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COMPENDIO

Caracterizacion Agrondmica y Calidad Fisiol6gica de dos Poblaciones de Maiz

Criollo Mejorado

POR:
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Los objetivos del presente trabajo de investigacion fueron: evaluar el
comportamiento agronémico de dos poblaciones de maiz criollo mejorado,
determinar la calidad fisiologica de semilla de las dos poblaciones y determinar
los cambios ocurridos en la poblacion criolla en respuesta al mejoramiento
genético. Las poblaciones evaluadas fueron: Poblacion Jagiey (C3) y Poblacion
Seleccion Precoz (C3), obtenidas bajo diferentes estrategias de seleccion y

mejoramiento genético. El experimento se establecio en tres etapas: 1) campo,

\Y



se evalué el comportamiento agronomico de ambas poblaciones, en la
localidad, ejido “El Mezquite”, Galeana, N.L.; 2) laboratorio, se determind la
calidad fisiologica de la semilla mediante ensayos de germinacion y vigor; y 3)
invernadero, en este estudio se evalud la velocidad de emergencia, emergencia
total y otros parametros de vigor. Los resultados del comportamiento
agronomico mostraron diferencias estadisticas (P<0.01) entre poblaciones. En
cuanto a rendimiento, la poblacion Seleccibn Precoz mostré los mejores
resultados obteniendo 10.84 t ha™' superando en un 31.08 por ciento a la
poblacion Jagley, este resultado representa la contribucion del germoplasma
mejorado hacia la poblacién criolla. Al evaluar los datos obtenidos en laboratorio
se encontré diferencias entre poblaciones (P<0.01), siendo la poblacién
Seleccion Precoz, la que presentd mayor eficiencia fisiolégica en germinacion,
longitud media de plumula y produccion de materia seca, estas diferencias entre
poblaciones son atribuidas a la conformacion germoplasmica, que presentan las
poblaciones. En cuanto a la calidad fisiolégica evaluada bajo condiciones de
invernadero, los analisis mostraron diferencias entre poblaciones (P<0.01),
siendo la poblacion Seleccion Precoz la que presentd mayor porcentaje de
emergencia total, sin embargo la poblacion Jagiey obtuvo la mayor
acumulacion de materia seca en plumula. Las diferencias registradas se pueden
atribuir a que la poblacion Seleccion Precoz contiene germoplasma mejorado, o
cual difiere de la poblacion Jaguey. Estos resultados exhiben el aporte de

germoplasma mejorado hacia la poblacion criolla.

Vi



ABSTRACT

Agronomic Characterization and Physiological Quality of two Improved Landrace

Maize Populations

BY:
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The objectives of this research work were: To evaluate the agronomic
performance of two improved maize landrace populations, to determine seed
physiological quality and to determine the changes occurred in the landrace
population as response to the genetic improvement. The evaluated populations
were: Jaguey Population (C3) and Early Selection Population (C3), obtained
under different selection strategies and genetic improvement. The experiment
was established in three stages: 1) field, the agronomic performance of both

Vi



populations was evaluated in the ejido “El Mesquite”, Galeana, N.L.; 2)
laboratory, the physiological seed quality was determine through germination
and vigor assays; and 3) greenhouse, in this study the emergency speed, total
emergency and other vigor parameters were evaluated. The results from the
agronomic performance study showed statistical differences (P<0.01) between
populations. For field yield, the Early Selection Population showed the best
results with 10.84 t ha™, exceeding in 31.08 % the Jagiiey Population; this
outstanding performance can be attributed to the improved germplasm
contribution to the landrace population. The laboratory studies showed
significant differences between populations (P<0.01), the Early Selection
Population had the highest physiological efficiency in germination, average
plumule length and dry matter production, those differences between
populations are attributed to the germoplasmic conformation of the populations.
For the seed quality evaluated under greenhouse conditions, the analysis
showed differences between populations (P<0.01), being the Early Selection
Population the one with higher total emergency percentage, however the Jagiey
population had higher plumule dry matter accumulation. The differences can be
attributed to the population Early Selection contains improved germplasm, which
differs from the population Jagiey. Those results explain the contribution of the

improved germplasm to the landrace.

Vil
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I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es por mucho el cultivo agricola mas importante de
México desde el punto de vista alimentario, industrial, politico, econémico y
social. En el afio 2006 la demanda de maiz grano en México se estimd en 28
millones de toneladas, de las cuales 10.6 millones de toneladas se destinaron al
consumo humano, el sector pecuario y la industria almidonera ascendi6 a 14.8
millones de toneladas y las 0.5 millones de toneladas restantes se dirigieron a la

produccion de cereales y botanas (SIAP, 2007).

A nivel nacional se identifican aproximadamente tres millones de agricultores
dedicados a la produccién de este cultivo. Del total, el 85 % llevan a cabo su
labor en predios cuya extension es menor o igual a 5 hectareas, el resto (15 %)

lo hace en predios mayores a cinco hectareas (SIAP, 2007).

En cuanto a la semilla sembrada por los agricultores, la gran mayoria utiliza
materiales criollos que cultivan bajo condiciones de agricultura primordial de
subsistencia en pequefias parcelas en condiciones desfavorables. Aunque en el
mercado existe una amplia gama de variedades mejoradas, esta tecnologia no
esta al alcance de muchos agricultores, porque muchas veces no es posible

conseguirla o porque su precio es muy elevado, ademas muchas de esas



variedades no contienen todas las caracteristicas que los agricultores requieren.
Por lo tanto, en un ambiente de produccion bajo condiciones desfavorables, los
maices criollos locales que han sido desarrollados durante varias generaciones
siguen siendo los de mayor preferencia, por su adaptaciéon y sus caracteristicas

de produccion y consumo (Bergvinson et al., 2007).

Sin embargo, las variedades criollas que utiliza el agricultor, poseen alelos
deseables en cuanto a su adaptabilidad que pueden ser aprovechados en
programas de mejoramiento, por lo que realizando una seleccién sistematica de
los individuos que presenten mejores caracteristicas, pueden mejorarse en
mayor rendimiento, tolerancia a la sequia, resistencia a las plagas postcosecha

0 mayor contenido de nutrientes.

Debido a la escasa adopcion de semillas mejoradas y a la preferencia de los
agricultores hacia las variedades criollas, una buena opcion es el mejoramiento
genético de estos materiales, de tal manera que sean atractivas al productor y

se aumente su potencial de rendimiento.

En base a lo anterior, el propésito del presente trabajo de investigacion fue
obtener a través del mejoramiento genético materiales de maiz criollo que
aumenten su rendimiento por unidad de superficie, ademas de buscar
materiales con sobresaliente comportamiento agrondmico y buena calidad

fisiologica de semilla.



OBJETIVOS

1. Evaluar el comportamiento agronémico de dos poblaciones de maiz criollo

mejorado (Jagley y Seleccion Precoz).

2. Determinar la calidad fisiolégica de la semilla de dos poblaciones de maiz

criollo mejorado.

3. Determinar los cambios ocurridos en la poblacion criolla en respuesta al

mejoramiento genético.

HIPOTESIS

La poblacion Selecciéon Precoz (poblacion criolla Jagley x poblacion mejorada),
presenta superioridad sobre la poblacion criolla Jagiiey, en atributos

agronémicos y calidad fisiolégica de semilla.



Il. REVISION DE LITERATURA

El maiz se ha convertido, no s6lo en México sino en buena parte del mundo, en
sustento permanente de multiples grupos sociales. Es la planta mas estudiada
por el hombre, no sélo genéticamente, sino también en cuanto a sus usos,
ademas la diversidad de los ambientes bajo los cuales es cultivado, es mucho

mayor que la de cualquier otro cultivo.

Todos estos indicadores hacen que el maiz sea un cultivo que debe ser
debidamente explotado a fin de alimentar la creciente poblacion mundial;
mayores incrementos de produccion de alimentos para humanos y animales
deben provenir de los cereales incluyendo el maiz, los cuales tienen ventajas

comparativas en ambientes desfavorables.

