tejidos, no estan plenamente
tur gentes; esta tension, puede variar desde un  pequeilo
descenso del potencial hidricao, que sblo  puede percibirse
1 se mide con instrumentos, pasandc par el marchitamento
transitorio a mediodla, que & menudo cse ch=erva en el
tiempo calurosc Y soleado, hasta el marchitamiento

permanente y la muerte por desecacidén.

K- amer (1974), menciona que la seqgu a, afecta
practicamente, a todos los azpectos del crecimientoc de la
planta, modi ficande la anatomi a, la marfologl a, ia

fisiclogia y la bicquimicas terminando generalmente en  una

modi ficacison total de la planta.

Eoyer (197000, encontro en malz una respuesta
wari1able en 1a elongacisn de 1a hoja, ¥y ocbserve en la
mayoria de los casos., la elongacisn de 1a hoja tue
grgndemente inhibida & -4 bares,; ¥ llegs a cere en un

tgliar de -8 bares.

For su parte kKramer (1974), y Hsiao (1973), entre
atros investigadores, han establecida gque 1la divisidn
celular, se encuentra menos atectada por el déficit
hidr:co, gque el alargamiento celular. o anterior es
reforzade, al observar que el numerc de celulas, es
generalmente el misme, en plantas bajo sequia, que en

plantas con un suministro adecuado de agua (Nufjez s 19841,
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ademss de gque las plantas bajoc condiciones de sequia,
tienen un mayor crecimiento, en comparacion con el testigo,
despues de gque son regadas; 1o cual ewxplica en gran parte
1a continuidad del procesc de division celular durante el

periodo de sequl a.

Desde otro punte de vista, algunos +fitomejoradores
ocpinan, gque el crecimiento y €1 desarrocllc se deben
evaluar, mediante el uso de criterios gue incliuyen
variables relacionadas con la distribucion de materia seca
¢ Qrteroy ot od. 1986, ya que se ha observado gque el
gEthin eijerce mayor controcl en la distribucidn de materia
secay gQue en los tenomenas de transpiracion vy eficiencia en
=1 uso del agua. Ademss de que algunos etectos genotipicos

ol acionados con la distribucidn de asimilados, se expresan

aun cambiando el ambiente de la planta (Fischer vy Turner,

1979 .

3]



MATERIALES Y METODOS

Material genstico.

El material genédtico usade en el presente estudio
compr endid al hibrido de maliz AN-310 (AMN20::ANZ) (V5-201M
s progenitores, ademas del testigo AN-430 caracterizado

por ser un hibrido para riegao.

Neocy Ipclen varietal.

AM-310,.- Es un hibrido radial de cruza triple de
Luena Fespuesta bajo condiciones de temporal deficiente.
liene en campo de promedic de 71 dias al GO por cirenta de
claraclon masculina fantesis vy 73 df as al 50 por ciento de

flaracisn femenina baio temporal vy 75 y 78 dias baic riego.

VS-201M. - Variedad sintetica precoz para regiones
de altura media. Su ciclo biclugico es de 105-115 dias,
con tloracisn a 1los 66 dias. Su granoc es de forma
cemidentada aval, de tamafic chice y de color blanco. Su

crecimento camercial medio es de 1.5 ton/ha-

AM2O n ANZ. - Lruza simple con 77 dias & floracion
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masculina en promedic bajo caondiciones de temporal vy 80
bajo riego; y urna altura de planta y mazorca de 1.9 v i.1m

raspectivamente.

AMNZ2O ., — Linea endogamica en §7 selecciconada por
HOE, con 75 dias a floracidn masculina baijio temporal y una

zltura de planta de 1.7 m y de mazarca 0.9 m.

aMe, — Ly nea endagamica en S7 tolerante & sequla,

car /8 dias a floracidn masculina en promedioc v .6 m de

)

altura de planta baig temporal.

”

AN-43Z0. — Hibrido recomendado para las regiones de
riega, sltamente susceptibles a la seqwi a. Se caracteriza
por tener 8% dias 8 floracion masculina y 88 floracion
femenina. Con una altura de planta v mazarca de 2.1 y 1.4

m respectivamente en promedio.
Trabaio exparimental.

Fara lograr 1os objetivos planteados en la presente
(nvestigacisn se requiris establecer dos experimentos, los

cuales se detallan a continuacidn.

Iaterancia a la marchitez permanente.

Este enperimento se realizd =0 el invernadero de
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ronacs aridas de la UAA"AM", a una temperatura promedic de

289-C durante =1 dia.

La =miembra =e efectus 2l 2 de febrero de 1221 en

hnlsas de plistico negro {macetas) de 10 com de disxmetrao,

0

las cuales contenian aprosimadamente 500 g de suela seco.
L s unidad experimental de cada tratamiento de humedad fue

de 1O macetas por material; en cada maceta cse sembiraron

oz semillas y finalmente se deis una planta por maceta.

-

Enn la siembra se aplicsd un riego y se llew) al suele a CC.
e fertilizd al momento del primer riego despuss de 1a
siembra con 1.5 g de urea v 1.0 g de superfosfato tiriple

maceta. Los riegos se pftectuarcn a CC; cada wer que la

por
super ficie del suela se mastrabsa seca. Se dieran cuatro
tratamientns de humedad como se indica en el Cuadra 3.1,

procedléﬂduse como sigue: cuando las pilantulas presentaraon
up promedia de cusahvo hoijas liguladas, se determind el ares
fpiiar ¢ S8 regaron tadas las macetas a CC v se cubrieron
para evitar ia evaporacidn directa del suela.
frosteriormente, se siguiy regando un 50 por cientoc de 1as
plantulas totales para establecer los tratamientos 1 vy Iy
ce deid que el resto de las plantulas agotaran el agus
gicponible en el suelc hasta ilegar a MF. Las plantulas se
mantuviercn en este estado durante nueve dias, periocdo gue
correspondia a la primera parte de los tratamientos 2 vy 4.
£1 criteria tomado para decidir st laz plantulas habi an

liegado a MF, fue sugerido por Mulioz y Angeles (196%), el
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cual! cansidera que al gbservarlas por la mafiana antes de 1a
calida del sol ( &:00 AM ), no mostraban recuperacidn de la
turgencia. franscwirido los nueve dias en FPM, se aplich un

v iego de recuperacion a CC.

Cuadra 3.1. Tratamiento de sequla aplicados al hibrido de
matzr AN-310 v =us progenitores para determinar
1a tolerancia a marchitez permanente.

Tratamientog Feriodo Descripcidn del tratamiento
sequl
1 Tecstigo rRiega a C.C. durante todo el

petudio.

k3
[

rRiege haste la 4° hoja ligu-
lada; 7 dias en MF y riego
hasta firalizar el estudio.

o
]

Riego hasta que se recupeire
el 507 de las plantas del
tratamieno 2; 9 di as poste-—
riores en MP vy riegao de vre-
cupetracidn.

4 1y £ Riego hasta la 4« hoia ligu-
lada; 7 dia=s en MF; riego de

recuperacidvn; 9 dias en MF vy
riego de recuperacidn.

_.,__,_.._...—.——-—-—-"—-—--——---—-——-——-——-----——--——-—..._._.._.,_...._._._.______..._.,___..__.,...

Una vez gque SF abservS recuperaciin del 30 par
~iento de las plantulas estresadas, se tomy un 50 por
cienta de las plantulas que se habi an mantenido
anterraormente bajo riego vy otro S0 por ciento de  las
ectresadas, y se les suspendi el riegu siguiendo €l @mismo
procediatento, con 1o cual se camplementaron los

ya

tratamentos 3 3y 4, respectivamente. Y s vez, para

compietar los tratamientos 1y 2 se siguwe regande a EC a



un  grupo de plantulas  testigo y se inicie el riego
irinterrumpido al restante 30 por  ciento de la=z plantas

yecuperadas del primer pericdo de seqgul a.

Uotoe tomados.

Ores foliar por plantula.- se aidio el largoc y ancho
de las hajas de 10 plantulas por genotipo un di & antes del
riego CC. El area foliar se cuantifics en cm mediante 1a
At a de largo ancho 2 0.75 ( Mendoza y rtiz (1973) 3
la =uma de las sreas foliares de todas la= hojas

pyopmVCZDnarQn el Area foliar'por plantuls.

