UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA

DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

DEPARTAMENTO DE FITOMEJORAMIENTO

Componentes de calidad de semilla de maices nativos de la
Comarca Lagunera
Por
MARENI GUZMAN ROBLERO
TESIS
PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA

OBTENER EL TiITULO DE

INGENIERO AGRONOMO

Torredn, Coahuila, México
Diciembre, 2018



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE FITOMEJORAMIENTO

Componentes de calidad de semilla de maices nativos de la
Comarca Lagunera
Por '
MARENI GUZMAN ROBLERO
TESIS

Que se somete a la consideracién del H. Jurado Examinador como requisito
parcial para obtener el titulo de

INGENIERO AGRONOMO

Aprobada por

e AR = AT ) ps e

DRA. ORALIA ANTUNA GRIJALVA D O ESPINOZA BANDA
Presidente Vocal
/7%

. i
M.C. JOSE COYAC RODRIGUEZ /B/JGRGE QUIROZ MERCADO
Vocal 1A A3
€ 3 \\ -‘A 4 7
I ’;
-(”?1 | bp,

M.E. JAVIER (}PEZpﬂRNV\NDEZ\ O,

Coordinador Interino de la DiVision de Catreras Agronomlcas

Torredn, Coahuila, México
Diciembre; 2018



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

DEPARTAMENTO DE FITOMEJORAMIENTO

Componentes de calidad de semilla de maices nativos de la Comarca

Lagunera

Por
MARENI GUZMAN ROBLERO
TESIS

Que se somete a la consideracién del Comité de Asesoria como requisito parcial
para obtener el titulo de

INGENIERO AGRONOMO

Aprobada por

CCC LD 2 gD T AP

DRA. ORALIA ANTUNA GRIJALVA DR. ARMA&B@( ESPINOZA BANDA
Asesor Principal / ~ Coasesor
\

- = \OAD AU»O’\JOM
M.C. JOSE L ook G, @4\

107

M.E. JAVLE\[{{)PEW'FERNANDEZ

Coordinador Interlno de la Division de Carreras Agronémicas

Torredn, Coahuila, México
Diciembre, 2018



AGRADECIMIENTOS

A DIOS por darme la salud, sabiduria y conocimiento, quien me ha guiado para
salir adelante, para alcanzar mis suefios.

A la UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO por
haberme brindado la oportunidad de ser alumno de esta institucion, para formar
como profesionista y lograr que mis suefios se hicieran realidad, ser Ingeniero
Agrénomo, gracias por todo lo que me diste, Educacion, Vivienda y Alimentacion.

A mis padres Natividad Guzméan Roblero y Melida Roblero Angel que
me dieron su apoyo incondicional para lograr mis metas, sus consejos gracias
por confiar en mi. Mis mas sinceros agradecimientos.

A la Dra. Oralia Antuna Grijalva por permitir que fuera parte de su equipo
de trabajo y por cada uno de los consejos que me dio, y sobre todo por su
confianza, gracias por todo el apoyo brindado, gracias a las instrucciones para
gue este proyecto se realizara.

Al Dr. Armando EspinozaBanda por el apoyo brindado y entera
disposicion para culminar este trabajo, ademas del gran conocimiento que me
han trasmitido. Gracias.

A Alex Edray Hernadez Vazquez, porapoyarme en todos los aspectos
para culminar con la meta, brindarme su confianza.

A mis maestros por transmitir los conocimientos, en mi etapa de formacion
profesional.



DEDICATORIAS

A mi esposo: Alex Edray Hernandez Vazquez
A mi hijo: Azael Alejandro Hernandez Guzman
A mis padres:

Natividad Guzman Roblero

y
Melida Roblero Angel

A mi hermanos:
Adin Amador Guzman Roblero

y

Jessica Imelda Guzman Roblero



RESUMEN

El acopio de informacion de maices nativos utilizados en los programas de
mejoramiento facilita a los mejoradores la obtencién de cualidades aprovechables
y la asociacion entre las caracteristicas agrondémicas y los atributos de calidad de
semilla permite ampliar la caracterizacion, lo cual puede originar en una fuente de
caracteristicas, nuevas exoticas y favorable. El objetivo del presente trabajo fue:
medir los indices de calidad fisiol6gica y fisica de semillas de maices nativos de
la Comarca Lagunera de Coahuila y Durango. Se evaluaron 30 colectas que se
obtuvieron en 43 localidades de la region. La investigacion se realizd en el ciclo
primavera-verano del afio 2017 en el laboratorio | del Departamento de
Fitomejoramiento de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, Unidad
Laguna en Torredn, Coahuila. Se midieron las variables de calidad fisiologica de
semilla como: ensayo de germinacion estandar (GE) y para medir el vigor se
realizé la prueba la Longitud media de plumula (LP). Se evalu6é también la calidad
fisica de la semilla con la determinacion de las siguientes variables: el Peso de Mil
Semillas (PMS), la Longitud de Semilla (LS), el Ancho de Semilla (AS), el Espesor
de Semilla (ES) y el Peso volumétrico (PV). Los resultados del comportamiento de
calidad de semilla mostraron diferencias estadisticas entre los indica que de
alguna forma los genotipos poseen caracteristicas genéticas y fisiologicas
diferentes. En el tamafio de semilla, se observa que el genotipo 1, 5, 18 y 28 se
ubico entre los materiales de mayor tamafio (LS, AS, ES) y también fue el mayor
PMS. Los genotipos 8, 18 y 30 presentaron los mejores valores de germinacion
estandar con 100%, con respecto a los otros materiales. Por otra parte, fue el

menor crecimiento de plumula fue con 9.68 cm, sin embargo, es consideradas aun



de alto vigor. Las diferencias en niveles de calidad entre los genotipos, indican la

respuesta de estas hacia el mejoramiento genético,

Palabras claves: Zea mays L., Colectas, Maices nativos, Calidad fisiologica y

Fisica de semilla.
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I. INTRODUCCION

México, es considerado el lugar de origen y domesticacion del maiz (Zea
mays L.) y uno de los centros mas reconocidos de su diversidad por todo el
territorio. La evaluacion de la diversidad en maices nativos es importante para el
planteamiento de estrategias de conservacién, caracterizacion y uso del
germoplasma en el mejoramiento genético, dado su potencial como fuente de

caracteristicas nuevas, exoticas y favorables (Gonzalez et al., 2013).

Sin embargo, el maiz criollo que se cultiva en México, presenta algunas
caracteristicas poco deseables como el bajo potencial productivo debido a las
condiciones de temporal en que es establecido, sin embargo, los agricultores
deberan adecuar las siembras acordes a la irregularidad de las lluvias que se
presentan durante el afio, desarrollando através del tiempo sus propios materiales
de siembra (genotipos criollos), aprovechando la variabilidad genética que
presentan. Por su parte la gran mayoria de los productores en el campo, los que
utilizan semilla criolla hasta hoy en dia ofrecen resistencia a sustituirlas por
materiales mejorados (variedades e hibridos). Muchos de estos materiales
criollos, han sido utilizados de generacién en generacion donde se han obtenido
combinaciones de acuerdo a la observacion y la experiencia propia (Hernandez,
2016).

Un factor importante a considerar viene a ser la calidad de la semilla,
considerado este como un factor preponderante para el agricultor, porque de ello

dependera el nimero de plantas desarrolladas con excelentes caracteristicas



agronémicas en un area determinada, es decir, aquellas que muestran un alto
vigor (Delouche and Cadwell, 1962). Las semillas de alta calidad son aquellas que
pueden ser sembradas en condiciones poco Optimas y con viabilidad alta en su
almacenamiento durante un mayor tiempo en comparacién con lotes de semillas
gue presentan un menor vigor, pero dentro del rango de calidad. De ahi que la
calidad de la semilla se reflejara en el efecto fundamental en cuanto al rendimiento
del cultivo (Hilmig y Méndez, 2007).