Por consiguiente, los productores de maiz en México, se enfrentan de manera
permanente a la necesidad de producir mas y a menor costo. En un intento por
incrementar el rendimiento, los agricultores han seleccionado y contindan
seleccionado su maiz desde hace muchas generaciones, lo que ha permitido
conjugar la adaptacion a factores adversos, de tal manera que cada productor
cuenta con una 0 mas variedades criollas que estdn adaptadas a sus

condiciones de produccion (Aceves et al., 2002).



En la practica se mantienen las variedades locales tradicionales al pasarlas de
generacién en generacion (Louette, 1996; Louette y Smale, 1996). Por otra
parte, al seleccionar deliberadamente las semillas mas favorables por sus
diversas caracteristicas, a través de las variantes que se han ido presentando
por seleccion natural, mutacion, introduccion, recombinacion y aislamiento,
llegan a formar nuevos tipos, variedades o razas a través del tiempo

(Hernandez, 1972; Dobzhansky, 1982).

Es asi como en México existe una gran variabilidad genética de maiz, la cual
esta representada por poco mas de 50 razas (Hernandez, 1999). Sin embargo,
han sido poco utilizadas en los programas de mejoramiento genético; su
aprovechamiento se ha limitado al uso de razas tuxpefo en el tropico humedo,
Celaya y conico nortefio en el bajio, y el conico y chalquefio en los valles altos,

de los cuales se han obtenido variedades mejoradas e hibridos (Castillo, 1994).

Mejoramiento de Maiz Criollo

El mejoramiento genético del maiz (Zea mays L.) es un proceso continuo a
travées de la formacion de hibridos y variedades mejoradas para su uso
comercial (De la Cruz, 2003). El cual tiene como principal objetivo el aumento
en la produccion, atendiendo al incremento de la poblacion y la constante
demanda de alimentos. A través del mejoramiento tradicional se han obtenido
variedades mas productivas, resultado de una mayor eficiencia fisioldgica

(Allard, 1967).



Los avances en el mejoramiento de poblaciones criollas para un sistema de
produccion sustentable pueden ser incrementadas si se unen los esfuerzos de
agricultores, fitomejoradores y de instituciones involucradas (Rincon y Ruiz

2004).

Marquez (1990) sugiere incorporar a las razas que presentan caracteristicas
indeseables, caracteristicas deseables de poblaciones genéticamente

mejoradas ya existentes, tales como hibridos, sintéticos o compuestos.

Para que sea eficaz en términos de adaptabilidad y adopcion, el mejoramiento
debe efectuarse en fincas de agricultores considerando sus criterios y
conocimientos locales, en adicion a los aportados por el fitomejorador

(Eyzaguirre e lwanaga, 1996; Weltzien et al., 2003).

Al respecto Banzinger y Cooper (2001), mencionan que una estrategia de
mejoramiento para alcanzar ganancias en la productividad es la llamada
participativa. La cual se refiere a una actividad donde el fitomejorador y el
agricultor trabajan en forma colaborativa en el mejoramiento genético de las

especies (Almekinders, 1998).

En este sentido Bellon (2002), realiz6 un proyecto participativo en los valles
centrales de Oaxaca y encontré que los agricultores participantes confirmaron

gue los distintos tipos de maices experimentales funcionaban bien en sus



condiciones de cultivo e incluso expresaron que algunos eran mejores que sus

propias variedades.

Una buena opcion para el mejoramiento de maices criollos es el
aprovechamiento de la heterosis (Holland et al., 1996; Tallury y Godman, 1999).
Los cruzamientos de germoplasma criollo con mejorado han permitido
incrementar el uso de diversos materiales genéticos e identificar patrones

heterdticos en maiz (Crossa et al., 1987).

Rincon et al. (2002) al cruzar una variedad de maiz criollo adaptada a Jagtey
de Ferniza, Coahuila, y una poblacion experimental precoz bajo condiciones de
riego y temporal, encontraron que el 43 por ciento de la descendencia super6

en rendimiento a la poblacién mejorada.

Por su parte Marquez (2002), en un trabajo realizado en la peninsula de
Yucatan, con tres variedades de maiz criollo cruzadas con variedades
mejoradas, obtuvo 30 por ciento mas de rendimiento y plantas de menor altura

que sus progenitores.

Asimismo Avila (2006) encontré que al cruzar material criollo con mejorado
(CMSelTar y CMSelPre) mostré un potencial de rendimiento sobresaliente en

promedio, superando en un 32 por ciento la media de las poblaciones criollas.



El comportamiento del cruzamiento entre poblaciones puede ser mejorado
usando los esquemas de seleccidn recurrente y seleccion reciproca recurrente,
la cual consiste en la seleccion continua de materiales con la subsecuente
recombinacion en cada ciclo de seleccidn, es util con el fin de acumular genes
para una caracteristica cuantitativa en una poblacion, sin una marcada pérdida
de variabilidad genética, mantiene una amplia base genética, aprovechando los

efectos de aditividad génica (Robles, 1986).

La retrocruza limitada es otro método que se ha utilizado como herramienta de
mejoramiento de maices criollos (Marquez, 1990). La infiltracion gradual del
germoplasma de una especie dentro de otra, a través de retrocruzamiento, ha
sido considerada como factor importante en el enriquecimiento genético

(Doebley et al., 1984).

Al respecto Ramirez et al. (2003), en un trabajo realizado en Michoacan con
maices criollos y mejorados, encontraron que la cruza original entre materiales
criollos y generaciones avanzadas de variedades mejoradas produjeron el
mismo rendimiento que las retrocruzas en F1, asimismo encontraron que la
retrocruza hacia el genotipo mejorado también tuvo rendimientos
estadisticamente igual a la cruza original, pero menor altura de mazorca y
mayor resistencia al acame, por otro lado observaron que la retrocruza hacia el
criollo tuvo una altura de mazorca y susceptibilidad al acame similar a la cruza

original.



Caracterizacion Agrondmica

La eficiencia de los programas de mejoramiento esta basada en el acopio de
gran variabilidad genética de las especies y el uso de la metodologia mas
adecuada de acuerdo a las caracteristicas genéticas del material (Castillo,

1994).

Rincon y Ruiz (2004) mencionan que por su haturaleza, la aplicacion de
técnicas de manejo agrondmico y seleccion da como resultado cambios

particulares en la estructura de las poblaciones en estudio.

Turrent et al. (2005) enfatizan en la necesidad de adquirir conocimientos
basicos sobre el papel del genotipo y sus interacciones con los factores

controlables (manejo) y no controlables (clima) de la produccion.

Mérquez (1985) sugiere que la poblacion bajo seleccion debe ser susceptible de
caracterizacion, esto se hace en forma cuantitativa mediante el calculo de la

varianza o mediante estimaciones de estos parametros

La caracterizacion tiene por objeto la toma de datos de diferente indole
(agronomicos, fisioldgicos, morfolégicos, genéticos, bioquimicos, etc.) con el fin
de descubrir y diferenciar las poblaciones de una misma especie o en algunos

casos de diferentes especies (Sanchez et al., 1998).
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Los parametros son evaluados con base a caracteres agronomicos, fenologicos
y fisiolégicos, como: dias a floracion masculina y femenina, rendimiento de
grano y altura de planta y de mazorca (Carabolloso et al., 2000); asi como
longitud y didmetro de mazorca, nimero de hileras por mazorca, indice de

grano y sanidad de mazorca (Ortega et al., 1991; Hernandez y Esquivel, 2004).

El conocimiento del origen, distribucion y caracteristicas morfologicas y
fisiolégicas de las poblaciones de maiz, ayuda al fitomejorador al
aprovechamiento de los caracteres favorables de acuerdo con los propdsitos

gue persigue (Wellhausen et al., 1951).

Rincon y Ruiz (2004) al comparar cuatro poblaciones de maiz desarrolladas con
diferentes metodologias de seleccion en caracteres agronémicos, encontraron
gue las poblaciones en estudio manifestaron diferencias en las caracteristicas
agronémicas, determinadas por el efecto de los procedimientos de seleccidn
aplicados, los cuales determinan la estrategia de seleccion y el manejo para la

conservacion y aprovechamiento de la variacion genética.

