therstdan CF\nh’mnmzx (_Z-\grarta “g—\ninnin C‘Narrn”

jﬁinisifm de (_Z\grnnnmia

Seleccibn In vitro de Genotipos de Matz (Zea mays L.)
Resistencia a Sequia

‘Enr:
Jusé Muis Rodriguez @Quilantin 20
Tesis
gentada como QRequiaitn Parcial pars Obtener el Titulo de:
Jngeniern Agronomo  Fitotecnista
Buenanista, Baltillo, Coakuila, Mexico

Septiembre de 1989



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA "ANTONIO NARRO"

Divisidn de Agronomla

ECCION IN VITRO DE GENOTIP@S DE MATIZ (Zea mays L.) RESIS
TES A SEQUIA.

P OR

JOSE LUIS RODRIGUEZ

UILANTAN

TEGSTIS

APROBADA POR'EL COMITE ESIS

?}<. Mﬁ&zz%aAﬂ&fcﬁ%Qu/

SATHYANARZXYANATIAH KURUVADI TIC.\ 1L PADRON CORRAL

!

NG
IR

Ub

5,
L

(((\’X\\\“) \\‘\\ {

o By
. TOMAS MANZANARES AGUIRRE

UNIVERSIDAD AUTONON & AGRANE

HANTONIO MBiH”
EL COORDINADOR DE LA DIVISION DE AGRONOMIA

BUENAVISTA, SALTIﬂﬁﬂﬁé%ﬁhﬁﬁﬁfﬁﬁm
‘Cosrdinacian,

SEPTIEMBRE 1989



DEDICATORIA

s de Nazareth:

Mi gquerido hermano

ino de mis padres:

Albino Rodriguez Morales

Ma. Teresa Quilantan Espinoza
Con todo mi amor y gratitud, por su espera y sacri
ficio en el transcruso de mi carrera.
ino de mis hermanos:
Tirso
Albino
Juana Martina
Pedro
‘Elvira
Blas

Ma.de la Luz

abuelitos:

Gregorio y Lorenza

amigos de siempre:
Carlos Alberto Mata Olvera
Francisco Rios Iturralde
Gerardo Soto Vallejo

Jos& Uriel Ceballos Cruz

A Mi Alma Mater



Al Pbro. Francisco Gerardo Govea Cerda por su gula en

macidn como hombre de fé&.

Al Sr. Don Benito‘Argﬁello Garza, por el apoyo y oportu

gue me brindo en mi formacidn como profesionista.

Al Ing. Toméds Manzanares Aguirre por su amistad y aseso

ra la realizacidn de este trabajo.

Al Dr. Sathianarayanaiah Kuruvadi por la gran ayuda gue

en la revisidbn del escrito.

Al Lic. Emilio Padrdn Corral gue con su desinteresada
colabord en la revisidn estadistica y del escrito de mi

O.

A la Q.F.B. Ma. Elena Gonzédlez Guajardo por su amistad,

erismo y gran colaboracidn.en el trabajo de laboratorio.

A la Q.F.B., Luz Elena Per&z Mata por la amistad y co--

ones gue me acompaharon en el transcurso de mi carrera.

A la Sra. Nancy Rosas de Diaz por su valiosa ayuda en la

grafia del presente trabajo.

LA



[ %]

DE CUADROS - = = = = = = = = — -
DE GRAFICAS

[}

=]

N . e m e — - - -

3UCCION i
[ON DE LITERATURA - m = . = = -

sralidades sobre resistencia a seguia -
icit de agua y su influencia sobre las plantas -
stos fisioldgicos del déficit de humead

>ramiento genético para resistencia
Jiciones de campo y controladas - -

[ALES Y METODOS = = = = = = - - - -

arial genético - - - = = = = - - -
>aracidn de medio nutritivo (MS) -
raccidn de embriones - - - - - - -
nbra de embriones - - - - - - - - -
ibacidn - - = = = - - - = - = -
>ieza de cuarto de siembra - - - -
>ieza del cuarto de incubacidn - -

a

sequia bajo

arilizacidn del medio nutritivo, equipo

ia _-— e = = = = = = = - - - - -

3 de datos - - -~ - = - = = -
lisis estadistico e e e = =

IADOS Y DISCUSION -~ = - = = = — =
JSIONES e e e e e e - = - - -
iINDACIONES

DGRAFIA -
[CE = = = = = = = = = = = = = = -

1

i
1

Pagina

Lv

v.AL

O W W

13
19

19
22
23
24
24
26
26

26
26
28

30
47
49
51
53



IND I DB CUADROS

Andlisis de varianza para velocidad de
germinacidn bajo condiciones controla-
das de cultivo de embriones.

Andlisis de varianza para longitud de
raiz bajo condiciones dontroladas de
cultivo de embriones.

An8lisis de varianza para peso fresco
de raiz bajo condiciones controladas
de cultivo de embriones.

An&lisis de varianza para peso seco de
raiz bajo condiciones controladas de
cultivo de embriones.

An&lisis de varianza para longitud de
tallo bajo condiciones controladas
de cultivo de embriones.

Andlisis de varianza para peso seco -
fresco de tallo bajo condiciones con-
troladas de cultivo de embriones.

Andlisis de varianza para peso seco

de tallo bajo condiciones controladas
de cultivo de embriones

Lv

Pagina

. 36

37

38

39

40

41



AENMET 1N\ Es LI K WINALD L8O

.ca Pagina
Relacidn: Longitud de raiz y tallo 44
Relacidn de peso fresco de raiz y tallo 45

Relacidn de peso seco de raiz y tallo 46



RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn se realizd en el
itorio de cultivo de tejidos vegetales del Instituto Mexi
lel Mafiz, perteneciente a la Universidad Autdnoma Agraria
1o Narro", en el aho de 1987 seleccionando in vitro geno

de maiz resistentes a sequia.

El material genético fue: 50 lineas del ciclo cinco de

rec, ademis de un compuesto balanceado de los ciclos 0, 2,

y como testigos se usaron AN , SSE-255M, HS-18-19, -

-191 y VS-201-8.

Para la evaluacidn de los tratamientos se utilizd un di
le bloques completaménte al azar con diferente nGmero de

.ciones.

Los pardmetros gue se evaluaron fueron los siguilentes:
.dad de germinacibn, longitud de rafz, peso fresco de ralz,
seco de rafz y longitud de tallo, peso fresco de tallo y

[y

jeco de tallo.,

Los datos obteﬁidos y ordenados se llevaron a un anadlisis
-ianza para cada una de las variables observables en estu-
:ncontréndose que, en velocidad de germinacidn no hubo di-
>ia significativa estadistica, en los par&metros longitud
> fresco de tallo hubo diferencia significativa en los pard
; de longitud, peso fresco y seco de rafz se encontrd alta

“icancia estadfistica.



2jores lineas de cada parametro, exceptuando a la veloci .
2 germinacidn donde no hubo diferencia estadistica, la

3 de medias no se realizd por ser muy grande el nlmero de

En base a los resultados anteriores se concluye gue
2notipos Nepoprec 187-4-3-3-1, Derr-87; Nepoprec-154-1-2-2-.
35; Nepoprec C;S y N, Derr-82 y Nepoprec-207-2-1-1-2~1, -
35; que corresponde a los nGmeros de éntrada 27, 11, 52

respectivamente, son los tolerantes a sequia.

Los genotipos Nepoprec-105-1~3-1-1-1, Derr-85, Nepoprec
2-1-2-4-1, Nepoprec-207-2-2-1-2-2, Derr-85 y Nepoprec-101
4-1-1, Derr-85; gue corresponden a 1los nlmeros de entfada:
, 29 v 2 por su alto peso seco de tallo, tambi&n son toma-

1 cuenta como posibles tolerantes a sequia.

