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RESUMEN

Se evalud el vigor inicial y su relacion con el rendi-
miento de grano y sus componentes en 28 poblaciones
de maiz (Zea mays L.) de la raza Chalquefio; 14 colecta-
das en la Sierra Purépecha, Michoacan, nueve en el Valle
de Chalco, Estado de México, y cinco en otros estados.
El vigor se midio en el laboratorio mediante pruebas de
envejecimientoaceleradoy emergenciaenarena(velocidad
de emergencia, longitud y peso seco de coledptilo y meso-
cotilo) y emergencia en campo en dos localidades. Para
este Ultimo las poblaciones se sembraron en el afio 2003
en Aranza, Michoacan y en Montecillo, Estado de México
donde se midio: establecimiento inicial y final, variables
agronomicas y rendimiento de grano y sus componentes.
Casi todas las poblaciones del Valle de Chalco y otros
estados mostraron un comportamiento uniforme en cuan-
to a vigor en la mayoria de las pruebas realizadas; en
contraparte, las de la Sierra Purépecha mostraron mayor
variabilidad, excepto cinco de poblaciones que mantuvie-
ron un comportamiento similar a las del Valle de Chalco.
Las poblaciones del Valle de Chalco tuvieron un mejor
rendimiento de grano en Montecillo, mientras que las de
la Sierra Purépecha rindieron mas en Aranza, es decir,
las poblaciones sobresalieron en el ambiente donde han
sido sometidas de manera recurrente a seleccion por los
agricultores o fitomejoradores. También se observo una
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correlacion positiva entre las variables de vigor y el rendi-
miento de grano y sus componentes. Las variables mejor
correlacionadas con el vigor fueron velocidad de emer-
gencia, longitud y peso seco de mesocétilo y con rendi-
miento de grano el peso de 100 semillas.

Palabras clave: Zea mays L., calidad fisioldgica, esta-
blecimiento inicial, poblaciones de maiz, vigor.

ABSTRACT

Initial vigor and its relationship with grain yield and its
components were evaluated in 28 maize (Zea mays L.)
populations of the Chalquefio race. Fourteen were collected
from the Purepecha Mountain Range, in the state of Michoacan,
nine from the Chalco Valley, in the State of Mexico, and five
from other states. Vigor was measured through the accelerated
aging test, emergency in sand (emergency speed, length and
dry weight of coleoptile and mesocotyl), and field emergency
in two localities. For the field tests, populations were planted in
2003 at Aranza, Michoacan and Montecillo, State of Mexico,
where initial and final establishment, as well as agronomic traits
and grain yield and its components were evaluated. Almost
all the populations from the Chalco Valley and other states
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showed a uniform performance in regard to vigor in most
of the conducted tests; in contrast, populations from the
Purepecha Mountain Range displayed greater variability,
except for five populations that showed a performance
similar to that of the Chalco Valley populations.
Populations from the Chalco Valley produced higher grain
yield in Montecillo, whereas the yield of those from the
Purepecha Mountain Range was higher in Aranza, that is,
under the environment where they have been recurrently
submitted to traditional improvement by farmers or
breeders. A positive correlation was found between vigor
traits and those of grain yield and its components. Traits
with the highest correlation with vigor were emergency
speed, length and dry weigth of mesocotyl and with yield
and 100 seeds weight.

Key words: Zea mays L., initial establishment, maize
populations, physiological quality, vigor.

INTRODUCCION

El maiz de la raza Chalqueno se cultiva en regiones lo-
calizadas entre 1900 y 2700 msnm. Sobresalen el Valle
de Chalco en el Estado de México con una extension
de 121 528 ha (INEGI, 1987), la Sierra Purépecha y la
Sierra Michoacana en el estado de Michoacan con
59 000 y 41 000 ha, respectivamente (Escobar, 1996).
Asimismo, se cultivan ciertas superficies en Puebla, Tlax-
cala, Hidalgo, Querétaro, Oaxaca, Durango y Zacatecas.
En esas entidades 95% de la superficie se siembra con
semilla de poblaciones nativas pertenecientes a dicha
raza (CEVAMEX, 1982; Vasal et al., 1995), diferencian-
dose éstas visualmente por la coloracion del grano (blan-
co, crema, amarillo, rojo, azul y negro), tipo de planta,
caracteristicas agrondmicas y usos antropocéntricos espe-
cificos (Romero et al., 2002).