Romero (1996) al evaluar una serie de lineas S, de maiz en forma per-se
encontro correlacion entre el rendimiento y las caracteristicas agronémicas, de
esta manera resalta la importancia y magnitud con que puede influir y hasta

donde puede ser determinante un caracter sobre otro.
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Asimismo Arellano et al. (2003) al caracterizar el comportamiento agronémico y
el rendimiento de grano de variedades de maiz azul en cinco localidades,
encontraron una correlacion negativa con el intervalo entre floraciéon masculina
y femenina de r=-0.89. Al comparar localidades encontraron que el rendimiento
de grano se redujo en 42 a 48 %, con mayor periodo a floracién femenina por
10 a 17 dias, con mayor intervalo de floracién por 3.6 a 4.5 dias, con menor
altura de planta de 64 a 66 cm, y con una menor relacion de mazorca por planta

de 2 a9 %.

Pérez et al. (2002) al evaluar y caracterizar el comportamiento agronémico de
nueve razas de maiz y una variedad de polinizacion libre, en el estado de
México, concluyeron que las razas pepitilla, tablonsillo, olotillo, naltel y tuxpefio
presentan poca adaptabilidad; comiteco, vandefio y tepecintle presentan
adaptabilidad moderada; y Celaya y zapalote chico presentan alta

adaptabilidad.

Castillo (1994) al evaluar el comportamiento agronomico de las poblaciones
sobresalientes Zacatecas 58, Cafime, VS-201, compuesto precoz y compuesto
nortefio, concluyd que detectd correlaciones positivas y altamente significativas
del rendimiento con floracion masculina, floracion femenina, altura de planta y
altura de mazorca, asi como la floracion masculina con la floracion femenina,
altura de planta y altura de mazorca. También detectd correlacion positiva y
altamente significativa entre la floracion femenina con la altura de planta y altura

de mazorca, asi como entre altura de planta con altura de mazorca.
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Calidad de Semilla

La asociacion entre caracteres agronomicos de campo e indicadores de calidad
fisiologica de semillas en laboratorio y sus componentes genéticos son factores
importantes para ampliar la caracterizacién del germoplasma en un programa

de mejoramiento (Manjarrez, 2006).

Potts (1977) menciona tres funciones fundamentales de la semilla, la primera
gue es portadora de las caracteristicas genéticas inherentes que se transmiten
de generacion en generacion, esencialmente sin cambio alguno; la segunda, la
semilla funciona como un sistema eficaz de almacenaje de reserva para una

planta viva y la tercera que cierra el ciclo de la reproduccion de especies.

Pérez (1995) especifica que la calidad de semilla constituye la suma de
multiples atributos de la misma, siendo estos la pureza genética, dafio
mecanico, capacidad de germinacion y vigor, tamafo, contenido de humedad,

dafios provocados por insectos y la infestacion causada por diferentes agentes.

Moreno (1996) considera a la calidad fisiolégica como un valor comercial de la
semilla, ya que es el principal atributo para evaluar calidad y que consiste en la

capacidad de la semilla para germinar y producir una planta normal.

ISTA (2004) indica que el vigor es la suma de todas las propiedades de la

semilla que determinan el nivel de actividad y comportamiento de la misma
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durante la germinacion y emergencia de plantula. Dentro de los aspectos de
funcionamiento se puede citar cuatro procesos, 1) proceso bioquimico y
reacciones durante la germinacion, como las enzimaticas y actividades
respiratorias, 2) tasa de uniformidad, 3) tasa de uniformidad de emergencia de
plantula y crecimiento en el campo y 4) habilidad de emergencia de plantulas

bajo condiciones ambientales desfavorables.

Estrada et al. (1999) mencionan que la calidad genética es el primer
componente esencial de la calidad total de la semilla. Por lo tanto, la
constitucion genotipica de las semillas es decisiva para su desempefio
germinativo, ya sea por su aptitud para preservar adecuadamente sus sistemas
metabolicos pese al envejecimiento o bien para subsanar los dafios que
pudieran ocurrir en ella durante la fase inicial de la germinacion. Asimismo la
seleccion de materiales con buena calidad, la expresion fenotipica de la semilla
y su vigor, pueden estar intimamente relacionados y ser un criterio de seleccion

importante dentro de un programa de mejoramiento genético.

Antuna et al. (2003) realizaron un trabajo de componentes genéticos, caracteres
agronémicos y calidad fisiologica de semillas en lineas de maiz, concluyendo
gue todas las caracteristicas fisiolégicas como fueron primer conteo,
germinacion, indice de vigor y porcentaje de germinacion tienen efectos
aditivos, junto con la altura de planta y mazorca de las variables agrondmicas,
en tanto que los efectos no aditivos fueron el componente principal en la

expresion de los dias a floracion y el rendimiento en grano.
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Por su parte, Carrera (2003) al analizar los componentes fisiologicos de catorce
lineas de maiz, encontro que las pruebas de laboratorio pueden discriminar
materiales no deseables. Asi como también los efectos aditivos y de
dominancia se expresaron en la longitud media de plumula, por lo cual concluyé
gue los tipos de genes que determinan esta variable son aditivos. Asimismo
determiné la contribucion relativa de los efectos de dominancia para las
caracteristicas de germinacion y peso seco. Por lo tanto encontré que la calidad

fisiologica esta determinada mayormente por efectos de dominancia.

Manjarrez (2006) en un estudio realizado para evaluar diez lineas de maiz,
cuatro de grano normal y seis de alta calidad proteica, analizé variables
agronémicas, asi como la calidad fisiologica de las semillas. Al realizar un
analisis combinado de las variables agronomicas con las variables fisiologicas
encontréo una heredabilidad alta para germinacién y vigor una heredabilidad
baja. Ademas encontr6 que el tipo de accion génica aditiva fue la que

predominé en los caracteres agronomicos Y fisiolégicos estudiados.

Vazquez (2007) al evaluar en campo, laboratorio e invernadero, la correlacion
entre variables agronémicas con variables fisiologicas de la semilla de 8 lineas
S, y sus cruzas derivadas de una poblacion criolla x mejorada, encontré que
hay correlacion entre altura de planta y longitud media de plumula y raiz en
invernadero en las lineas, y en las cruzas encontro correlacién positiva entre

rendimiento y longitud media de radicula en invernadero.
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La asociacion entre atributos agronomicos de campo y atributos de calidad
fisiologica de semillas en laboratorio e invernadero, son componentes
importantes en el acopio de informacién para la caracterizacion del
germoplasma en un programa de mejoramiento. Posteriormente es necesario
producir semillas de alta calidad que satisfagan las necesidades de los
productores del agro-mexicano, en donde se involucren componentes

genéticos, fisioldgicos, fisicos y sanitarios.



ll. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en tres etapas: 1) campo, la
cual consistié en la evaluacion agronémica; 2) laboratorio, evaluando en este
caso atributos de calidad fisiologica; y 3) invernadero, en este estudio se
determiné la velocidad de emergencia, emergencia total y otros parametros de

vigor.

Material Genético

Las poblaciones de maiz evaluadas en el presente trabajo de investigacion,
forman parte del Programa de Investigacion de Recursos Fitogenéticos de la

Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro”.

Dichos materiales se generaron a partir de una poblacion criolla (adaptada a la
localidad de Jagley de Ferniza, Saltillo, Coahuila) y una poblacion mejorada;

utilizando mejoramiento poblacional, asi como manejo agronémico.

Las poblaciones evaluadas en este trabajo de investigacion se obtuvieron bajo
la siguiente metodologia: la poblacion Jagiey (JagFHC) se formo a partir de

una poblacion criolla adaptada a la localidad de Jagley de Ferniza, Saltillo,
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Coah., a la cual se le aplico el método de seleccidn recurrente de familias de
hermanos completos; la poblacion Seleccion Precoz (SP), se obtuvo por
seleccion recurrente de familias de hermanos completos a partir de la
combinacion de germoplasma criollo Jagliey con una poblacién precoz
mejorada; de la evaluacion de las FHC, se identificaron familias con madurez
precoz las cuales fueron recombinadas y de esta manera se desarrollo la
poblacion Seleccion Precoz (Rincon et al., 2004). El esquema de la obtencion

de los materiales evaluados se muestra en la siguiente figura.

Poblacion
Mejorada

Seleccidon Hermanos Seleccién Precoz
Completos C3 (JagFHC) vs | C3(SP)

Figura 3.1. Esquema de la obtencion de los materiales genéticos utilizados.