Sobrevivencia.— a partir del segundo di a
(aproximadamente 49 horas después de aplicar el riego de
Fecuper acidn a cada tratamiento?), se contd con el numero de

p)ﬁntulas sohrevivientes por parcela.

Tiempo de recupEracitn. - se deteramind para cada
1y atamiento de seqgul 8y el numero de haras necesarias para
gus cada plantula recuperara su turgencia desputs del riego

de recuper acinii.

Iranspiracion total diaria por plaintula.- se
deter®ming la transpiracien por  plsntula, diariamente a
partiv de la zsuspensiin del riege de cada tratamiento. Con

@110 =€ cbtuvs la transpiracidén  total  por plantula en
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g/di a. Este date se deteraind gravimstricamente vy se
expres: coma promedio de cuatro plintulas por parcela  por
tratamiento de humedad.

Tasa transpiratorias diaria por plintula.- se agbtuvo
dividiendo la transpiracidén total diaria por plantuls entre
sl arese ftoliar promedio  de cada genotipo {expresada  en
dnf} obitenisndose la tasa transpiratoria  por plantula en
g;dgffdia y se axpresh como promedio por parcela poyr

rratamiento de sequl a.

Materia oceca.— se gbtuva 1a acuwmulacion de MBS
prmmedio en g de dos plantulas por parcela al inicio vy fin

de cada tratamiente de sequt a.

El disefo experimental usado en la distribucion de
10 tratamientos, fue un blogue al azar con arreglao en

parcelas divididas, dornde el factor A 1la {formaron los

cuatro tratamientos de humedad vy el factor ® laos seis

genotipos en ectudic.

pnalisis de variancde

Los anslisis de varzanza (ANVA) para rada uno de los
datos tomadozs se realizaron baio un modelo de efectos £31 310
el i sefic blogues 21 AZar v arreglo en parcelas

<
devididas.,
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En modelo matemitice lineal aditivae del disefio

experimental es el siguiente:

Yijk = ;0 + RK + i + cik + B3+ y3did + Eijk

dande: 1 = 1,... a = 4 tratamientos de humedad
j = 1,... b = & genctipos

i = ly... n = 4 blaogues

TN S T PR

£ib NI (o, &5

vi il = observacion hecha en =1 1i1-fsimo tratamienta de

humedad, en el j—¢simo blogue.

o= media general

me. = efecto del k—es51M0 bloque

~p = efecto del i—-ésimo tratamiento de humedad

-3k = efecto del error a {elemento aleatorio)

(a3 0= etecto de j—4simo genatipo

(w2) 13 = efecto de la interaccidén del i-~¢simo tratamiento

de humedad con el j—esimo genaotipo.

E; il = &rvar b (elemento aleatorio)

De dicha modelo estadistico, =e muestra el AMVA  en

-

ol Cuadra 3.2,

Heredabi lidad

A partir del Cuadro 3.2 =e obtuvieron la= Esperanzas
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de Cuadrados Medios (ECM) que se presentan en el Cuadro 3.3,
mismos gue fueron utilizados para calcular la heredabilidad
general en sentido amplia {(testiga) de cada unao de los
caracteres estudiados.

Fara tales cilculos se utilizd el procedimiento
suger ido por Falconer {(1939) Y Mather {19468

considerandc el modela fenotipica aditivo siguiente:

pmﬁ'(-E-(-BE » MmO ®D®RMROGQDT LSS SER e N (1)

donde:

p = fenotipo promedio total

i3 = pfecto genttico

g = efecto deil ambiente

GE = etecto de la interaccisn gensttico-ambiental

Can esta consideracisn se procedid & aplicar la

s o . 2
cormila de heredabilidad en sentido amplio (H), para el
analisis general considerando todos los genctipos (testigo?

o para los metodos progeni e—-progen: tor medio,

progenie-progent tor i ) femenino y progenie-progeitor ()

mas=culinag

2 ..
2 R E

b= Y 973

2
T p total

docie s



¥ = heredabilidad
~“3 = varianza gengtica

»p total = varianza fenotipica total

e situacicn de los términos anteriores. utilizando

1as ECM del Cuadro 3.3, arroje las siguientes ecuaciones:

2 2

’:‘G: ’:B n..-nn----.ﬁcnq-...-uu-n-n(3)
MPn o= 2 4 ATR ¢ STAE s (D)
gandes
2 M4 oMz '
‘*‘Q-—: -Itlrtvv:rvanrinw(‘:)
rb
2 CMX - M2
L:)B: -r'lr'.raw-'c'w'c(b)
ra
2 CHM2 - ML
:\JAH‘;‘ P — ’ur---rr--vr--v--l-7}
.
2
2 QJZG (S =
= .ot
Ho - 73 2 2 2 8)
A p total & AL BHS ap

De igual wmanera, se realizaran  ANVA individuales,
para las progenies AN-310 vy ANZMNANZ, comparindcse  cada
uia de ellas caontra su progenitor ¥ asi coma coan la
medta de ambos (progenitor medica). De ese wmodoc se  pudo

ohtener la heredabilidad de cada variable e=tudi ada
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mediante los metodos progenie-progenit tor medio,

progenie—pirogensi tor y progenie—-prageitaor.

Frueha de mediacs.

La separacion de medias de todas las variables
anal izadas se realizd mediante la prueba de Tukey al S por

ciento de probabilidad.

b= g (PsBISH seacacescreannoanenn {T?

dandes
W o= wvalor de Tukey

nivel de significancia (5 por ciento)

q =
p = nomero de tratamientos
e = gy ades de 1ibertad del errovr
gy = desviacion standar de tratamientos
donde: e
CME (a)
5::):5':;) = J— w o b @ 0o 0cmoms® s o0Ra "-1())
\ f'b
CHE (b}
5::’:6} = JEPEY o 8 @« 2 e m @ 8 0o P RO ':11)
P ~a
CME (b))
Sy (AR = e o msoasenanseasa 12}
L e

Relaciones internas del agua en la planta.
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Ecsta parte de la investigacion se l1levd acabe en el
Campao Euperimental de Fabellén de Arteaga, perteneciente al
CIFAF-—-AGUASCALIENMTES, en un invernadero de wvidria, & una
temperatura promedic en el dia vy nocke de 23 a 11:=C
respectivamente y con una HR gue oscilé entre S0 vy 90 paor

ciento entre el dia vy la noche.

La siembra se efectus el 22 de julio de 1991 en
macetas de plastico negrao de 30 cm de disametro por &5 cin de
altura, mismas que fueron llenadas al momento de la siembrs
con 14 kg de mezcla de sueloc 1:Z:1 (titerra: arena:s
ectisrcol de chiva) con textura migajsn, medianamente pobre
=n materia organica (1.37 por cientocl; con una capacidad de
campo (L.C.) de 20.13 por ciento y un procentaje de
marchitamiento permanente (PME) de 10.08 por  ciento. ia
unidad.EHperimental fue de 45 macetas por genotipo. Se
cembr aron en cada maceta de 3-4 semillas ipara aclarar a
ana  planta) a una profundidad aprosimada  de = CMa
Fosteriormente se regd a saturacien y  se permitid  que
drenara el excedente de agua. Se fertilizéd el & de agosto
cors 7.% g de sulfato de amonia y 2.9 g de superfostato
rriple disceltos en 1099 ml de agua v una segunda

ter t1lizacion de nitrhgeno similar 10 di as despuss.

1 partir de los 0 di as despuwss de 1a siembra se
formar o dos gruapos de plantas por genctipo, unag de 20

plantas que =e conduio stempre bajo riego {testigel y otro
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25 pilantas, al cual se le suspendid el riego hasta que

I
dy
E

llegs a un potencial hidrico de la hoja iyh! de -8

Wi
i

c @, l.os riegos, se aplicaron siempre gue &1 contenido

ey
1]

de hunedad en ©=! suelo habia llegado 21 18 por ciento, para

martener 1o huwmedad aprovechable (HA) entre el 50 y 100 por

A

crantGe.

lLas relaciones internas del agua en el grupo de
plantas bajo sequi &, s€ analizaran con respecte al »h  en
valaores -1, -4, -5 Y -8 batres, y con respectao al tiempo el
inicic v fin de sequla. En este sentido, se compard la
candicivn de riege contra sequ a. Se utilizd un disefio
experimental de blogues al azar con arregloc en parcelas
divididas con cuatro repeticiones, donde el Factor A,

fueron en un caso los yh v en otros los niveles de humedad,

el Factor E, los genctipos.