Se recomienda evaluar estos materiales bajo condiciones
vernadero, regulando las condiciones de humedad en el suelo

sarar mediante correlacidn su comportamiento.

vAL



INTRODUCCION

Histbricamente, el maiz es la base de la alimentacidn
ina. En lo referente al consumo per capita el maiz ocupa
imer lugar, ya que la poblacidn lo consume cuatro veces
1e el frijol, diez veces mas respecto al de trigo y cin-

1 veces mas al de la carne.

El maiz se cultiva en México en una superficie de 7 mi
; de hectareas y bajo condiciones muy diversas, aungue la
parte es en las areas de temporal. De &sta superficie,
21 50 por ciento presenta condiciones ecoldgicas favora-
el resto se cultiva bajo condiciones marginales, principal
con escasa y mala distribucidn de las lluvias y con pro

; de heladas tempranas.

En algunas regiones como el Trdpico HGmedo, el temporal
>len definido y a veces el exceso de lluvias ocasiona las
las de las cosechas. En cambio en el Trépicb Seco, en el
o en los Valles Altos, se presentan regiones semiaridas
las lluvias son erréaticas y en ocasiones totalmente esca-

Por lo tanto, las siembras de temporal no son nada segu-

Partiendo de estos antecedentes el Instituto Mexicano
11z de la Universidad Autdnoma Agraria "Antonio Narro", -
programa de mejoramiento gen&tico ha venido seleccionan-

el campo, algunos materiales que ofrecen rendimientos -



Los trabajos realizados, consisten bisicamente en hacer
ras al iniciarse las lluvias en las areas temporaleras y
uellas se retrasan, se auxilia al cultivo hasta la obten-

de cosecha.

La seleccidn de material genético se hace en base a ren
nto, es decir se escogen aquellos maices que responden -

a las condiciones de temporal.

El presente trabajo se inici® en el Laboratorio de Cul-
de Tejidos Vegetales, perteneciente al Instituto Mexicano

aiz, bajo las hipdtesis siguientes:

1 manitol d& las mismas condiciones de sequia que el suelo.
xiste relacibdn directa_entre la parte aérea y radicular

e las lineas selecciénadas en laboratorio.

as lineas selecéionadas se comportan igual en campo que

n laboratorio.

El objetivo general del presente trabajo es: seleccidn

notipos de maiz tolerantes a sequia.

Los objetivos particulares a corto, mediano y largo pla
n:
2leccionar lineas resistentes a sequia.
ormacidn de hibridos y variedades para regiones de temporal

roducir semilla con campesinos temporaleros.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades sobre resistencia a sequia

La fisiologia normal se mantiene bajo condiciones ambien
.deales. Sin embargo, las plantas raramente viven bajo
.ones adecuadas. Por lo regular algo falta; a menudo va
ictores estan lejos de lo ideal. Debido al hecho de la
:ncia, las plantas viven frecuentemente en el limite de -
>acidades para sobreponerse a una O mas condiqiones adver
isto produce una tensidn considerable en el organismo, el
r:acciona mediante varios mecanismos bioguimicos y fisiold

>ara superar, evitar o neutralizar esa tensidn, Bidwell,

Una de las tensiones a las cuales las plantas tienen
‘rentar es el stress hidrico, el cual Garciduenas, (1959),
gue las condiciones de sequia se obtienen por la concu--
1 de dos factores: escasa lluvia y alta evaporacidn. Este

factor estid influenciado sobre todo por la temperatura.

La sequia es por lo tanto eddfica como atmosférica. En
sos en los que la sequia es solamente atmosférica, las -

;s sufren mas bien por calor gue por falta de agua.

Debido a que la seguia tiene tan variados efectos no
rde que varios y diferentes mecanismos de tolerancia pa-
saberse desarrollado. Presumiblemente todas las plantas

-res tienen cierto grado de resistencia a la sequia.



presencia de sustancias hidrofilicas del protoplasma,
den ser complejas y de alto peso molecular como las pro

oteinas, o ciertos carbohidratos, (Bidwell, 1979).

Mufioz (1980), sefala gque la resistencia a la sequia de
ntas anuales es muy alta al inicio del desarrollo y va
vendo a medida que se diferencian los organos reproduc
asta la ocurrencia de la floracidn, en cuya etapa la re
ia es minima. Esta resistencia variable a través de las
del ciclo de vida de las plantas es denominado ontogé&nica

ferencian de la resistencia promedio entre especies, y

des, a la cual se denomina resistencia fitogenética.

Fischer et al. (1984) refieren que la rgsistencia a la
en un sentido agricola se refiere a la capacidad de una
cultivada para rendir su producto econdmico con agua -
ble limitada. En un contexto evolutivo, sin embargo
ncia a sequia normalmente seria la capacidad de una -

o0 una especie para sobrevivir y eventualmente reproducir

. humedad limitada. Es probable gue los mecanismoOs res-

es solamente de la supervivencia de una especie, puedan
de hecho de aguellas que proporcionan una maxima produc

:ondmica.

Garciduenas y Ramirez (1987) refieren que la verdadera
.ncia puede implicar la habilidad de usar el agua con -
.onomia (pocos estomas, favorable relacidn raiz/tallo, -
follaje, etc.), o bien la habilidad de adaptar sus acti

. metabbBlicas de modo que la deficiencia de agua no deter



con déficit hidrico, de entrar en letargo en falta de

de recuperacidn al hidratarse, etc.).

Mufioz (1980) senala algunos priﬁcipiés~ sobre la resis
a la sequia: (1). La resistencia a la sequia comprende
oos bésicos: de mecanismos: tolerancia y evasidn; (2). La
eancia a la sequia puede dividirse en dos componentes: la
nia, referente a las variaciones a través de las etapas
arrollo, y la fitogenética, referente a las diferencias
las especies, variedades o plantas; (3). La resistencia
aquia estd determinada por el potencial gen&tico promedio
variedad y por su interaccidn con las variaciones de la
; (4).La seleccidn en pléntula, con base en las toleran-
ue acondicionan el medio donde actfian los genes de rendi

no necesariamente aumentan la frecuencia de los genes

i

4

amente involucrados en el rendimiento, no necesariamente
za la frecuencia de genes acondicionadores en que actfian
nes del rendimiento. De ahi que para maximizar el rendi
bajo seQuia haya que combinar las té&cnicas de campO con

laboratorio e invernadero.



Genes que afectan las

!Genes involucrados direc
tolerancias a calor PO,

tamente en la sintesis

|
- . !
de proteinas y almidones i NP, etc.

|
de seleccidn Método de laboratorio
e al rendimieg. : e invernadero en base

jo riego-sequia a la tolerancia a calor
PO, MP, etc.
N

Potencialmente aumentan
—] el rendimiento de pro-
teinas y almidones en
forma proporcional

Acondicionan el medio
sobre el cual se hace
la sintesis de proteinas
y almidones (citoplasma)

é__..-..__.-

Mayor ‘rendimiento
bajo sequia

Este esquema muestra que los genes para maximizar el ren
to bajo sequia pueden dividirse en dos fracciones: (1).
volucrados directamente en la sintesis de proteinas y al
s que integran el rendimiento, y (2). los que bajo sequia
cionan el medio para que actuen los primeros. EI1l mayor
iento se logrd combinando los métodos relativos a ambas

ones (P0: Presidn osmdtica, MP: marchitez permanente).

icit de agua y su influencia sobre las plantas.
Se ha calculado que mas del 99 por ciento de agua absor
or una planta de maiz durante su crecimiento se pierde

anspiracidn (Bidwell, 1979).



didas promedio del 15 por ciento de la produccidn en las
tropicales, afin donde la precipitacidn pluvial total es
blemente alta. Adem&s la probabilidad de pérdida de ren-
to debido a la sequia influye en el uso y utilizacidn de

izantes y otros insumos.