Por lo anterior el programa de mejoramiento y conservacién de recursos
genéticos de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, ha
incluido ademas de la evaluacién agronémica, la medicion de indices de calidad
de semilla, para incluirlos en su programa de seleccién y mejoramiento de
germoplasma criollo de maiz.

1.1. Objetivo

Medir la medicion de indices de calidad fisiolégica de semillas de maices
nativos de la region de la Comarca Lagunera de Coahuila y Durango.
1.2. Hipotesis

Ho: La semilla de maices nativos presentan buenas caracteristicas en su
calidad fisioldgica.

Ha: La semilla de maices nativos no presenta buenas caracteristicas en su

calidad fisiologica.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Diversidad de maices nativos

Las variedades criollas de maiz que han sido conservadas por los
agricultores en los sistemas de produccién asociados con la economia campesina
poseen alta variabilidad genética y recombinacibn como resultado de las
variaciones y contribuyen a la evolucion en sus conjuntos productivos (Aramendiz
et al., 2005). Los sistemas agricolas, depende de la productividad de los mismos
y de las condiciones ambientales bajo las que se cultiva. En México los cultivos
de maiz nativo poseen una gran diversidad genética. El 80 % de la superficie
cultivada en el pais corresponde a maiz nativo y el 20 % a maices mejorados
(Aragon et al., 2006). Estos cultivos se encuentran principalmente en condiciones
de temporal y los agricultores generalmente disponen de mas de una variedad

nativa adaptada a su ambiente (Marcos, 2016).

Para mantener la diversidad es necesario disefiar mecanismos de
intervencion que no solamente estimulen la conservacién del material genético,
sino que también contribuyan a mejorar los resultados productivos y econémicos
para los agricultores (Aguirre et al., 2010), al permitir el acceso a la diversidad de
las variedades nativas de la region, capacitacion en técnicas de seleccion y la
manipulacion de semilla para mantener las caracteristicas valiosas (Bellon et al.,

2004).

Gonzélez et al., (2013) mencionan que la evaluacion de la diversidad en

maices nativos es importante para el planteamiento de estrategias de



conservacion, caracterizacion y uso del germoplasma en el mejoramiento
genético. Por su parte Vigouroux et al., (2008), sefialan que dado su alto potencial

son considerados como fuentes benéficas y exoticas para la poblacion.

Los grupos heterogéneos de agricultores de México cultivan diferentes
poblaciones de maiz en mdltiples condiciones agroecoldgicas, colaborando a la
diversificaciéon de las razas de maiz en todo el pais (Kato et al.,, 2009),
conservarlos es una tarea ineludible que requiere definir estrategias a corto plazo,
es de suma importancia sustentar la necesidad de proteger el germoplasma nativo
y garantizar su conservacioén in situ (Fernandez et al., 2013); Por lo que se debe
deducir de conservar no sélo estos materiales, sino especialmente los procesos
de produccion que desde tiempos ancestrales han generado, mantenido y
diversificado las razas nativas (Kato et al., 2009).

Los agricultores del campo son los que se han encargado de conservar y
seleccionar semilla de sus poblaciones de maiz durante varios afios (Dzib et al.,
2016). Esto conlleva a que nuevas generaciones conozcan el valor alimenticio y
traten de conservar las razas nativas de maices, con la finalidad de no perder el

material genético.

2.2. Maices nativos
La siembra de semillas criollas de maiz por los campesinos, ha generado un
recurso fitogenético de gran biodiversidad, con mas de 50 razas nativas

reconocidas (Kato et al., 2009).



2.3. Valor nutricional del maiz

Cuadro 1. Composicion por cada 100 gramos de maiz amarillo, segun Maya,

(2018).
Nutrientes Compaosiciéon por 100 gramos de maiz amarillo cocido
(©7= T oo 1T - | (o 1P 190 ¢
T o3 | = 32 ¢
(0} L= 1 = 1 32 g
Retinol (Vitamina A).......coeiiiiiiiiiiiiiir e e e 10pg (1%)
Tiamina (Vitamina Br).u.ueeeeerieneiririririnsssrrens s sansseaees 0.2 mg (15%)
Niacina (Vitamina Ba)....ovevevesiriiiiiisiiiarersissi s enas 1.7 mg (11%)
Acido fOlico (Vitamina Bo)...ueeereuuueeeeeereernnnaeeeeseeeennnnaeeesseeeens 46.0ug (12%)
VitamMiNa C..vuveeniiiiiisc e e e 7.0mg (12%)
1= o 0.5mg (4%)
= Ve T 37.0mg(10%)
0 o 270mg (6%)

2.4. Situacién actual de maices nativos en México

México, es considerado como el centro de origen, domesticacion y dispersion
del maiz (Zea mays L.). En la actualidad se han descrito alrededor de 59 razas
potencialmente diferentes (Matsuoka et al., 2002; Angeles et al., 2010). En el
continente americano se reportan alrededor de unas 300 razas. La variacién México
representa un 22.7 por ciento de la diversidad del maiz en el continente (Serratos,

2009).



Los maices nativos, ademas de ser parte del patrimonio biocultural que
México ha regalado al mundo, son el sustento de miles de familias en zonas rurales,
por lo que su proteccién y conservacion resulta fundamental. Se han identificado
una serie de ventajas para las variedades locales en las pequefias unidades de
produccién, entre las que destaca la posibilidad de hacer un mejor manejo del
riesgo agricola, lo que proporciona mayores garantias en la produccion alimentos
en cantidad suficiente (Fernandez et al., 2013). La diversidad del maiz en las
regiones se puede reforzar a través de la seleccion de maices por los agricultores

en el mejoramiento participativo y en las ferias de semillas (Dzib, 2016).

La variabilidad genética de maiz constituye una riqueza para la poblacion
mundial y puede ser la base para lograr la soberania alimentaria en México y él
mundo, ante los cambios climaticos y la pérdida de criollos nativos. La diversidad
de maiz en México ha sido caracterizada en estudios morfoldégicos, bioquimicos, y
moleculares (Preciado y Montes, 2011).

Herrera et al., (2000), por su parte identificaron 11 caracteres morfoldégicos
gue recomiendan usar para la evaluacién de la diversidad genética.

Sin embargo, Doebley et al., (1984) analizaron el patron de 13 isoenzimas
en 94 accesiones (34 razas) de maiz mexicano y reportaron una gran variacion
tanto dentro de razas (72 %) como entre poblacion (27 %).

Sanchez etal., (2000), estudiaron morfolégicamente y por isoenzimas a 209
accesiones de 59 razas, y encontraron mayor diversidad entre poblaciones que

entre razas.



Reif et al., (2006), utilizarbn 25 marcadores SSR para caracterizar 25
accesiones de 24 razas mexicanas, y también reportaron gran variabilidad en el
material utilizado. Por lo tanto, se vieron buenos resultados asegurando mayor
variabilidad entre poblacion de material genético.

2.5. Calidad fisiolégica de semillas

La calidad fisiolégica de una semilla resulta de la historia de la planta madre,
primero la adquisicion de la habilidad para producir semillas vigorosas y tolerar el secado,
entonces la pérdida de vigor es un proceso de envejecimiento que empieza durante el
secado de la semilla (Powell et al., 1984).

Las diferencias estructurales de mayor importancia en la semilla son: tamafio, forma
y tipo de endospermo, el cual es el mayor componente de la semilla con aproximadamente
el 82%, seguido del germen, 12%, pericarpio, 5%, y pedicelo, 1% (FAO, 1993).

Existe gran diversidad en tamafio, forma y composicién de la semilla debido a
factores genéticos, ambientales y a la ubicacion de ésta en la mazorca (Boyer y Hannah.,
2001).

La germinacién involucra cambios a nivel celular y genético como la hidratacién de
proteinas, respiracion, proliferaciéon celular o la activacién de genes para la liberaciéon de
exudados (Walker et al., 2003).