I

7

Una wvez gue las plantas llegaron a un yh de -8 bares
(X7 di as despuss cde 18 siembral?, se proced;o a rvegarlas a
catur 20101, vy posteriormente se mantuvieron hajo riego
normal f{entre S0 y 100 por ciento) x1gual que las plantas

reatiga, hasta el fin de las floraciones.

pDato=s tomados

-frea faoliar y elongacidn de la hoia. A los dier

dias despuss de la siembra se identificaron alt azar un
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grupo de 10 plantas por candicisn de humedad vy por genctipo

a jas cuales e les cunatifics: el srea foliar e ol

medi ante la Ffoermula largo = ancha m5 1 mo A Q.75
{ Mendoza y Ortiz, (1973).
~Trapspiracién total diaria por planta. Se

determind la transpiracion por planta diariamente de los 25
a ios 37 dias despuss de la ziembra gue fue cuando en el
ryatamiento de sequl a, las plantas estuvieron baio estrés
higrico. Se pesaron diariamente las macetas (con todo vy
planta), vy a ese peso se le rest” el peso debidov al
crecimiento de 1a planta; que se obtuvo pesandc  en fresca
caga tercer di a dos plantas por genotipao, ademis se le
resto 1a evaporacisn del suelec: gue se estimeo, pesando
a1 ar s amente una maceta sin planta por condicison de humedad,

las cuales se ubicaron €n el centro del experimento.

~Tasa transpiratoria diaria por planta. Se  ohtuve
dividiendo la transpiracion total diaria por planta entr el
Lrea foliar promedic de cada genotipo y se eupresd en g

- -y
da Zdia .

~FPotencial hidrico de la hoja. A partir de la sexta
noia ligulada despuss de la =iembra se cortaron diariamente
a lae Sa00 ALM, fragmentos de las hoias 6dS i“wvenes de
apt onimadamente 1o OF de longitud e inmediatamente <se les

detersinaban las potenciales hidricos (wh) con la bamha de
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presion  tipo scholnader provista de gas nitrHgeno
rromatogrifico. Las determinaciones se repitieron a las

Pt oy oa las 6:00 F.M.

~Caontenido relativo de agua (CRA). El CRA =ze obtuve
a wh de -1y —-4; —6 Y -8 bharez utilizendo la mitad del
tragmente de hoja que no se le determinsy el yph. Ecste se
cesaba en fresco {(EPFY en una bascula Mettler FL-300 con
apranimacion a milesimas de gramoc, y enseguida s€ ponlan s
+jatar por dos horas en cajas petri gue contenian &sgua
des=tilada, para rebidratarlos a completa turgencia.
Ge pesaron después de eliminar con  papel absorvente el
exceso de  agua para obtener el pesa  turgente (FT) Vi
finalmente se secaban en una estufa a 85°C par 24 horas vy

ce midih su peso sSeCo (FS). los calculos se realizaron

mediante la firmula siguiente:

CRA = (PF-PS/(PT-PB) 100

pnalisis de varyansde

Los analisis de varianza {(ANVA), para cada uwno de
1os datos tomados S€ cbtuvieron de un Modelco | de efectos
fi o= del dieefio erxperimental blogques al azar con arreglo

ey parcelas divididas ©on cuatro repeticiones, cuyo modelo

matemitico se pudo cbservar anteriormente.
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Frusha de medlias.

& todos los datos tomados se les aplicd wna  prueha

de tuiey el 5 por ciento de probabiliad.

Hev=dabi lidad.

Ecte parametro fue estimado en todas las variables
medidas, considerandoe un modelo lineal aditivo de tipo Il
de efectos aleatorios, mediante el cual se abtienen las
ssper anzas  de cuadrados medios como se indicd en el

enper imento de tolerancia a la marchitez permanente.

anslisis de carrelacidn.

Con el fin de detectar prsibles correslciones entre
v dentro de las wariables de las experimentos de tolerancia
. marchitesr permanente y relaciones internas de agua en la

=19

planta, se efectuairon analisis de caorrelacion lineal

simple.



RESULTADOS Y DISCUSION

uwperimento de tolerancia a marchitez permanente.

Anslisis de varianza.

los anpsli=is de varianza del Cuadro 4.1 muestran gue
trodas las variables con encepcicn del peso seco en la 4s
hoja ligulada, registracon significancia estadistica en ia
fuente de variacidng tratamientos de humedad, !0 gque indica
gue 5@ 5S€ Yograron ecstablecer los contrastes de humedad

decseados.

En la fuente de variacidn carrespondiente a
genati1pos, se detects significancia estadistica en todas
1as vatr iables del estudio y con e£llo, se puede deducir, gue
hubo  diferencias entre var iedadec, Respecto a ta
Lnter accion reatamientos de humedad » genotipos, ol amente
en BF total, rranspiracion total vy peso seco  en 4a hoija
yjgutade no se detect’ significancia estadistica, de aht
que = pueden analicar e interpretar independientemente
Lomo 1 promedio (Reyes, 1977). Del resto de las wvariables

del estudia, se deduce que hubao rrespuestas diferentes entre

genotipas al pasar de una condicivn de humedad a gtra.
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Frueba de medias.

Sohrevivencia y tiempo de recuperaciin.

En o] Cuadro 4.2, se muestra gue los seis genotipas
evaluadas, no presentaron diferencias estad) sticas en
=ohrevivercia de plantulas en el tratamientﬁ de humedad 13
1a= i ferenciaz fueron acentuando a partir del tratamiento
=, El anN-430 fue g1 material @mas susceptible a MP, yva qgue
mostrsd 1a menor sobrevivencia de plantulas a partic  del

rratamlenta 23 por el contrario, la 1linea ANZ fue el

material mas tolerante, dado que poco  =e afecto por los

Cuadro 4.2 Interaccion tratamientos de humedad por
genotipo variable por ciento de =cbreviviencia.

Gerobipas

1 2 3 4
N RS A 100, 0% Q2.5+ 8%.0 70,0
AR AND 1o, OF 5. 0% FR. 5= 85, 01
BP0 100,08 PO 0% 80,0 6.5
ANT 1, (1 1O0, 0% 95, O Q7,58
yI-Nnlel § | 10N, O 5. 0% FR.5# TS
AR - 430 10, O 85.0 72.5 47.3

H L’.!ife\/ 1 4. C,T)

= = Superiores estadisticamente.
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Lratamientos de seqgula impuestos. AMN-310 v ANZO  fueron

medi anamente susceptibles a MP3  ya que se afectaron &

partir del tratamientao 3; mientiras la cruza AN20uANZ v
"

Ys-701M pueden considerarze medianamente resistentes, vya

ques £} etecto notable ocurria hasta el tratamiento de

v.omedad 4.

| as recul tados anteriores indican que la linesa A2
== @} genctipo gue pasee los genes para tolerancia a MF ¥y
probablemante de tolerancia a sequla de acuerdo con Maiti
(19484 v dWhinter 2t of. 1988y, quienes nconbyraron que ia
pvaiuacisn de tplerancia a MP e=s  un buen criterio para

ganar recictencia & Sequia. Ellos sugieren que uno de los

craberios para evaluar dicha tolerancia a MF gz considerar

e} pumero a el poy cienta de plantulas spbrevivientes

decspues de aplicar 1oe tratamientos de sequi a establecidos.

En el mismc Cuadro 4.2, al comparar laos wvalores
Abtenidns con la cruzZa AM20OxANZ v 1los de sus  progenitores
(areo medianamente resistente v ANZ2  tolerante & MF), c=e
ynfiere un tipo de dominancia intermedia; en tanto gue &i
ce ohserva gl compertamienta del hibrido AN-310 vy el de sus
crogenttores ANDO:AMNZ Yy VS-201M (medi anamente resistentes o
M ), donde estos gttimos superans a su progenie en

rater ancia a M, se puede considerar como un resul tado poco

eoper ado. Con lo anteriar se deduce que la transmision  de
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diche tolerancia a MFP no es tan simple comoc lo plantean
Blinter < af., (1988}, guienes reportan que en trige ia
Fealeranciea =2 MP es de alta heredabiliad, Yy uRra ver
identiticados l1os genotipos tolerantes, 1las progenies lo

cer a1y tambisn por efectos aditivos.