En las regiones donde se cultivan las poblaciones de la
raza Chalqueno la siembra se realiza bajo el sistema de-
nominado “humedad residual” (Romero, 1996), a través
del cual la semilla se deposita a profundidades superiores
a 10 cm con el proposito de buscar la humedad necesa-
ria para germinar. Bajo este sistema, el vigor de la semi-
lla, referido a la suma de todas las propiedades fisicas y
fisiolégicas, y en particular la elongacion de las estruc-
turas como el mesocétilo y coleodptilo, juegan un papel
importante para emerger y desarrollarse en una plantula
normal (Delouche y Baskin, 1973).
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El establecimiento de la plantula en el campo involu-
cra los procesos de germinacion y emergencia; donde el
primero comprende la imbibicion, reactivacion metaboli-
ca y la emision de la radicula, procesos que pueden com-
prometer el establecimiento si ocurren en condiciones
adversas (Albuquerque y Carvalho, 2003). La emergencia
y establecimiento estan influenciados por la temperatura
y humedad del suelo (Helms et al., 1997) y por la cali-
dad fisiologica y genética de la semilla (Finch-Savage,
1995). Albuquerque y Carvalho (2003) observaron que la
alta temperatura obstaculizo la emergencia de plantulas
de girasol, maiz y soya con diferentes niveles de vigor.
Brooking (1990) encontré una correlacion positiva entre
bajas temperaturas y el tiempo de emergencia de plantulas
de maiz, la tasa relativa de movilizacion de reservas y la
eficiencia de utilizacion de éstas en la nueva plantula.

Desde principios y mediados del siglo pasado se ha
reconocido la importancia de la elongacion del me-
socotilo y coleoptilo del maiz en el establecimiento en
campo (Collins, 1914; Martin et al., 1935; Allan et al.,
1962). Dicha elongacidn es importante para que las hojas
no se desdoblen bajo la superficie del suelo (Tillman et
al., 1994). Maiti (1986) encontr6 que la elongacion del
mesocotilo en sorgo sembrado a grandes profundidades
correlaciond con la capacidad de emergencia y con el vig-
or de las plantulas; asimismo, encontrd que genotipos con
mesocotilos largos producen menores cantidades de etile-
no, pero incrementan la sintesis de giberelinas, las que al
parecer favorecen la elongacion del mesocétilo, aunque es
necesario investigar el papel de otras hormonas, compo-
nentes bioquimicos y reservas de la semilla. La longitud
del mesocotilo de sorgo es una caracteristica que puede
ser utilizada como criterio de seleccion en el mejoramien-
to 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 (Maiti y Carrillo, 1989).

En las regiones donde se siembra maiz bajo el sistema
de humedad residual es evidente una emergencia no uni-
forme, asi como un pobre establecimiento de plantulas,
lo que trae como consecuencia una floracion y madura-
cion no uniformes, un menor aprovechamiento del suelo
y en general menor rendimiento; no obstante, no existen
evaluaciones reportadas al respecto en la literatura. En un
experimento establecido en el ano 2002 en Aranza, Mi-
choacan con fines de caracterizacion de poblaciones de
maiz se detectaron diferencias en el nimero de plantulas
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establecidas, y se especuld que podria deberse a la cali-
dad genética y fisiologica de la semilla, y a una diferen-
cia en la capacidad de elongacion del mesocotilo durante
la emergencia. En el presente estudio se evaluo el vigor
inicial en diferentes poblaciones de maiz y se analiz6 su
relacion con el rendimiento de grano y sus componentes,
bajo la hipotesis de que el vigor inicial y la elongacion del
mesocotilo favorecen el establecimiento en campo y el
rendimiento final.

MATERIALES Y METODOS
Material genético

Se evaluaron 28 poblaciones de maiz de la raza Chalque-
o, 14 nativas de la Sierra Purépecha, Michoacan recolec-
tadas en 2002 y conservadas en el banco de germoplasma
de la Universidad Autonoma Chapingo a 4 °C, nueve
recolectadas en el Valle de Chalco, Estado de México
y cinco de otros estados, cosechadas en 2002, y que se
han sometido de 2 a 8 ciclos de seleccion masal (CSM)
utilizando como criterio fundamental el rendimiento de
grano (Cuadro 1).

Evaluacion del vigor inicial

Prueba de envejecimiento acelerado. Para la prueba se
utilizoé semilla cosechada en 2002 en Montecillo, Estado
de México. Se realizé en laboratorio utilizando la meto-
dologia propuesta por Delouche (1996), que consiste en
someter las semillas a 45 £ 1 °C y 100% de humedad
relativa por 72 h. Para ello se utilizaron cajas de plastico
con dimensiones de 10.0 x 10.0 x 3.5 cm a las que se agre-
garon 40 mL de agua destilada y sobre su nivel se puso
una malla de alambre en la que se colocaron 100 semillas
por poblacion. Después del proceso de envejecimiento,
la semilla fue evaluada en una prueba estandar de ger-
minacion de acuerdo con las recomendaciones del ISTA
(1999), excepto que se establecieron cuatro repeticiones
de 25 semillas por tratamiento y se realizé un solo conteo
a los siete dias. Los resultados fueron expresados en por-
centaje de plantulas normales.

