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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar y seleccionar variedades criollas de maiz (Zea mays L.) por tolerancia
a la germinacion y otras caracteristicas morfologicas de las plantulas bajo déficit hidrico. Se evaluaron 42 variedades
recolectadas en areas con sequia recurrente en Chiapas, México. El estudio se realizo en el laboratorio de Fisiologia Vegetal
del Campo Experimental Centro de Chiapas del INIFAP. El déficit hidrico se indujo con Polietilen Glicol PM 8000 (SIGMA)
a una concentracion de 12.5 g en 100 ml de agua, originando déficit hidrico de -5 barias. Se utilizo un disefio experimental
completamente al azar con cuatro repeticiones. El analisis de varianza detecto diferencias estadisticas significativas entre
variedades criollas para porcentaje de germinacion, longitud de coleoptilo, longitud del mesocatilo y pesos seco total de
plantula, bajo déficit hidrico, lo cualindica gran variabilidad genética entre ellas. Se seleccionaron las siguientes variedades
criollas: Olotillo, Azul, Amarillo, Tuxpefio, Jarocho y Rocamex, por mayor tolerancia a su germinacion y caracteristicas
morfoldgicas bajo déficit hidrico, mismas que deben usarse en los programas de mejoramiento genético para tolerancia

a sequia en la region calida subhumeda de Chiapas y de otras regiones con clima similar.

Palabras claves: maices criollos, velocidad de germinacion, estrés, sequia

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate and select Creole maize (Zea mays L.) varieties for tolerance to germination
and other morphological characteristics of the seedlings under water deficit. Forty-two (42) varieties collected in areas
with recurring drought in Chiapas, México, were evaluated. The study was carried out in the Plant Physiology lab of

INIFAP’s Central Chiapas Experimental Field. The water deficit was induced with polyethylene glycol PM 8000 (SIGMA)
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at a concentration of 12.5 g in 100 ml of water, originating a water
deficit of -5 baryes. A completely random experimental design with
four repetitions was used. The variance analysis detected significant
statistical differences between Creole varieties for percentage of
germination, length of the coleoptile, length of the mesocotyl, and
total dry weight of the seedling, under water deficit, indicating great
genetic variability between them. The following Creole varieties were
selected: Olotillo, Azul, Amarillo, Tuxpefio, Jarocho and Rocamex,
because of their higher tolerance to germination and morphological
characteristics under water deficit, which should be used in the
programs for genetic improvement for drought tolerance in the sub-

humid warm region of Chiapas and other regions with similar climate.

. creole maize, germination speed, stress, drought.

urante el proceso de germinacion de las semillas, el cultivo de

maiz (Zea mays L) es altamente sensible al déficit hidrico (Es-

pinosa et al, 2015). La germinacion y el establecimiento de las

plantulas es importante para lograr una buena poblacion de plan-
tas por unidad de superficie, especialmente en aquellos climas donde la
disponibilidad de agua en el suelo durante el proceso de germinacion esta
restringida y su efecto sobre el rendimiento puede igualarse al de la sequia
intraestival (Biasutti y Galifianes, 2001). La capacidad de las semillas para
germinar en condiciones de poca humedad en el suelo les confiere ven-
tajas ecologicas pues las plantulas se establecen cuando otras especies
sensibles al déficit hidrico no lo pueden hacer (Cordero, 1991). De acuerdo
a Edmeades et al. (1996) la cantidad de agua transpirada, que esta direc-
tamente relacionada con la biomasa producida, es influida por caracteres
que afectan la capacidad de supervivencia, como un alto porcentaje de
germinacion vy la supervivencia de las plantulas bajo sequia. De acuerdo a
ello, un ideotipo de maiz tolerante a sequia debe poseer la capacidad de
germinar en suelos con poca humedad y presentar alta relacion raiz-tallo
en el estadio temprano de plantula. El analisis de genotipos seleccionados
en ambientes altamente variables y con alta probabilidad de ocurrencia de
sequia, podria traer consigo la deteccion de cambios en ciertas caracte-
risticas durante la germinacion y crecimiento de la plantula. Estas caracte-
risticas podrian ser utilizadas posteriormente como criterios de seleccion
adicionales (Biasutti y Galifianes, 2001).

