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Abstract

In Mexico, the melioration of native corns has benefited of hybridization, selection and recombination as methods for
breeding. However, a good option for the melioration of native corns is taking advantage of heterosis for performance.
In this assay the photosynthetic performance, and the physiological quality of seven native meliorated corn genotypes,
obtained under different strategies of selection, and genetic improvement, were evaluated. The work took effect under
greenhouse conditions in Saltillo, Coah., Mexico. The evaluated variables were: CO, assimilation rate, stomatal con-
ductance, intercellular CO,, transpiration and intercellular CO, relation, environmental CO,; plumule and radicle length,
emergency speed rate as a vigor proof, percent of emergency as an essay of viability, and fresh and dry weight.
Statistical differences for the CO, assimilation rate, and for perspiration, were found, but it was not so for the rest of
the variables. The native materials showed a capacity in the mesophyll to fix CO, higher than the meliorated ones. The
native populations had a higher length of plumule and radical, as well as a content of dry matter higher than the
meliorated ones, due to the fact that the improved genotypes are adapted to better breeding conditions, as are irriga-
tions, and application of all agricultural inputs, while the native ones resist adverse environments as is persistent rain
during several days, in addition to its efficiency in the production of dry matter, and in the fixing of CO,.
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Resumen

En el mejoramiento de maices criollos en México se ha utilizado la hibridacion, seleccion y recombinacidon como
métodos de mejoramiento genético. Sin embargo, una buena opcién para el mejoramiento de maices criollos es el
aprovechamiento de la heterosis para rendimiento. En este estudio se evalud el desempeio fotosintético y la calidad
fisiologica de siete genotipos de maiz criollo mejorado, obtenidos bajo diferentes estrategias de seleccion y mejoramiento
genético. El trabajo se llevo a cabo en un invernadero en Saltillo, Coah., México. Las variables evaluadas fueron: tasa
de asimilacion de CO,, conductancia estomatica, CO, intercelular, transpiracion y relacion CO, intercelular y CO,
ambiental; longitud de plumula y radicula, el indice de velocidad de emergencia como prueba de vigor, por ciento de
emergencia como ensayo de viabilidad, ademas del peso fresco y seco. Se encontraron diferencias estadisticas para la
tasa de asimilacion de CO, y para la transpiracion, no siendo asi para el resto de las variables. Los materiales criollos
presentaron mayor capacidad en el mesdfilo para fijar CO, que los mejorados. Las poblaciones criollas tuvieron mayor
longitud de plimula y de raiz asi como mayor contenido de materia seca que los mejorados, debido a que los genotipos
mejorados estan adaptados a condiciones benéficas, como riegos y aplicacion de todos los insumos, mientras que los
criollos resisten ambientes adversos como el temporal, ademas de ser eficientes en la produccion de materia secay en
la fijacion de CO,,.

Palabras clave: Asimilacion de CO,, indice de velocidad de emergencia.

Introduccion Sin embargo, el maiz criollo que se cultiva en México

El mejoramiento genético del maiz ha sido una de las  Presentabajo potencial productivo debido a las condiciones

lineas de investigacion agricola de mayor consistencia y
dinamismo en México (Guillén et al., 2000); en el
mejoramiento de maices criollos se han utilizado métodos
de mejoramiento genético como la hibridacion, seleccion
y larecombinacion (Smith ez al., 2001; Pérez et al., 2002).

de secano en que es sembrado. A este respecto, Tallury y
Godman (1999), indican que una buena opcidn para el
mejoramiento de maices criollos es el aprovechamiento
de la heterosis para rendimiento, que se encuentra por lo
general en materiales de distinto origen.
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Por su parte, Otegui et al. (1995), mencionan que el
rendimiento de los cultivos, esta en funcidon de la
acumulacion neta de CO, durante ¢l ciclo de crecimiento.
Segun Mooney et al. (1991), en la produccion de altos
rendimientos en cualquier cultivo, no solamente el genotipo,
afecta al proceso fotosintético de la misma, también los
factores ambientales (luz, humedad, CO,, entre otros)
influyen en dicho proceso. En un estudio realizado por
Singh y Singh (1995) en sorgo, maiz y mijo perlado, se
encontrd que el rendimiento de materia seca tiene una
relacion positiva lineal con la fotosintesis, ademas de ser
el mejor parametro para asegurar la produccion de materia
seca en las tres especies evaluadas.