Emergencia en microtinel. En una cama de arena se
establecido un experimento teniendo como unidades ex-
perimentales hileras de 84 cm de longitud a 10 cm de
separacion. En cada hilera se sembraron 25 semillas por
poblacion de maiz a una distancia de 3.5 cm y 20 cm de

profundidad, usando un disefio de bloques completos al
azar con tres repeticiones. La cama de arena se cubria du-
rante la noche con una capa de polietileno formando un
microtinel. Las variables evaluadas fueron: (1) Velocidad
de emergencia, contabilizando diariamente el numero de
plantulas emergidas (plimula visible) entre el sexto y
décimo cuarto dia después de la siembra, para posterior-
mente calcular el coeficiente de velocidad de emergencia
mediante la expresion de Maguire (1962); (2) Germina-
cion, considerando el porcentaje de plantas emergidas, asi
como de aquellas que no lograron emerger de la superficie
14 dias después de la siembra pero que presentaron todas
sus estructuras; (3) Longitud de mesocotilo y coledptilo,
midiendo estas estructuras (cm) en 10 plantulas tomadas
al azar del total de aquellas germinadas por unidad ex-
perimental; (4) Peso seco de mesocétilo, coleoptilo y de
raiz, separando estas estructuras en las 10 plantulas usa-
das para medir las variables anteriores y sometiéndolas a
secado en una estufa a 70 °C por 72 h, para posteriormen-
te pesarlas (g).

Evaluaciones en campo

Emergencia en campo. Las 28 poblaciones de maiz se
sembraron en el afio 2003 en el campo experimental del
Colegio de Postgraduados, Montecillo, Estado de México,
bajo riego y en la comunidad de Aranza, Michoacan bajo
el sistema de humedad residual. En ambas localidades se
utilizé un diseno de bloques completos al azar con tres
repeticiones, con una unidad experimental de dos surcos
de 5 m de longitud y 80 cm de ancho. La siembra se rea-
liz6 a una distancia de 50 cm, depositando tres semillas
por golpe. En la localidad de Montecillo se contabilizo
el nimero de plantulas emergidas diariamente a partir
del noveno dia (aparicion de plumulas visibles) hasta el
décimo sexto dia, con lo que se calculo la velocidad de
emergencia (Maguire, 1962). En ambas localidades se
contabilizo el establecimiento inicial (Montecillo al déci-
mo sexto dia y en Aranza al vigésimo primer dia después
de la siembra) y final (antes de la cosecha), expresandose
en porcentaje.

Variables
componentes

agronOmicas, rendimiento 'y sus

Variables fenologicas. Solo en Montecillo, se registraron
los dias a floracion masculina y femenina, contados
a partir de la siembra hasta que 50% de las plantas de
cada parcela dispersaron polen y mostraron estigmas
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Cuadro 1. Origen, ciclos de seleccion y caracteristicas fisicas del grano de las 28 poblaciones de maiz.

Poblacion/CSM Localidad y municipio Caracteristicas fisicas
Color Textura de endospermo

Nativas de la Sierra Purépecha
ST11 Aranza, Paracho Amarillo Semi cristalino
ST34 San Felipe de los Herreros, Charapan Azul y rojo Harinoso
ST36 San Felipe de los Herreros, Charapan Crema Semi cristalino
ST45 Quinceo, Paracho Azul con crema Harinoso
ST49 Quinceo, Paracho Amarillo y azul Semi cristalino
STo64 Zevina, Nahuatzen Amarillo y azul Cristalino
ST71 Pichataro, Tingambato Crema Semi harinoso
ST76 Pichataro, Tingambato Crema Cristalino
ST84 Pichataro, Tingambato Azul con rojo Harinoso
ST86 Pichataro, Tingambato Morado rojizo Harinoso
ST87 Pichataro, Tingambato Azul y rojo Harinoso
ST101 Opopeo, Salvador Escalante Crema con azul Semi cristalino
ST111 San Gregorio, Salvador Escalante Crema con azul Semi cristalino
ST112 San Gregorio, Salvador Escalante Crema Cristalino dentado

COL6542 7-CSM
COL6538 6-CSM
COL6524 8-CSM
COL6781 3-CSM
COL6542 8-CSM
COL6536 7-CSM
COL6784 2-CSM
COL6525 7-CSM
COL6538 7-CSM

Qro 21
Zac 66
Hgo 88
Oax 39
Compuesto Cajetes

Nativas del Valle de Chalco, Estado de México

Juchitepec, Juchitepec
Cocotitlan, Cocotitlan
Poxtla, Ayapango
Tlapala, Chalco
Juchitepec, Juchitepec
Ayapango, Ayapango
Tlapala, Chalco
Tlapala, Chalco
Cocotitlan, Cocotitlan

Nativas de otros estados

Huimilpan, Querétaro

Jerez de Garcia Salinas, Zacatecas
Tizayuca, Hidalgo

Nochixtlan, Oaxaca

Nochixtlan, Oaxaca

Crema

Crema

Azul

Blanco

Crema

Crema
Crema-amarillo
Crema-amarillo
Blanco

Crema-amarillo
Crema
Crema-amarillo
Crema
Crema

Semi cristalino
Semi harinoso
Harinoso
Semi harinoso
Cristalino
Semi harinoso
Cristalino
Cristalino
Semi harinoso

Semi harinoso
Semi cristalino
Semi harinoso
Semi harinoso
Cristalino

CSM= Ciclo de seleccion masal.
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expuestos, respectivamente, y dias a madurez fisiologica
cuando 50% de las mazorcas mostraron la aparicion de la
capa negra en el pedicelo de la semilla.