Hay poca informacion cientifica sobre la reaccion de la germinacion de las
semillas de maiz al potencial de agua (WA) del sustrato, el WA del sustrato
minimo requerido para que la germinacion se lleve a cabo, la relaciony con-
traste de estos factores en las semillas de los cultivares tolerantes y sensibles
a la sequia (Tsougkrianis et al., 2009). Esta informacion puede ayudar a hacer
mas eficiente la seleccion y mejoramiento de cultivares tolerantes a la sequia,
por la reduccion significativa del tiempo requerido y la cantidad de cultivares
que podrian ser evaluados en poco tiempo. La utilizacion de metodologias
encaminadas a buscar resistencia y/o tolerancia a condiciones adversas de
los suelos (sequia, salinidad, acidez, etcétera) en los programas de mejora-
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miento deben ser faciles y rapidas
de ejecutar y desde el punto de vista
economico deben ser baratas, todo
esto bajo la premisa de que sean
confiables y precisas. Para evaluar
la resistencia al estrés hidrico o se-
quia se han propuesto numerosas
técnicas entre las mas utilizadas
por el poco espacio que ocupan vy
la facilidad de ejecucion aunado a
bajos costos esta el empleo de so-
luciones osmoticas que disminuyen
el potencial de agua, estas ventajas
permiten evaluar una gran cantidad
de genotipos en poco espacio y en
un menor tiempo (Méndez et al,
2010b).

Respecto al efecto del déficit hidrico
en el proceso de la germinacion de
las semillas de maiz, Aguilar (2011),
al comparar genotipos tolerantes y
no tolerantes a la sequia, encontro
que la fase de la imbibicion es la que
se retrasa, debido a que se retrasa
el proceso de osmosis al aumentar
el déficit hidrico, siendo mas mar-
cado este retraso en los genotipos
no tolerantes. El primer proceso
que se afecta por el déficit hidrico
es el crecimiento, el cual se inicia
con la germinacion de las semillas
que comprende las fases de im-
bibicion, metabolismo e inicio del
crecimiento de las estructuras que
se encuentran en el embrion (Es-
pinosa et al., 2015). En el estado de
Chiapas, México, se estima que 75%
de la superficie sembrada con maiz
es con variedades criollas y que se
pueden encontrar hasta 18 razas de
las 63 que existen en México (Marti-
nez et al, 2015), ademas existen ge-
neraciones avanzadas de genotipos
mejorados (Ortega et al., 2013; Cou-
tino et al., 2015). Las variedades crio-
llas que conservan los productores
han persistido por cientos de afos
bajo condiciones de déficit hidrico
en campo, por lo que se asume que



‘ Variedades criollas de maiz bajo déficit hidrico

poseen genes que le confieren to-
lerancia a este factor, para lograr un
rendimiento de grano y consecuen-
temente, su sobrevivencia (Marquez
et al, 2009). Hellin et al. (2014) dis-
cuten la posibilidad de que existan
poblaciones de maiz criollo que son
apropiadas de incluir en las estrate-
gias de adaptacion al cambio clima-
tico en zonas con grandes periodos
de sequia. Ademas, poseen gran di-
versidad genética que puede usarse
en los programas de mejoramiento
genético para resistencia a sequia
(Martinez et al,, 2015). Con base en
lo anterior, se evaluaron variedades
criollas de maiz recolectadas en
2015 en areas con sequia intraesti-
val recurrente en la Depresion Cen-
tral de Chiapas por su tolerancia a la
germinacion y otras caracteristicas
morfoldgicas de las plantulas bajo
déficit hidrico.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrolld duran-
te los meses de junio y julio de 2015,
bajo condiciones de laboratorio, Se
utilizaron semillas de 42 varieda-
des criollas de maiz recolectadas
en los municipios de Villa Flores,
Suchiapa, Ocozocoautla, Cintalapa
e Ixtapa, ubicados en la Depresion
Central de Chiapas y con sequias
recurrentes. Se utilizd un disefio ex-
perimental completamente al azar
con cuatro repeticiones. Se tuvieron
168 unidades experimentales (UE).
Cada UE estuvo constituida por un
recipiente de plastico transparente
con tapa y capacidad de 250 g. El
numero de semillas por unidad ex-
perimental fue de 100 para aquellas
variedades que tenian 100% de ger-
minacion, cuando ésta fue menor
se hizo el ajuste correspondiente.
Las semillas de cada variedad desde
su recolecta, se mantuvieron en un
cuarto a temperatura de 18 °C para
mantener su viabilidad y protegerlas

de plagas de almacén. Para el estu-
dio se seleccionaron semillas que
no presentaran algun dario fisico o
dafios por hongos.