Una opcidén que permite maximizar también el
rendimiento y calidad de la produccion en los cultivos es
el conocimiento del vigor, como componente de la calidad
fisiologica de la semilla (Hampton y Coolbear, 1990). La
calidad fisiologica de la semilla se puede evaluar mediante
variables como son: la velocidad de emergencia, los
porcentajes de viabilidad y la germinacion (Hernandez et
al., 2000). Sin embargo, dicha calidad se puede ver alterada
por la constitucion genética de las plantas (Estrada et al.,
1999).

Debido al efecto del genotipo en la fotosintesis de la
planta y en la calidad fisiolégica de sus semillas, los
objetivos de esta investigacion fueron evaluar el
desempefio fotosintético y la calidad fisioldgica de siete
genotipos de maiz criollo mejorado, como efecto de
diferentes estrategias de seleccion y mejoramiento
genético.

Materiales y Métodos
Localizacion y material genético

El experimento se establecié en mayo de 2005, en un
invernadero a 25 °C de temperatura y 75 % de humedad
relativa, ubicado en la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), en Saltillo, Coah., México. El
material genético estuvo conformado por 10 genotipos de
maiz criollo, de los cuales 3 fueron variantes de un material
criollo adaptado a Jagiiey de Ferniza, Saltillo, Coah.,
México (Jaguey); dos de ellas obtenidas por métodos de
produccion de semilla (ProdSG1 y ProdSG2, primer y
segundo ciclo de produccidn, respectivamente) y una por
seleccion de familias de hermanos completos (JagFHC) y
el material criollo; dos genotipos resultado de
combinaciones entre una poblacion mejorada experimental
(PobMej) y el criollo, seleccionados para madurez precoz
(CMSelPre) y tardia (CMSelTar), y tres testigos
constituidos por dos variedades mejoradas (T2Cafime y
T3Van-210) y uno compuesto (T1CPrecoz). Los genotipos
se clasificaron en tres grupos: Grupo 1: Jaguey, JagFHC,

ProdSG1 y ProdSG2; grupo 2: PobMej, CMSelPre y
CMSelTary grupo 3: T1CPrecoz, T2Cafime y T3Van210.

Manejo del cultivo

Se utiliz6 como sustrato una mezcla de Pro-mix PGX
Premier con vermiculita en una proporcion de 1: 3, se
sembraron dos semillas por maceta y 5 repeticiones por
material. Se realizaron aplicaciones de fertilizante foliar
(20-20-20) en una dosis de 49 g en 5 L de agua, aplicando
10 ml de la solucion por maceta, una vez por semana a
partir de la segunda semana de la siembra.

Medicion de fotosintesis

Se realizé en la quinta hoja de las plantas con el
analizador portatil marca LICOR-6400, previamente
calibrado, con el tubo de la soda en posicion full scrub 'y
el tubo del desecante en full bypass y con el flujo de luz
calibrado a 500 umol m? s'; las lecturas se tomaron
cuando el valor permaneci6 constante en la pantalla por
un lapso de 5 s.

Las variables medidas fueron: tasa de asimilacion de
CO, (A), expresado en pmol de CO, m™s™'; conductancia
estomdtica (g ), expresada en mol HO m? s; CO,
intercelular (ci) en umol CO, mol"; transpiracién (Tr)
expresada en mmol H,O m? s y relacion entre el CO,
intercelular y CO, en el ambiente (ci/ca).