Para minimizar el riesgo de pérdidas en el rendimiento,
ricultores pueden escalonar sus siembras de maiz, sembrar
on madurez diferente o intercalar especies diferentes.
cas agrondmicas mejoradas tales como un mejor control de
s y €l mantenimiento de una cubierta vegetal sobre la su-
ie del suelo (labranza minima), tendrin un efecto sustan-
obre los rendimientos de maiz bajo condiciones de sequia

er et al, 1984). .

Fischer et al. (1984) sugieren que para aquellas situa-
en las que la duracidn de la humedad es limitada, los ren
tos podrian ser estabilizados mediante el uso de genotipos

glos de siembra, los cuales permitirah escapar a la falta
a.

Poehlman (1974) realiz® varios intentos por evaluar los
de dafios causados por el calor y la sequia, de tal manera
pudiera considerar a cada factor separadamente en un pro

de mejoramiento.

Los dos tipos de dafo que se observan generalmente y los

mas de mejoramiento relativos a los mismos son los siguien



oelhman, 1974; Jugenheimer, 1981 y Garciduehas, 1959).

Los estudios de herencia de este chamuscado indica que
ceptibilidad es recesiva y que puede deberse a la accidn
nGmero relativamente pequeno de genes principales.

rmacidn deficiente de semillas.

En la actualidad parece ser gue la formacidn deficiente
illa se debe con frecuencia a gque la produccidn de polen

saricidn de los estigmas no tiene lugar simulté&neamente.

Jugenheimer (1981) indica que las temperaturas elevadas
1 pueden interferir con la polinizacidn al ocasionar el -
amiento rapido de los estigmas, acelerando,‘por lo tanto
jida de su receptividad para el polen. Esta interferencia
polinizacidn se refléﬁa en un llenado muy deficiente de
;0orcas y en consecuencia, en una reduccidn del rendimiento

ino.

Luna (1978) concluye que se puede establecer que existe
crelacidn positiva entre la resistencia del polen y estig
la desecacidn y la resistencia de las plantas de maiz a la
, v que las variedades de maiz procedentes de lugares de
~ecipitacidn anual (menor de 600 mm), en general producen
orcentaje de polen y estigmas resistentes a la desecacidn,
; variedades procedentes de lugares de precipitacidn anual

xdia o alta.



s floraciones del maiz se retrasaron en forma altamente
cativa respecto a las floraciones bajo riego; y gue estos
s fueron mas acentuados en la floracidn femenina. En cam
sorgo a diferencia de otras especies adelanta la flora--

jo el efecto de stress hidrico.

Barnes y Wooley (1969) midiendo los efectos de humedad
rentes etapas de crecimiento en maices de espigado doble
e, encontraron gue la maduracidn de la éspiga se retraza
s variedades durante la presidn de humedad, sin embargo,
trazo de maduracidn no reduce la fertilizacidn de los -
os y la produccidn tanto en el de doble espigado como el
le. La variedad de espigado doble significativamente -

mas agua (1-2%) del suelo cuando se encuentra bajo la -

de humedad.

Fisiolbgicos del déficit de humedad.

El agua no se pierde con tanta facilidad a partir del
omo a partir de una superficie de agua libre, debido a
el suelo actuan diversas fuerzas que tienden a retenerla,
importante de ellas es la capacidad de inhibicidn de los
s del suelo que, cuando baja el contenido en agua oponen

n resistencia a las pérdidas ulteriores.

El déficit de presidn de difusidn del agua de un suelo
unto de marchitez permanente (PMP) es aproximadamente de

y en el de capacidad de retencidn de agua, aproximadamen
atm. Parece ser que la absorcidn activa solo puede reali

.,n suelos con un contenido de agua superior a su capacidad



El coeficiente de marchitez permanente corresponde a la
ad de agua gue existe en el suelo cuando las plantas que
an en el se marchitan de modo irreversible. A condicidn

la transpiraci®n no sea excesivamente répida, este limi-
ja bastante bien definido y de una planta a otra no varia

como podria pensarse (James 1967).

Cuando las plantas se secan, el suelo alin contiene un
2 agua (aproximadémente 5 por ciento del peso en suelos
>s y 20 por ciento en suelos arcillosos), pero se encuen-
poros tan pequefios y formando peliculas tan delgadas alre
je las particular del suelo, gque las raices no pueden Obte
lo bastante répidamente como para evitar el marchitamiento

azerte de la planta (Aldrich, 1974).

La planta debe balancear el agua perdida por transpira-
>n la gque toma del suelo. E1l valor de la transpiracidn
e de la luminosidad, temperatura, humedad relativa y vien
incipalmente, y es muy variable pero en general la planta
e entre el 1 y 2 por ciento del agua para hidratar las cé-
¢y sintetizar glucosa, y el 98 a 94 por ciento del agua sim
te lo mueve del suelo a la atmosfera. Este desperdicio de
unido al hecho de que una de las causas mas generales de
a agricola es la sequia, ha hecho pensar en la posibilidad
minuir la transpiracidén y por lo tanto la exigencia de -
o bien de actuar sobre el metabolismo para gque la planta

menos por la deficiencia de agua (Garciduefias y Ramirez,



:ante para que las plantas utilicen el agua eficientemente
:asio ayuda a mantener casi cerrados los estomas de las ho
través de los cuales se pierde el agua por transpiracibn

ch, 1974).

Munoz (1980) aplicando los principios de sistema riego-
(R-S) en una seleccidn partiendo de la fuente Michoacin
al estudiarse la fotosintesis y la transpiracidn en rela-
1 potencial hidrico de las hojas, y en relacibn a la aper
stomatal se encontrd que la seleccidn S cierra sus estomas
s facilidad que la R, lo que le permite administrar mejor

a; al mismo tiempo, en este proceso de cierre estomatal
enta la eficiencia en el uso del agua, es decir gue se -
an los miligramos de CO» fo£osintetizado por cada gramo de

ranspirada.

Garciduenas (1959) menciona algunos efectos de la falta
a en la planta sobre diversos aspettos metabdlicos:
fotosintesis disminuye. Otro factor interactuante es que
falta en el transporte debido a falta de agua, el azlcar
acumula en la hoja y las reacciones de sintesis de sacarosa
1middn se inhiben.
respiracidn en 6rganos con vida activa (p.e. la hoja) au-
ta en sequia por sobre lo normal. La conjuncidn de alta
piracibén y baja fotosintesis determinard un estado de des
ricibn si persiste cierto tiempo.
sintesis de proteinas disminuye. Igualmente la cantidad

8cidos nucleicos disminuye.
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JO poca presion para un puen alargamiento celular, determi
gue en sequia el crecimiento sea muy pobre. En maiz se
encontrado que el crecimiento estd en relacidn directa con
agua Gtil. Al parecer el ritmo de la mitosis es poco afec
lo, pero las cé&lulas son mas peqguenas.

general la sequia induce precocidad, pero en algunos casos
ha encontrado experimentalmente que la falta de agua retar
la floracibn aungue apresure la maduracidn.

las plantas con flores unisexuales, la sequia afecta la
mualidad y en este aspecto es mas eficiente la sequia atmos
‘ica gue la edafica.

caida de los frutos aumenta con la seqguia.

Maranville y Paulsen (1970) estudiando los efectos de la
icibén de carbohidraﬁos en semillas de maiz bajo stress hi-

refieren gue a una presidn de humedad afecta varios aspec:
:1 metabolismo de carbohidratos y la fotosintesis. Aungue

10 de estos cambios pueden alterar la cosecha.