De tal manera que se evaluaron 80 familias de hermanos completos (tercer
ciclo de seleccion) de la poblacion Jagiey; y 100 familias de hermanos

completos (tercer ciclo de seleccion) de la poblacion Seleccién Precoz.
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Etapa |. Campo

Ambas poblaciones se establecieron en la localidad, ejido “ ElI Mezquite”,
Galeana, N. L. (condiciones de riego), la cual se ubica a 24°49’ latitud norte y
100° 05’ longitud oeste, con una altitud de 1890 ms nm, en donde predominan
suelos del periodo jurasico con una precipitacion media anual de 429.8 mm y

una temperatura media anual de 15.8 C.

El experimento se establecié sembrando cada una de las familias en surcos de
cuatro metros de longitud y 0.91 metros de distancia entre surco y surco. En la
siembra se depositaron 2 semillas por golpe con el propésito de obtener un
buen establecimiento y posteriormente se realizé el aclareo a una planta. En
cada surco se depositaron un total de 42 semillas, para obtener 21 plantas por

parcela.

Manejo Agronémico

Se realizaron préacticas culturales de barbecho, rastra y surcado; con el
propésito de acondicionar el terreno para obtener una buena emergencia de

plantas en campo.

Fertilizacion: Se aplico una dosis de fertilizacion de 120-60-60. La formula se
distribuy6 en dos partes, la primera al momento de la siembra (60-60-60) y la

segunda al momento de llevar a cabo el primer cultivo (60-00-00).
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Riego: Se aplico el riego inmediatamente después de la siembra,
posteriormente la lamina y nimero de riegos se aplicaron de acuerdo a las

condiciones climaticas (precipitacion y temperatura) que se presentaron.

Control de malezas: se realiz6 al momento de la siembra con la aplicacion del
.. . ® . . s
herbicida pre-emergente Primagram Gold ~. Con una dosis de aplicacion de 4 L

ha.

La evaluacién de las variables agronomicas en campo se realiz6 seleccionando
al azar cinco plantas por parcela; los caracteres evaluados fueron los

siguientes:

1. Altura de planta (AP). Se midio6 la distancia en metros, desde la base de la

planta hasta el punto de insercion de la espiga.

2. Altura de la mazorca (AM). Se midio la distancia en metros, desde la base de

la planta hasta el nudo de insercion de la mazorca superior.

3. Dias a floracion masculina (FM). Expresado en niamero de dias transcurridos
desde la siembra hasta que el 50 por ciento de las plantas de cada parcela

presento emision de polen.
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4. Dias a floracion femenina (FF). Numero de dias transcurridos desde la fecha
de siembra hasta que el 50 por ciento de las plantas de cada parcela present6

emergencia de estigmas.

5. Acame de tallo (AT). Por ciento de plantas en cada parcela que presentaron

el tallo totalmente quebrado por debajo de la mazorca superior.

6. Acame de raiz (AR). Por ciento de plantas en cada parcela que presentaron

una inclinacion de tallo igual o mayor a 30° respecto a la vertical del suelo.

7. Prolificidad (PRO). Expresado en el niamero de mazorcas cosechadas

dividido entre el numero de plantas cosechadas en cada parcela.

8. Mazorca podrida (MP). Por ciento de mazorcas que presentaron total o
parcialmente granos podridos, en relacion al numero total de mazorcas

cosechadas por parcela.

9. Mala cobertura (MCOB). Es el por ciento de plantas de la parcela cuyo

totomoxtle (bracteas) no cubrié en su totalidad a la mazorca.

10. Humedad (HUM). Después de la cosecha se seleccionaron mazorcas

representativas de cada parcela, las cuales se desgranaron y se mezcl6 la
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semilla obteniendo aproximadamente 250 g, posteriormente se determind la

humedad mediante el aparto Dickie John.

11. Rendimiento (REND). Se estimo la produccién de mazorca por cada parcela
experimental al 15 % de humedad. Esto se obtuvo multiplicando el peso seco

(PS) por el factor de conversién (FC), reportando este dato en t ha™.

(100 — %H )
100

PS = * PC

Donde:

% H = porcentaje de humedad del grano a la cosecha por parcelay PC = Es el

peso de las mazorcas cosechadas en cada parcela expresado en kilogramos.

10,000 m?

FC = pUx0.85%1000

Donde:

APU = é&rea de parcela util. Determinado por la distancia entre surcos por la
distancia entre plantas y por el nUmero exacto de plantas por parcela; 0.85 =
constante para obtener el rendimiento de peso seco al 15 % de humedad; 1000
= constante para obtener el rendimiento en t ha™*y 10,000 = valor equivalente a

una hectarea en m2.
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Etapa Il. Laboratorio

En el Laboratorio de Ensayos de Semillas del Centro de Capacitacion y
Desarrollo de Tecnologia de Semillas de la Universidad Autonoma Agraria
“Antonio Narro”, se evalud la calidad fisiolégica de la semilla, por medio de

ensayos de germinacion y vigor.

1. Germinacion. Esta prueba se llevo a cabo basandose en lo establecido por el
ISTA (2004), sin embargo se realizaron algunas modificaciones. Se sembraron
tres repeticiones por cada familia; cada repeticion consistio en colocar 25
semillas entre hojas de papel anchor previamente humedecidas, posteriormente
se enrollaron formando “tacos”; aleatoriamente se acomodaron cuatro tacos por
bolsa y se establecieron en una camara germinadora Hoffman Manufacturing a

una temperatura de 25 °C durante siete dias.

Se realizaron dos evaluaciones, el primero tomado como indicador de vigor,
consistio en evaluar a los cuatro dias después de la siembra el numero de
plantulas normales. El segundo se llevo a cabo al séptimo dia, se contaron las
plantulas normales, anormales y semillas sin germinar, de esta manera se

obtuvo la germinacion estandar, reportandose dicho dato en por ciento.

2. Desarrollo y evaluacion de las plantulas. Consistio en medir a las plantulas

normales obtenidas en el ensayo de germinacion, la longitud de la plumula y
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radicula reportando este dato en centimetros. Esta prueba se realiz6 con el

propésito de evaluar el vigor.

3. Peso seco de plantulas. Las plantulas normales obtenidas en la prueba de
germinacion, se colocaron en bolsas de papel perforadas, posteriormente se
depositaron en una estufa de secado Lab-Line modelo 3478M, a 70 °C durante
24 horas. Una vez transcurrido el tiempo se pesaron las plantulas reportando

dicho dato en miligramos por plantula.

Etapa lll. Invernadero

El experimento fue establecido en el invernadero dos de la Universidad

Auténoma Agraria “Antonio Narro”, a una humedad relativa de 75 %.

Este ensayo se establecio en una cama de 5 m de longitud por 0.75 m de
ancho, usando arena de ri6 como sustrato, el cual se desinfectd previamente a
base de Bromuro de Metilo. Dicho experimento consisti6 en sembrar 50
semillas por cada familia, a una profundidad de 2 cm. Teniendo dos parcelas de
25 semillas por cada material. En este caso las variables evaluadas fueron las

siguientes:

1. indice de velocidad de emergencia. La determinacion de este indice tiene
como proposito evaluar el vigor, la estimacion de dicha prueba se realiz6

contando diariamente las plantulas emergidas, tomando como emergidas
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aquellas que sobresalian 2 cm aproximadamente por encima del sustrato. Una
vez que dejaron de emerger las plantulas se terminé el conteo. El indice se

obtuvo mediante la siguiente formula:

IV E = Z No.de plantulas emergidas al i — ésimo conteo
""" LuNo.de dias desde la siembra al i — ésimo conteo

n
i=1
Asimismo se determind el por ciento de emergencia total, para lo cual se tomd

en cuenta el nimero de plantulas totales emergidas, hasta el Ultimo dia de

conteo, mediante la siguiente formula:

Plantulas emergidas en el ultimo conteo
%E = - — - x 100
No.de semillas sembradas en la repeticion n — ésima

2. Desarrollo y evaluacion de las plantulas. Se tomaron cinco plantulas
normales representativas de cada parcela, a las cuales se les midié la longitud
de plumula y radicula, reportando este dato en centimetros. Esta evaluacion es

considerada indicativo de vigor.