Antes de establecer el experimento,
se analizo el porcentaje de germina-
cion usando 100 semillas de cada
una de las 42 variedades, sumer-
giéndolas por 15 minutos en una
solucion de hipoclorito al 15% y des-
pués se colocaron en recipientes de
plastico con toallitas de papel vy se
les agregd agua destilada. Depen-
diendo de estos resultados se hizo
el ajuste del numero de semillas por
unidad experimental. En cada uni-
dad experimental (UE) se colocaron
100 semillas o mas dependiendo
del porcentaje de germinacion que
mostrd cada variedad en el ensayo
de germinacion hecho previo al es-
tablecimiento del experimento. En
cada UE se colocod una toallita de
papel absorbente. En sequida semi-
llas las cuales previamente fueron
lavadas con una solucion de hipo-
clorito (Merk) y después sumergidas
por 10 minutos en una solucion con
fungicida Benomil (Merk). Posterior-
mente se les agregd 15 mililitros de
la solucion de polietilenglicol 8000
(PEG) (Sigma) en concentracion de
125 (12.5 g 100 ml™ de agua des-
tilada) que generd una presion os-
motica de -5 barias (Espinosa et al,
2015). EL PEG es una sustancia inerte
usada para simular el déficit hidrico

en la germinacion de semillas en el
laboratorio (Méndez et al, 2010 a)
Se cuantifico el numero de semillas
germinadas (emergencia de la ra-
dicula y coleoptilo) cada 24 horas,
el porcentaje de germinacion final,
longitud del coleoptilo (cm), lon-
gitud de la radicula (cm), longitud
del mesocotilo (cm), numero de
raices seminales y peso seco total
por plantula (g). Para cada variable
se hizo un analisis de varianza (ANA-
VA) usando el modelo estadistico
del disefio completamente al azar y
en caso de diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos (va-
riedades) se hizo la prueba de com-
paracion de medias de rango multi-
ple con el método de Tukey p=<05,
usando el paquete estadistico SAS
V9.1l

RESULTADOS Y DISCUSION
El ANAVA detectd diferencias es-
tadisticas altamente significativas
(p=0.01) para el porcentaje de ger-
minacion, longitud del coleoptilo,
longitud del mesocaotilo y longitud
de la radicula (Cuadro 1), no asi para
el numero de raices seminales. Lo
anterior muestra variabilidad gené-
tica entre las variedades criollas de
Chiapas, tal como lo sefialan Marti-
nez et al. (2015), la cual debe apro-
vecharse en los programas de me-
joramiento genético fisiologico para
tolerancia a la sequia en maiz como
lo sefialan Hellin et al. (2014).

Cuadro 1. Cuadrados medios, medias, coeficientes de variacion y significancia estadistica
de variables analizadas de las variedades criollas de Zea mays L. 2015.

Germinacion (%) 359.8 78.6 12.57

Longitud del coleoptilo (cm) 13 35 21.7 i
Longitud de la radicula (cm) 15.8 6.6 18.86 *o
Longitud del mesocatilo (cm) 0.2 1 30.59 ro
N° de raices seminales 2.2 6.9 251 n.s.
Peso seco total (g) 0.02 0.7 12.57 i

** Altamente significativo (p<0.01); n.s. no significativo (p<0.05).
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Cuadro 2. Porcentaje de germinacion y caracteristicas morfologicas de plantulas de genotipos criollos de maiz Zea
mays L., bajo déficit hidrico.