La hidrolisis enzimitica de sacarosa disminuyd y la hi-
is de almiddn se incrementd. Probablemente los carbohidra
uden a las plantas a retener la turgencia y proteccidn de

mnstituyentes protoplasmaticos.

Barlow et al. (1977 analizando la fotosintesis, trans
6n y longitud de hoja en maiz encontraron gue a una tem--
lra de 27.5°C vy un 55 por ciento de humedad relativo dis-
y la longitud de la hoja. Esto fué atribuido a la restric

de agua en la regién de la raiz, la fotosintesis -



miento Genético para resistencia a sequia, bajo condicio
campo y controladas.

La creacidn de hibridos con tolerancia al calor y a la
es muy compleja, pues hay un amplio margeh de variacidn
condiciones ambientales bajo las gue se puede presentar

.. Ademas, las combinaciones de condiciones calor y sequia

aden causar dafio, varian de un afo a otro (Poehlman 1974).

La resistencia a la sequia en los cultivos puede lograr

jos maneras: por fortalecimiento y por cruza y seleccidn.

El fortalecimiento se logra haciendo pasar a las pléntu
r periodos de sequia en los primeros estados del desarro-

. Garciduenas 1959).

La resistencia a sequia es un fendmeno complejo. Afor-
nente, la resistencia a la sequia es un rasgo hereditable.
istencia relativa a la sequia puede predecirse a partir

datos de las cruzas simples.

Un programa eficiente de mejoramiento para desarrollar
ades tolerantes a la sequia regquiere del conocimiento de
na de herencia Williams et al. (1969) citados por Jugen-

(1981) usaron datos obtenidos mediante varios métodos -
2dir la tolerancia a sequia. Al usar cruzas dial&licas,
raron a partir de las regresiones varianza-covarianza que
encia de la tolerancia a la sequia del maiz dulce sigue
2lo de dominancia parcial o casi completo. Las estimacio

la aptitud combinatoria indicaron que las lineas que = -



ia a sequia, produjeron el mayor nfimero de hibridos tole

a la sequia.

Las distribuciones de frecuencias de los porcentajes de
acidn, para las generaciones F, y ambas F, de la cruza re
1, que germinaron en soluciones de manitol, sugirieron -
tolerancia a la sequia estd bajo el control genético de
>s tres pares de genes, aunque un solo gene mayor puede

segregando en algunas familias.

En un esquema de seleccidn recurrente, unos investigado
saron una variedad sintética resistente a sequia, emplean
o indicadores del stress gque eran: indice del largo de la
el tallo, intervalo entre la antesis (dispersidn del po-
la emisidn de estigmas, indice de hojas muertas, tempera
21 follaje y rendimiento del grano. Considerados en con-
astos indicadores brindan informacidn indirecta sobre la
jidad e intensidad del arraigamiento, la capacidad para
r la actividad osmdtica a periodos de insuficiencia deA -

la tolerancia general al stress.

La razdn principal del mayor rendimiento de la poblacidn
ante a la sequia cuando se cultivaba en condiciones de -
5 producido por la sequia fue el mayor nmero de granos

anta y no el incremento del peso por grano.

Después de seis ciclos de seleccidn recurrente, gran
jel mejoramiento en la tolerancia a la sequia se produjo

2 los primeros tres ciclos de mejoramiento. La disminucidn

=



se habia agotado la vatiabilidad de las caracteristicas
deseaban seleccionar, una hipbtesis que se investiga -

nente.

Castro et ai.(l973) citados por Cortés formaron una va

de maiz para zonas aridas con las caracteristicas de ena
jas erectas, alto rendimiento, alto valor nutritivo y am-
rea de adaptacibn, la cual denominaron NEPO (norteno,enano,
'y opaco). En esta variedad se tratd de reunir las princi
caracteristicas que le ayudarian a vivir en zonas de esca-
cipitacidn. Los mismos investigadores <l978) reportan que
O fue evaluado en 1975 en Matehuala, S.L.P. y mostrd un
tamiento sobresaliente cuando con 240 mm de precipitacidn
producir mazorcas, ;iendo gue los maices criollos sembra-
lotes adyacentes no lo lograron. Concluyen que esta po-
n presenta grandes perspectivas para las zonas de temporal

ante.

Molina (1980) reporta que la seleccidn masal estratifi-
S una metodologia eficiente para mejorar la resistencia
ca de variedades de maiz a la seguia, y que el efecto de

eccidn se hace mas manifiesto cuanto mas drastica es la

Fischer et al. (1984) en un experimento que realizaron
ho genotipos de mafz bajo condiciones de sequia simulada.
igacidn fue de tal manera controlada que los tratamientos
sidn de sequia comenzaron con la iniciacidn floral y se

ieron a través de la floracidn (para abarcar el estado -



uar hasta la maduracidn del grano. Estos tratamientos

ron el rendimiento de grano.

Otro medio para evaluar o seleccionar genotipos por su
encia a la seguia, consiste en poner a germinar semillas

uciones de elevada presidn osmdtica (Pedretti, 1972).

Marguez (1979) menciona en un estudio de la resistencia
fa de 8 variedades de maiz, gue utilizando la té&cnica de
arosa como inductor de stress hidrico, es un auxiliar va
en la evaluacidn de germoplasma en los programas ..de =-
niento encaminado a la seleccidn o formacidn de varieda-

e se adoptan en &reas con régimen de humedad deficiente.

Parmar y Moore (1966) utilizando polietilenglicol como
or de condiclones de”séquia en laboratorio observaron que
na gran reduccibn de germinacidn, longuitud de raiz prima-
brotacibn a soluciones de 6, 8 y 10 atmésferas de presidn

Ca.

Los mismos autores (1980) al utilizar cabowax 600, mani
sloruro de sodio, observaron que los efectos adversos en
ninacidn fue mas grande con carbowax 600, intermedio con
1 y mas pequefio con cloruro de sodio como sustratos para
r condiciones de sequia. Adem3s agregan gue incrementan-

jresivamente la presidn osmdtica demora y reduce la germi



Smicos para aplicarse a plantas jévenes y no estan suje
lo aleatorio de la ocurrencia de las seqguias. Sin embar
o>uede decir que los métodos de campo y laboratorio no

>luyentes entre si, si nd complementarios, y deben utili

alternadamente para maximizar la produccidn bajo sequia.

Los mé&todos para mejorar la resistencia a la sequia se

dividir en: (1). de laboratorio e invernadero, y (2) de

Se ha investigado la seleccidn por tolerancia a la pre
smbtica mediante la germinacidn de semillas en soluciones
len de 15 atmdsferas, llevando al campo las pléntulas ob-
5 de las semillas que logran germinar, e integrando con
ina nueva variedad con mayor resistencia a la sequia (Mu-

380) .

Williams et al. (1967) citados por Luna (1978) indican
seleccidn de genotipos de maiz tolerantes a seguia puede
> mediante: (1). Exposicidn de pléntulas a 52°C durante
>ras, (2). Germinacidn de semillas en una solucidn de ma-
1 15 atmbsferas de presidn osmdtica; y (3). Exposicidn de

las a marchitez permanente durante 14 dias.

Munioz et gl. (1983) en un estudio con variedades sinté-
le maiz con'grados diferentes de resistencia a sequia y he
mencionan que las sint&ticas resistentes a sequia mostra-
ror capacidad para cerrar los estomas, lo gue se denominé
ansibilida~ estomBtica. Las selecciones con base en ren-

-0. resvecto a la seleccidn por tolerancia a marchitez per



potenciales hidricos.

Se han realizado muchos estudios sobre la resistencia
equia de las plantas cultivadas, sin embargo, la relacidn
las diversas caracteristicas de resistencia a sequia, la
ogia respecto al uso del agua y sus efectos sobre una ma-
oduccidn bajo sequia, no son suficientemente comprendidos

ell et al. 1983).