Determinacion de calidad fisiologica
Establecimiento del cultivo

El estudio se realiz6 en un invernadero en las mismas
condiciones de temperatura y humedad que el anterior,
con aplicaciones de riego cada tercer dia en forma manual.
La siembra se realiz6 en una cama de concreto forrada
con plastico de 0.85 m de ancho por 3.20 m de largo y
como sustrato se empled Pro-mix PGX Premier. Se
sembraron cuatro repeticiones de 15 semillas por cada
material a una profundidad uniforme de 3 cm y distancia
de planta a planta de 5 cm, con humedad a capacidad de
campo.

indice de velocidad de emergencia

Se realizaron conteos diarios del nimero de plantulas
emergidas, para mayor precision de la prueba, los conteos
se realizaron a la misma hora. El indice de velocidad de
emergencia es una prueba de vigor, y fue determinada por
el conteo de las plantulas emergidas, empleandose la
siguiente formula:

n No. de plantulas al conteo i-ésimo

LVE= 2 ) )
1=1 No. de dias desde siembra a conteo i-
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Porcentaje de emergencia

La determinacion del porcentaje de emergencia
(ensayo de viabilidad) se realizo tomando en cuenta el
numero de plantas totales emergidas en el tltimo conteo,
empleandose la siguiente formula:

No. de plantulas al conteo i-€simo
%E =

No. de dias desde siembra a conteo i-

Una vez determinada esta variable se sacaron, con
sumo cuidado, 3 repeticiones de 5 plantulas con su raiz
completa, de cada material, se midi6 la longitud de
plimula y radicula (LP y LR, respectivamente) a cada
plantula, individualmente y, posteriormente, se determind
el peso fresco de las 5 plantulas por repeticion. Para
secar las muestras se utiliz6 una estufa a una
temperatura de 75 °C durante 24 h y, finalmente, las
plantulas se pesaron en una balanza analitica
previamente calibrada.

Analisis estadistico

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar.
Se realizaron los analisis de varianza respectivos y para
las fuentes de variacion que resultaron significativas, se
efectud la correspondiente comparacion de medias de
Tukey (Tukey (0<0.01).

Los datos de todas las variables evaluadas se
procesaron con el paquete de computacion Statistical
Analysis System (SAS, 1999).

Resultados y Discusion
Fotosintesis

Se encontraron diferencias significativas (P<0.01) entre
genotipos para la variable Ay Tr. (Cuadro 1), lo que indica
que los genotipos evaluados difieren en la capacidad del
mesofilo para fijar CO, sin ser afectados en gran medida
por limitaciones estomaticas.

En el Cuadro 2 se muestra que los materiales criollos
Jaguey y ProdSG1 presentaron mayor capacidad

Cuadro 1. Cuadrados medios del analisis de varianza para la medicion de fotosintesis de siete genotipos de maiz
criollo mejorado, como efecto de diferentes estrategias de seleccion y mejoramiento genético.

FV GL A g, ci Tr ci/ca
(umol CO, m? s') (mmol H,O m? s”')(umol CO, mol") (mol H,O m? s™)

Gen 9 6.76%* 0.004ns 1062.90ns 212% 0.0074ns

Error 37 154 0.002 624.28 0.94 0.0044

C.V. (%) 8.76 24.18 10.73 15.44 10.86

** * =Niveles de significancia al 0.01 y 0.05 respectivamente. ns = no significativo. FV. = Fuentes de Variacion;
GL = Grados de libertad; A = Tasa de asimilacion de CO2; gs = Conductancia estomatica; ci = CO2 intercelular;
Tr = Transpiracion; ci/ca = relacion entre el CO2 intercelular y asimilacion de CO2. Gen = Genotipo.

Cuadro 2. Comparacion de medias del desempefio fotosintético de siete genotipos de maiz criollo mejorado, como
efecto de diferentes estrategias de seleccidon y mejoramiento genético.

Gen Gpo A g, ci Tr ci/ca
(umol CO, m? s') (mol H,O m? s') (umol CO, mol") (mmol H,O m? s™)
Jagliey 1 16.15 af 0.19 ab 219.00 6.43 ab 0.58
ProdSG1 1 16.08 a 0.22 ab 231.75 7.21 ab 0.61
T3 Van210 3 15.40 ab 0.21 ab 229.25 6.61 ab 0.61
T2Cafime 3 14.12 abc 0.26 a 265.40 7.47 a 0.70
CMSelTar 2 14.10 abc 0.17 ab 220.40 5.70 ab 0.58
PobMej 2 14.10 abc 0.20 ab 239.40 6.17 ab 0.63
CMSelPre 2 13.94 abc 0.18 ab 226.40 6.20 ab 0.60
T1CPrecoz 3 13.68 abc 0.19 ab 241.8 6.12 ab 0.64
JagFHC 1 13.04 be 0.18 ab 236.60 5.94 ab 0.62
ProdSG2 1 12.34 ¢ 0.15b 214.00 5.23b 0.56
Media 14.19 0.19 232.77 6.28 0.61
Tukey 2.74 0.10 55.10 2.14 0.15