Variables morfologicas. En ambas localidades se midie-
ron la altura a la mazorca, a la hoja bandera y la altura
total (m) en cinco plantas por parcela.

Rendimiento y sus componentes. En ambas localidades
se midio la longitud y didmetro (cm) en cinco mazorcas
por parcela, ademas se contabilizo el nimero de hileras.
Se obtuvo el peso de 100 semillas (g) y rendimiento de
grano (kg ha') ajustado al 14% de humedad.

Analisis estadistico

Se efectuaron analisis de varianza y se aplico la prueba de
rango multiple de Tukey (0.05) para comparar las medias
de las poblaciones en cada una de las variables; para el
analisis conjunto de las variables se utiliz6 la técnica de
Analisis de Correlacion Canonica (ACC), método apro-
piado para relacionar dos grupos de variables, en este
caso entre variables de vigor inicial (VIGOR1) y de com-
ponentes de rendimiento de grano (COMRENT), identi-
ficando dos grupos de variables compuestas (variables
canonicas) con la propiedad de que la primera correlacion
entre dichas variables sea maxima (correlacién canonica)
(Anderson, 2003). Las variables candnicas de cada grupo
se generan mediante una combinacion lineal que resume
la informacion de las variables originales, en este caso las
variables de calidad fisiologica (envejecimiento acelera-
do, microtinel y establecimiento inicial) contra el rendi-
miento de grano y sus componentes. El analisis de corre-
lacion canonica se realizo con las medias de las variables
estudiadas en ambas localidades, utilizando el programa
Statistical Analysis System (SAS Institute, 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacion del vigor inicial

Prueba de envejecimiento acelerado. En el analisis de
varianza se obtuvieron diferencias significativas (p<0.01)
para poblaciones en las variables evaluadas (datos no pre-
sentados). En la comparacion de medias (Cuadro 2) se
observa que la semilla de las poblaciones ST34, ST45 y
ST111 mostraron reducido vigor, reflejado en sus bajos

porcentajes de plantulas normales (entre 20 y 31%) ob-
tenidas después de la prueba de envejecimiento, valores
entre los que se ubican también COL6536, COL6784
y Hgo 88. La prueba de envejecimiento es recomenda-
da para distinguir lotes de buen vigor con alto potencial
de establecimiento (Copeland, 1976; Baskin, 1981),
asi como para predecir el establecimiento en campo
(Delouche, 1996; Egli y TeKrony, 1996).

Emergencia en microtunel. Las poblaciones del Valle de
Chalco presentaron un coeficiente de velocidad de emer-
gencia de 11 a 17 plantulas por dia, superior estadistica-
mente al de las poblaciones de la Sierra Purépecha ST45,
ST64, ST87 y ST111 (con valores entre cinco y siete) y
al de la poblacion Oax 39 (con un valor de seis). El coefi-
ciente del resto de las poblaciones de la Sierra Purépecha
vario entre ocho y 11 dias, que es estadisticamente igual
al de las del Valle de Chalco (Cuadro 2). Para las pobla-
ciones del Valle de Chalco y de otros estados, los altos
coeficientes de velocidad de emergencia coinciden, en la
mayoria de los casos, con altos valores en la longitud del
mesocotilo, el cual oscila entre 14.56 y 17.81 cm, supe-
rior estadisticamente a la mayoria de las poblaciones de
la Sierra Purépecha, excepto ST11, ST34 y ST112, con
longitudes entre 14.74 y 15.94, estadisticamente iguales
a las poblaciones del Valle de Chalco y de otros estados.
El resto de las poblaciones de la Sierra Purépecha presen-
taron longitudes entre 13.13 y 14.16 cm (Cuadro 2). La
longitud del coleodptilo no varid significativamente, solo
ST111 con 19.50 cm, inferior al resto de las poblaciones
evaluadas (datos no mostrados). En lo referente a peso
seco de mesocdtilo y coledptilo, nuevamente todas las po-
blaciones del Valle de Chalco y otros estados fueron las
mas sobresalientes, con un peso entre 0.72 y 1.18 g para
mesocotilo y con valores entre 2.93 y 5.08 g para coledp-
tilo, salvo la poblacion Oax 39 con 0.63 g para peso de
mesocotilo.

Las poblaciones de la Sierra Purépecha mostraron una
mayor variacién en ambas variables, destacando las po-
blaciones ST34, ST49, ST76, ST84 y ST86 con peso seco
de mesocotilo de 0.64 a 0.73 g y las poblaciones ST11,
ST76, ST84, ST86, ST87 y ST101 con peso de coleodptilo
de 2.69 a 3.00 g. Gomez (1995) encontrd longitudes de
mesocotilo de poblaciones sobresalientes de maiz de 9 a
11 cm, inferiores al de las poblaciones sobresalientes ob-
servadas en el presente estudio. Esto se relaciona directa-
mente con el sistema de siembra de humedad residual, ya
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Cuadro 2. Comparacion de medias para las variables evaluadas en envejecimiento acelerado y microtinel en pobla-
ciones de maiz.