Germinacion LOﬂgltUd cm)
Genotipos Peso seco (gr)

Jarocho G.V. 3025 ab 273 6.55 bcdefghi 073  bcde 0.63  abc
Jarocho AM. 3025 ab 3.6 abcd 248 | 0.78  bcde 0.5 bc
Tuxpefio 3025 ab 29 bcd 9.05 abc 0.6 bcde 073 ab
Tuxpefio blanco 4225 ab 39 abc 703  abcdefg 0.95 abcde 078 a
Morado 3969 ab 415  abc 3.65  hijkl 133  abc 0.6 abc
Secentano 49 ab 3.08 bcd 6.83 abcdeghi 0.83  bcde 063  abc
Napulu amarillo 1 46.24  ab 423 ab 6.3 bcdefghij 125  abcde 0.73 ab
Jarocho amarillo 36 ab 353  abcd 6.68 abcdefghi 0.8 bcde 073 ab
Napulu Amarillo 2 3969 ab 35 abcd 8.05 abcdef 0.93 abcde 0.75 a
Jarocho G\V. 1 36 ab 345  abcd 543 fghijkl 0.83  bcde 0.63  abc
Rojo Criollo 56.25 ab 515 a 10 a 168 a 0.65  abc
Chimbo Amarillo 4225 ab 345  abcd 8.8 abcd 1 abcde 078 a
Olotillo Blanco S. 3025 ab 278  bcd 543  efghijkl 075  bcde 073 ab
Americano 3025 ab 3.38  abcd 6.53  bcdefghi 0.75  bcde 065 abc
Napulu 3025 ab 278  bcd 6.9 abcdefgh 065 bcde 0.7 ab
Precos 46.24  ab 275  bcd 855 abcde 0.65 bcde 0.68  abc
Comiteco amarillo 5329 ab 3.38  abcd 6.33  bcdefghij 108 abcde 073 ab
Criollo rocame 3969 ab 315  bcd 7 abcdefgh 13 abcd 0.7 ab
Oloton Z. 46.24  ab 3.6 abcd 793  abcdef 0.88  bcde 0.7 ab
Tuxperfio Z. 49 ab 408 abc 783 abcdef 1.08 abcde 0.68 abc
Criollo Ixtapa 46.24  ab 3.08 bcd 298 jkl 1.03  abcde 073 ab
Oloton M. 3364 ab 223 cd 568 defghijk 0.58 cde 065 abc
Olotillo Blanco T.B. 28.09 b 2.28  bcd 565  defghijk 055 de 063  abc
Oloton T.B. 2809 b 19 d 7 abcdefgh 0.5 e 0.68 abc
Olotillo Amarillo 49 ab 3 bcd 548  defghijkl 095 abcde 0.6 abc
Blanco N.1 4225 ab 275  bcd 3.83  ghijkl 0.65  bcde 063 abc
Amarillo N.1 5329 ab 3 bcd 473 fghijkl 0.65  bcde 0.6 abc
Amarillo N.2 3025 ab 3 bcd 215 1 055 de 045 ¢
Blanco N.2 4225 ab 3.08 bcd 6.15  bcdefghij 0.88  bcde 075 a
Criollo N. 49 ab 4.05 abc 6.35 bcdefghi 09 bcde 068  abc
Criollo Crema 3364 ab 3.03  bcd 6.33  bcdefghij 0.8 bcde 073 ab
Rocamex 4225 ab 285  bcd 598 cdefghij 0.8 bcde 0.7 ab
Blanco C.O. 4225 ab 318  bcd 513 fghijkl 0.78  bcde 068 abc
Olotillo 56.25 ab 343 abcd 79 abcdef 103  abcde 0.63  abc
Tuxpefio 3969 ab 3.38  abcd 863 abcde 0.78  bcde 0.58 abc
Olotillo Blanco 60.84 a 355  abcd 938 ab 135 ab 078 a
Dientilla 49 ab 2.7 bcd 6.23  bcdefghij 0.68  bcde 055  abc
Opamil 3969 ab 2.8 bcd 8.8 abcd 0.7 bcde 0.63 abc
Poblano 46.24  ab 335 abcd 583  cdefghijk 0.9 bcde 0.63 abc
Americano V. 46.24 ab 273  bcd 415 ghijkl 1.03  abcde 0.58 abc
Blanco A.M. 36 ab 225 cd 555  defghijk 0.58 cde 055 abc
Criollo Amarillo 4624  ab 355  abcd 348 ijkl 0.93 abcde 07 ab
CV. 12.57 217 18.86 30.59 12.57