MATERIALES Y METODOS

El presente experimento se realizd en el laboratorio
.tivos vegetales gue pertenece al Instituto Mexicano del

le la Universidad Autdbnoma Agraria "Antonio Narro"

El experimento consiste en el cultivo in vitro de - -

mes de maiz en condiciones controladas.

Maferial Gené&tico
Los materiales a evaluar son 50 lineas de ciclo 5 de
‘ec, ademd@s de un compuesto balanceado de los ciclos 0, 1,
' 4. Dichos materiales se originaron de la poblacidn ori
Nepo. ﬁa poblacidn Nepoprec fue tomada de diversos mate
; nacionales (subtroéicales y de alturas intermedias a al
» internacionales (Morales, 1984). Como testigos se usa-

N,,, SSE-255M, HS-18-19, VS-201-191 y VS-201-8.

A -continuacibn se presenta una relacidn de nfimero de -
la, genealogia y origen del material gené&tico utilizado en

:xperimento.

la Genealogla Origen
Nepoprec~101-1-1~-3-3-2 : Derramadero-85
Nepoprec-101-1-1-4-1-1 '~ Derramadero-85

" ~-101-1-1-4-3-4 "
" -105-1~-1-1-1~1 "

" -105-1-1-1~4-2 "



Nepoprec-105-1-1-1-4-3 Derramadero-85
Nepoprec-105-1-3-1-1-1 Derramadero-85
" -120-2-1-3-3-1 "
" -120-2-1-3-4-1 "
" -120-2-1-3-4-3 "
" -154-1-1-2-2-1 , _ "
" -154-1-1-2-2-2 "
" -187-2-1-2-4-1 | "
" -187-2-2-3-1-1 "
" -187-2-2-3-1-1 "
" -187-2-2-3-2-1 "
" -187-2-2-3-2-3 "
" -187-3-2-2-3-2 "
" -187-4-1-1-1-1 "
" -187-4-1-1-1-2 "
" -187-4-1-3-2-2- "
" -187-4-1-3-2-4 "
" -187-4-1-3-3-1 "
" -187-4-2-1-1-1 "
"o -187-4-2-1-1-2 "
" -187-4-2-1-3-1 "
" -187-4-2-3-3-1 ' "
" -207-2-1-1-2-1 "
" -207-2-2-1-2-2 "
" -207-2-2-3-2-2 "

" -207-2-3-4-4-3 "



Nepoprec-249-1-1-4-1-3
" ~249-1~-1-4-2-2
" ~-249-1-1-4-4-2
" -249-4-1-3-1-1
" -249-4-1-3-3-2
" -328~3-2-2-1-4
" -328-3-2-2-2-1
" -328-3-2-2-4-1
" -328~3-2-2-4-3
" ~443-1~2~1~-1-3
" ~442-1-2-1-2-1
" -207-2-3-3-4-1
" . —362—1—3—4—3—2
" -496-2-2-3-4-2
" -556~-1-1-1-2-2
" —584;2-1—3—2-1
" -584-2-1-3~2-2
" ~602-2-2-1-3-1
" -602-2-2-1-3-2

Nepoprec-C,S

Nepoprec C,;S

Nepoprec C,S

Nepoprec-C;S

Nepoprec-C,S y N,

Nepoprec~Cg

Dexrramadero-85

"

n
"

n

Derramadero-81l
Derramadero-382
Derramadero-83
Derramadero-84
Derramadero-85

Derramadexro-86



zacidn de la siembra de embriones.

Trabajos preeliminares a esta tesis en el laborato-
2 cultivos vegetales, se realizaron con el objetivo de
trar las condiciones para la micropropagacién in vitro
aiz, éncontréndose que el medio de cultivo que mejor
> diferenciacibn a planta fué el de Murashige y Skoog

iecido-con cinco ppm de AIA.

Prosiguiendo con las investigaciones v buscando una
>logia para seleccionar in vitro material genético tole
a sequia se probaron los reactivos pohetilenglicol,
>sa y manitol para variar la presibn osmbtica del medio
tivo MS a cuatro concentraciones cada uno. Se encontrd
m el pohetilenglicdlvﬁo solidificaba el medio, la sa-

1 resultd metabolizable para la planta siendo la con-
acion cuatro (Cs) de manitol 1la Que mejor resultados

ira variar la presibs osmbtica al medio nutritivo (13.5)
, presién qﬁe resulté ser la mejor para diferenciar los

.ales tolerantes y suceptibles a sequia.
PPEPARACION DEI. MEDIO NUTRITIVO (MS)

En un matraz erlenmeyer se colocan 30 gramos de sa-
1, 10 gramos de agar, 10 ml de las soluciones A, C, D,
00 ml. de la solucidén By 5 ml de la solucidn ¥, ade-
: le agregaron 72 gramos de manitol, para variar la pre
smdética al medio nutritivo de -13.5 bars, y se enrique

1 las vitaminas; glicina 2ml., myo-inositol 10 ml., -



Posteriormente se afora a un litro de agua destila-

Una vez hecha esta preparacibn se coloca el matraz
a parrilla electromagnética con agitador y control de
ratura y se le deja por un tiempo necesario hasta que

mogenice el medio.

Enseguida se procede que ajustar al medio a un P.H.

Jecho asi el medio nutritive MS se vacian cantidades
ml de medio en tubos de vidrio de fondo plano, se ta-
on papel aluminio y se sellan con ligas, se deja que

ifigue y se colocan los tubos en canastillas.
EXTPACCION DE EMBRIONTRS

Se ponen a remojar por separado en frascos de vidrio
emillas durante dos horas antes de la extraccidn de los
ones. Teniendo cuidado que todas las semillas queden

sumergidas.

Transcurridas las dos horas se-tira-el agua del fras
despu€s se procede a extraer los embriones con ayuda del
-
ri.
Una vez extrafdos se llevan al cuarto estéril y se
a otros frascos de vidrio estériles y se esterilizan
ipoclérito de calcio al cinco por ciento durante cinco

os, transcurrido este tiempo se enjuagan con agua —---



SIEMBRA DE EMBPIOMNES

De los materiales en estudio (60 lfneas) se utiliza
10 embriones de cada una (10 repeticiones) haciendo un

1 de 600 unidades experimentales,.

Estos materiales (embriones) se dividieron en cinco

es, correspondiendo a cada dia de siembra de 120 lineas.

La siembra se realiza en la camapa de flujo l&minar.
. sembrar las manos se lavan perfectamente con agua v ja

y se utiliza un cubrebocas estéril.

Las pinzas también esterilizadas se ponen en un vaso
recipitado con alcohol etfilico, se destapa el tubo lo
cerca posible de la flama de la lampara de alcohol y se
ea el borde del tubo, enseguida se coloca el embridn ri
mente dentro del tubo y se cubre con una tapa de alumi-

y se sella con una liga.
INCUBACION

La incubacién se efectfia a una temperatura gue os-

de 20—25°C, bajo iluminacidn contfinua de luz blanca y

proporcionada por l&mparas fluorescentes de 40 watts.
olocacifn de los tubos se hace en forma de celdillas de

1l en 1la estanterfa blanca.



MS y la induccién de la presidn osmbtica a dicho medio

1 siguiente:

Pimeramente al medio se le divide en seis partes o
iones madre (A, B, C, D, E, y F) las cudles nos servi-

le apoyo para preparar el medio MS.

I.as soluciones madres son:

Solucién A{(100x) : Por litro de solucidn
madre.
CaCl, . 2H20 44.0 g.

Solucidn B (10x)

NH4NOj 16 .5 g.

KNos 19.0 g.

Solucidn C (100x)

KI ' A 83.0 mg.
CoClz . 2H20 2.5 mg.