Poblacion Plantulas normales VE LM (cm) PSM (g) PSC (g)
(%)
Nativas de la Sierra Purépecha
STI1 63 a* 9a 15.09 a 0.59¢ 2.85a
ST34 27b 10a 1594 a 0.64 a 242D
ST36 S51la 8a 13.54 ¢ 0.60 ¢ 227b
ST45 31a 6¢ 13.27d 0.55¢ 1.90 ¢
ST49 52 a 11a 13.82 ¢ 0.72 a 2.53b
ST64 59a 7b 14.02 b 0.48d 1.88 ¢
ST71 58 a 10a 13.59¢ 0.54 ¢ 242b
ST76 33a 8a 13.94b 0.64 a 272 a
ST84 62a 8a 14.16 b 0.73 a 2.72 a
ST86 54 a 9a 12.50 ¢ 0.64 a 3.00a
ST87 37a 6¢ 13.27d 0.63b 2.89a
ST101 49 a 10a 13.13d 0.54 ¢ 2.69 a
ST111 20b 5d 13.64 ¢ 0.46d 1.65d
ST112 73 a 8a 14.74 a 0.60 c 2.77 a

Nativas del Valle de Chalco

COL6542 62a 13a 16.58 a 0.99 a 333a
COL6538 3la 11a 16.98 a 098 a 454 a
COL6524 37a 14 a 1558 a 0.78 a 295a
COL6781 57 a 16 a 17.81 a 1.14a 5.08 a
COL6542 43 a 16 a 16.35a 091 a 412a
COL6536 22 ¢ 17 a 17.30 a 1.18 a 473 a
COL6784 24 b 13a 16.78 a 0.89 a 347 a
COL6525 36a 16 a 16.40 a 0.85a 385a
COL6538 35a 14 a 1645 a 1.07 a 420 a

Nativas de otros estados

Qro 21 45 a 16 a 16.87 a 0.75 a 378 a
Zac 66 63 a 16a 16.44 a 0.72 a 359a
Hgo 88 27b 15a 14.56 a 0.80a 434 a
Oax 39 39a 6¢ 16.45a 0.63b 293 a
Compuesto Cajetes 53a 15a 1570 a 0.81a 3.89a

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05); VE= Velocidad de emergencia; LM= Longitud de mesocotilo, PSM= Peso seco de mesocotilo;
PSC= Peso seco de coledptilo.
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que a profundidades considerables es indispensable que
las plantulas presenten una buena longitud de mesocétilo,
lo que contribuye a la emergencia (Turner et al., 1982).

Considerando en su conjunto las variables anteriores, se
puede resumir que las poblaciones del Valle de Chalco,
las de otros estados, con excepcion de Oax 39 y algunas
de la Sierra Purépecha presentaron valores altos de plan-
tulas normales, coeficiente de velocidad de emergencia,
longitud y peso seco de mesocotilo. Todas estas varia-
bles indicativas de vigor son importantes en las etapas de
germinacion, emergencia y establecimiento de plantula.
Perry (1981) y Cisse y Ejeta (2003) mencionan que la
prueba de velocidad de emergencia es de las mejores para
relacionar el vigor de la semilla con el establecimiento en
campo. En este estudio se hizo evidente la contribucion de
la elongacion y el peso seco del mesocotilo a la capacidad
de emergencia a siembras profundas, cuyo principio fisio-
logico, de acuerdo con Copeland y McDonald (1995), se
basa en que a mayor profundidad de siembra la semilla
tiene que utilizar mayor cantidad de sustancias de reser-
va para la elongacion de sus estructuras y poder emerger.
Maiti (1986) y Maiti y Carrillo (1989) encontraron que
la elongacion del mesocotilo correlaciond positivamente
con la capacidad de emergencia en genotipos de sorgo de
mayores profundidades de siembra, lo que esta relacio-
nado con el vigor de plantulas. Estos resultados resaltan
la conveniencia de utilizar poblaciones con capacidad de
elongar su mesocotilo en los agroecosistemas de siembra
para lograr una mejor emergencia.

Evaluaciones en campo

Emergencia en campo. El andlisis de varianza mostro
la existencia de diferencias significativas para velocidad
de emergencia (F calculada= 47.75%*) y establecimiento
inicial (F calculada= 114.09%%*) entre poblaciones para el
caso de Montecillo, pero no para Aranza (datos no presen-
tados). Esto podria deberse a la falta de expresion com-
pleta del vigor de la semilla dada la presencia de la com-
binacion de factores adversos como la falta de humedad
y profundidad de siembra en esta tltima localidad, lo que
no ocurrié en Montecillo dada la aplicacion de riegos. Al
respecto, Carvalho et al. (1997) observaron que cuando
ocurre estrés a niveles considerados como “excesivos”,
la emergencia de plantulas de soya fue independiente del
vigor de la semilla; es decir, semillas con alto vigor pue-
den presentar poca o nula germinacion, lo que posible-
mente ocurrié en este estudio en maiz en la localidad de
Aranza.