Media en columna con la misma letra es estadisticamente igual Tukey p<05.
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La velocidad de emergencia de la radicula y coleoptilo de la semilla de las
42 variedades criollas fue monitoreada durante los dias siguientes al estable-
cimiento del experimento iniciando a las 72 horas después. El ANAVA mos-
tro diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre las variedades en el
numero de coleoptilos emergidos a las 72, 94, 120 y 144 horas después de
establecido el experimento. Las variedades Criollo Olotillo, Criollo Azul y el
Criollo Olotillo Blanco mostraron mayor numero de coleoptilos emergidos
a las 72, 96 y 120 horas después de establecido el experimento. A las 144
horas sobresalieron las variedades Olotillo Blanco, Olotillo y Criollo Amarillo.
En todos los casos sobresalieron las variedades criollas de la raza olotillo. La
importancia de una germinacion mas rapida radica en que la semilla no esta
expuesta mucho tiempo en el campo y no es atacada por insectos plaga, y
ademas tenga problemas en su germinacion por la ausencia de lluvias que
pueda ocurrir inmediatamente después de la siembra en campo. Se supone
que las semillas de estas variedades sobresalientes no fueron afectadas en
su proceso de imbibicion y consecuentemente el inicio del crecimiento de
las estructuras del embrion por efecto del déficit hidrico. Se asume que esta
caracteristica la han adquirido por evolucion y adaptacion a las areas con
sequia recurrente. Debe interpretarse que también existe variabilidad entre
las semillas del mismo genotipo por tratarse de variantes criollas que se han
mantenido por polinizacion libre. La velocidad de emergencia del coleoptilo
y de la radicula puede estar asociada con el vigor y la edad de la semilla, aun-
que también con la precocidad de la planta. Los resultados obtenidos mues-
tran que las semillas de estas variedades estan adaptadas al estrés hidrico de-
bido a que el productor las ha seleccionado y conservado bajo condiciones
de temporal (lluvias) y en areas con sequias recurrentes y sin acceso al riego.
Por tanto, la importancia agronomica de la velocidad de la germinacion radi-
Ca en que en suelos que retienen poca humedad y cuando la precipitacion
es erratica, se requiere que la semilla no permanezca mucho tiempo en el
suelo y que el crecimiento del embrion no sea afectado por el déficit hidrico,
por ser este proceso fisioldgico el mas susceptible al estrés hidrico (Espinosa
etal, 2015).

El ANAVA mostro diferencias estadisticas altamente significativas (p<0.01)
entre variedades por su tolerancia a la germinacion bajo déficit hidrico (Cua-
dro 1). Los resultados de las 12 variedades mas sobresalientes y de aquella
con menor porcentaje de germinacion variaron de 28.09 a 60.84%. Las va-
riedades Olotillo y Tuxpefio fueron las mas sobresalientes con un 60.84% de
germinacion, por lo que se asume que tienen genes de tolerancia al déficit
hidrico que deben aprovecharse en un programa de mejoramiento genético
y fisiolégico de la planta de maiz para tolerancia al estrés hidrico, tal como lo
sugieren Marquez et al. (2009), Hellin et al. (2014) y Martinez et al. (2015). La
capacidad de las semillas para germinar en suelos con poca humedad es un
atributo que posee un genotipo tolerante al déficit hidrico (Edmeades et al.,
1994) y que debe aprovecharse para localidades donde el temporal (lluvias)
se establece de manera irregular (Espinosa et al., 2015). Ante las adversidades
del cambio climatico, los estudios sobre uso y manejo del agua por las plan-
tas es prioritario para dar soluciones a los productores, debido a que en el
estado de Chiapas mas del 75% de la superficie sembrada con maiz se realiza

bajo condiciones de temporal (Mar-
tinez et al, 2015). La germinacion
de semillas bajo déficit hidrico bajo
condiciones de laboratorio permite
en los programas de mejoramiento
genético de los cultivos evaluar mu-
chos genotipos en poco espacio,
poco tiempo y es una metodologia
barata, tal como lo sefialan Ospina
etal (2013).