Mendoza et al.,, (2004), mencionan que la madurez fisiolégica no es el mejor
indicador de la maxima calidad de la semilla sino la acumulacién de materia seca, son
cuatro los componentes que originan que una semilla sea de maxima calidad, el genético,
fisioldgico, fisico y fitopatoldgico, no obstante, las causas de muerte de la semilla son muy

diversas, pero se ha estudiado mas desde el punto de vista fisioldgico y de sanidad.



Los maices nativos tienden a presentar un mayor contenido de fenoles, lo que
implica una proteccion natural contra las plagas de almacenamiento (Pefa et al., 2013).

No se puede explicar la calidad con solamente un conjunto de variables, ya sea
fisicas del grano (tamafio, color, peso de mil granos), comunmente utilizadas para la
selecciéon del material o producto. Sin embargo, la dureza de grano o el indice de flotacién
son mediciones indirectas de la microestructura, y se relacionan con el tipo y proporcion
de endospermo, asi como con la humedad en el grano. Todos estos factores y sus
interrelaciones afectan el desempefio de las razas en el procesamiento y el rendimiento
industrial (Figueroa et al., 2013).

La semilla tiene un efecto fundamental sobre el rendimiento, genera la necesidad
de mejorar la calidad de la semilla (mayor germinacion y vigor), para garantizar una 6ptima
poblacién de plantas y mayor rendimiento. (Laynez etal., 2008).

El proceso de germinacion y desarrollo de las plantulas, como todos los procesos
fisiologicos esta afectado por la temperatura. Esta afecta principalmente la actividad
enzimatica necesaria para la degradacion de las sustancias de reservas. El mayor efecto
nocivo de las bajas temperaturas con humedad se da durante la etapa de imbibicion-
activacion enzimética de la semilla (entrada de agua a la semilla) Olivares et al., (1990).

La calidad de la semilla se puede evaluar mediante variables de calidad fisica, como
el contenido de humedad, el peso de mil semillas y el peso volumetrico, entre otras; o de
variables de calidad fisiologica, como son la viabilidad y germinacion. La mayoria de estas
variables generalmente se cuantifican facilmente, pero pueden o no pueden estar

asociadas al vigor. (Hernandez etal., 2000).



La caracterizacion fisica y quimica del grano de las diferentes razas de maices
permite identificar aquellas con la calidad requerida para su aprovechamiento industrial.
(Salinas et al., 2013). El proceso de germinacion y desarrollo de las plantulas, como todos

los procesos fisiol6gicos esta afectado por la temperatura. (Games et al., 2015)

2.6. Generalidades de semilla
La semilla es aquella la que se forma a partir del rudimento seminal, localizado en el
ovario de las flores, tras producirse la fecundacién por los granos de polen (Megias et al.,

2018).

Es definida también como un owlo fecundado maduro de una planta que se
encuentra encerrado dentro del ovario o fruto, unidas a él, por el funiculo que es filamento
pequefio y delgado que une al ovulo con la placenta. Por lo tanto, realizan tres funciones
fundamentales de la semilla, la primera, que es portadora de las caracteristicas genéticas
inherentes de generacion a generacién esencialmente sin cambio alguno; la segunda, la
semilla funciona como un sistema eficaz de almacenaje para una planta viva y tercera, que

cierra el ciclo de reproduccion de especies (Moreno, 2005).

Las semillas son la base principal para el sustento humano, también sirve de alimento
para animales domeésticos. A demas de tener potencial genético de las especies agricolas y
sus variedades resultantes de la mejora continua y la seleccién a través del tiempo (Doria,

2010; FAOQ, 2018).
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2.6.1. Semillas de calidad
La obtenciéon de semillas de alta calidad juega un papel determinante en el
rendimiento final del cultivo. Las propiedades que deben reunir los lotes de semilla de calidad

son (Doria, 2010).

2.6.1.1. Genuidad
En la genuidad refiere a que en un lote de semillas, éstas deben corresponder a la

especie y el cultivar deseado.

2.6.1.2. Pureza
Para este criterio el material debera estar libre de semillas extrafas, semillas de

maleza u otros cultivos o especies.

2.6.1.3. Limpieza
Las semillas deberan de estar libres de materias extrafias (palillos, basura entre otros)

o de tierra.

2.6.1.4. Viabilidad
Las semillas como material sexual para su reproduccion deben ser capaces de

germinar y desarrollar una plantula normal en condiciones Optimas de siembra (Doria, 2010).

2.6.1.5. Vigor

Segun Doria, (2010), vigor se refiere a la habilidad o caracteristica que posee la
semilla de producir plantas sanas y eficientes. El vigor es una caracteristica genética de la
planta expresada a nivel de semilla, que es afectada por factores exdgenos como la nutricion
de la planta madre, dafios mecanicos ocasionados durante la cosecha, el procesamiento y

el almacenamiento (Gutiérrez et al., 2007).
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2.7. Estructura del grano de maiz
Las inflorescencias femeninas denominadas estigmas son las que daran origen a la
formacion de los granos de maiz. Esta estructura puede contener de 300 a | 000 granos

segun el nimero de hileras, el didmetro y la longitud de la mazorca (FAO, 1993).

Los granos de maiz son definidos como caridépsides desnudas, cuyas partes
fundamentales son el pericarpio, el endospermo, el germen y el feniculo. EIl principal

parametro de clasificacion es el color externo del grano.

2.7.1. Pericarpio

Definido como la capa que constituye la parte externa del 5% al 6% del total del peso
del grano. Presenta cierta resistencia al agua y al vapor. Se encuentra dividido en cuatro

capas delgadas (UNAM, 2017).

2.7.1.1. Epidermis (o Epicarpio)

Considerada como la capa externa que cubre el grano la que esta conformado por

células de paredes gruesas.

2.7.1.2. Mesocarpio

Constituido por capas con pocas células, siendo la capa externa la mas gruesa similar
a la del epicarpio (epidermis), mientras las células de las capas internas son planas de

paredes delgadas.

2.7.1.3. Células cruzadas (o Células transversales)

Definidas como capas de células largas paralelas, sin ramificaciones.
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2.7.1.4. Células tubulares

Conjunto de capas conformadas por células largas paralelas, sin ramificacion.

2.7.2. Endospermo

En la gran mayoria de las variedades de maiz, este representa alrededor del 80% al
82% del total del peso del grano seco y es la fuente de almidén y proteina para la semilla
gue va a germinar. Por su parte el almidéon usado en comidas (como componente
energético), util en la preparacion de edulcorantes, bioclasticos y otros productos. El

endospermo esta principalmente constituido por tres tipos de células:

2.7.2.1. Capade las aleuronas

Compuesto por una sola célula la que contiene aceite, minerales y vitaminas.

2.7.2.2. Endospermo corneo (0 Endospermo cristalino)

Constituido de forma irregular y conformado por células alargadas

2.7.2.3. Endospermo harinoso

Es localizado en la parte central del grano y esta constituido por células grandes en

relacion a las otras células que componen el endospermo.

2.7.3. Germen

Se encuentra constituido por dos componentes principales

2.7.3.1. Embrion germen
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Que representa entre el 8% y el 12% del peso del grano. Conformado por el escutelo

y el eje embrionario principalmente

2.7.3.1.1. Escutelo

Organo encargado de la alimentacion del embrién en el momento de su germinacion.

2.7.3.1.2. Eje embrionario
Constituido principalmente por una plimula, que posee de cinco a seis hojas y una

radicula.
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Figura 1. Estructura composicional del grano de maiz segun (UNAM, 2017).

2.8. Composicién quimica de las partes del grano.
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Como se aprecia en la Figura 1, las partes principales del grano de maiz difieren
considerablemente en su composicion quimica. La cubierta seminal o pericarpio se
caracteriza por un elevado contenido de fibra cruda, aproximadamente del 87 por ciento, la
que a su vez estd formada fundamentalmente por hemicelulosa (67%), celulosa (23%) y

lignina (0.1%).