"Valores con la misma letra son iguales estadisticamente (Tukey a = 0.05 %).
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fotosintética, ya que la tasa de asimilacion superd
numéricamente a los testigos y a los materiales del grupo
2,y estadisticamente a JagFHC y ProdSG2. Este resultado
es coincide con lo reportado por Gui-Rui et al. (2004)
quienes sefialan que el mesofilo de la planta es el que
controla la asimilacion de CO,, lo que marca la variabilidad
entre las plantas.

Conductancia estomatica

Aunque no se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre genotipos, si se observaron diferencias
numéricas; el genotipo ProdSG1 fue superado
numéricamente por el testigo Cafime, que obtuvo el mayor
valor. El genotipo Jagiiey y el testigo CPrecoz obtuvieron
el mismo valor numérico, siendo superados por el testigo
Van210 y PobMej; los genotipos CMSelPre y JagFHC
presentaron también los mismos valores, superando al
genotipo CMSelTar. El genotipo ProdSG2 presento el
menor valor, difiriendo del testigo T2 Cafime en un 57.7
%.

Lo anterior sugiere que este genotipo presenta
limitaciones estomadticas, ya que el valor obtenido es
reducido, lo cual indica una resistencia a la entrada de
CO, a la planta a través de los estomas. Relacionar la
concentracion de CO, intercelular (Ci), con la tasa de
asimilacion de CO, y la conductancia estomatica,
proporciona informacion sobre las limitaciones impuestas
por la misma planta a nivel del mesoéfilo o por el cierre de
los estomas.

De acuerdo a los resultados, no se presentaron
diferencias significativas entre genotipos para Ci;
numéricamente los genotipos Jagiiey y ProdSG2
presentaron los menores valores. Sin embargo, la tasa de
asimilacion de CO, fue menor en ProdSG2 en comparacion
con Jagiiey. La diferencia en la tasa de asimilacion de
CO, fue de 23.4 %, lo que indica que Jagiiey presenta un
mesofilo mas eficiente que ProdSG2. Lo anterior se puede
confirmar con los valores de g, ya que son estadisticamente
iguales y difieren en 0.04 mol H.O m?s™.

Esto nos indica que no se presentd limitacion estomatica
en ambos genotipos, sino que la diferencia se debid, como
se mencion6 anteriormente, a la capacidad del mesofilo.
El testigo T2Cafime present6 un valor alto de Ciy de g,
en comparacion con los materiales criollos y los mejorados;
lo anterior indica que presenta limitacidon en el mesofiloy
no estomatica.

Con relacion a Tr, se observo el mas alto valor en el
testigo T2Cafime, y la menor transpiracion en ProdSG2.
Elresto de los genotipos mantuvo valores intermedios, sin
tendencias entre grupos genéticos. La variable Ci/Ca no
presentd diferencias significativas entre genotipos, sin
embargo, si los hubo numéricos; el valor que obtuvo Jaguey,
se relaciona con su capacidad para fijar CO, en el proceso
fotosintético.

Calidad fisiologica

Los cuadrados medios del analisis de varianza para las
variables relacionadas con la velocidad de emergencia,
se muestran en el Cuadro 3.

Se observaron diferencias significativas en todas las
variables, en la fuente de variacion genotipos, indicando
que los materiales estudiados difieren en el desarrollo de
plumula y radicula, repercutiendo en la produccion de
materia seca y velocidad de emergencia.