El ANAVA mostro diferencia estadis-
tica significativa, y fueron 12 varie-
dades sobresalientes por su mayor
porcentaje de germinacion, y las va-
riantes con mayor longitud del co-
leoptilo fueron Tuxperio, Azul y Ja-
rocho. Esta estructura es primordial
para la planta de maiz porque es la
gue emerge hacia la superficie del
suelo para que la planta exponga
sus hojas a la luz y empiece a reali-
zar el proceso de fotosintesis y pro-
mueva el crecimiento del tallo, hoja
y raiz, ya que la semilla contiene po-
cas reservas alimenticias (Bidwell,
1990). Cuando la semilla se siem-
bra en el suelo a una profundidad
mayor de 10 cm, el coleoptilo debe
tener la capacidad de crecer para
lograr su emergencia del suelo, en
su defecto la planta muere por as-
fixia. Las paredes de las células que
forman el coleoptilo son de paredes
gruesas y con lignina para darle ma-
yor consistencia y éste pueda rom-
per las capas duras de suelo sobre
todos aguellos de textura arcillosa y
lograr la emergencia de la plantula
(Espinosa et al, 2015). Esta es una
de las razones por la que la plantula
de maiz emerge de profundidades
mayores de 10 centimetros como
ocurre con las variedades de maiz
criolla “cajete” que se siembra a una
profundidad de 20 centimetros en
la region Mixteca Alta del estado de
Oaxaca, México (Espinosa, 1995), o
en el sistema “pul-ha” de la meseta
comiteca en Chiapas.
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Bajo condiciones de campo, la longitud del coleoptilo
tiene mayor importancia, que cuando las semillas ger-
minan en condiciones de laboratorio, debido a que no
presentan el fendomeno de emergencia. Parece ser que
a una mayor profundidad de siembra corresponde ma-
yor longitud del coleoptilo y mesocotilo en las varieda-
des tolerantes a la sequia. El primer proceso fisiologico
afectado por el déficit hidrico en la célula vegetal, es su
crecimiento o division celular (incremento en numero),
debido a que la principal funcion del agua en las células
€s mantener su turgencia y ésta promueve el crecimien-
to de la planta (Aspinall et al,, 1994). Por lo tanto, medir
el crecimiento (longitud) del coleoptilo bajo condiciones
de déficit hidrico es primordial en la seleccion de varie-
dades.

Respecto a longitud del mesocotilo (Cuadro 1), exis-
tieron diferencia estadistica significativa entre las 42
variedades resaltando Olotillo Blanco y Rocamex, con
valores de 1.3 cm. Estos resultados son de menor mag-
nitud que a los reportados por Gomez (2000) donde
la mayor longitud del mesocodtilo fue de 4 cm en una
variedad experimental con tolerancia a sequia. Lo ante-
rior se explica porque esta autora estudio una variedad
en proceso de mejoramiento genético para tolerancia
a sequia mientras que, en este estudio, las variedades
fueron criollas. Sin embargo, dado que también las
variantes Olotillo Blanco y Rocamex, presentaron to-
lerancia a la germinacion de sus semillas bajo presion
osmotica (Espinosa et al., 2015), es de suponerse que
tienen genes de tolerancia a la sequia, que mediante
un mejoramiento genético se puede incrementar (Mar-
tinez et al., 2015).