El endospermo, por su parte, con un nivel elevado de almidon (87%), alrededor del

8% de proteinas y un contenido de grasarelativamente bajo. (Makinde and Lachange, 1989).

2.9. Caracteristicas del grano de maiz

El grano de maiz es desarrollado principalmente mediante la acumulaciéon de los
productos de la fotosintesis de la absorcién de nutrimentos y el metabolismo que ocurre en

la planta (FAO, 1993).

2.9.1. Peso del grano de maiz

El peso de un grano de maiz tiende a una gran variacion desde los 19 gramos a los

30 gramos por cada 100 granos (FAO, 1993).

2.9.2. Recoleccion del grano de maiz

Durante la recoleccion de las mazorcas las que son retiradas de forma manual o

mecéanica son eliminadas las bracteas que envuelven la mazorca y luego son separaos los

granos de forma manual o mecéanica (FAO, 1993).

2.9.3. Calidad del grano de maiz
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La calidad del grano de maiz se encuentra asociada tanto a su constitucion fisica, que
viene a determinar la textura y la dureza, como en su composicion quimica, que define el
valor nutrimental y las propiedades tecnoldgicas. La importancia relativa de estas

caracteristicas dependera del destino final de la produccion (UNAM, 2017).

2.10. Clasificacion de semillas

2.10.1. Semillas duras

Martinez et al., (2017), sefialan que la dureza endospermatica de los granos de maiz,
depende de la concentracién proteica, sin embargo la composicion del almidon podria
afectarla también. Se ha reportado que endospermos con alta proporcion de amilosa relativa
al almidén total son mas compresibles durante el llenado de granos y permiten que el

endospermo sea denso y duro.

2.10.2. Semillas latentes

La latencia es considerada como la nula germinacién de semillas viables cuando son
colocadas en condiciones Optimas para su germinacion; una semilla recién madurada puede
no germinar en condiciones favorables pero puede hacerlo después de un periodo de
almacenamiento (Pérez et al., 2015). Causas de la latencia: inmadurez del embridn,
restricciones mecénicas para el desarrollo del embridn, impermeabilidad de las cubiertas
seminales al agua y oxigeno, presencia de sustancias inhibidoras en diferentes tejidos de la

semilla, requerimientos especiales de luz y temperatura (Doria, 2010).
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2.10.3. Semillas muertas
Son aquellas semillas que no tienen la capacidad para germinar o no son viables, se
determina como compuestos solubles por la anémala permeabilidad de las membranas

celulares.

2.11. Germinacién

La germinacién de una semilla representa el proceso en el cual se producen las
transformaciones metabdlicas necesarias para el completo desarrollo de la plantula; la
germinacion comprende las fases de imbibicionde agua, elongacién celular, division celular
y diferenciacién de células y tejidos. La ausencia de germinacion puede tener varias causas,
entre ellas que la semilla no sea viable, que el ambiente no sea 6ptimo para la germinacion,

o que la semilla presente latencia (Pérez etal., 2015).

La velocidad de germinacion se encuentra relacionada proporcionalmente con el
tamafio de la semilla, por lo que las semillas grandes presentardn una germinacion mas
lenta por tomarles mayor tiempo en acumular humedad y embeberse, mientras que las
semillas pequefias presentan un menor cociente de superficie/volumen aumentando su

velocidad germinativa (Sanchez et al.,2010)

2.11.1 Tipos de germinacioén

Los cambios fisiolégicos y metabdlicos que se producen en las semillas, no
latentes, después de la imbibicion de agua, tienen como finalidad el desarrollo de la
plantula. Asi, se distinguen dos tipos diferentes de germinacion: en las plantulas

denominadas epigeas, los cotiledones emergen del suelo debido de un considerable
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crecimiento del hipocétilo (porcion comprendida entre la radicula y el punto de insercién
de los cotiledones) (Doria, 2010).

Enlas plantulas hipogeas, los cotiledones permanecen enterrados; Unicamente la plimula
atraviesa el suelo. El hipocétilo es muy corto, practicamente nulo. A continuacién, el
epicétilo se alarga, apareciendo las primeras hojas verdaderas, que son, en este caso, los

primeros 6rganos fotosintetizadores de la plantula (Doria, 2010).

2.12. Variabilidad genética

Esta distribucion corresponde en su gran mayoria a las distribuciones previamente
reportadas para estas razas (Ortega et al., 1991). En el area ecoldgica A se identificaron
las razas (nUmero de accesiones): Jala, Nal-Tel, Olotillo, Tepecintle, Tuxpefio, Vandefio y
la sub-raza Dzit-Baca. Dentro de este componente se identificaron también algunas razas
distribuidas en la parte del Pacifico Sur: Olotillo, Tepecintle, Tuxpefio y Vandefio. El grupo
B comprende a las razas: Blandito de Sonora, Bofo, Dulcillo del Noroeste, Harinoso de

Ocho, Onavefio, Reventador, Tabloncillo y Tabloncillo Perla (Ortega etal., 1991).

El grupo C esta conformado por las razas: Zapalote Chico y Zapalote Grande, las
cuales pertenecen a razas mestizas prehistoricas descritas por Wellhausen et al., (1951).
Tanto Zapalote Chico como Zapalote Grande se encuentran en las tierras bajas de las

costas de Oaxaca y Chiapas (Perales et al., 2003).

Las razas Conejo, Tehua y Elotes Occidentales no agruparon en ninguna de las
tres areas ecoldgicas anteriormente descritas. Conejo es una de las razas clasificadas por

Wellhausen etal., (1951) en el grupo denominado razas no bien definidas, cuya ubicacién



18

geografica es entierras poco fértiles de las costas y tierra caliente de Michoacan a Oaxaca

(Ortega et al., 1991).

La raza Tehua se ha encontrado en el Estado de Chiapas, en altitudes de 600 a
100 m (Wellhausen et al., 1951), y corresponde a una raza antigua y casi extinta, que
presenta caracteristicas especiales reflejadas en su composicion alélica, que ha sido
mantenida por los pequefios agricultores pese al marcado desplazamiento de variedades

nativas por la presencia de hibridos en sitios con alta productividad (Bellon y Hellin, 2011).

La sub-raza de Harinoso de Ocho, Elotes Occidentales, tiene su centro de
distribucion en la altiplanicie de Jalisco a elevaciones de 1200 a 1600 msnm, y también se
ha encontrado en El Bajio (Ortega et al., 1991). Zea mays ssp. Constituye un interesante
ejemplo de variacion en el contenido de ADN a nivel intraespecifico. Las diferencias en el
tamafio del genoma radican principalmente en el nimero de cromosomas
supernumerarios (cromosomas B) y el contenido de heterocromatina de los cromosomas

del complemento regular (A) (Lia, 2004).

2.13. Mutacién genética
Mutare (cambiar) alteracion o cambio en la informacion genética (genotipo) de un
ser vivo y que por lo tanto, va a modificar las caracteristicas de éste; ademas se puede

heredar a la descendencia (Montiel, 2010).

La induccion de mutaciones en el mejoramiento de plantas ha tenido un gran éxito,
de tal forma que este método se ha desarrollado donde en los Ultimos 15 afios se ha
logrado obtener alrededor de 1019 variedades mutantes (Ahloowalia et al., 2004). Esta

metodologia con un mayor uso por los mejoradores de plantas para incrementar la
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variabilidad genética (Sinha y Joshi, 1985) y mejorar caracteres de importancia
agronémica (Cervantes y Cervantes, 1996).