3. Peso seco de plantula. Al igual que la anterior, esta variable se midié con el
propésito de evaluar el vigor. Las mismas cinco plantulas se colocaron por
separado la plumula y radicula en bolsas de papel perforadas, posteriormente
se depositaron en una estufa de secado Lab-Line modelo 3478M, a 70 °C
durante 24 horas. Una vez transcurrido el tiempo se peso6 la plumula y la

radicula, reportando dicho dato en miligramos.



25

Andlisis Estadistico

El disefio experimental utilizado para evaluar las variables en la etapa de
campo, fue un disefio completamente al azar, cuyo modelo estadistico es el

siguiente:

Yij = M+ T+ &

i=1..... T; i= Poblaciones

Donde:

Yij = Respuesta en la- ésima unidad experimental con la poblaciénésima;u =

Media generall: =Efecto de la - ésima poblaciongs; = Error experimental en la-

ésima poblacion.

En cuanto a las etapas de laboratorio e invernadero el analisis de varianza
utiizado fue en bloques completamente al azar, cuyo modelo lineal es el

siguiente:
Yij= u+ T+ Bt &
i=1.Tj=1..b

i= Poblaciones;j = Bloques
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Donde:

Yij = Respuesta en |a- ésima unidad experimental con la poblaciénésima;u =
Media generall: = Efecto de la - ésima poblaciongj = Efecto del;j — ésimo bloque;

€1/ = Error experimental en ¢+ ésimo bloque de l&- ésima poblacion.

Respecto a la prueba de comparacién de medias se utilizé la prueba de Tukey
(a = 0.05) de probabilidad para todas las variables evaluadas. Para procesar los
datos de las variables estudiadas se usé el paquete estadistico SAS (2002-

2003).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Con el proposito de dar cumplimiento a los objetivos y a la comprobacion de la
hipotesis planteada en el presente trabajo de investigacion, se presentan los
resultados obtenidos de los analisis estadisticos de las variables evaluadas en
las poblaciones Jagliey y Seleccion Precoz. Con la finalidad de una mejor
interpretacion, los resultados se presentan en tres etapas, campo, laboratorio e

invernadero.

Etapa |. Campo

En el Cuadro 4.1 se presentan los cuadrados medios del andlisis de varianza y
las significancias de los atributos agronémicos evaluados a las poblaciones
Jaguey y Seleccion Precoz. Los resultados mostraron diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre poblaciones para las variables, rendimiento
(REND), floracion masculina (FM), mala cobertura de mazorca (MCOB), acame
de tallo (AT), mazorcas podridas (MP) y prolificidad (PRO). Las diferencias de
rendimiento y demas variables antes mencionadas indican que la incorporacion
de germoplasma mejorado hacia la poblacion criolla adaptada, origind
diferencias entre las poblaciones Jagliey y Seleccién Precoz (cruza entre la

poblacion criolla Jagliey y una mejorada). Por el contrario no se encontré
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diferencias significativas en las variables, floraciéon femenina (FF), altura de
planta (AP), altura de mazorca (AM) y acame de raiz (AR), lo cual se puede
atribuir a que ambas poblaciones contienen germoplasma criollo adaptado
(Jagliey) en su constitucion genética, por lo que existen similitudes entre las

poblaciones evaluadas al no registrar variacion en dichos caracteres.

Al comparar las medias de las variables agronémicas estudiadas (Cuadro 4.2),
se encontré que las poblaciones presentan diferencias en algunos de los
atributos evaluados; en cuanto al caracter rendimiento (REND), la poblacion
Seleccién Precoz present6 10.84 t ha™, superando a la poblacién Jagiiey la cual
obtuvo 7.47 t ha™, existiendo en este caso una diferencia entre poblaciones de
3.37 t ha?, lo que muestra un incremento del 31.08 %. Esto representa el

enorme potencial de rendimiento que contiene la poblacion Seleccion Precoz.

El comportamiento de la poblacién Seleccion Precoz mostrando un mejor
rendimiento de mazorca, se atribuye a la contribucion del germoplasma
mejorado hacia la poblacion criolla, resultado similar obtuvieron Rincon y Ruiz
(2004) al encontrar una contribucion de germoplasma mejorado hacia una
poblacion criolla adaptada, sobre el rendimiento de mazorca, asimismo Ramirez
et al. (2003), al evaluar la cruza de maices criollos con generaciones avanzadas
de variedades comerciales, encontraron mayor rendimiento en la cruza, la cual
fue 16.2 % superior a la media de sus progenitores. Por otro lado, se corrobora
lo informado por De La Cruz et al. (2003), referente a la importancia de las

combinaciones entre poblaciones adaptadas y exoticas.
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Cuadro 4.1. Cuadrados medios del andlisis de varian  za para los atributos agronémicos evaluados en camp
Localidad ejido “El Mezquite”, Galeana, N . L. 2006.
F.V Gl REND Gl FM FF AP AM MCOB
(tha™) (dias) (dias) (m) (m) (%)
Poblaciones 1 590.320 ** 1 121.102 ** 19900 ns 0.011 ns 0.057 ns 9149.715 **
Error 228 4,596 229 9.171 9.864 0.024 0.035 244.706
C.V (%) 22.129 3.361 3.423 6.331 13.225 86.742
F.vV Gl AR AT MP PRO
(%) (%) (%) (%)
Poblaciones 1 5077 ns 125.857 ** 1381.056 ** 5.622 **
Error 229 21.334 13.011 28.569 0.054
C.V (%) 245,923 238.187 80.404 17.468

** = Significativo al 0.01 de probabilidad; ns = no significativo; REND = Rendimiento; FM = Floracién masculina; FF = Floracién femenina
AP = Altura de planta; AM = Altura de mazorca; MCOB = Mala cobertura de mazorca; AR = Acame de raiz; AT = Acame de tallo; MP =

Mazorcas podridas; PRO = Prolificidad.
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Cuadro 4.2. Comparacion de medias de los atrib utos agrondémicos evaluados en campo. Localidad ejido

“El Mezquite”, Galeana, N. L. 2006.

Poblaciones REND FM FF AP AM MCOB AR AT MP PRO
(tha™) (dias) (dias) (m) (m) (%) (%) (%) (%) (%)
Precoz 10.84 a 90.60 a 9196 a 249 a 143 a 2261 a 198 a 097 b 486 b 144 a
Jaguey 747 b 89.08 b 9135 a 248 a 140 a 938 b 167 a 252 a 10.00 a 111 b
Media 9.68 90.08 91.75 2.49 1.42 18.03 1.87 1.51 6.64 1.33
Tukey 0.58 0.82 0.85 0.04 0.05 4.26 1.25 0.98 1.45 0.06

Los valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente (Tukey a = 0.05 %); REND = Rendimiento; FM = Floracién
masculina; FF = Floracién femenina; AP = Altura de planta; AM = Altura de mazorca; MCOB = Mala cobertura de mazorca; AR = Acame de raiz,
AT = Acame de tallo; MP = Mazorcas podridas; PRO = Prolificidad.
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En cuanto a la variable dias a floracion, es considerada muy importante ya que
los nuevos materiales que se generen deben tener una madurez que se ajuste
a los sistemas de produccion de la regidn en estudio. En este sentido la
poblacion Seleccion Precoz fue ligeramente mas tardia a floracion masculina
(FM) con 90.60 dias, mientras que la poblacion Jagiey fue mas precoz con
89.08 dias, en cuanto a la floracion femenina (FF) la Seleccion Precoz y Jagley
presentaron 91.96 y 91.35 dias a floracién, respectivamente. Como se puede
observar, el intervalo entre las floraciones en ambas poblaciones es reducido, o
gue representa una ventaja, ya que segun Chapman y Edmeades (1999), la

sincronia floral estd asociada a la tolerancia a factores adversos.

El mayor porcentaje de mala cobertura de mazorca (MCOB) se presento en la
poblacion Seleccion Precoz (22.61 %), en lo que corresponde a la poblacion
Jagiey esta presentd 9.38 %, respecto a esta variable Lafitte et al. (2001)
mencionan que en la distribucion de materiales asimilados en maices tropicales
se invierte una considerable cantidad de materia seca para la formacion de las
hojas de cobertura. Por lo tanto, las diferencias entre poblaciones en cuanto a
esta variable, se pueden atribuir a un proceso fisioldgico, en el cual las
poblaciones difieren en la cantidad de materiales asimilados que destinan a las

estructuras de la planta.