En cambio, Martinez {(1963) vy Arredondo (1982) al
estudiar progenies y progenitores, encontraron diferencias
similares a las del presente estudia, mismas que fueron
dehidas a gque los efectos aditivos fueron mis importantes
que los de dominancia en tolerancia a MF y agua cansumida,
par consiguiente 1a tranemision de estos caractetres,
recricamente  estan mi=  inftluenciades por 1 ambiente.
Adems s Arredendo £1782) concluy> qgue los valaores de

heredabllidad vy ACG hacen suponer que en  la condicion  de

ceoul @ S8 da  una  mayor npresisn de la wvariabilidad

% P2} it [ 3R ==

Fespecto &l camportamienteo del hibrido AMN-430, que
fip 21 mater1al mAas =usceptible a MP, se atribuye a gue es
qur material seleccionada y generada para zonas de riego, ¥

por conslguiente para altos requerimientas h dricos.

Fespeartag  al tiempo de recuperacion  {(Cuadro 4.3)
Fambidén =g abserwvd 1a zusceptibilidad a MF de AN-430. Ecste
material, ce recuperh Mas tarde gue el resto en todos los

Fratamientos de sequia, 1o cual puede =zer atribuido a gue
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tue 21 genotipo con Genos porcenta je de plantulas
sobrevivientes y las gue lagraron sobrevivir guedaron  con
mavor dafic, =sto se deduce en parte de 1a correlacion
signrificativa en $staszs dos variables (Cuadro 4.8). En lo
anpterior coinciden Maiti (1984 v VWinter er af. (1988),
guienes reportan gue las plantas mas daffadas por el estres
hidricao, pierden vigor y tardan ass tiempo en normalizar

=11s Funci ones.

Fespecto al restc de los materiales, se observw: en
=1 mssmo Cuadrao 4.3 gue con excepcidvn de VS-201M; material

&

gne tambien reqgquiris mucho tiempo de recuperacion &l menos
en jas tratamientos 2 ¥y 4, el vresto de los genotipos
mastrar on paca tiempo de recuperacion y 6as o menos similar
wpbados los tratamientos de humedad. Dichos tiempos de
recuperacion registrados en el presente estudio, difieren
natablemente de 10S tiempos cbtenidos por Gutigrvrez (1988,
williams et af. 112467) v  Martinez 119463, los cuales
regiestraron tiempos minimos de recuperacivon de 200 horas;
cuandao en 21 presente estudio variaron de seis a 3. Ecta
inaica que  las genotipos aquw ttilizados tienen mayor
capactidad de respuesta a condiciones adversas, o bieni que
@i ¢1ega de recuperacion se aplicy antes de que las
ptantulas llegaran pOF completo a MF, va que resulta

difici! determinar el momento enactoc en que las plantulas

1legan & ME. Winter soaf. (1988) utilizaron tambisnn este



matodo er =us estudics v consideran 2 ecste problema como

s de las iltimitantes de la tfcocnica.

Variables de transpiracion.

En el Cuadro 4.4, =se presentan jos valores promedio
vha Lsrma feliar  total vy transpiracidn hotal por
tr abamiento de humedad. Sz ghservwd gue en ] tratamiento 1
e reagistraron 1o mavores valores de Area foliar vy
transpiracisn y en el tratamiento 4 los mas haios, lo cual
e debid principalmente a que en el ‘tratamiento 1 =se
presentaron  las condiciones de humedad adecuadas para
tavorecer el crecimiento v permitiir un mejor funcionamiento
de la actividad fisioldgica de la planta, en tanto gque en
el tratamientc 4 =e tuvieron laz mayores iimitaciones de

aguas 1a cual se traduce en un incremento de la resistencis
emotomatal, reducciovn de transpiracidn, fotosintesis y todas

{ as act: vidades fisiologicas rel aci oradas con el

coecymianto.

En el fuadro 4.5, =e muestran laz respuestaz entre

genotipos, donde AN-310, VE-201M y AN-430 fueron los de

mayor branspiracion fue el ANDO:ARI. Pichos resultados
corneiden con las  reportades por Shanahan vy Nielsen
P ER7) Elleos ghservaron que no siempre los genctipos  oon

mayor srea fgliar, son los de mayor transpiracidn. Pearson

i1927) considera normal este tipo de resultados, debido a

BANCO DE TESIs 00622
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gque oz cultivares de una misma especie pueden responder al
efecto Bidrico de varias formas, s1n que vista un solo
patr i de respuesta definido. For otra parte, Chan vy
Faumler {(1987h), sugieren gue las comparaciones de datos de
tr snepiracion entre genotipos se hags en base a valores por
unicdad de AF v no por AF total, es decir: en base = ia

tacsa transpiratoria.

Con respecto a las tasas transpirataorias {(Cuadro 4.6,
= encontrsd gque en el tratamiento de riego (1), s=e
pegistraron Jos valores superiores estadl sticamente. Los
ronotipos AMRO: AMZ ¥ ONZQ tuvieron las tasas
ryanepiratoriasz Mas altas ern riegoe y aunque mestraron
yncansistencia, se mantuvieron con valores mis altos en el
tratamienta 3. y5-201M en cambio, fue un material que en

gereral tuvo ta=zas transpiratoriaz bajas.

Lo anteriogr indica que los genoctipos AMIZUANZ v
ANZ0, fque presentaron las  tasas  transpiratorias  mayores,
cas tas aateriales con Mayor gasto de agua. En tanto qgue,
sobres=alen va-201M y AN como los genotipos tolerantes «
cexjill 8 ¥ posibles donadores de dichas caracteristicas a sus
pr agens es. La anterior cancuerda con Pearsocon (1977);
Shanaban  y  Nielzen (1987) vy Raver (1983 gquienes
comve luyer on gque al somento del riego de recuperacion, las
plantas que redajer on € omenor gt adao su AF Yy  presentaron

hEaias tasas transpiratorias, toleraron mas  la sequl a,
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dehido a gue tniciaron mas pronto v & mayor velocidad la

fotosi ntesis y acumulacion de materia seca.

Sin embargio, estos rezultados que permz tieron
diferenciar mis ia talerancia a seqgula  en los materiales
metwud: edos, na  son  de  importancia para Henzell <t af.
(157%) v Fischer y lwner £1279) gquienes mencronan gque las
war 2ables  de transpiracian no permi ten selecc: anatr
mticrentemente,ya  Que  Son @muy afectadas por factores

amhientales.

£n el tratamiento 4, se observaron las tazas
Lranspliratorias mas bajas y no e detectaron diferencias
entre 1os genotipos- i.o cual revela que dos castigoes
causaron mayor efecto que una en cualquier etapa. Fearson

1977) menciona que todas las plantas superiares estan

a.

enpueshas a la desecacidn al menos una vez durante el ciclo

b

de wida y cuantas @35 vecres sean afectadas por sequl a

ligera @ intensa, mavaor sers el daiio en la planta.

Fesos Secos.

Dado qgue el interss de la presente investigacion no

ft

(e uiticamente ver cuantas plantulas sobrevivian a fa
peygodog de MP, sinc buscar que las gque sobrevivan tengan
Lt compartam ento seme jante al de las plantulas

desatt ol ladas baio condiciones tavorables, se& canpard la
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aetgnul acicon  de M8 entre  tratamientos de humedad Y
genabipos, al inicio del estudia vy diezr dias despues de la

cogunda recuperacicon de MP.

Mo e detectd diferencia sigrificativa para  peso

P < S .
zmco al inicio del estudio (4 hoja ligulada > en ninguno
de los tratamientos de segqui s impuestos { el promedia fue

de ©.8% gifpl 1y ya gue tados se encontiraban a CC en ese

il
P

mopento. Fero ¢ =g cbheservaron gdiferencias entre
genotlpas, dande AN-I10, ANMZOxANZ, VS-201M vy AN-430  can
G.98, 0.90, 1.0 v 1.0 g/l recpectivamente., sSuperaron
setach sticaments & 13 linea= ANZOD v ANZ gue obtuvieron 0.6
w o gsEly respectivamente. Estao probablemente se debis a
i Pas linesas pravenian de semilla mas pegusetia vy de que
yorminaran spis dl as mis tarde que la cruza simple; ademss
Ao que tuvieron un crecimienta y acumulacisn de MS omas
lento (Figura 4.1} como cansecuencia praobable de la psrdida

der w3 QOF QUE Causa 1a endogamia f Esparza, 1990 v de Leon

ot 1FRLY.