Solucidn D

KH2POy 17.0 g.
HszBos : 0.62 g.
Na; MoOs . 2H20 ; 25.00 mg.

Solucibn E (100x)

MgSOs . 7,0 - 37.00g9.

MnSOy . 4H.O0(MnSoy . H20) 170.00g.(1.289g)
Cus0y . 5H20 | 2.5 mg.

ZnSOy . 7H,0 0.869.
Solucién F (200x)

FesOy . 7 H20 5.57g.
Na EDTA 7145q9.



parar limpieza y esterilizacidn.
LIMPIEZA DEL CUARTO DE SIEMBRA

Antes de la siembra de mantine cerrado perfectamen
te cuarto, cuando se giembra se barre y trapea perfec-

te con agua de Jjabdn y cloraléx.

La campana de flujo la&minar, la cuidl funciona base
z ultravioleta y filtros de aire para crear las condi
s de ascepsia, se limpia perfectamente la superficie

lgoddn impregnado con hipoclorito de calcio y/o clora

Horas antes de la siembra se encienden las lamparas

cohol y se pone a éVapQrar fenol en un vaso de precipi

LIMPIEZA DEL CUARTO DE INCUBACION

Esta unidad del -laboratorio se mantiene limpia a ba_
escoba,- trapeador, agua y clorilex, la estanteria me-

a se limpia perfectamente con;detergente.

ESTERILIZACION DEIL MEDIC NUTRITIVO, EQUIPO Y CRISTA
LERIA. : :

La esterilizacién se realiza en una autoclave a una
6n de 15 lbs/p’ durante 20 minutos y a una temperatura

0°cC.
TOMA DE DATOS

Transcurridos diez dfas, después de la siembra se -



Para medir la velocidad de germinacidén esta se reali
diario, tom&ndose como germinado los materiales gue ten

suatro milimetros de radicula como minimo.

Las pléntulas se sacan del cuarto de incubacidn para

>dicidn de los parametros siguientes:

Longitud de la rafz seminal
Longitud del coleoptilo

Peso fresco de la rafz semipal
Peso fresco del coleoptilo
Peso seco de la rafiz seminal

Peso seco del coleoptilo

Los pesos y las medidas de la raiz y coleoptilo se

.za de la.siguiente manera:

La pléantula se extrae del tubo de vidrio con unas
1s, Yy con un bistur{ se secciona en dos partes (raiz y
>ptilo) y se miden con un vernier y se pesa en una ba-

1 analftica.

Posteriormente rafiz y coleoptilo separados medidos
sados se envuelven en sanitas vy se llevan a un horno -
:rico a una temperatura constante de 55°C durante un -

> de 24 horas, lo cudl es suficiente para su total seca

Una vez secadas las dos partes se vuelven a secar

.a ayuda de la balanza analfitica.



ANALISIS ESTADISTICO

E1 disefio estadfstico utilizado fue uno completamen

azar con diferente nfimero de repeticiones.

Con los datos obtenidos y ordenados cada uno de -

;aracteres medidos se procedid de la siguiente manera:

Todos los datos fueron transformados por la fdrmula

debido a la variacidn existente).

Una vez transformados los datos fueron llevados a

itadora para su andlisis de varianza.

Posteriormente se hizo una comparacidn de medias
de los caracteres en estudio, no encontrandose diferen

ignificativa entre ellas.
El modelo estadfstico fué

Yij = u + Ti + Tij

Cuyo ANVA es el siguiente:



Error |t(r-1) i S.C. total - S.C. Trat.

Total |tr-1 | ;L Xij - F.C.
ri+t
= $ij Xij? = Factor de correccidn
Z nij
iv]

: £ij nij es el nlmero de unidades experimentales



RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 1, 2, 3, 4, 5, 6 v 7 se presentan los re-
>s de los andlisis de varianza desarrollados para cada -

los caracters ep estudio.

lad de germinaci6n. Las mediciones en este caracter estén
5 en el nUmero de dias gue tarda el embridn en formar ﬁomo
tres milimetros de radicula. Al practicar el anidlisis
tanza a los datog asi obtenidos, se encontrd que no existe
1cia estadistica (Cuadro 1) . Esto ocurre tal vez porgue
eso de germinacibdn es semejante para todos los materiales
1dio, los genotipos provienen de una misma poblacidn, la
sura utilizada (embrioﬁes) no estd influenciada por el res
la estructura de la semilla o tal vez porgue hay muy poco
o disponible en el embridn. En este raéto, seria conve-
-medir la energfa de los genotipos utilizando tetrazolium
armar y Moore (1968) y correlacionar la velocidad de ger-

Sn con la evaluacidn de la energia de la semilla.

1d de raiz. Medicidn tomada en centimetfos a los 10 dias
; de efectuarse la siembra. El ané8lisis de varianza indi
1 significancia estadistica de probabilidad (Cuadro 2), -
1do con ello que existe variacidn entre los materiales en
> para este caracter en nivel de pl&ntula, o lo que es 1lo
jue los materiales tienen su propia facultad especial para
sllar su sistema radicular y modificar sus funciones bajo

hidfico, 1o que concuerda con Robertson et al. (1980) -



LUl <l o didl s, SUY4Ad Y CaCdadliudalLe,, crluntirdroll gue Jdida llids
longitud de raiz fue encontrada donde hubo poca frecuen
irrgigacidn. Garciduenas y Ramirez (1987) por su parte
‘on gue para la resistencia a la sequia debe haber una fa

relacidn entre raiz y tallo en los genotipos.

Kuruvadi (1988) evalud 40 genotipos de trigo duro con
lia gama de variabilidad para estudiar caracteristicés
tulas ocho dias después de la siembra y encontrd diferen
nificativa para nlmero de raiz, longitud de raiz mas lar
tal de longitud de todas las raifices. Kuruvadi y Loredo

estudiaron caracteristicas de pléntulas en 15 colectas

ol tepari (Phaseolus acutifolius A Gray.) y se encontra
erencias significativas para los caractes nlimeroc de raiz,

d de raiz principai y longitud total de raiz.

‘esco de raiz. En su an&lisis de varianza se observa
encontré alta significancia estadistica y que estd
.cidn directa con la longitud de la raiz (Cuadro 2) con
» de la misma (Cuadros 3 y 4), correspondiendo lo ante
fortalecimiento de las pléntulas en loé primeros -

su desarrollo (Garciduenas, 1959).



ntrd alta significancia estadistica (Cuadro 4) revelando
ste una amplia gama de variabilidad para este caracter

genotipos incluidos.

1 de tallo. Se encontrd signficancia estadisticaal (.05 por
probabilidad (Cuadro 5), esto indica que en los materia
ste variabilidad considerable para longitud de tallo.

una relacidn inversa entre la raiz y el tallé. Robertson
(1980) reportaron en un experimento que realizaron en -~
oya y cacahuate bajo diferentes niveles de irrigacidn, -
gue a una deficiencia de humedad la longitud de la raiz
nentd, en otro experimento reportado por Barlow et al. -
2studiando la fotosintesis, transpiracidn y longitud de
maiz a temperaturas subdptimas sefialan gue un incremento
amperatura abajo de 28°C disminuyd la longitud de la hoja,.
debid a la restriccidn de agua que bajo el potencial de
Por su parte Garciduefias y Ramirez (1987) afirman que una
le relacibn raiz-tallo es una habilidad de las plantas -

>nomizar el agua.