El acame es un criterio importante en los programas de seleccion, ya que se
busca tener plantas resistentes a las condiciones edlicas que se puedan

presentar en la region de estudio. En este sentido, en la variable acame de tallo
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(AT) se encontro que la poblacion Jaguey presentd una mayor incidencia con
2.52 %, en lo que concierne a la poblacion Seleccion Precoz, esta presentd un
menor porcentaje de acame con 0.97 %. En cuanto al caracter acame de raiz
(AR), no se encontro diferencias entre poblaciones. Generalmente los alelos
para mayor acame son dominantes (Hallauer y Miranda, 1981), por el contrario
los alelos favorables para menor acame son recesivos; por lo tanto al
presentarse un menor porcentaje de acame de tallo en la poblaciéon Seleccién
Precoz, nos indica el aporte de alelos favorables para reducir acame de la

poblacion mejorada hacia la poblacién criolla.

Al tener presencia de mazorcas podridas (MP) en un lote de produccién, se
reduce la cantidad y calidad de grano o semilla en su caso. En cuanto a este
caracter evaluado en ambas poblaciones, la poblacion Jagiey mostré mayor
susceptibilidad a la pudricién con 10.00 %, mientras que la poblacion Seleccién
Precoz presento 4.86 % de mazorcas podridas. Lo que indica que la poblacion
Seleccion Precoz posee alelos favorables de resistencia a la pudricion de
mazorca. En este caso, al parecer la pudricion de mazorca no dependié de la

mala cobertura.

El caracter prolificidad (PRO) es un atributo agronomico que puede ayudar a
explicar la ganancia en rendimiento de grano. En este sentido la poblacién
Seleccion Precoz presentd el mayor porcentaje de prolificidad, la cual fue de
1.44 % y de menor prolificidad la poblacion Jagiey con 1.11 %. ElI mayor

rendimiento de la poblacion Seleccion Precoz (Cuadro 4.2) se puede atribuir a
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una mayor prolificidad presentada, corroborando lo reportado por Maya y
Ramirez (2002), quienes encontraron que el aumento en rendimiento de grano

esta asociado con el incremento en la prolificidad.

En los caracteres altura de planta (AP) y altura de mazorca (AM) ambas
poblaciones se comportaron de manera similar, producto de que ambas
poblaciones contienen germoplasma criollo (Jagley) en su constitucion
genética. Al presentar similitud en altura ambas poblaciones (Seleccion Precoz
y Jagliey), pueden ser atractivas para los productores de la region en la cual se
llevé a cabo este estudio, ya que los agricultores utilizan las plantas después de

la cosecha como fuente de forraje.

Al comparar los resultados que se muestran en los Cuadros 4.1 y 4.2 se
observa, que existen diferencias entre las poblaciones para algunas de las
variables evaluadas, presentando en general un mejor desempefio agronémico
la poblacion Seleccion Precoz, la cual es resultado de la cruza de la poblacion
criolla Jaguiey con material mejorado, lo cual indica un efecto positivo al cruzar
poblaciones criollas con mejoradas, lo anterior coincide con Montenegro et al.
(2002), quienes al cruzar 42 accesiones de maiz criollo y dos poblaciones
(POB21 y POB32) procedentes del banco de germoplasma del CIMMYT,
encontraron un rendimiento promedio de 9.104 t ha™; por su parte, Garcia et al.
(2002), al cruzar una variedad (Zacatecas 585M,p) con un compuesto (Tuxpefio
Crema 1 SM;jy), encontraron que la cruza F; superd en rendimiento a sus

progenitores.
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Ademas, al encontrar mayor rendimiento y prolificidad en la poblacion Seleccion
Precoz y otras diferencias en comparacion a la poblacion criolla Jaguey, se
observa la contribucién del material mejorado hacia el material criollo, un
resultado similar obtuvo Vidrio (2001) al estimar la expresion fenotipica de una
poblacion con dosis de germoplasma criollo y mejorado (25:75)
respectivamente, encontré que se manifestaron las caracteristicas de un
material mejorado, como incremento del rendimiento y nimero de mazorcas por
planta, entre otros. En el mismo sentido, Rincon y Ruiz (2004) al evaluar una
poblacion local adaptada (criollo) y dos poblaciones (precoz y tardia) obtenidas
a partir de la combinacién de germoplasma criollo con una poblaciéon precoz
mejorada, encontraron diferencias relativas entre las poblaciones, exhibiendo
de esta manera la contribucion del germoplasma mejorado, hacia la poblacion

local adaptada.

Etapa Il. Laboratorio

Los cuadrados medios del andlisis de varianza para los atributos fisiologicos
(Cuadro 4.3), muestran diferencias significativas (P<0.05) entre bloques para la
variable longitud media de plumula (LMP), lo que justifica el haber empleado
este disefio y su eficiencia en la cuantificacion de la variacion existente dentro
de la cAmara de germinacién, al menos en este atributo. Asimismo se presento
diferencia (P<0.01) entre poblaciones en las variables por ciento de germinacién
(GER), semilla sin germinar (SSG), peso seco (PS), longitud media de plumula

(LMP) vy longitud media de radicula (LMR). Esto nos indica diferencias entre
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poblaciones en la calidad fisiolégica de la semilla, debido a la conformacion
genética de ambas poblaciones ya que la poblacion Seleccion Precoz contiene
germoplasma mejorado, en este sentido Estrada et al., (1999) mencionan que la
constitucion genotipica de las semillas es decisiva para su desempefio

germinativo.

En cuanto a las variables plantulas normales al primer conteo (PC) y plantulas
anormales (PA), estas no presentaron diferencias significativas, por lo tanto se
puede decir que esta prueba no presento6 efectividad para diferenciar los niveles
de vigor entre las poblaciones evaluadas, resultado similar obtuvieron Molina et
al. (1992), al no encontrar diferencias significativas en la variable primer conteo

entre 15 lotes de tres variedades de maiz.

En la comparacion de medias (Cuadro 4.4) se puede observar que en la
variables por ciento de germinacion (GER), de la cual se obtiene informacion
con respecto a la capacidad de la semilla para producir una plantula normal, la
poblacion Seleccion Precoz presentd el mejor resultado con 92.40 %, siendo
superior a la poblacion Jaguey la cual obtuvo 89.22 %. Este resultado se puede
atribuir a que las poblaciones evaluadas presentan diferencias en su
constitucion genética. Segun Creech (1985), la presencia de genes simples
recesivos en el endospermo en interaccién ocasionan resultados perjudiciales

en la capacidad germinativa.



Cuadro 4.3. Cuadrados medios del analisis de varian  za para los atributos fisiologicos de las poblacion es

Selecciéon Precoz y Jagliey ensa yados en laboratorio (Semilla original 2005).

PC GER PA SSG PS LMP LMR
F.V Gl (%) (%) (%) (%) (mg) (cm) (cm)
Bloques 2 49.73 ns 36.85 ns 46.30 ns 9.60 ns 279.09 ns 13.80 * 3.04 ns

Poblaciones 1 516.78 ns 1273.62 ** 8454 ns 70187 ** 25662.54 ** 81.35 ** 154.81 **
Error 506 148.72 82.10 36.01 19.50 120.59 4.56 2.43

C.V (%) 14.47 9.95 97.20 156.60 15.99 18.56 8.08

* | ** = Gjgnificativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad; ns = no significativo; PC = Plantulas normales al Primer conteo; GER = Por ciento de
germinacion; PA = Plantulas anormales; SSG = Semillas sin germinar; PS = Peso seco; LMP = Longitud media de plimula; LMR = Longitud media
de radicula.
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Ademaés, estos resultados muestran diferencias entre poblaciones, en cuanto a la
actividad metabdlica en los procesos bioquimicos de la semilla durante la
germinacion. Al respecto Anderson (1973), sefiala que se ha correlacionado la

germinacion y el vigor de la semilla con la actividad metabdlica.