Variables agronémicas, rendimiento y sus
componentes

En las variables agrondmicas no se observaron diferencias
estadisticas, con excepcion de dias a madurez fisioldgica,
donde las poblaciones del Valle de Chalco y otros estados,
mostraron valores de 158 a 186 dias, superiores estadisti-
camente a la mayoria de las poblaciones de la Sierra Pu-
répecha, que tuvieron una variacion entre 145 y 157 dias,
con excepcion de ST71 con 168 y ST101 con 170 dias a
madurez fisiologica (datos no presentados).

En la localidad de Montecillo, se identific6 una mayor
variabilidad en la expresion del rendimiento en las pobla-
ciones de la Sierra Purépecha, sobresaliendo ST49, ST84,
ST86, ST87 y ST101 con rendimientos entre 1969 y 3000
kg ha'!, siendo estadisticamente igual a los mostrados por
la mayoria de las poblaciones del Valle de Chalco y las de
otros estados, cuyo rendimiento vari6 entre 1662 y 4107
kg ha'. Las poblaciones de menor rendimiento fueron
COL6781, COL6536 y Oax 39 con 1376, 1350 y 1042
kg ha’!, respectivamente, y de la Sierra Purépecha ST36,
ST64 y ST112 con rendimientos inferiores a 1000 kg ha’!
(Cuadro 3).

Se observaron diferencias minimas en longitud de la ma-
zorca, solo las poblaciones ST112 de la Sierra Purépecha
y la COL6781 fueron estadisticamente inferiores con 11.2
y 12.08 cm, mientras que en el resto de las poblaciones la
longitud fluctué entre 12.70 y 17.09 cm. Para peso de 100
semillas el comportamiento fue similar al de rendimiento,
sobresaliendo las poblaciones ST34, ST45, ST71, ST76,
ST87 y ST101 con valores entre 30.0 y 32.91 g, siendo
estadisticamente iguales a las poblaciones del Valle de
Chalco con pesos entre 30.05 y 45.11 gy a Zac 66 (33.57
g) y Oax 39 (30.59 g); el peso de semilla de las pobla-
ciones restantes fue estadisticamente inferior (29.85 g)
(Cuadro 3). En consecuencia, se puede decir que la mejor
adaptacion en este ambiente de produccion lo obtuvieron
las poblaciones del Valle de Chalco, debido posiblemen-
te a una mayor similitud del area de colecta o nicho de
produccién con el sitio experimental que las poblaciones
de la Sierra. Aceves et al. (2002) observaron que las va-
riedades criollas del Valle de Puebla adaptadas a su nicho
ecoldgico superaron en rendimiento al hibrido (H-137)
cuando las condiciones ambientales, principalmente se-
quia y dafios por patdgenos, afectaron en mayor grado al
maiz mejorado.
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Cuadro 3. Comparacion de medias para rendimiento de grano y sus componentes para las poblaciones evaluadas en
las localidades de estudio.

Poblacion Montecillo, Estado de México Aranza, Michoacan
Rendimiento de Longitud de Peso de 100 Rendimiento de Longitud de Peso de 100
grano (kg ha™) mazorca (cm) semillas (g) grano (Kg ha') mazorca (cm) semillas (g)

Nativas de la Sierra Purépecha

STI11 1096 c* 13.92a 29.85b 3142 a 18.96 a 3824 a
ST34 1261 b 1475 a 3098 a 2422 a 17.54 a 38.01a
ST36 717d 14.03 a 26.81b 2920 a 17.63 a 36.32a
ST45 I111c 14.16 a 3024 a 3398 a 1850 a 35.18a
ST49 2305 a 15.04 a 29.94b 2276 a 17.49 a 3332a
ST64 897d 12.70 a 20.06 ¢ 21750 17.72 a 30.62b
ST71 1314 b 1441 a 31.10a 2477 a 1881 a 3497 a
ST76 1536 b 15.97 a 30.09 a 876 g 19.07 a 3493 a
ST84 1969 a 16.38 a 28.90 b 1905 d 19.86 a 35.05a
ST86 2296 a 16.04 a 29.76 b 3174 a 1641 a 44.14 a
ST87 1974 a 17.09 a 3291 a 3267 a 20.85a 4141 a
ST101 3000 a 1587 a 30.00 a 1992 ¢ 18.08 a 30.12b
STI111 1434 b 1492 a 29.49b 2278 a 19.30 a 3793 a
ST112 991 c 11.22¢ 26.40b 1905 d 13.99b 36.85a

Nativas del Valle de Chalco, Estado de México

COL6542 2101 a 1320 a 3391 a 1112 f 16.48 a 3531a
COL6538 2249 a 1323 a 40.00 a 1324 ¢ 15.02 a 40.77 a
COL6524 1662 a 13.75a 35.78 a 1924 d 15.78 a 36.00 a
COL6781 1376 b 12.08 b 40.37 a 1976 d 1341 c 41.03 a
COL6542 2489 a 15.13 a 3332a 1348 e 16.14 a 3791 a
COL6536 1350 b 1273 a 38.77a 2038 ¢ 1773 a 45.18a
COL6784 2890 a 14.18 a 41.03 a 953 ¢ 16.56 a 41.06 a
COL6525 3111 a 1481 a 3580 a 1098 £ 16.76 a 38.57a
COL6538 2226 a 13.85a 45.11a 1487 ¢ 15.05a 44.44 a