:sco de tallo. En su andlisis de varianza se encontrd -~
rancia estadistica al 0.5 por ciento de probabilidad -
6) lo que confirma una relacidn directa con el caracter
c y una relacibn inversa con el peso de la raiz. Parmar
(1968) utilizando Carbéwax 6000, Mannitol y cloruro de
ara simular las condiciones de sequia en estudios de ger
1 en semilla de maiz en sus resultados concluyen que a -

smento de la presidn osmdtica el peso de la raiz fue ma-



o de tallo. El analisis de varianza muestra que no exis
ificancia estadistica (Cuadro 7). Esto se debid al poco
llo de la parte aérea, lo gue concuerda con Maranville y
(1270) gue las concentraciones de clorofila disminuyen
incremento de la presidn de humedad y por lo tanto también
e la fotosintesis. Es por esto la poca formacidn de ma

2Ca.

Luruvadi y Morales (1985) evaluaron ciertos genotipos de
tepari (Phaseolus acutifolis A. Gray) después de 12 dias
iembra y se reportaron diferencias altamente significati

2]l peso seco de vastago y peso seco de rafz.

La utilidad préactica de este trabajo para el fitomejora-
naiz es la siguiente:; clasificar wariedades reéistentes
1 en el campo es muy costoso, tomaria mucho tiempo y muy
30. Mientras que identificar variedades resistentes uti
manitol en nivél de germinacidn es muy econdmico y muy
Por lo tanto varios investigadores Pormar y Moore
Mufioz (198Q0);) Zapata y Kuruvadi (1985) identificaron va-
5 resistente a sequia calculando el porcentaje de germi-

an los cultivos de malz y zacate gigante.

w0s resultados anteriores llevan a ratificar gue un pro-
> investigaci®n en laboratorio a invernadero puede servir
se a las pruebas que los fitomejoradores guieran llevar o

r en el campo. Una vez comprobaaa la efectividad de la -



ue 105 MetoOuos de mejoramiento exlstentes Ccomo; seilec--
dogémica o cruzamiento. Por lo tanto, los métodos de la
io e invernadero son complementarios entre si (Munhoz, -

puede servir para los rendimientos por unidad de super

La presente investigacidn estd basada en los trabajos -
inares de laboratorio, gque se han venido realizando des
varios ahnos pof diferentes investigadoresg; p.e. se se-
2 en base a germinacidn las plantulas gue sobrevivan a
idn osmdtica en soluciones de 15 atmbsferas como sugiere
1980) . Ademds Garciduefias (1959] sugiere pasar a las -
as por periodos de sequia en los primeros estadios de

llo.

Kuruvadi y Loredo (1985) senalaron gue las caracteristi-
ol&ntulas, nlmero de rafces, longitud de raiz mas larga,
1 total de raices y peso seco de raiz durante el periodo
inacidén son de importancia para la absorcidn de agua y
ntos en el campo determinando un 6ptimo desarrollo en -
cas tempranas del crecimiento para evitar la sequia. La
1cidn errdtica de las lluvias, asi como la poca de la

la misma durante la siembra, determinan gque la disponibi

2 agua para las plantas sea muy pobre.

Los genotipos con los valores mayores para caracteristi-
sistema radical aprovecharia mas el agua disponible, lo
nsformaria en pléntulas sanas, vigorosas coOn mayor ener-

recimiento répido, garantizando una Optima poblacidn de



Cuadro 1

controladas de cultivo de embriones.

Andlisis de varianza para velocidad de geminacidn bajo condiclones

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F. T.Tabulad
variacidn libertad cuadrados medios ¢alcula 0.05 - 0.
Tratamiento .59 13.87 0.2 1.17 1.32 - 1.
Error 343 58.42 0.17

Total 402 72.29 00

C.V. 17.82%

N.S. DNo significativo



Fuente de

Grados de

Suma de Cuadrados

F F
variacidn libertad cuadrados medios calculada tabulada 0
Tratamiento 59 8.55 0.14 1.6 1.32 - 1.4
Error 342 31.53 '0.0¢

Total o401 40.08

C.V. 19.16¢

** Alta significancia al 0.0%%



Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F F

variacidn libertad cuadrados medio calculada tabulada 0.0
Tratamiento 59 0.77 0.01 1.8 1.47+*%*
Error 343 2.51 0.007

Total - = 0 4020 - 3L280 oo

c.v. 7.10%

* Alta significancia alcQu0l1%



Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F F. Tabulada
variacidn libertad cuadrados medio calculada 0.05 =~ 0.01%
Tratamiento 59 2.19 0.04 1.8 1.47%%
Error 334 6.71 0.02

Total...» 393“‘ 8f9Q' .............

C.V. 10;09%

* % Alta significancia al 0.s01%



Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F. F . Tabuladsz
variacidn libertad cuadrados medio calculada 0.05 - ~ 0.
Tratamiento 59 2.00 0.03 1.44 132 -~ 1.47%*
Error 339 8.01 0.02

Total 398 10.02

c.v. 10.42¢

*

Significancia al 0.05%



Cuadro

-6

Anglisis de varianza para peso fresco de tallo bajo condiciones contro:
das de cultivo de embriones,

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F F Tabulids

variacidn libertad cuadrados .. medio calculada . . 0:05 =77 0.1
Tratamiento 59 0.49 0.01 1.33 1.32 - 1.47
Error 313 2.06 0.01

Total 372 2.55

c.V. 6.85%

* Significancia al 0.05%



Cuadro .7 Andlisis de varianza para peso seco de tallo bajo condiciones controlad

de cultivo de embriones.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F F. tabulada
variacidn libertad cuadrados medio calculada 0:05 - 0.01
Tratamiento 59 1.84 0.02 1113 1.32 - 1.47
Error 319 5.65 0.02

Total o3 . 6.83

.C.V. : ‘10.02%

N.S. No significativo



Al graficar los valores obtenidos para cada caracter se

> lo siguiente: en la Grafica nfmero 1, indica que la lon
le rafiz en todos los genotipos fue mayor que en la longi-

tallo, lo que confirma lo reportado por otros investiga-

ue bajo irrigacién poco frecuente se encontrd la mayor

1d de raiz (Robertson et al, 1980) v que bajo un stress

» producido por altas temperaturas en la regidn de la raiz
iy6 la longitud de la hoja (Barlow et al. 1977) y Garcidue
tamirez (1987) mencionan que una de las caracteristicas -

>en reunir las plantas resistentes a sequia es el escaso

Con el propdsito de senalar los genotipos sobresalientes

s dos caracteres de raiz y tallo, en la Grafica nfimero 1,
ores genotipos son: 23, 27, 54, 8, 2, 28, 52 y 11 son -
sobresalientes y marcan que dentro de estos ocho trata-
se encuentran los que mas toleran la falta de agua en

meras fases de desarrollo en manitol.

Se incrementan semillas de estos genotipos para planear
s en diferentes localidades bajo temporal con el fin de

r si estos genotipos son resistentes a sequia o no.

En la Graifica nlmero 2 se observan los valores para peso
de raiz y peso fresco de tallo, los que demuestran que

.
» fresco de raiz es mayor que el peso fresco de tallo.
xperimento similar utilizando sustratos osmbticos como

X 6000, manitol y cloruro de sodio, encontraron que a



vd, debido a que la raiz depende mas de la reserva de la
y menor dependencia del agua y de los fotosintatos en

de plé&ntula gue el mismo brote (Parmar y Moore, 1968).

Esta conclusidn identificd los genotipos 27, 54, 2, 28,
sobresalieron para el peso fresco de raiz y tallo. E1
esco y seco de materia del tallo y de la raiz es el pro
e fotosintesis después de la germinacidn y ademé&s contri

de los alimentos disponibles en el embridn.