El anélisis de comparacion de medias (Cuadro 4), para
la LP, no encontr6 diferencia entre los dos grupos, sin
embargo, el grupo 1 (Jaguey y ProdSG2) mostré mayor
longitud de plimula después del testigo T1CPrecoz. El
mismo resultado se presentd en LR, en donde no se
observo una diferencia entre los dos grupos, el testigo
T1CPrecoz mostré nuevamente el mayor valor. El IVE
fue mayor en los dos testigos TICPrecoz y T2Cafime,
cuya poblacidn esta constituida con materiales criollos y
poblacion mejorada respectivamente. Después de estos,
los materiales con los mayores valores fueron la poblacion
criolla Jaguey y las combinaciones de ésta con la poblacion
mejorada (CMSelPre y CMSelTar), asi como ProdSG?2.
El testigo T3Van210 obtuvo el menor indice de emergencia.
En la variable E, el testigo T1CPrecoz present6 el mayor

Cuadro 3. Cuadrados medios del andlisis de varianza para la medicidn de indice de velocidad de emergencia (IVE) de
siete genotipos de maiz criollo mejorado, como efecto de diferentes estrategias de seleccion y mejoramiento genético.

FV GL LP(cm) LR (ecm) GL IVE E (%) PF (g/planta) PS (g/planta)
Genotipos 9 183.51 ** 132.00** 9  0.57** 522.17** (0.91 ** 0.005 **
Error 190 15.73 19.80 30 0.08 74.44 0.10 0.001

C.V. (%) 16.67 29.29 10.79  9.75 16.61 18.54

gl = Grados de libertad; LP = Longitud de plimula; LR = Longitud de radicula; IVE = Indice de velocidad de
emergencia; E = Emergencia en el ultimo conteo; PF = Peso fresco; PS = Peso seco; C.V. = Coeficiente de

variacion.
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Cuadro 4. Comparacion de medias de los genotipos evaluados para la medicion del IVE

Gen Gpo LP(cm) LR (cm) IVE E (%) PF (g/planta) PS (g/planta)
T1CPrecoz 3 27.08 at 18.86 a 13.13 a 100.00 a 2.56a 0.20a
Jagiiey 1 2697 a 16.44ab  2.85a 90.00ab  2.27ab 0.16 abc
ProdSG2 1 26.13a 1427bcd 2.73ab  90.00ab  2.03 abc 0.14 abc
CMSelPre 2 25.35ab 17.33 ab 2.85a 98.33a 2.08 abc 0.14 abc
ProdSG1 1 24.12abc  11.10d 2.13bc  66.67 ¢ 1.65 bed 0.13 bed
T2Cafime 3 24.12abc 1592abc 2.88a 96.67 a 2.11 abc 0.15 abc
CMSelTar 2 24.07abc  17.80 ab 2.82a 91.67a 2.20 abc 0.17 ab
JagFHC 1 21.37bcd 14.44abcd 2.48 abc 86.67abc 1.60bcd 0.11 bed
PobMe;j 2 21.28 cd 1427bcd 2.60ab  95.00a 1.48 cd 0.10cd
T3 Van210 3 17.36d 11.52¢cd 1.89 ¢ 70.00bc  0.92d 0.07d
Tukey 4.02 4.51 0.69 20.81 0.76 0.06

1 Valores con la misma letra son iguales estadisticamente (Tukey a = 0.05 %). GEN = Genotipo.

valor y fue estadisticamente igual a los genotipos del grupo
2 yal testigo T2Cafime. El genotipo criollo ProdSG1 mostrd
la menor viabilidad en un periodo de 8 dias después de la
siembra. En cuanto a PS, el testigo T1CPrecoz, produjo
mayor materia seca por plantula, el grupo 1 mostré una
tendencia de producir mayor materia seca que los
materiales del grupo 2. El testigo T3Van210 fue el menor
productor de materia seca de todos los genotipos.

Conclusiones

Los materiales criollos tienen mayor longitud de plimula
y radicula, ademas de presentar mayor contenido de
materia seca, comparado con los materiales mejorados,
esto se debe a que estos Ultimos estan adaptados a
condiciones benéficas o de riego, en donde se aplican todos
los insumos, mientras que los materiales criollos estan
adaptados a condiciones adversas como lo es el de secano,
en donde estos materiales son muy nobles, ya que resisten
estas condiciones y ademas son mas eficientes en la
produccion de materia seca; esto se respalda con los
resultados obtenidos en la medicidén de fotosintesis, en
donde los materiales criollos tuvieron un mesofilo muy
eficiente en la fijacion de CO,,.
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