Nativas de otros estados

Qro 21 2164 a 13.13 a 29.20b 1929d 16.85a 32.03a
Zac 66 3724 a 15.63a 3357 a 2225a 16.81a 33.09 a
Hgo 88 4107 a 16.41 a 29.88 b 2462 a 1691 a 3135a
Oax 39 1042 ¢ 12.96 a 3039 a 512h 14.69 b 24.59d
Compuesto

Cajetes 2499 a 1391 a 30.05a 2882 a 16.85a 27.14 ¢

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).
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En la localidad de Aranza el rendimiento de la mayoria
de las poblaciones de la Sierra Purépecha fue estadisti-
camente superior (de 2276 a 3398 kg ha') al de las po-
blaciones del Valle de Chalco y de otros estados, cuyo
rendimiento vari6 de 512 a 2038 kg ha'!, excepto las po-
blaciones Compuesto Cajetes, Zac 66 y Hgo 88 con ren-
dimientos estadisticamente iguales a las sobresalientes
de la Sierra Purépecha (Cuadro 3). Existieron muy pocas
diferencias en longitud de la mazorca, inicamente las po-
blaciones ST112, COL6781 y Oax 39 fueron estadistica-
mente inferiores con 13.99, 13.41 y 14.69 cm, respecti-
vamente, mientras que para el resto, la longitud fluctué
entre 15.02 y 20.45 cm. El peso de 100 semillas tuvo un
comportamiento similar, siendo Ginicamente inferiores en
las poblacion ST64, ST101, Compuesto Cajetes y Oax 39
con 30.62, 30.12, 27.14 y 24.59 g, respectivamente. Este
comportamiento superior de las poblaciones de la Sierra
Purépecha con respecto a las del Valle de Chalco, posi-
blemente obedece a una mayor adaptacion a los cambios
climaticos prevalecientes en su nicho ecologico y para el
que los productores han seleccionado a través de genera-
ciones. De manera general se puede decir que las pobla-
ciones tuvieron su mejor expresion en la zona donde se
originaron (Cuadro 3), mostrando estabilidad en cuanto
a las variables evaluadas las poblaciones ST49, ST86,
ST87, Hgo 88, Compuesto Cajetes y Zac 66, ya que su
comportamiento estuvo entre los mejores en ambos am-
bientes de produccion.

Los resultados indican que los efectos del vigor de la se-
milla en condiciones de campo estan influenciados por
el ambiente de produccion de las poblaciones y aunque
no se encontraron diferencias en la mayoria de las varia-
bles agrondmicas, las mejores respuestas de las pobla-
ciones pueden atribuirse a su capacidad para aprovechar
el régimen de precipitacion especifico y otros factores
ambientales como tipo y fertilidad del suelo, temperaturas
y manejo agronomico. Lo anterior sustenta lo sefialado
por Romero et al. (2002), quienes indican que los ma-
teriales criollos se expresan mejor en condiciones de su
propio nicho ecolégico. En este sentido, es recomendable
incorporar como criterios de seleccion, ademas de las ca-
racteristicas de produccion en campo, como rendimiento
de grano, variables de establecimiento inicial, las cuales
pueden servir como criterios auxiliares en la seleccion de
poblaciones con mayor estabilidad y vigor para diversos
ambientes de produccion.

Analisis de correlacion candonica

La correlacion entre las dos primeras variables cano-
nicas (VIGOR1 y COMRENI1) fue estadisticamen-
te significativa (p<0.0315), con un valor de r= 0.994,
demostrando que los diferentes componentes de vi-
gor estan relacionados de manera global con el ren-
dimiento de grano y sus componentes (Figura 1).

P100SA
P100SM 0.436 LMZA
0.882 -0.419

VEM= Velocidad de emergencia en microtinel; VEC= Velocidad de emergencia en campo; PSM= Peso seco de mesocotilo; PSC= Peso seco de coledptilo; PSRS=
Peso seco de raiz; LRAIZ= Longitud de raiz; LMEZ= Longitud de mesocoétilo; LCOL= Longitud de coledptilo, COMREN= Componentes de rendimiento; P100SM=
Peso de 100 semillas Montecillo; P100SA= Peso de 100 semillas Aranza; LMZA= Longitud de mazorca Aranza; LMZM= Longitud de mazorca Montecillo; ATM=
Altura total Montecillo; RMON= Rendimiento Montecillo; RAR= Rendimiento Aranza; * Correlacion significativa al 5%.

Figura 1. Fraccion de la estructura candénica mostrando la primera variable candnica de cada grupo y la correlacién

simple con sus respectivas variables originales.
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En la Figura 1 se observa que para la variable candnica
VIGORI las variables con mayor influencia fueron, velo-
cidad de emergencia en campo, peso seco de mesocotilo,
peso seco de raiz y longitud del mesocétilo. Para la varia-
ble COMRENI fue el peso de 100 semillas en Monteci-
llo, principalmente y en menor grado peso de 100 semi-
llas Aranza, rendimiento Aranza y longitud de mazorca
Aranza.