La obtencién de variedades vegetales mas perfeccionadas, constituyen una
contribucion fundamental en la produccion agricola y horticola. Las técnicas para la
induccion de mutaciones que se conocen desde hace 50 afios, las que solo en los Ultimos
15 afios han llegado a ser aceptadas como un instrumento valioso para la mejora de la

produccion agricola (Micke, 1970)
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del érea de estudio

La Comarca Lagunera, region ubicada en el centro-norte de México, esta
conformada por los estados de Coahuila y Durango y debe su nombre a los cuerpos de
agua que se formaban alimentados por dos rios el Nazas y el Aguanaval, hasta antes de
la construccion de las presas Lazaro Cardenas y Francisco Zarco (El Palmito), que en la
actualidad regulan su afluente. Se localiza entre las coordenadas geograficas 103°26' 33"
longitud oeste y 25°32'40" latitud norte, a una altura de 1,120 metros sobre el nivel del
mar. Limita al norte y al este con el municipio de Matamoros; al sur y al oeste con el estado
de Durango. Se localiza a una distancia aproximada de 265 kilbmetros de la capital del

estado (Figura 2), INEGI, (2018).

Estados Unidos de America

CIMVLARCA
LA SLNERA

Montermrey

Golfo de
M exico
Oceano
P acifico

Figura 2. Localizacion Comarca Lagunera, en el estado de Coahuila y Durango. UAAAN
UL, 2018.
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3.2. Localizacion del sitio de estudio

La Laguna, como comunmente es conocida ésta prospera region, esta integrada
por 16 municipios, cinco del estado de Coahuila entre los que destacan Torredn,
Matamoros, San Pedro de las Colonias, Francisco . Madero y Viescay 11 en el estado
de Durango como GOmez Palacio, Lerdo, Tlahualilo de Zaragoza, Mapimi, San Pedro del
Gallo, San Luis Cordero, Rodeo, Nazas, Cuencamé de Ceniceros y San Juan de
Guadalupe. (INEGI, 2018). Sin embargo el municipio de Torredn, ubicado al sur oeste de
la region lagunera en el que se llevd a cabo el trabajo de investigacion y que esta
localizado entre las coordenadas geograficas 103°27' 36" longitud oeste y 25°33'20" latitud

norte (Figura 3.)

Figura 3. Localizacién del municipio de Torre6n en la regién de la Comarca Lagunera en
el estado de Coahuila y Durango. UAAAN UL, 2018.
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3.3. Localizacién del sitio experimental

La Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, la que se ubica al
oriente de la ciudad de Torredn, Coahuila en las coordenadas geograficas 103°25°57” de
Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich y 25° 31°11” de Latitud Norte con una altura
de 1,123 msnm (Diaz, 2015). El ensayo de calidad fisiologica de la semilla fue realizado
durante el ciclo primavera-verano del afio 2017, en el laboratorio del departamento de

Fitomejoramiento | (Figura 4).
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Figura 4. Localizacion del sitio experimental en la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna (Laboratorio de Fitomejoramiento). UAAAN UL,
2018.
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3.4. Condiciones climéaticas
3.4.1. Clima

Las condiciones geograficas de la region, son resultado de un clima arido y semiarido,
con fuertes variaciones estacionales y precipitaciones pluviales escasas, inviernos con

temperaturas cercanas a 0° centigrados (Santamaria et al., 2006).

3.4.2. Temperatura

La temperatura media anual en un rango de 15°a 21° C. La temperatura
promedio mas alta registrada es mayor a 34°C, se presentan en los meses de mayo a
agosto; por lo tanto, la mas baja es de -8°C, de diciembre, enero y dias de febrero.

(NEGI, 2015).

3.4.3. Precipitacion pluvial

Las lluvias se concentrada en los meses de julio, agosto y septiembre; variando
desde los 200 mm, anuales en la parte baja alta de la cuenca, donde se localiza la mayor
parte de la zona agricola, hasta los 600 mm. en la parte alta de la cuenca, ubicada en la
Sierra Madre Occidental, que es donde ocurren las precipitaciones mas significativas las
cuales generan los escurrimientos superficiales que se utilizan para la sustentabilidad del

riego agricola en la Comarca Lagunera (Cervantes y Gonzalez, 2006).

3.4.4. Humedad Relativa

La humedad relativa se define como la cantidad de agua, vapor de agua o cualquier
otro liquido que esta presente en la superficie o el interior de un cuerpo o en el aire. La
humedad relativa en la Comarca Lagunera varia, 31% en primavera, 47% en verano, 58

% en otofio y 40 % en invierno.
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3.4.5. Evaporacién
La evaporacion media total es de 2,000 mm anuales, lo que hace que la relacion

precipitacién-evaporacion se presente como 1:10.

3.4.6. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion potencial es de 1,550 milimetros anuales.

3.4.7. Heladas
Las heladas se presentan de noviembre a marzo, aunque en algunas ocasiones se

presentan en forma temprana en octubre y de forma tardia en el mes de abril.

3.4.8. Vientos
El viento tiene dos direcciones principales: en invierno, va del NO al SE vy, el resto
del afio va del NE al SO predominantemente. EIl viento ventolina sopla de norte con

velocidad 4-7 km h.

3.4.9 Suelos

Los tres grandes tipos de suelos son clasificados segun su textura. El primer lugar
lo tienen los suelos de textura media que son los mas dominantes con un 60.3% de la
superficie agricola historica; en seguida se ubican los suelos de textura fina con un 28.5%

y finalmente los suelos de textura gruesa con un 11.2% (INIFAP, 2013).

3.5. Colecta del material genético (maices nativos)
El material genético de maices nativos estuvo conformado por 30 colectas, las que
se obtuvieron en 43 localidades en la regién de la Comarca Lagunera de Coahuila y

Durango (Figura 5). Su identificacion y lugar de procedencia se muestra en el Cuadro 2
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Simbologia tematica
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Figura 5. Localizacion geogréfica de los sitios donde se realizaron las colectas de maices
nativos en la region de la Comarca Lagunera. UAAAN UL, 2018. (Dominguez,
2017).

3.6. Identificacién del material genético (maices nativos)

El material genético que se obtuvo de colectas en la region de la Comarca
Lagunera (Cuadro 2 y 3). Las identificaciones de los maices nativos se realizaron en el
laboratorio de Fitomejoramiento, donde se seleccionaron 30 colectas para posteriormente
sembrar en campo para su evaluaciéon, el material genético utilizado se obtuvo de dos

ciclos de produccion, posteriormente la seleccién para evaluar la calidad fisioldgica de

semillas; se eligio las mejores semillas de cada colecta.
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Cuadro 2. Colectas de maices nativos en la region de la Comarca Lagunera. UAAAN UL,

Localidad Pasaporte Colecta Localidad Pasaporte Colecta
San Juan de OA-001-01 B Estacion OA-001-02
Guadalupe, Simon, Dgo
Dgo.
Buena Vista OA-001-03 La Escalera, OA-001-04
Dgo. Dgo.
El Bajio, OA-001-05 Cristébal OA-001-06
Dgo. Colon. Dgo.
El Pavo, OA-001-07 Sabanilia, OA-001-08
Dgo. Dgo.
Santo Nino, OA-001-12 El Sulfato, OA-001-13
Dgo. Dgo.
El Sulfato. OA-001-14 Lazaro OA-001-15
Dgo. Cardenas,

Dgo.
El Naranjo, OA-002-03 Loma los OA-002-04
Dgo. Indios, Dgo.
Tanque OA-003-01 Punta de OA-003-02
Aguilerefo. Santo
Coah. . Domingo,

Coah.
Punta Santo | 0A-003-03 | I PO OA-005-01
de Domingo, Jalisco,
Coah.. Coah.
Jalisco, OA-005-05 Tepalcateno. OA-006-01
Coah. Dgo.
Cristobal OA-006-02 Purisima, OA-006-03
Colon, Dgo. Dgo
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Cuadro 3. Colectas de maices nativos en la region de la Comarca Lagunera. UAAAN UL,

3.7. Variables morfolégicas

2018.
| Localidad | Pasaporte Localidad Pasaporte | Colecta

Purisima, OA-006-04 Pueblo OA-006-05
Dgo. Nuevo, Dgo
Cristobal OA-006-06 Cristobal OA-006-07
colon, Dgo. Colon, Dgo.
Tepalcateno, | OA-006-08 San José del | OA-006-09
Dgo. Refugio.