Fespecto al pesc seco 1 D.D. {(Cuadro 4.7),
sabr 2ealieron con 1a mayor produccidn los genctipos AN-314Q

v VG201 pr]ncipalmente en laos tratamientos de bumedad 1,
2w Ry va que en el tratamientao 4 produileron
wetad) st camente igual gue el resto de los materi1ales.

GRS con la menor produccion de peso seco fue la itnea wmis

ectable.



Cuadro 4.7. Fesg seca (g} 10 diacs despugs de la segunds
recupsracidn en la interaccion tratasmientos
g humedad por genotipaos

Iratamientos Genotipos
{.'}E e e et e b S et 94 Bkt AN SRS St P BB A dat st o o i s b s A Ao e e ey S o o 0 Sy o #4458 . 4408 £ e A Wt B A 0
humedad AMN-31C AN2OMAND AMZQ AMZ  V5-201M  AN-430
3 3.83% 3.33 2. 460 3,13 Q.00 4,33%
2 4,264 3.30 2.50 I.3T 84.70% . O3%
3 L 84% 3.1& 2.3 3. 186 4000+ 2.80
a 2.83 2,00 2.00 .33 GELL6 2.0
tubey = 1.22

g = Superiores estadisticamente al 0.95 de probabilidad.

Los resul tadas anteriocres nos muestran una vez Mmis,
cuae 106 genotipos AN-310 v su praogenitor  VS-201M son los
materiales de mayor tolerancia a sequia del estudio.
mecul tados  similares y  an ptros genotipcs fueron
pncontrados por Pearson (1977)3 Shanshan y Mielsen (1987) vy
power 11983), Ellos mencionan que los genotipos con sayor
AF oy menor tama transpirataria bajo sequia  presentaron al
momertta del  riego U€  FRCUperacion,;  una  mas pranta
recupslr acisn de SUS funciones fisiplagicas y Gnia  Mayor

-

actgpulacion de ME. Fischer vy Turner (19278), resaltan ia

importancia gde estes rezultados debido & Gque Ia
2 ¥ ]

acrupilacion de ME es de alta heredabilidad.
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Se obs=erve tambign en el Cuadro 4.7 y Figura 4.1 que
dpo= caztigos {(tratamiento 4) causaron un mayor etecto que
wne, tal vy come se encontrd en las wvariables anteriores.
De los tratamientos individualez, el tratamiento 3 fue ei
e CEusT mayor efecto, lo cual puede ser atribuido a gue
sebe beatamiento de humedad se aplico cuando las plantas
tentar de 25 a 30 dias de nacidas, y e encontrabans en la
etape gue Fischer vy Tuwner (1%78) llaman de manimo esfuerzo
repraductivao (diferenciacion meristemitical; la cual

dezpuzs de la emergencia, es la etapa de desarrollo de

may o suscegtibi}idad a culquier estrés.

Con respecto al primer objetivo del estudioc, las

sartahles relacionadas con la tolerancia a MFP discutidas

hasta 2! mamento, indican gque el hibrido AN-310 tuva un
comportamiento cemejante al de su progenitar VS-201M, y con
respecta a las rrratamientos de humedad, se encontrd que el

{patamtento 4 fue el mis severc para tedos los genntipos v

vrodas las variables medidas.

Correlacidn de variables.

En =1 Cuadro 4.8, sepuede apirectar gque los
caoeficientes de carrelacidn entre las vartrables de
eotudio, fueron por 1o general bajas (intferiaores & Q.74)
e encepciyn sobrevivencia-tiranspiracidn total y

by anepiracion total-tasza transpiratoria con coeficientes de
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i}, 71y 0,8% respectivamente.

Cuadyro 4.8. Matraz de carrelacidén de las variables
madidas en ) experimento de tolerancia a
marchitez permanente.

Tiempo de Area Transp. Tasa Fesno
rerup. foliar total transp. seco
Sobrevivencia —{.00%% -1, Q8 0, FORKE 0, H2## Q. 4G
Tiempo de
FoecupReraci dn D07 0. 65RE -1, 7OER -1, 00
fHrea foliar Q. 20 0,29 0.4°2
Vranspiracion botal Q. 888 0. 5S
jaca transpiratoria 0,37

g, ¥ = Significancia al 0.01 v 0.05 de prokabz:lidad
respectivamente.

Algunas coarrelaciones aceptables se encontraron
entre sabrevivencia-tiempo de recuperacidn, lo cual 1indica
que a mayor cabrevivencia carvresponde menores tiempos de
yacupeacion. Estas mi smas variables tambidn

correlacionaran aceptablemente con transpiracisn  total v

tasa btranspiratoria.

Heredabilidad.

l.os rezultados gque s presenta en el Cuadro 4.9,
revelan gue esicte una gran variacidn  en los vealares de

het edabiliad abtenides a travwws de las diferentes ;métodaos.



For eijempla, <1 tomamos al AN-310 como progenie, laos
minimos valores de heredabiliad se obtuvierorn con los
progenitores individuales, sspecl ficamente con VE-201M )y
encepte para tiempo de recuperacion que fue de 1.5 por
ciento. Cuarnde se tomd como progenie a la cruza AMN2ORANZD,
se obtuvieron valores superiores de heredabilidad con el
wrtodo progenie—progenitar medic para  area fols ar y
transEpiraciong con respecto a progenie-progenitor {AM2)
pars 2l resta de las variables. Se pudo gbservar ademis
gue las estimaciones realizadas caonsiderando progenies vy
progenitores, fueron en casi todos los casos menores a los

4
walores obtenidos considerando todos los genctipos en

estudioc o generall.

o resultados  anteriores sugieren, que en 1o0s
estudias gque ncluven material gendético diversa, camo
1) b1 dos, variedades, lineas, etc., ¥ =& utilizan loz ANVA
para calculos de heredabilidad se obtienen valores altos.
Lo cual ademss de ng cumplir con el requisito del diselioc de
apar eamienta iCaomstock, 19&84), enmascara el efecta de 1la
kﬁ; ya que no se sabe cuial es el material gue etfectivamente

riene 1a habilidad para heredar a =u progenie el factor

estudiada (Mather, 174%).

En general todos los valores de H fueron bajos  aun
enanda fusron obtenidos considerando los metodos de

A3
h

progenies y pragenitores como lo indican Mather {13249) ¥
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Ealconer (1989). Ectos tendieron a ser superiores cuando se
mampar-: aM-310 con su progeni tor VS-201M v ANZOmANZ cuando
e compard con AMZ2, o cual indica gque es probeble gue
petos progenitores gue resultaron ser tolerantes a MF, sean
las que cantribuyan aas en el compoartamienta del hibrido

Si-3140.

La inconsistencia en los valores cbtenidos de H  en
Tas progenies estudiadas, difiere de los resul tados
abtenidos por Winter el af. {1988), quienes encontraron  que
tas wvariables sobrevivencia y tiempo de recuper acinin eran
de alta heredabilidad. Fespectao a los valores registrados
o la variable pest SECO, los cuales aungue tambizn fueran
a0 FuEran cansistentes; coinciden con Fischer y lwner

(1578, al epncontrar QuUe e! pezo sero es una variable de

ajta heredabilidad.

Relaciones internas de agua en la planta.

Elongacion de hoja, contenido relative de agua vy tasa

transpiratoria respecto al potencial hidrico.

Aanslisis de varianza.

En 2l Cuadro 4.10; se presentar lo=s cuadrades medios,
niwel de significancia y heredabilidad de las variables

eleaigact o de la hoia, CRA y tasa tranepiratoria respecto
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al ywh; en &ste se cbserwd que practicamente en todas las
vatiables y todas las fuentes de variaciin se detecto

srcia estadistica, la excepcion fue la wvariable CRA

g
-
e
-
-+
AT
~
T

.
pre

e 1a interaccion genatipos wihie En relacisn a 13

horedabiliad se obserws gue £sta oscils entre 1.2 v 2.3, 1a

rual es practicamente nula.

Cuadr o 4. 10 Cuadrados medios, nivel  de signiticancia vy
heredabilidad de enlongacion de hoia, CRA vy
tasa transpiratoria.

Fuentes de variacidn

¥ ;
Tratamientos Genatipos Interaccidén H
de humedad (&) {R) {AnR) )

Elcngacion 108, 32%% 5. 398% I.43%% 2.3

de hola

LR 774, 12¢% 130.36#¥ 44H.78 1.2

tasa bransp. 14,36 O, 31 0. 0Fr# 2.1

an = Sigrificancia eztadistica al 0.01 de probabilidad.