En la Figura 2, la representacion de caracteristicas de vi-
gor y de rendimiento de grano y sus componentes, pre-
senta un patrén definido de distribucion de las poblacio-
nes; las del Valle de Chalco y otros estados, se ubican
principalmente en el cuadrante I, que corresponde a va-
lores positivos de VIGOR1 y COMRENT; por otra parte,
las de la Sierra Purépecha se ubican principalmente en
el cuadrante III, correspondiente a valores negativos de
VIGOR1 y COMRENI, las variables como velocidad de
emergencia, peso seco de mesocotilo y coledptilo, lon-
gitud del mesocotilo y coledptilo, asi como peso de 100
semillas determinaron, por su peso relativo, la ubicacion
y mayor vigor del grupo de poblaciones del Valle de Chal-
co, es decir, a medida que una poblacion presenta mayor
expresion en las caracteristicas anteriores, su comporta-
miento en campo sera mejor, lo que esta de acuerdo con
Delouche y Baskin (1973), quienes las caracterizan como
las mas apropiadas para medir el vigor porque éste se ob-
serva facilmente durante la emergencia.

1 Nativas de la Sierra Purépecha
2 Nativas del Valle de Chalco
2 3 Nativas de otros Estados 2

II I 2

Componentes de rendimiento 1

VIGOR1

Figura 2.Representacion de los valores de las dos
primeras variables canénicas, obtenidas
de 12 variables de vigor inicial y 13 de com-
ponentes de rendimiento.

Felipe de Jests Pérez de la Cerda et al.

Es importante mencionar que una situacion ilustrativa so-
bre la dinamica de integracion de las variables candnicas,
la constituyen las variables originales de rendimiento en
Montecillo y Aranza, pues los grupos de poblaciones del
Valle de Chalco y de la Sierra Purépecha tuvieron doble
oportunidad de diferenciarse, dado que en cada una de
las localidades el grupo nativo correspondiente se mos-
tr6 superior a su contraparte introducida, mostrando de
manera nitida una gran interaccion genotipo x ambiente.
Bajo este panorama, los rendimientos de las localidades
tomaron signo contrario en la definicién de la variable
COMRENI, lo cual no implica que alguno de los grupos
de poblaciones sea mejor que el otro desde un punto de
vista agrondmico, pues cada cual sobresale en su propia
condicion; mas bien, COMRENI pudiera visualizarse
como una variable integradora, con capacidad de separar
grupos de poblaciones por sus caracteristicas intrinsecas,
tal como se ilustra en la Figura 2.

En la prueba de microtinel, la profundidad de siembra
fue importante para medir la capacidad de emergencia
de plantulas, la cual esta relacionada con la longitud del
mesocotilo; a siembras profundas y como lo mencionan
Milthorpe y Moorby (1982), es mayor la asignacion de
sustancias de reserva para este crecimiento, es por ello
que las poblaciones que mostraron capacidad para emer-
ger de la mayor profundidad de siembra tuvieron mesoco-
tilos largos y cortos las que no lograron emerger. Nobrega
(1993), por su parte, menciona que en plantas de soya la
emergencia a siembras profundas en semillas de bajo vi-
gor, la cantidad de energia disponible es menor que en las
de alto vigor; esto indica claramente que el alargamiento
del mesocotilo esta relacionado con la emergencia de la
plantula.

Las poblaciones de la Sierra Purépecha usadas en este
estudio no han sido sometidas a un sistematico mejora-
miento genético y es de esperarse que tomando en cuenta
las caracteristicas de longitud y peso seco de mesocoti-
lo puedan seleccionarse poblaciones con alto vigor. Este
redituara en un buen establecimiento en campo y como
consecuencia en un mayor rendimiento de grano en las
regiones donde se utiliza el sistema de siembra de hume-
dad residual, por lo que la capacidad de establecimiento
de los cultivos se convierte en una limitante considerable
que afecta el rendimiento.
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CONCLUSIONES

Las poblaciones del Valle de Chalco y otros estados, en
general, fueron superiores en vigor a las de la Sierra Puré-
pecha, mostrando valores mas altos en variables como ve-
locidad de emergencia, peso seco de mesocotilo, longitud
de mesocétilo y coledptilo, variables que pueden conside-
rarse como indices del vigor inicial y calidad fisiologica
de la semilla.

Las poblaciones del Valle de Chalco tuvieron un mejor
rendimiento de grano en Montecillo y las de la Sierra Pu-
répecha en Aranza, esto es, en el ambiente donde han sido
sometidas de manera recurrente a seleccion por los agri-
cultores o fitomejoradores.

Se encontro6 una correlacion positiva entre las variables de
vigor con el rendimiento de grano y sus componentes. Las
variables mejor correlacionadas con el vigor fueron velo-
cidad de emergencia, longitud y peso seco de mesocétilo
y, con el rendimiento de grano, el peso de 100 semillas.
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