Dgo.
San Juan de | OA-006-10 La Cabra, OA-007-01
Las Dgo.
Boquiltas,
Dgo.
Benito 0OA-007-02 La Cabra, OA-007-03
Juarez, Dgo. Dgo.
La Cabra, OA-007-04 Las OA-007-05
Dgo. Adjuntas,

Dgo.
El Durazno, OA-007-06 La Cabra, OA-007-07
Dgo. Dgo.
El Durazno, OA-007-08 Benito OA-007-09
Dgo. Juarez, Dgo.
Benito OA-007-10 Benito OA-007-011
Juarez, Juarez, Dgo.
Dgo.
Benito OA-007-12 Benito OA-007-13
Juarez, Dgo. Juarez, Dgo.
Santa Rita, OA-008-01
Dgo.

La caracterizacion de las 30 colectas que se obtuvieron en las 43 localidades en la

region de la Comarca Lagunera, se hizo de acuerdo a la metodologia propuesta por el
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Servicio Nacional de Inspeccidn Certificacion de Semillas en el Colegio de Posgraduados
descrita en el Manual Grafico para la Descripcion Varietal del Maiz (SNICS-CP, 2010)
3.8. Variables de calidad fisiologica
3.8.1. Ensayo de germinacion estandar

Esta prueba se realizd por el método “Entre papel”’ propuesto por la International
Seed Testing Association (ISTA, 2004), la que consistié en colocar las semillas de maices
nativos sobre toallas de papel, seguido de un enrollado, una hidratacién a saturacion y
después colocadas en una camara de germinacion a 25°C + 1°C, durante siete dias.
Posteriormente se hizo el primer conteo al cuarto dia de colocadas en la camara de
germinacion, contabilizando el nimero de semillas germinadas. Finalmente, al séptimo
dia se registraron la totalidad de semillas germinadas que desarrollaron plantulas
normales. El porcentaje de germinacién de plantulas se expreso en porcentaje y se obtuvo
con la formula siguiente:

GE= PN, 100
" NS

donde: PN= Plantulas normales y NS= Numero de semillas utilizadas en la prueba

3.8.2. Desarrollo y evaluacion de plantulas

En este ensayo se midi6 la longitud de las plantulas como dato de velocidad de
crecimiento (ISTA, 2004). En la mitad del papel para germinacién se marco una linea
central paralela a su eje mayor. Luego se marcaron otras cinco lineas paralelas, a cada 2
cm de distancia, de desde la linea central. A su vez, en la linea central se colocé una tira
de cinta masking tape y se marcaron 25 puntos distanciados a 1 cm. En cada punto se

coloc6 una semilla, cada cariépside se ubicé sobre la linea marcada de forma tal que el
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embridn quedara con la radicula orientada hacia abajo. Después se coloc6 una capa de
papel para cubrir la semilla, se aplicé agua destilada. Se enrollo los papeles y se colocaron
en una bolsa de polietileno y se llevaron a una camara de germinacion con una
temperatura de 25°C durante siete dias. Cumplido el tiempo del ensayo, se evaluaron las
plantulas segun las normas de la ISTA (2004) para la germinacién estandar y se anot6 el
nimero de plantulas normales cuyos extremos estaban situados en los espacios entre las

diferentes lineas paralelas.
Se calcul6 la longitud media de las plantulas en cm segun la siguiente formula:

P_1n+3n+5n+7n+9n+11n+ 13n
ns

n

donde: LP= Longitud media de plimula, n= Ndmero de plantulas normales y ns= NUumero

de semillas utilizadas.

Se clasifico el vigor de acuerdo al rango de la escala propuesta por Peretti, (1994).
Los valores obtenidos se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 4. Rangos para la longitud media de plumula utilizada para determinar el
vigor en plantulas (Peretti, 1994).

Longitud de plumula Vigor
(cm)
L>7.0 Plantulas de alto vigor
5.0>L<6.9 Plantulas de mediano vigor
3.0>L<4.9 Plantulas de bajo vigor

L< 3.0 Plantulas sin vigor
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3.8.3. Peso de mil semillas (PMS)
Para esta variable se seleccionaron ocho repeticiones de 100 semillas cada una,

donde se registré el peso en gramos del total de semillas.

3.8.4. Peso volumétrico (PV)
En esta variable lo que se hizo fue colocar la semilla en un recipiente de volumen
conocido, posteriormente se tomo el peso en una bascula de precisién, marca Scientech

modelo SG 8000. El peso se registré en kilogramos hectolitro.

PVzlﬁ]/V

donde: P= Peso de la semilla y V=Volumen del recipiente

3.8.5. Longitud de semilla (LS)
Se colocaron 20 semillas de forma longitudinal en una tira de plastilina,
posteriormente se midié con una regla graduada de 30 cm, se tomaron datos en tres

repeticiones y después se obtuvo el promedio. El valor obtenido se expresé en cm.

3.8.6. Ancho de Semilla (AS)

Para obtener el ancho de semilla se colocaron 20 semillas de forma transversal en
una tira de plastilina, posteriormente se midi6é con una regla graduada de 30 cm, enseguida
se tomaron datos en tres repeticiones y después se obtuvo el promedio. El valor se

expresé en cm.
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3.8.7. Espesor de Semilla (ES)

Para obtener el espesor de semilla se colocaron 20 semillas de forma horizontal en
una tira de plastilina, posteriormente se midié con una regla de graduada de 30, enseguida
se tomaron datos en tres repeticiones y después se obtuvo el promedio. El valor se

expreso en cm.

3.9. Tratamientos de estudio

Los tratamientos evaluados fueron 30, que resultaron de 15 parcelas con dos ciclos

y tres repeticiones generando 90 unidades experimentales.

Se evaluaron 30 colectas, cada una evaluada en dos ciclos agricolas, e incluyendo
tres repeticiones por colecta por ciclo, lo que dio un total de de 180 unidades

experimentales.

3.10. Disefio experimental
El disefio experimental fue bloques completos al azar con tres repeticiones, para
cada ciclo. Los factores analizados fueron genotipos, ciclo y repeticiones..

3.11. Modelo estadistico

Yik = 1 + Gi + Cj + 1« + (G*C)jj + €ijk

Donde:
= 1,2,...,30 Genotipos
j= 1,2 Ciclos
= 1,2,3 Repeticiones

Yik = Expresion fenotipica de los factores lineales i, j, k, y la interaccion ij
gi=  Error residual.
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3.12. Anélisis estadistico

Se corrié un analisis de homogeneidad de varianzas para verificar la normalidad de
los datos, y su factibilidad para el analisis de varianza, mediante el procedimiento
UNIVARIATE de SAS. Con los datos verificados se procedié a ejecutar el analisis de
varianza, mediante el procedimiento GLM. La prueba de comparacion de medias se

realizé6 mediante la DMSH con un valor alfa de 0.05.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
En el Cuadro 4 se presentan los cuadrados medios del andlisis de varianza, asi
como las diferencias estadisticas de las variables de calidad fisioldgica y fisica de la
semilla de los maices nativos evaluados. Los resultados sefialan diferencias (P<0.01)
entre los genotipos, lo cual indica que de alguna forma los genotipos poseen

caracteristicas genéticas Yy fisioldgicas diferentes.

Se aprecia que no hubo efectos significativos en la fuente de variacion Gen*Ciclo;
es decir, que los genotipos tienen comportamiento similar en dichas variables al no

registrar variacion en dichas pruebas.

El coeficiente de variacion mas grande fue en la variable ASS con valor de 8.18%,
en RLA presenta un porcentaje de 7.76, el de menor valor fue en PVy GN con 3.06 y 3.59
4.07% respectivamente. Se observa en general que las estimaciones de las variables
medidas son confiables ya que todas se encuentran dentro de los intervalos de confianza
(coeficientes de variacion con menos de 10% se consideran de buena precision) para el
valor obtenido, lo cual podria ser Util para una la toma de decisiones (Steel and Torrie,

1980)

Cuadro 5. Cuadrados medios para variables de calidad fisiolégica y fisica de
semillas de maices nativos.