La siembra profunda es un sistema tradicional utilizado
en zonas aridas o de baja precipitacion pluvial y su éxito
depende de tres factores: humedad residual del suelo,
técnicas agricolas adecuadas y variedades de maiz con
la capacidad de emerger cuando son sembradas a pro-
fundidad debido a la elongacion del mesocotilo (Cruz y
Sotelo, 2015). Estos mismos autores concluyen que es
probable que el factor principal que ha influido sobre la
adquisicion de una mayor o menor capacidad de desa-
rrollo longitudinal del mesocotilo ha sido la temperatura
ambiente de las diferentes zonas de altitud. El mesoco-
tilo es un 6rgano especializado gue existe en las plantas
de maiz y el resto de la familia de las gramineas, que por
Su ubicacion se identifica como la parte del eje principal
que conecta la semilla con la plumula envuelta por el
coleoptilo y juega un papel importante en la emergen-
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cia de la plantula del maiz, ya que su principal funcion
es empujar hacia la superficie del suelo al coleoptilo y
tiene una gran plasticidad sobre la tasa de crecimiento
y la longitud a que llega (Paliwal, 2001). Por ejemplo, Es-
pinosa (1995) menciona que las variedades criollas de
maiz “cajete” cultivadas en la region de la Mixteca Alta
de Oaxaca, sus semillas se siembran a una profundidad
de 20 centimetros en humedad residual del suelo y su
mesocotilo alcanza una longitud de hasta de 18 centi-
metros. Maiti y Carrillo (1989), mencionan que la longi-
tud del mesocotilo es una caracteristica que puede ser
utilizada como criterio de seleccion en el mejoramiento
genético para lograr una alta emergencia de plantulas y
para estudiar el comportamiento de los genotipos bajo
diferentes condiciones de estrés y en su crecimiento en
etapas adultas. Las variedades clasificadas por Tukey en
los grupos a y b coinciden con las variedades de mayor
peso seco total de plantula, lo que sugiere que a mayor
longitud de mesocotilo, mayor rapidez de crecimiento
del coleoptilo, tal como lo manifiestan Maiti y Carrillo
(1989).

Referente a la germinacion, hubo diferencias significati-
vas, (Cuadro 1), sobresaliendo por su porcentaje de ger-
minacion, bajo déficit hidrico, el criollo Olotillo Blanco
que registro la mayor longitud de la radicula (9.3 cm). La
radicula tiene la funcion de absorber agua y nutrientes
para que el coleoptilo crezca en los primeros dias del
desarrollo de la plantula de maiz durante los primeros 30
dias de su desarrollo, ya que después de este tiempo, el
sistema radical verdadero se forma en los primeros nu-
dos del tallo. Por lo tanto, las variedades que logran un
crecimiento rapido de su radicula bajo déficit hidrico, su-
gieren tener cierto nivel de tolerancia, y en un suelo con
bajo potencial hidrico durante los primeros dias del de-
sarrollo de la planta de maiz, es sumamente importante.
Los tratamientos pertenecientes a los grupos ab (Tukey
p=<0.05), se consideraron como los de mayor tolerancia
al déficit hidrico inducido por un estrés de -5 barias, esta
tolerancia es debido al resultado de cientos de afos de
especializacion adaptativa.

Para el peso seco total de plantula, el ANAVA mostro di-
ferencia estadistica altamente significativa (p<0.01) para
peso seco total de plantula (Cuadro 1). Sobresalieron los
criollos Olotillo Blanco y Criollo Blanco con 0.77y 0.75 g
respectivamente. Las variedades Criollo Amarillo y Crio-
llo Rocamex fueron clasificadas en el grupo ab (Tukey
p=<0.01) con un peso total de 0.70 g, seguido por Tux-
pefo, Azul, Blanco Olotillo, Poblano, Amarillo y Oloti-
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llo Amarillo, ordenados en el grupo
abc, con una media de entre 0.67
y 0.60 g. El primer proceso que se
afecta por el déficit hidrico es el cre-
cimiento (Bidwell, 1990; Espinosa et
al., 2015), por lo tanto, las variedades
que presentan un mayor crecimien-
to expresado en peso seco total de
la planta, se consideran tolerantes al
déficit hidrico, lo que sugiere mayor
capacidad de la planta para acumu-
lar materia seca y consecuentemen-
te mayor velocidad de crecimiento.

CONCLUSION
|_ mejores variantes crio-
aS llas fueron Olotillo, Azul,
Amarillo, Tuxpefo, Jarocho y Ro-
camex, por haber mostrado mayor
tolerancia a la germinacion y carac-
teristicas morfologicas bajo deéficit
hidrico, mismas que se recomien-
dan usar en los programas de mejo-
ramiento geneético para tolerancia a
sequia en la region calida subhume-
da del estado de Chiapas y de otras
regiones con clima similar.
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