Cuadro 4.4. Comparacion de medias de los atributos fisiologicos evaluados
en laboratorio de las pobl aciones Seleccion Precoz y Jaguey

(Semilla original 2005).

PC GER PA SSG LMP LMR PS
POB (%) (%) (%) (%) (cm) (cm) (mg/pl)

Precoz 85.12 a 9240 a 581 a 178 b 1186 a 1883 b 7494 a
Jagley 83.09 a 8922 b 663 a 414 a 1105 b 1994 a 6065 b
Media 84.23 91.00 6.17 2.82 11.50 19.32 68.66

Tukey 2.13 1.58 1.05 0.77 0.37 0.27 1.92

Los valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente (Tukey a =
0.05 %); PC = Plantulas normales al Primer conteo; GER = Por ciento de germinacion; PA =
Plantulas anormales; SSG=Semilla sin germinar; LMP = Longitud media de plumula; LMR =
Longitud media de radicula; PS = Peso seco.

La variable semilla sin germinar (SSG) indica el porcentaje de semillas que han
sufrido cambios degenerativos que han ocasionado su muerte. En este sentido,
la poblacion Jaguey fue la que mayor incidencia mostré hacia esta variable
con 4.14 %, siendo la poblacion Seleccion Precoz la que presentd menor
porcentaje de semillas sin germinar con solo 1.78 %. Abdul-Baki y Anderson
(1972) sefialan que la calidad fisiolégica de la semilla inicia un descenso

inmediatamente después de la madurez fisiologica. Por lo tanto estos resultados
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indican que la poblacion Seleccion Precoz, presenta un proceso de envejecimiento

natural menor en comparacion a la poblacion Jaguey.

Un examen indirecto para medir las atribuciones fisiologicas de la semilla, es la
evaluaciéon del desarrollo de las plantas, en este caso, para la variable longitud
media de plimula (LMP), la poblacion Seleccion Precoz presentd mayor
crecimiento (11.86 cm) en comparacion a la poblacién Jagiey (11.05 cm). Esto
nos indica que las poblaciones evaluadas presentan diferencias genotipicas,
segun lo sefiala Moreno (1996) quien menciona que en la prueba de desarrollo y
evaluacién de las plantulas, diferentes genotipos pueden variar en la velocidad del
desarrollo de las plantulas. Asimismo, Popinigis (1985) menciona que el
crecimiento de plantulas es un parametro muy variable y fuertemente influenciado

por factores genéticos.

En cuanto a la variable longitud media de radicula (LMR), la poblacion Jaguey
mostré ser superior (19.94 cm) a la poblacion Seleccion Precoz, la cual presento
18.83 cm de longitud. Estas diferencias se atribuyen a las diferencias genotipicas
que presentan las poblaciones evaluadas, corroborando lo informado por Feldman
(1994), quien menciona que los distintos genotipos de maiz presentan marcadas
diferencias en su sistema radical, masa de raices, numero de ramificaciones por

unidad de longitud y difusion lateral de las raices.

En cuanto a la variable peso seco (PS), la poblacion Seleccién Precoz presento

superioridad acumulando mayor cantidad de materia seca (74.94 mg/plantula), en
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lo que respecta a la poblacion Jagiey acumulé menor cantidad (60.65
mg/plantula). Como se puede observar se encontr0 que a mayor longitud de
plumula (Cuadro 4.4) mayor es el peso seco, resultado similar obtuvieron, Estrada
et al., (1999) quienes encontraron relacion directa entre la longitud de plumula y

peso seco, confirmando que a mayor longitud corresponde mayor peso seco.

En base a lo anterior se considera que las pruebas de germinacion y vigor son
herramientas confiables para determinar y comparar los niveles de calidad
fisiol6gica entre las poblaciones evaluadas, tal como lo sefiala Moreno (1996) al
hacer referencia que la prueba de germinacion permite establecer comparaciones
del poder germinativo entre diferentes lotes de semillas de la misma especie. En
este caso la poblacion Seleccion Precoz mostré mayor eficiencia fisioldgica. Las
diferencias registradas entre poblaciones en cuanto a vigor, se atribuye a la
conformacion germoplasmica, ya que la Seleccion Precoz proviene de la cruza
entre material criollo Jagley y germoplasma mejorado. Al respecto Perry (1983)
menciona que el vigor puede verse alterado por la constitucion genética, el
desarrollo de la planta madre y por el tipo de progenitores. Por su parte McDonald
(1998), sefala que el vigor es una caracteristica genética de la planta expresada a
nivel de semilla, que es afectada por factores exdégenos como la nutricion de la
madre. Asimismo, el resultado de mayor vigor registrado en la poblacion Seleccion
Precoz, se atribuye a que esta, presenta una mayor actividad enzimatica y

metabdlica, sintesis acelerada de ATP, ADN, ARN y proteinas.
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Etapa Ill. Invernadero

Los cuadrados medios del analisis de varianza de las variables evaluadas en
invernadero se presentan en el Cuadro 4.5. En cuanto a la fuente de variacion
blogues, resultdé no significativo para las variables evaluadas, indicando
uniformidad en el ambiente del invernadero, en el cual se llevd a cabo este
estudio. Respecto a la fuente de variacion poblaciones, se presentd diferencias
significativas (P<0.01) en las variables emergencia total (ET), peso seco de
plumula (PSP) y longitud media de plumula (LMP). Indicando con esto que las
poblaciones evaluadas difieren en la emergencia en invernadero, desarrollo de

plantula y acumulacion de materia seca.

En el Cuadro 4.6 se presenta la comparacion de medias de las variables
evaluadas bajo invernadero. En donde se puede observar que la poblacion
Seleccion Precoz mostré superioridad en emergencia total (ET) con 97.126 % de
de plantulas emergidas, presentando menor porcentaje (91.436 %) la poblacion
Jagiey. Lo que representa un mayor vigor, el cual puede representar una ventaja
de la poblacion Seleccidn Precoz para su establecimiento en campo. En este
sentido, Matthews (1980) comenta que la emergencia uniforme y alto nivel de

emergencia de la semilla son el reflejo del alto vigor de la misma.



Cuadro 4.5. Cuadrados medios del analisis de varian  za de los atributos fisiol6gicos de las poblaciones Seleccion

Precoz y Jaguey evaluadas en i nvernadero (Semilla original 2005).

ET PSP PSR LMP LMR
F.v Gl IVE

(%) (mg) (mg) (cm) (cm)
Bloques 1 0.760 ns 80.104 ns 0.351 ns 74.785 ns 0.636 ns 0.536 ns

Poblaciones 1 0.575 ns 2747.019 ** 2607.625 ** 35854 ns 948.132 ** 3.728 ns
Error 341 0.351 56.891 95.188 20.749 2.518 2.756

C.V (%) 16.787 7.972 27.849 37.210 12.808 11.659

** = Significativo al 0.01 de probabilidad; ns = no significativo; IVE = indice de velocidad de emergencia; ET = Emergencia total; PSP = Peso seco
de plimula; PSR = Peso seco de radicula; LMP = Longitud media de plimula; LMR = Longitud media de radicula.
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Por otra parte, se observd que el desempefio de las semillas de ambas
poblaciones en esta variable, fue superior al por ciento de germinacion
expresado en laboratorio, lo cual se puede atribuir a una interaccion positiva
con las condiciones en el invernadero, las cuales favorecieron la respiracion en
la semilla, proporcionando la energia requerida para expresar su potencial
germinativo. Al respecto De Viseer et al. (1990) y Stewart et al. (1990),
mencionan que los principales factores que intervienen en la respiracion para
proporcionar la energia en la germinacion, son los sustratos almacenados, la
temperatura, el oxigeno y el CO,. En cuanto a las diferencias registradas entre
ambas pruebas, Molina et al. (1992) informan que es frecuente que ocurra esto

cuando se comparan trabajos de laboratorio con invernadero.

Cuadro 4.6. Comparacion de medias de los atribu  tos fisiologicos de las
poblaciones Seleccion Precoz y Jaguey evaluados en

invernadero (Semilla original 20  05).