Variable Gen Rep Ciclo Gen*Ciclo. Error Total Media CV(%)
Gl 29 2 1 26 105 163

LS 1.3703**  0.863ns 3.6721**  0.552ns 0.50592 11.57 6.14

AS 0.905** 0.292ns  0.714ns 0.130ns 0.19732 8.40 5.285

ES 0.925**  0.209ns  1.611**  0.120ns 0.10224 457 6.995

PV 35.75* 1.329* 0.544ns  6.619ns 4.52211 69.44  3.061
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RLA 0.033** 0.0418ns  0.133** 0.0109ns 0.01155 1.38 7.769

ESEM 54.88**  8.467ns  267.7** 10.728ns 10.5404 66.02 4.917

ASS 1080.36** 157.70ns 565.12ns  164.65ns 159.264 154.19 8.184
Gl 29 2 1 26 106 164

PMS 4672.3** 759.965ns 2931.88* 869.422ns 705.726 301.413 gg13
Gl 29 2 1 28 95 155

GN 12.88ns 5.56ns 213.90** 8.29ns  12.346 97.8718 3.590
Gl 29 2 1 28 95 155

LP 1.009* 0.521ns 1.3013ns  0.620ns 0.53583 12.1098 6044

* **= significancia estadistica al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente; ns= no significativo; Gen= genotipos;
Gen*Ciclo= Genotipos por ciclos; EE= error experimental, C.V.= coeficiente de variacion; LS= largo de semilla;
AS=ancho de semilla; ES=espesor de semilla; PH= peso hectolitro; RLA=relacién largo y ancho de semilla; ESEM=
esfericidad de la semilla, GN=germinacion normal, LP=longitud de plimula y ASS= area superficial de la semilla

Promedio de componentes de calidad fisiolégica de semilla de maices nativos

Germinaciéon estandar (GE)

En el Cuadro 5 se presenta la comparacion de medias de las variables de calidad
fisiologica. El ensayo de germinacion estandar (GE) del cual se obtiene informacién con
respecto a la capacidad de la semilla para producir una plantula normal, los genotipos 18,
8 y 30 presentaron los mejores valores con 100% de calidad con respecto a los otros

materiales. El menor porcentaje de GE fue el genotipo 22 con 92%.

En general los porcentajes de GE oscilaron 92 a 100%. Los porcentajes menores

de GE se deben tal vez a la constitucion genética de los materiales (Ruiz et. al., 2012).

Pero en general todos los genotipos se consideran de excelente calidad para esta variable.

Creech (1985) sefala que la presencia de genes simples recesivos en el

endospermo eninteraccion ocasiona resultados perjudiciales en la capacidad germinativa.
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Las diferencias entre genotipos pueden ser debido también a la actividad
metabdlica de los procesos bioguimicos de la semilla durante la germinacién. Anderson
(1973) sefiala que se ha correlacionado la germinacion y el vigor de la semilla con la

actividad metabdlica.

Longitud media de plumula (LP)

Un método indirecto para medir los atributos de vigor de semilla, es la evaluacion
del desarrollo de las plantas, en este caso, en la variable longitud de plimua (LP), el
genotipo 12, 7 y 21 presentaron el mayor crecimiento con 12.77, 12.73 y 12.55 cm
respectivamente, estos valores se clasifican como plantulas de alto vigor dentro de los
rangos establecidos por Peretti (1994). Por otra parte, el menor crecimiento de plimula
fue en el genotipo 22 con 9.67 cm, sin embargo y de acuerdo con Peretti (1994) plantulas

con longitud mayor de 7cm son consideradas aun de alto vigor.

Las pruebas de germinacion y vigor son herramientas confiables para determinar
y comparar los niveles de calidad fisioldgica entre poblaciones evaluadas, tal como lo
sefala 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. Las diferencias registradas entre los genotipos en cuanto a vigor, se atribuye a

la conformacion germoplasmica (Ruiz etal., 2008).

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.
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Cuadro 6. Comparacion de medias de los genotipos evaluados para las variables de
calidad fisioldégica de semilla.

Genotipo (C'SA)'\)' Genotipo I(‘CF:n)
18 1002 12 12.782
8 10028 7 12.742
30 1002 21 12.562
11 992 17 12.532
27 992 19 12.462
29 992 29 12.422
23 992 25 12.412
3 992 6 12.392
7 992 18 12.362
9 982 15 12.322
5 082 4 12.322
16 982 27 12.282
10 o082 24 12.272
24 982 2 12.262
26 982 16 12.262
1 982 26 12.222
17 982 8 12.122
19 oga 30 12.082
20 982 1 12.072
14 974 10 12.042
4 972 13 12.00a
12 972 9 11.932
13 974 11 11.922
6 972 3 11.862
25 972 23 11.708
21 972 14 11.632
15 962 20 11.45ab
2 952 28 11.38ab
28 952 5 11.22ab
22 922 22 9.68b
DMS+ 9 181
Media 98 12.11

T Valores con la misma letra son iguales estadisticamente (Tukey a = 0.05 %); GN= Germinaciéon normal y
LP= longitud media de plumula
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Promedio de componentes de calidad fisica de semilla de maices nativos

En cuanto al peso de la semilla (PMS), se observa que en los genotipos de mayor
peso son también los que tienen mayor tamafio (LS y AS y ES). Para PMS los mas
expresivos fueron el genotipo 5 con 360 g, el 1 con 353 g y el 3 con 332.92 g. En general
los genotipos se ubican como semilla de buena calidad al coincidir con los valores
reportados por Peretti (1994) quien sefala que semillas de maiz de buena calidad son
aguellas que registran pesos absolutos comprendidos entre 240 a 400 g. (Cuadro 6). La
variacion observada para LS entre los genotipos fue de 10.58 a 13.07 mm con una media
de 11.57 mm. Los genotipos 14, 28 y 25 presentaron los menores promedios en esta
variable, mientras que los genotipos 5, 18y 22 registraron los valores mas altos. Respecto
al AS, la variacion entre genotipos fue de 7.76 a 9.5 mm con una media de 8.40 m, siendo

el genotipo 21 el de menor ancho de semilla y el genotipo 22 obtuvo el valor mas alto.

Por otra parte, el genotipo 22, 28 y 1 tuvieron los valores mas altos de ES en
comparacioén con los demas genotipos, con 7.0, 6.1 y 5.0 mm respectivamente. El genotipo

15 se ubic6 en el de menor espesor de semilla (ES) con 4 mm.

En lo referente a RLA los genotipos 21, 15y 9 registraron los valores mas altos.
La variacion entre los genotipos por relaciéon longitud-ancho de la semilla fue de 1.53 a

1.50 mm.

Para la variable ESEM el genotipo 22 (77.37 mm), 28 (76.85 mm) y 19 (72.19 mm)
presento mayor valor en comparaciéon del tratamiento 21 (60.88 mm), lo anterior indica

gue los genotipos presentan diferencias genotipicas y un origen contrastado.
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En cuanto a la variable de ASEM, el genotipo 22, 28 y 8 mostraron superioridad
(232.93, 179.73 y 177.29 mm, respectivamente) a los demas genotipos. EI menor valor de

ASEM fue para el genotipo 15 con 134.11 mm.

Lavariable PH, el cual es un indicador de calidad de donde se obtiene informacion,
para seleccionar semilla de alto peso especifico que permite alcanzar los mayores valores
de eficiencia de implantacion del cultivo (en linea:
www.chai2013.web2265.uni5.net/cdonline/doscs/trab-5270-579.pdf), el genotipo 19, 16y
20 presentaron los mejores resultados con 72.74, 72.44 y 72.03 kg hL respectivamente,
siendo superiores al resto de los demas, sin embargo ninguno de los materiales alcanzo
los 75 kg hL-! que establece la norma de certificacion de calidad de semillas de maiz

(Pérez et. al., 2006) . El menor PH fue de 58.82 kg hL en el genotipo 22.