Comparacisn de medias.
Elongaciin de la hoja.

Er la Figura 4.2, se observa gue los seis genotipos
evalnados mani festaron menor elongacisn de la haja confarae
(pmminuys el yphy de tal manera gue a -8 bares la elongacion
cesh por completo. FResultados similares fueron repor tadas
pre Nufiez (ig@4)y, Royer (1970) v kramer (1974) ;quienes

mencionan gue la espansion foliar, bajo condiciones de
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invernasdera, decrece rapidamente cuande el ph es de U
bares v cesa & yh de =7 a -9 bares. Se abserva tambisn,
que huho respuestas diferenciales en la inlcrscion y
crecimiento de 1a hoja en los diferentes ywh, lo cual Fefia,
(1984), atribuye a deficiencias de humedad. vya qgue el

crecimiento depende principalmente de la cantidad de agua

dizponible para la planta

lLa linea ANMZO mostrs una elongacidon de hoia inicial
pobre ¥y e marntuvo asi v con wuna respussta tineal hasta uoun
wh de —& baress a partir del cual declia: ML S
acelaerasdamente. ANZ v la cruzZa  ANZ2OHANZ tuvieron  una
recepuesta jntermedia y similar entre st con una tendencia

1ineal hasta el final del tratamiento. Lo anterior indica

la 'inea AM7 ademas de tener mejor respuesta que AN2ZO,

f3Lve
oe ] material que parece dominar en la combinacisn de
ambos materiales. Ast 1o demuestra et comportamiento

seme jante de AMZ ¥ ANZ20:ANZ .

La variedad VE8-201M y 1 testigoe AMN-430 iniciaron
rambien con una reduccion lineal ¥y una elangacicon de hoia
super 10r hasta un wh de -4 bares. A partir de ese yh, €l
Ap-430 declins su crecimiento de hoja drasticamente de tal
manera que desde -5 bares tuvo la tasa de elongaciSdn mas
hais. Lo cual indica gue poasee una gran susceptibilidad a
cegtl d. E1 wS-201 M aun vy cunado  disminuyh mas S

elongaci N de hoja despuss de -4 bares, siempre se mantuvoe
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con valarese altos.

Ei hibrido AM-310 junto con VB-201n fue el material
con mengr reduccion en 1a elongacidon de hoja a mas bajas

potencial de agua. aN-310 presentds  una disminucidan

T
Al

iieal hasta —& bares vy su declive posterior fue menos
dy sebrico gue e} de VS-201HM; aunpgue no di1ferieron
&;Qﬁi%icativamante.

| o anterior puede ser atribuido a que aun en wh  de
g hares,; gue fue cuando concluyd el experimenta, 21 aAN--31d
mantuvey un CRA de 66.2 por ciento y estas variables se
encuentr an asoct adas entre si (Cuadro 4.12). Lo cual puede

or enplicado como una forma de ajuste osmdtico por  un

\f

Lcond clonanientao mss progresivo de las plantas a 1a sequd a

T

(Baa vy Bonzilez, 1988). Tal acondiciocnamientc del hibrido

apb-310,  debis  ser adquiride del genotipc V5-201HM, va

que moastraron ccmpmrtamxentms =imilares.

Cantenido relative de agua.

El CRA, presentd una relacicon directa con el wh,
ez decir, a medide que el yh disminuys, el CRA disminuyd
ramizians va gue & yh de -1, -4, =& y -6 hares
or respondieron valores promedics de CRA de B82.3, 77,0,

H51.7 ' 37.7 por cientag respectivamente, si1endo

1]
-
b
had
W
-~
(&
—
i

t1camente superiores los romedios cbtenidos en yh
}



&7

g ~1 v —4 beares. dMNotese que al pasar de -4 a -8B bares &1}

RS sufrios =opayor decremento.

E relacicn a tas diferencias entre genotipos se
prrontyrs gue AMN-310 cor 6£9.9 por ciento y VB-201iM con &7.6
por ciento supeyraron eetadisticamente a AN2OxAMNZ, AMZO, ANZ2
y AMAZ0 gque registrarocn en promedio un CRA de 62.7, 63.8.
&4.7 v 81.7 por ciento respectivamentes; 1o cual pone de
manitiesto una VeI mss la resistencia a csequlas de dichas
materiales, y refuerza la posibilidad de gque sea una forma

de ajuste pemdtico por un acondicionamiento de las plantas

a la segula iFefia Vv Gonzalez, 19881.

Tasa transpiratoria.

En ta Figura 4.5, =€ aprecta que ta ta=a
tr apapirator:a de taodas ios genatipas disminuyo
mar cadamente conforme disminuyd el yh, pera no todos se
afectaron de manerd similar. El AN-430 tue el material gue
g s dlSminuys su tasa transpiratoria a menores yh vy esto
fue mas notorio & partir de -4 bares; por el contrario el
AN-Z10 siempre se mantuvo con  tasas transpivatorias mae

altas: inclusa a -8 bares, potencial en el gque el resto de

jas yenotipas cesaron su transpiracidn.

Can e] resultado anterior se canfirma en parte la

cuzceptibilidad a la sequla del AN-430 v la resistencia del
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AN-310, el cual tuvo 12 capacidad de seguir con las
funciones de transpiracion y elongacion de hoja, baijac wh
que provocaron marchitez permanente en el resto de los

genotipos estudiados.

Fespecto a la recuperacion del yh se encontro, que
cuande =e regs a las seis de la tarde desputs de la ultims
lectura del yh; & las cinco de la mafiana del dia siguiente
wa <€ encontraben las plantas en un ywh promedic de 2
bares, 10 cual coincide con los resultados de Mulicz et af.

i 1984;, gquienes mencionan gue 21 yh es de las variables de

mess tipida recuperacion.

La recuperacidn de la elongacion de hois, =)
regiatrd 34 horas despuis del riego de recuperacitn, con
L ncr ementos mavores en las plantas que habitan estade baije
mote es. Lo cual confirma que la divisidn celular es menas
susceptibles gue el alargamiento celular al estres hidrico,

cenpn 10 encontraron Heiac (1973%), EKramer 11974) vy  NMaffex

(184 .

Bin embarge, Fischer y Turner (1278) mencionan que
1a principal decventala gque presentan estas indicadores es
gue 2o de baja heredabilidad, como = puede apreciar en el

Caadra 4.0 10,
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Fotencial hidrico, contepido relativo de agua y tasa

transpiratoria respecto al tiempo.

Ansliseis de varianza.

i os  cuadrados medios, nivel de significancia vy

Leredabilidad de las variables yh. CRA v tasa

transpiretoria con respectao al tiempa se presentan en el
Cuadro 4.11, donde se observa que enlas tres variables se

detac bt signiticancia estadt stica a un nivel de

cigniticancia del 0.01 para todas las fuentes de variacisdn,

cepto en 1a interaccién genctipo » tiempo en el CRA

4.11 Cuagdrados medios, nivel de sigmficancia y
heredabilidad del wh, CRA vy tasa trarnzpiratoria.

Fuente deg variacisn

Cuagro.

Variables
Tratamientos de Genatipos Intera acclhn H

Humedad iR (R} LOnE) 0
e 1,102, 1¥%#% I.A8E 13, 4% 0,0
CE: 24 SO0, QEE B&. 3k SR, 7 0.0
!a'-ja tev‘anzp. 115\6‘.1-*‘@% Sp?‘** ?.5** 'A:ﬂ

e - Si1gnmificancia estadistica al 0.01 de probabilidad.
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Prueba de medias.

Fotencial

=,

L.os
Figua 4.4,
todas los

wa

3

i ferenclias

brameyr

respectoc a

piantas

“n

LN

0]

a

1 dr 3CO

hasta que yhplanta se& igual al ysuelo.

!

3

La

S

Al tentdas en el

el

mhoonle 2dos por

PyFEnY . i

falls pow

genotipos lograron recuperar su wh a las 3:04

similares al

no lograron recuperarse & suSs

anta deiar

adiente del potencial hidrico entre ®1 =suelo y la

potencial

H

hi drico.

v+h en funcidén del tiempo se muestran en la

donde se abserva gque al tercer dia de muestreo,
AM

primer L3, sin embarge; en el

valores iniciales

en ninguna hora y S empesaron a notar

entre los genatipos.