En la Gr&fica nfimero 3 que corresponde a los pesos secos
y tallo mantiene la condicidn de las dos anteriores y
la raliz sigue manteniendo valores superiores a los que
a el peso seco del tallo. ©Si se tomara en cuenta como
ra la seleccibn el peso seco de raiz y tallo y en base
enotipos que han mostrado consistencia se seleccionarian
52 y 11, sin embargo los genotipos 7, 13, 29 y 2 mostra
mayor eficiencia fotosinté&tica que los dos mejores -
res (27 y 28) y sektendria gue tomarlas en cuenta como

s tolerantes a sequla.

Kuruvadi (1988) menciond que los valores de caracteris-
e plantulas en el campo depende de la constitucidn gené&
1 genotipo y de los nutrimentos disponibles en el - -

v el endospermo, eficiencia de utilizacidn de la hume-
suelo, estructura y textura en el suelo, temperatura -

tacidn y otros factores ambientales.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en los andlisis de
a2y en las gré&ficas elaboradas con los valores medios de

acteres en estudio se puede concluir lo siguiente:

ste una variabilidad considerable para las caractéristi
;, longitud de raiz, peso fresco de raiz, peso seco de
z, longitud de tallo, peso fresco de tallo y peso seco

tallo entre los genotipos incluidos.

mejores genotipos seleccionados bajo un estricto estudio
los seis caracteres considerados fueron: 27, 11, 52 y 28,
corresponden a las genealoglias: Nepoprec-187-4-2-3-3-1,
c-85; Nepoprec—154;l—l—2—2—l—, Derr-85; Nepoprec-C:S, -
r-82 y Nepoprec-207-2-1-1-2-1. Sin embargo los genotipos
L3, 29 y 2 por su peso -seco revelan una actividad fotosin
ica mejor que los materiales seleccionados, tambié&n deben
irse en cuenta como posibles tolerantes a sequia. Sus -
salogias son las siguientes: Nepoprec-105-1-3-1-1-1, -
--85; Nepoprec-187-2-1-2-4-1, Nepoprec-207-2-2-1-2-2, -
-85 y Nepoprec-101-1-1-4-1=1, Derr-85.

:ro de la poblacidn de maiz denominado Nepoprec existen

ras endog@micas con capacidad de germinacibdn y crecimien

>ajo condiciones de stress hidrico.

seleccidn para tolerancia a sequia puede basarse en los

jos longitud de raiz y longitud de tallo, ya que los -



ferentes a peso fresco y seco estln intimamente relaciona

5 con los anteriores.

el sistema readicular presenta mayor desarrollo que la
cte area se puede concluir gue a mayor desarrollo de -

lz, corresponde un menor desarrollo de la parte aérea.

>ido al nlGmero de tratamientos (60) las siembras tuvieron
> realizarse en forma escalonada, variando con esto las
1diciones de siembra para cada uno de ellos, lo que trae
10 consecuencia un error experimental y un mayor coefi-

:nte de variacidn.

técnica de laboratorio utilizando manitol es efectiva,
rnémica y rapida para seleccionar genotipos tolerantes a

uia.



RECOMENDACIONES

n base a los resultados y conclusiones del presente -

de investigacidn se hacen las siguientes recomendacio-

genotipos Nepoprec—187—4—2—3~3~l, Derr-85; Nepoprec-157
~-2-2-1, Derr-85, Nepoprec-C;S, Derr-82 y Nepoprec-207-
1-2-1 fueron identificados como resistentes a sequia -
izando solucidn de manitol en el laboratorio. Estos

los materiales hay que planear para la siembra en dife-

es localidades bajo temporal para examinar su resisten

a sequia, utilizando como caracteristica el rendimiento.
embargo también podrian utilizarse los genotipos Nepoprec
-1-3-1-1-1, Derr-85; Nepoprec-187-2-1-2-4-1, Derr-85 vy

prec-101-1-1-4-1-1, Derr-85 en investigaciones futuras.

ientar los experimentos de laboratorio con un menor nfi-
de tratamientos para reducir error experimental, coefi

te de variacidbn y facilitar la prueba de medias.

izar los mejores 10 tratamientos resultantes del presen
rabajo de investigacidn para realizar las pruebas de -

rnadero.

comprobar la consistencia del material se recomienda -
izarlos como testigos en pruebas subsecuentes de labora

o.



5.-

S5U
Se recomienda la observacidn del sistema radicular de los

tratamientos, principalmente los que se observen con raices

secundarias.
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APENDICE



zidad de germinacidn

ro de
ada ) Medias »><
3 ' 2.74
J 2.70
5 2.67
) 2.66
L 2.65
L 2.59
> 2.58
7 2.58
7 2.58
! 2.54
; 2.54
) . 2.54
J 2.54
) 2.51
) 2.49
3 2,48
2.46
) 2.46
. 2.45
) 2.45
2.44



ALY L LU S Lo

Jimero de

:ntrada Medias ><
23 2,08
27 1.92
54 1.87
32 . 1.81
33 1.80
12 | 1.78

8 1.75
5 1.75
21 1.73
25 1.73
2 1.71
39 1.69
28 1.69
49 1.69
52 l.68
46 1.66
11 ‘ l.66
48 1.64

16 l.64



Peso fresco de raiz

Nimero de

entrada Medias ><

28 1.57
27 1.56
26 | 1.53
39 1.52
11 1.52
23 1.52
10 : 1.50
2 1.49
34 : ' 1.49
13 : 1.48
54 | 1.47
35 ' 1.46
50 1.46
52 1.46

3 | . 1.45
25 1.45
18 1.44
29 1. 44
26 1.43

42 1.43



Nimero de

entrada Medias ><

27 1.30
28 1.29
26 1,28
16 1.27
23 1.27
25 1.26
11 1.26
54 1.26
20 1.24
5 1.24
48 B 1.24
52 1.23
18 1.23
7 1,23
12 1.23
3 1,23
17 1.22

13 1.22



NGmero de

entrada Medias ><

27 1.69

7 1.60
28 1.59
13 1.58

2 | 1.57
52 : 1.56
41 1.55
40 1.55
56 fl.54
11 v 1.54
22 1.53
16 o 1.53
47 1.53
36 1.53
34 1.52

8 1.52
54 1.52
23 1.52
25 1.51

19 1.51



NGmero de entrada Medias ><

5 1.44
16 1.42
28 1.41°
52 | 1.40
2 1.40
8 1.40
35 1.40
27 1.40
11 1.40
39 | 1.39
25 o 1.39
41 - - 1.38
13 | ’ 1.38
46 1.38
18 1.37
50 ' , 1.36
54 1.36
37 1.36
7 1.36
40 1.35

36 1.35



Peso seco de tallo

Nimero de

entrada Medias »<
7 1.26
2 1.25
13 1.24
28 1.24
27 1.24
11 1.23
24 1,23
52 1,22
26 1.22
18 | 1,21
54 - 1.21
25 - 1.21

30 1.21
8 1.20
46 | 1.20
42 1.19

41 1.19



Mejor Velocidad Longitud Longitud Peso fresco Peso fresco Peso seco Peso

tratamiento germinacidn de raiz de tallo de raiz de tallo de raiz de ta
1o. 29 23 27 27 7 28 5
20. 42 27 7 28 2 27 16
3o. 52 54 38 26 13 26 28
do. 31 32 13 16 28 39 52
50. 18 33 2 23 27 11 2
6o. 10 12 52 25 11 23 8
70. 1 8 40 y 41 11 24 10 35
8o. 60 5 56 54 + 52 2 27
%0. 20 21 1 . 20 26 34 11
100. 22 ] 25 16y 22 .5 18 13 39
110, 4 .2 47 48 54 54 25
120. 44 39 36 . 52 25 35 41
130. 57 28 34 18 39 50 13
14o0. 47 49 8 7 8 52 46
150. 55 52 54 y 23 12 46 3 18
160. . 51 11 3 25 50
t70. 50 46 17 18 54
180. 15 13 29 37
190, 30 42 7

200, 58 29
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