En el peso de mil semillas (PMS) el genotipo 22, 28 y 1 presentaron el mayor peso
con 360, 353.95y 332.92 g, respectivamente, mientras que el genotipo 15 se ubic6é como

el de menor PMS con un valor de 125.22 g.

En cuanto al efecto del tamafio de semilla, se observa que el genotipo 5, 1y 22
se ubico entre los materiales de mayor tamafio (LS, AS, ES) y también fue el mayor PMS

a excepcion del 22 que presento el menor peso de mil semillas.



Cuadro 7. Comparacién de medias de los genotipos evaluados para las variables de calidad fisica de se milla.

Gen P“(’E'JS) Gen (m';n‘e; Gen (mf) Gen (mﬁf; Gen (kgPI-TL'l) Gen RLA Gen ESS Gen ASS

5 360.00a 5 13.07 a 2 950 A 22  7.00 a 19 72.75 A 21 153 A 22 77.38 A 22 232,95 a

1 353.96ab 18 12.37 ab 5 932 Ab 28 6.10 b 16 72.45 A 15 150 Ab 28 76.86 A 28 179.74 b

3 332.92abc 22 12.00 abc 1  9.03 Abc 1 500 ¢ 20 72.03 ab 9 150 Ab 19 72.19 Ab 5 177.29 bc

4 330.00abc 10 11.98 abc 19  9.00 Abc 6 492 cd 25 71.49 ab 10 149 Ab 25 71.93 Ab 1 171.73 Bcd

18 329.17abc 21 11.90 abc 20 8.80 abed 19 482 cde 23 7142 ab 6 1.44 ?b 1 690.73 Abc 18  170.49 Bcde
28 325.36abc 3 11.87 abc 29  8.80 abcd 20 480 cde 9 7123 ab 13 144 20 2 67.45 bcd 29 166.63 Bedef
29 323.54abcd 6 11.87 abc 18  8.73 abcd 18 480 cde 3 70.99 ab 8 143 ?b 29 67.26 bed 6  162.65 S"def
16 321.46abcd 9 11.85 abc 25 872 abcd 25 478 cde 13 70.88 ab 30 143 AP 2 67.17 bcd 19 161.02 bedefg
25 318.75abcd 13 1185 abc 23  8.63 abed 24 476 cdef 27 70.69 ab 12 1.42 ?b 14 66.95 bcd 20  160.18 bcdefg
30 318.54abcd 30 11.82 abc 3  8.63 abcd 30 473 cdef 18 70.27 ab 18 142 20 1 66.55 bcd 30  150.74 bcdefg
19 312.29abcde 23 11.82 abc 11 857 abed 2 463 cdef 8 70.26 ab 7 141 ?b 20 66.46 bcd 3 157.21 bedefg
13 312.29abcde 29 11.82 abc 16 850 abcd 12 463 cdef 17 70.06 abc 5 140 20 12 66.27 bcd 23 156.10 bcdefg
20 312.19abcde 20 11.70 abc 2  8.45 abcd 20 458 cdef 26 69.94 abc 27 1.39 ?b 6 66.20 bcd 24  155.04 bcdefg
6 309.38abcde 11 11.68 abc 4  8.40 Bcd 17 455 cdef 24 69.91 abc 17 1.39 'sb 26 66.02 bcd 25  154.68 bcdefg
23 305.21abcde 15 11.65 abc 28  8.37 Bed 10 455 cdef 2 69.87 abc 3 1.38 ?b 16 65.98 bed 2 15422 SCdEf
17 302.08abcde 27 11.60 abc 30 837 Bed 5 452 cdef 29 69.79 abc 23 1.37 ?b 30 65.79 bcd 11 152.86 SCdef
10 297.92abcdef 7 11.58 abc 27  8.33 Bed 3 448 cdef 4 69.63 abc 4 137 ?b 4 65.32 bcd 16 15251 g“’e“
24 204.00bcdef 16 11.53 abc 26  8.33 Bcd 16 447 cdef 21 69.62 abc 24 1.37 ?b 11 6529 bed 10  152.35 SCdef
27 291.88gbcdef 1 1153 abc 24 830 Bed 23 445 cdef 7 69.43 abc 11 1.37 ?b 3 65.11 bcd 13 150.81 SCdef
12 291.25gbcdef 4 11.48 abc 6  8.27 Bed 27 4.43 cdef 6 69.16 abcd 14 1.36 ?b 18 65.04 bed 27  150.06 SCdEf
11 289.17gcdef 2 11.37 abc 13  8.25 bcd 13 442 cdef 11 69.02 abed 16 136 A0 23 65.04 bcd 17  146.78 Cdefg
2 287.71gcdef 24 11.36 abc 7 820 cd 11 440 cdef 30 68.92 abcd 2 135 ?b 27 65.01 bcd 12  146.26 Defg
7 282.92gcdef 8 11.32 bc 17 817 cd 9 435 cdef 10 68.04 abcd 20 134 AP 8 64.69 bcd 4  146.12 Defg
9 278.96gcdef 12 11.23 bc 10  8.03 cd 8 433 cdef 14 67.91 abcd 26 1.33 'gb 13 63.76 cd 9 145.44 Defg
26 278.33gcdef 17 11.20 bc 12 7.93 d 14 432 cdef 1 67.76 abcd 20 133 AP 7 63.47 cd 7 142,65 Defg
8 270.21gcdef 26 11.10 bc 8 792 d 4 427 cdef 15 67.62 abcd 1 128 A0 g 63.36 cd 26 141.73 Defg



21 261.25gdef 19 10.82 bc 9 790 d 26 425 cdef 12 67.10 bcd 28 1.27 Bc 9 62.79 cd 8  140.68 Efg
15 252.05gef 14 1068 bc 14 7.8 d 7 418 def 28 65.03 cd 22 1.26 Bc 5 62.67 cd 21 138.63 Fg
14 237,960 28 10.60 ¢ 15 777 d 21 412 ef 5 64.10 D 25 121 C 15 61.13 d 14 13483 g
22 230.00g 25 10.58 ¢ 21 777 d 15 400 f 22 53.83 E 19 121 C 21 60.88 d 15 13411 g
pms 939 1.72 1.07 0.77 5.14 0.26 7.85 80.52
Media | 20141 11.58 8.40 457 69.45 1.38 66.02 154.19

T Valores con la misma letra son iguales estadisticamente (Tukey a = 0.05 %); PMS= Peso de Mil Semillas; LS= Largo de Semilla; AS=Ancho de Semilla; ES=Espesor de
Semilla; PH= Peso Hectdlitro; RLA=Relacion Largo y Ancho de Semilla; ESEM= Esfericidad de la Semilla y ASS= &rea superficial de la semilla.






V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados en este trabajo de investigacion se

concluye lo siguiente:

e Las diferencias estadisticas entre los genotipos, indica que de alguna forma los
genotipos poseen caracteristicas genéticas y fisioldgicas diferentes.

e En el tamafio de semilla, se observa que el genotipo 1, 5, 18y 28 se ubico entre
los materiales de mayor tamafio (LS, AS, ES) y también fue el mayor PMS.

e Elgenotipo 18, 8y 30 presento el mejor valor con 100% de germinacion estandar,
con respecto a los otros materiales.

e Porotra parte, fue el menor crecimiento de plimula fue en el genotipo 22 con 9.68
cm, sin embargo es consideradas aun de alto vigor.

e Ninguno de los materiales alcanzo los 75 kg hL*! que establece la norma de
certificacion de calidad de semillas de maiz.

e Las diferencias entre genotipos pueden ser debido también a la actividad
metabdlica de los procesos bioquimicos de la semilla durante la germinacion y

también son influenciado por el componente genético.
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