(1974 al citar a Slatyer (17&7), euplica

ig anterior gue la absorcidn de agua por las

atrasa con relacisn a la transpivracisn, ya  qgue,

suela, se reduciran el potencial

agua en el

la planta ¥ del suela durante un periodo de di as

De esta +torma 1la

de absorber agua porque noc habra mas

planta.

resultados de disminucian lineal diaria

presente estudic respecto al  ciclo diario

htdrica de ta planta, difieren de los

]

s 41

Har 19481, Kramer (1974) y Mufioz o af.

ch ditferenc:as s deben posibklemente a que

W

i

g menos una eedicion mes  del b dur ante la
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nache. Lo anterior permitiria wver gque al principlo,
mientras el yhsuelo es relativamente alto, la planta vuelve
& s valor igual @ wphsuelo por la noche {egquilibira), perc
=1 reduciree 21 yheueio v la conductividad hidrica del

suyerla esta s! equilibiric de patenciales se vielve

cepoeible porque el coeficiente de movimiento del agua
haria las ratces se hace demasiado lento para veponer  las

pardicdas diwrnas.

E1 AN-430 v VS-201M tendieron a registrar las yh ads
Lajos a partir del quinto dia; mientras que las 1l neas AN20
y oaM2 vy el hibrido AM-310 registraron en general los
valores mis altos. La cruza ANZOMAMZ también tuwwa valores
altos de yh, similares & Sus progenitores & partir del
ceptimo dia. For otro lado, se cbservw que la linea AN2
tm 1@ qQue menes reduic su wh  diuwrno, durante taoda el

pratamienta y la que mejar recuperacion mastrnd par  lacs
movanass 1o cual ipndica gque es un genotipo con cierto
g ani smo que e permite meior conservacion y usa del agua,
gue 10 hace cer tolerante a sequla iunto con AN-310, como

e encontrs  tambisn €0 el experimento de tolefancia a PMP,

dande tambisn sobresals VYS-201M.

Tasa transpiratoria.

En ta Figuwa 4.5%; se ob=erva e la tacsa
g

transpirataria respecto al  tiempo declin en forma
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=igmo:dal en todos los genctipos, AN-I10, US-201M . ANZ
tuvieron una tasa branspiratoria inicial pobre vy de ellos
woio ANZ  contimwd ast por el restoc del tratamiento,
mientras que el VS-20IM vy el AN-310 se mantuvieron con
z1tas tasas transpiratorias; especialmente el AN-310 el
cual aun en el doceava dia cuando concluys el uperimento,
i Qu3o transpirando. Ecetps resultadeos coniciden con Fearson
(1977, Bover (1983) y Shanahan vy Mielsen (1987) ., quienes
menc:anan gue los genotipos con tolerancia a seqgul a
presentan bajas tasas transpiratorias cuando estin bajo
mstre hidrico. En tante gue, AMZO, AM2OxANZ vy AMA3C fueron
1ge genatipos con las tasas transpiratorias i1niciales mis
altas y de sstos, asla la linea ANZO vy la cruza simple se
mantuvieraon constantemente superiores; ya que el AN-430
pedu jo Su tasa rranspiratoria drasticamente, a tal grado,

G weste genotipo al novenao dia de muestres ya na realizd

Ly ansplracion.

E1l Qechg de gue los resultados anteriores coincidan
con las pasadas variables discutidas, revelan claramente la
superioridad que tiene AR-310, VB-20IM y ANZ en resastencia
o sequla, sobre el rest de los materiales estudiados.
Fens endo ast de menifiesto gue los progenttores de mayor
importancia en este estudio tueran AN2 vy va-201M. Tambien

gueda establecida ia alta susceptibilidad a sequla del

Sbi-d A gue fue utilizada como testigo.
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Contenido relativo de agua.

Er hecho de no haber detectado significancia
ectadistica en la interaccitn tiempo genctipos en el CRA,
indica gue todos laos genotipos afectaron igual su CRA
conforme pasaron los  dias. Estos iniciaron con un  CRA
pr omedio de g7, 2 por ciento vy finalizaron con 38 por

cientd.

El hibrido AN-310 fue el material con  aayor CRA
(588.7 por cientols del resto, los mejores fueron ANZ vy
yG-201M con un Cra promedic de &0 por ciento y con  menor
CRra el AM20, ANZORANZ2 v AN-430 gque registraron un promedio

de S58.3, S7 y S53.2 por ciento respectivamente.

Dichos resultados sugieren tambien gque AN-310 es un
materi1al tolerante 8 la sequl a ya que presents el valor mids
al ta de CRA, variable que segun Chan y Fowler (1277)  es
el meljor indicador de las relaciones internas de agua en 1a
planta. ademss de gue tambisn sobresalis en el euperimento
de tolarancie a MF . fales caracteristicas del AN-310
pueden sev recul tado de un acondicianamienta progresiva de
{as caracter)stiocas adguiridas directamente de =K}
pr ogent tor yo-201M  que  también sabresal 1o en ambos
experimentos, y de ANZ, el cual debid haber transmitido sus

caracteristicas de tolerancia a MP al AN20xANZ vy este a su

wer al Al-310,



Correlacin

El analisis de correlacion linel simple entre las
wariables medidas en relacisn al wh se presentan en el
Cuadra 4.12, el cual reveld gue existe correlacidon positiva
v signiticativa entre todas las variables estudiadas. Los
copficientes de correlacidén m = altos correspondieron a
2longacitn  de hoia—-CkA vy wh-CRA y el mis baio a

ph—elongacion de hoia. Esto sugiere que & medida que el uh

decy s, decrecé tambin el CRa de la planta y que se veduce

signi ficativamente la elgngacidon de haiay ia tasa
transpir atoria ¥ posiblemente todas las funciones
fiziologicas, dado que =t4 funcionamiento depends

p;iucjpalmente d=! agua dispanible en la planta. lambién se

poede decir, que el CRA v el ywh pueden ser indicadares muay

seme jantes del contenido de agua en la planta.

Cusdro 4.12, Matriz de correlacisin entre algunas variable

Elongscilon CRA Tasa
de hoia transpiratoria
wh Cro 0% 0. 82#% . 3548
Elongaci on 0. 8GE Q. S5n#
e haa
[THE D, FERH
xr = Sagnitircancia estadistica al 2.03 ¥ u,. i de

pr abab rdad respectivamente.



CONCLUSIONES

Con base a las condiciones experimentales baioc las que
s desarroclls la investigacion vy = ios resul tadas

discutidos, se llegd a las siguientes conclusiones:

1). El hibrido AN-31Q tuvs en general un comportamienta

intermedioc entre sus pregenitores AN20:0AMZ2 y VB-201M.

ii). El ANZ y V5-201M +ueron los materiales de mejor
respuesta a todas las variables medidas para determi-
nar la tolerancia a marchitez permanente, caractery s—

ticas que fueron transmitidas a las progenies AN20w

AMZ v AM-310.
1iid. La linea ANZ es la que posee las caracterysticas de

talerancia a marchitez persanente.

1) .. 08 caracteres de mavor heredabilidad en el estudic
fusron los pests secaos, seguidos paor @l tiempa de

t ecuperacyan vy el area faliar.

W la los castigos propiciaron un mayor efecto que G’no en
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todas las variatzles medidas.

vir. £l hibrido aN-310 fue =1 genotipo que presento  mayor
elpngacidn de hoia y tass transpirastoria respecta  al

potencial hidrico.

viil. & potenciales hidricos de -8 bares a 1las S:00 AM
correspondidé un valor de contenido relativo de agua
promedio de 38 por ciento, 38 por cientq, condiciones
que propiciarcn el cese en la elongacidén de la haja

v tasa transpiratoria.

vwiiit.El potencial bidirico mostréo una tendencia lineal de
disminucion diaria en el cicle del potencial hidrico

diaria de la planta.

123, El CRA fue el meior indicador de las relaciones
internas del agua en la planta, correlacionado con el
patencial hidrico, elongacion de hojas vy tasa

transpiratoria.