Poblaciones VE ET LMP LMR PSP PSR
(%) (cm) (cm) (mg/pl)  (mg/pl)
Precoz 3567 a 97.126 a 10913 b 14333 a 32583 b 11954 a
Jaguiey 3485 a 91436 b 14256 a 14123 a 38127 a 12604 a
Media 3.531 94.612 12.390 14.240 35.032 12.241
Tukey 0.126 1.610 0.338 0.354 2.083 0.972

Los valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente (Tukey a =
0.05 %); IVE = indice de velocidad de emergencia; ET = Emergencia total; LMP = Longitud
media de plumula; LMR = Longitud media de radicula; PSP = Peso seco de plumula; PSR=
Peso seco de radicula.



43

En la variable longitud media de plumula (LMP), la poblacién Jagtey fue la que
presentd mayor longitud (14.256 cm) respecto a la poblacion Seleccion Precoz
(20.913 cm). Tomando en cuenta que en el invernadero en el cual se llevo a
cabo el estudio existe variacion de temperatura diaria (dia/noche), este
resultado nos indica que la poblacién Jagley presenta mayor tolerancia a la
variacion de temperatura, lo que puede ser atribuido a que los maices criollos
presentan mayor tolerancia a condiciones adversas. Al respecto Miedema
(1982), menciona que los efectos de las temperaturas se manifiestan sobre las
funciones enzimaticas y se ponen en evidencia por la reduccién de la tasa

fotosintética, del crecimiento y de la extension de las hojas.

En la variable peso seco de plumula (PSP), la poblacion Jagiiey obtuvo mayor
acumulacion de materia seca, presentando 38.127 mg/plumula, superando a la
poblacion Seleccion Precoz, la cual obtuvo 32.583 mg/plumula. Se observo, una
relacion directa entre la longitud de plumula y el peso seco, ya que la poblacion
Jaguey que presentd mayor longitud correspondié un mayor peso seco. Esta
superioridad de la poblacién Jagiey en longitud de pliumula asi como peso seco
de plumula, se puede atribuir a que los maices criollos poseen caracteristicas
de mayor eficiencia en acumulacion de materia seca. Estos resultados
concuerdan con lo encontrado por Avila (2006), quien al comparar poblaciones
mejoradas contra poblaciones criollas, encontré que estas uUltimas desarrollaron
mayor longitud de plumula y por consiguiente acumularon mayor contenido de

materia seca, ademas de presentar mayor tasa de asimilacion de CO..
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Al no registrarse diferencia entre poblaciones en las variables indice de
velocidad de emergencia (IVE), longitud media de radicula (LMR) y peso seco
de radicula (PSR), los cuales son indicativos de vigor, se puede atribuir a que
ambas poblaciones contienen germoplasma criollo Jagiiey en su constitucién
genética, ademas ambas semillas fueron producidas en la misma localidad. En
este sentido, Delouche (1980) menciona que la calidad de la semilla depende
del clima y de las condiciones de crecimiento y desarrollo del cultivo, por su
parte Hampton (1991), sefiala que el vigor de las semillas son definidas por la

constitucion genética y el ambiente.

Al analizar los datos de las variables en forma conjunta se pueden observar
similitudes entre las poblaciones evaluadas, las cuales se pueden atribuir a que
ambas poblaciones contienen germoplasma criollo en su constitucion genética.
Un resultado similar obtuvo Antonio et al. (2004), quienes no encontraron
diferencias en emergencia de plantulas en variedades criollas de maiz azul raza
chalquefio. En cuanto a las diferencias registradas, se pueden atribuir a que la
poblacion Seleccion Precoz contiene germoplasma mejorado, lo cual difiere de
la poblacion Jagiey, al respecto Moreno (1984) informa que el genotipo es una
de las causas de mayor variabilidad en el vigor de las semillas. Asimismo estos
resultados corroboran lo reportado por Hernandez (1998), quien al utilizar la
prueba de emergencia de plantulas en microtunel detectdo diferencias

significativas entre genotipos de maiz.



V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados en este trabajo de investigacion y
relaciondndolos con los resultados anteriormente mencionados, se concluye lo

siguiente:

La poblacién Seleccion Precoz mostré6 un comportamiento agrondémico
sobresaliente en el rendimiento superando en un 31.08 por ciento a la poblacion
Jaguey, sin embargo, ambas poblaciones se comportaron de manera similar en

dias a floracion femenina, acame de raiz y altura de planta y mazorca.

En la evaluacién en laboratorio, la poblacion Seleccion Precoz presentdé mayor
eficiencia fisiologica en las variables germinacion (92.40 %), longitud media de

plumula (11.86 cm) y produccion de materia seca (74.94 mg/plantula).

En invernadero la poblacion Seleccién Precoz presentd mayor porcentaje de
emergencia total (97.12 %), sin embargo, la poblacion Jagiey obtuvo mayor
longitud de plumula (14.25 cm) y acumulacion de materia seca en plumula

(38.12 mg/plumula).
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Considerando las tres etapas del presente trabajo y los resultados obtenidos, en
la mayoria de las variables evaluadas la poblacion Seleccion Precoz presento
los mejores resultados, por lo cual se exhibe la contribucion positiva del

germoplasma mejorado hacia la poblacion criolla.



RESUMEN

El acopio de informacion en la caracterizacion del germoplasma a utilizar en los
programas de mejoramiento ayuda a los fitomejoradores al aprovechamiento de
los caracteres favorables de acuerdo con los propdsitos que persigue, la
asociacion entre caracteres agronomicos de campo y atributos de calidad
fisiolégica de semillas en laboratorio e invernadero son componentes
importantes para ampliar la caracterizacion. Los objetivos del presente trabajo
fueron: 1) Evaluar el comportamiento agronémico de dos poblaciones de maiz
criollo mejorado; 2) Determinar la calidad fisiologica de semilla de las dos
poblaciones; y 3) Determinar los cambios ocurridos en la poblacion criolla en
respuesta al mejoramiento genético. Las poblaciones estudiadas fueron: 1)
poblacion criolla Jagley generada a partir de seleccion recurrente de hermanos
completos (C3); y 2) poblacion Seleccion Precoz la cual se obtuvo por seleccién
recurrente de familias de hermanos completos a partir de la combinacion del
germoplasma criollo Jagiiey con una poblacion precoz mejorada (C3). La
investigacion se realizo en tres etapas: 1) campo, se evaluo el comportamiento
agronémico de ambas poblaciones, se establecié en la localidad ejido “El
Mezquite”, Galeana N.L.; 2) laboratorio, se determind la calidad fisiologica de la
semilla mediante ensayos de germinacion y vigor; y 3) invernadero, se evaluo la

velocidad de emergencia, emergencia total y otros parametros de vigor.
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Los resultados del comportamiento agronomico mostraron diferencias
estadisticas (P<0.01) entre poblaciones en la mayoria de los caracteres
evaluados. En la variable rendimiento la poblacién Seleccion Precoz, mostro el
mejor resultados con 10.84 t ha’ superando en un 31.08 por ciento a la
poblacion Jagiey. Al evaluar los datos obtenido en laboratorio se encontré
diferencia entre poblaciones (P<0.01), siendo la poblacién Seleccion Precoz, la
gue mostré mayor eficiencia fisioldégica en por ciento de germinacion (92.40 %),
longitud media de plumula (18.86 cm) y produccion de materia seca (74.94
mg/plantula). En cuanto a la calidad fisiolégica evaluada en invernadero se
encontrd diferencias entre poblaciones (P<0.01), siendo la poblacion Seleccion
Precoz la que presenté mayor porcentaje de emergencia total (97.126 %), sin
embargo la poblacion Jagley obtuvo mayor acumulacion de materia seca en
plumula (38.127 mg/plumula). El sobresaliente comportamiento agronémico de
la poblacién Seleccién Precoz mostrando un rendimiento superior a la poblacion
Jaguey, se atribuye a la contribuciéon del germoplasma mejorado hacia la
poblacion criolla. Las diferencias entre poblaciones en cuanto a niveles de
calidad fisiolégica, registradas en el laboratorio, se pueden atribuir a que la
Seleccion Precoz contiene germoplasma mejorado, lo cual difiere de la
poblacion Jagley. Las diferencias en niveles de calidad entre poblaciones
registradas en invernadero, indican la respuesta de estas hacia el mejoramiento
genético, ocasionando un efecto en la emergencia y desarrollo de plantula en

invernadero.
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