) . El AN-430 fue el material de mayor susceptibilidad a

la sequia en los dos experimentos,



RESUMEN

En las sreas de temporal, daonde 1la precipitacisn
vartia en cantidad ¥y distribucion, predominan las siembras
rradicionales en las cuasles =e obtienen baios trendimientos
v no =2 logra satisfacer adecuadamente las necesidades de
subsistencia. Dicha problemstica, en el Instituto Mexicano
del Maiz &Dr. Mario E. Castro Gild de 1a URARAGN, se esta
entrentande, con la formacivn de hibridos radiales, donde
sagbvesale el AN-3F1Q por su excelente comportamientoc baijo
caondiciones de temporal critico. Con el abjetivo de
identificar gque caracteristicas le dan ese comportamiento,
de que progenitor las heredd y que tipo de herencia tiene,
s planted el presente trabajo con los siguientes objetivos
wspect ficas: 1). Estudiar el comportamiento.del hibrido de
maiz AM-310 v sus progeritores bajo diferentes intencidades
y periodas de sequlad, ). Evaluar la tolerancia a MF y su
peredabilidad en el hibrido AN-310 vy sus progenitores, v
31. Examinar (ndicies relacionados con &) estatus hidrica,
fref daterminar lace relaciones internas  del agua en la

planta baio niveles de humedad.

El superimento de tolerancia a MFP se establecis en

urp invernadero de la UAARAN, el 2 de febrerc de 1990, en
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3

macetas de plastico negro de 10 com de diametro. Dicho
auperimento consistio en  aplicar cuatro  tratamientos  de
humedad en dos perlodos, a& los genotipos ARN-310, ANZONARND
AN, Y5E-201M y Abl-430. La informacian se analizd mediante
urs dizefic de blogues atl arar con arreglo en parcelas

divididasz, donde e} Factor A fueron los tratamientos de

humedad v el Factor B los genctipos.

E1 ANVA reveld, que a excepcidn del peso seco de  4x
hoia ligulada, en todas las demis variables vy fuentes de

war 2 ac1dnse detectaron difterencias estadl sticas.

l.a prueba de medidas para la variable sobrevivencia
i ndic®,; QUE los sels genctipos evaluados no presentaron
Hiferencias sstadilsticas en el tratamientoc de humedad 1,
| mz= diferencias se marcaron a partir del tratamiento 24
apl-A30 fue el material mas susceptible a MP y la linea ANZ
ta  maz  tolerante, dado gque poco =se afecto por los
tratamientos de sequla, AN-Z10 v AN20 fueron Aedianamente

succeptibles a WP ¥ AMZ20RAND v V5-201M fueron medianamente

resi1stentes.

Fespecto al tiempo de recuperacisn, oscild entre
ceis ¥ 93 horas, AN-M30 fue el material que se recuperd mAs
1 arde, debida a su susceptibilidad a sequ a. A excepcidon
de V&-2M11M gue reqguirido mucho tiempo de recuperacison en los

tratamientos 2 y 4, 21 resto de los genotipos mostraran
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peco tiempo de recuperacion y mis o menos similar.

Los mayores valores de AF vy ‘transpiraciOn se
registraron en el tratamiento de humedad 1, vy los mis bajas
en 2! 4. Las diferencias entre genotipos mostraron que
AM-310.  VB-201M y AM-430 registraron 1as  mayores AF, ¥
a2 AN? 1a mayor transpiracidn. En tanto gue VS-201M tuvo
tas menores tasas transpiratorias, caracteristicas que le

=

da tolerancia a seqgulae vy que también poseen AN-310 ¥ ANZ.

En e} peso seco final sohresalid  AN-3L1d v YE-201H

cor 1a mayar producci@n, y fue 4#sta variable la de mavar

. , 2 .
iy Fue notorio gque la H en base a progenies ¥
pragenjtoreg fye muy variable, y siempre menor que la e

testigo, gue incluys todos los genotipos evaluados.

El euperimento para estudiar las relaciones internas
del agua en la planta, =e llevd a cabo en el invernadera
gel CIFAF-AGUASCAL IENTES. Se sembro el 22 de julio de 1971
on macetas de plastico negro de 3O cm de dismetro por &5 cm
de altur«. {gs tratamientos de humedad se aplicaron,
condueiendo dos grupes de plantas, uno bajo rriego .y otro
w1 riego a partiv de los 2G di as despues de 1la siembra,
solvisndose a regar cuandn registrd un yh promedio de -8

pares a las Sz . Las variables medidas se analizaron

Y

med: ante un diselio de  hblogues &l azar conn arregloc en

parcelas divididaz, donde el Factor A fueron er un cas el
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vh oy en otro el tiempo (inicio v fin del experimento).

El &MVA con respectc al ywh vy al  tiempo detects
Hdi ferencias estadisticas en todas las tuentes de wvariacion

yw wariables sncepto en la interaccion en CRA.

En la comparacion de medias se encontrd que AN-310
Yo -2l fueron 16S genotipos que en genei-al sobresalieron

pestadizticamente en las wvariables ascciadas con las

vciones internas del agua en la planta, tantc respecto

7]

red

«l vt como respecto &l tiempo.

fanto 1a& elongacion de la haja, como 1a
rranspiracion se vieron fuertemente afectadas par yh de -6
hay S ¥ CEsSaron a -8 bares; que fue cuando el CRA registrd

ur prowedio entre genctipas de 38 por ciento.

Con respecto & la correlacicon de variables, se
sncontrs; que el wh 58 asocio positivamente con  todas las

yartables medidas.

En base & los resultados obtenidos se llegy a8 las
sy guientes conclusianes generales: 11. el AM-310 tuvo  un
campartamiento intermedio entre sus progenitores.. it). ANZ2
ae el genotipo que posee los genes de tolerancia & M. .
j3:). o6 caracteres de mayor Hz'fuefon lpos pesScs SecosS..

1. AN-ELG e Vs-201M tuvieron el mejor comportamiento en
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o variables de relaciones internas de agua en 12 planta..

Joeat

). & wh de -8 bares, ceso l1a enlongacisn de 1la hoija v

Lranspiracidn.
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Al. Comparsacidn de med:as por tratamientos de humedad de
las variables medidas en el experimento de tolerancia

a marchitez permanente.

e s o o oA nVe S o\ 2 St A S S e o i Ao by PSS S o e S L0 ot 278 G S S e s

Va1 able Tratamientos de humedad
1 2 3 4

vencia (%) 100 92.9 86.2 71.6
de recuperzacidn (hr) a 40.5 15.2 S1.3
liar total tca’) 137.5 109.4 102,0 87.1
racion total {(g/di) 257.3 121.8 155.1 J33.3
spiratoria ‘g/am’/dia) =3-8 12.7 17.1 5.8
hoiz (gl G. 87 Q.20 0.87 2.90
© R 1 i) 1.0 0.8 1.0 0.8
v R 11 (@) 1.6 2.0 1.5 1.3
n.p. 3.5 3.8 3.5 2.4
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» 20, Comparacicon de midias por genotipos, de tas variables
medidaz en el experimento de tolerancia a marchitez
permanente.

i Genctipos
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33X, FPromedios obtenidns de algunas variables medidas a

di ferentes potenciales hidricos.

L abies Pgtencial hidrico {(bares)
-1 -4 -& -8
1 de hoia 4.9 3.9 2.2 0.1
RP.X 77.1 &1.9 37.3
wsplrataoria 2.1 1.5 1.0 0.1

e e e s o e o by S O T S 0% e e e v e e o

1. Fromedios obtenidos por genctipoc en 1las variables

medias respecto al patencial hidrico.
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V3. Froamedio

th

chtenidos en variables medidas respecta ail
3 empida
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wiakie fiempo
Inicio Fin
1 hidrico 1.58 11.16
B2.29 37.29
replrataria 2.1 a.1
& Fromedic obtenido por genotipo de las variables

medidas respecto al tiempo.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Experimento de tolerancia a marchitez permanente.

Anilisis de varianza.

Los anilisis de varianza del Cuadro 4.1 muestran que
todas las variables con excepcidn del besc seco en la 4a
haja ligulada, registraron significancia estadistica en la
fuente de wvariacidn, tratamientos de humedad, 1o que indica

que =i se lograron establecer los contrastes de humedad

deseados.

En la fuente de variacidn correspondiente a

genatipos, se detectd significancia estadistica en todas

1as variables del estudioc y con ellao, se puede deducir, que

hubo diferencias entre variedades. Respecto a la

interacciodn tratamientos de humedad » genoctipos, soclamente

en AF total, transpiracidn total y pese seco en 4a hoja

i1igulada no se detect® significancia estadistica, de aht

que oe pueden analizar e interpretar independientemente

come un promedio (Reyes, 1977). Del resto de las variables

del estudio, se deduce que hubo respuestas diferentes entre

gerotipos al pasar de una condicién de humedad a otra.





