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Articulo Cientifico

RESUMEN

Se evaluaron tres genotipos de maiz contrastados
por su velocidad de desarrollo y produccion. La
evaluacion se realizd en tres etapas: semilla sin
germinar, germinacion con presencia de radicula y
germinacion con presencia de epicétilo. El
contenido de lipidos en semilla sin germinar fue
diferente para cada uno de los genotipos; mas alto
en el genotipo intermedio (0.020 g), seguido del
genotipo precoz (0.0138 g), mientras que el menor
contenido correspondid al genotipo tardio (0.009 g).
El genotipo precoz (3.55, 3.35 mg mL") e
intermedio (3.55, 3.54 mg mL"") fueron semejantes
en el contenido de carbohidratos y en el de
proteinas, pero menores al contenido del genotipo
tardio (10.55 y 8.21 mg mL-"). La cantidad de lipidos
y proteinas extraidas de la semilla germinada con

presencia de radicula fue mayor en el genotipo
tardio (0.039 g, 11.523 mg mL-") con respecto a los
genotipos precoz (0.019 g, 3.065 mg mL?") e
intermedio (0.022 g, 3.053 mg mL") que mostraron
contenidos similares. El contenido de carbohidratos
fue semejante en los tres genotipos (2.48, 2.25 y
2.30 mg mL-"). Los lipidos y carbohidratos extraibles
en la etapa de germinacidn con presencia de
epicotilo fueron semejantes en el precoz (0.020 g,
3.17 mg mL-") y el intermedio (0.025 g, 2.59 mg mL-
1), pero con menor contenido al del tardio (0.051 g,
6.12 mg mL-"). El contenido de proteinas extraibles,
en esta misma etapa, fue semejante en los tres
genotipos (3.59, 2.96 y 3.54 mg mL").

movilizacion de
rendimiento.
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SUMMARY

Three contrasting maize genotypes were evaluated
in three germination stages (ungerminated seeds,
germination in the presence of radicle and
germination in presence of epicotyl). Proteins, lipids
and carbohydrates were extracted from seed of the
three genotypes. The lipid content of non-
germinated seed was different for each genotype;
intermediate genotype content (0.020 g) was greater
than the early genotype (0.0138 g) and content of
this, greater than the late genotype (0.009 g). The
early (3.55, 3.35 mg mL") and intermediate
genotypes (3.55, 3.54 mg mL-") were similar in
carbohydrate and the protein, but with less content
than the late genotype (10.55 y 8.21 mg mL"). The
amount of lipids and proteins extracted from
germinated seeds in the presence of radicle was
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similar in both, early (0.019 g, 3.065 mg mL") and
intermediate genotypes (0.022 g, 3.053 mg mL"),
but with less that late genotype (0.039 g, 11.523 mg
mL). The carbohydrate content was similar in all
three genotypes (2.48, 2.25 and 2.30 mg mL-"). The
extractable lipids and carbohydrates in the
germination stage in presence of epicotyl were
similar in the early (0.020 g, 3.17 mg mL") and
intermediate (0.025 g, 2.59 mg mL-") genotypes, but
with less content than the late one (0.051 g, 6.12 mg
mL). The content of extractable proteins in the
same stage was similar in all three genotypes (3.59,
2.96 and 3.54 mg mL-").

Keywords: germination, reserve mobilization, early
maturity, late maturity, yield.
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INTRODUCCION

La germinacion de la semilla y el establecimiento de
plantula son fases criticas en el ciclo de vida de las
plantas y son influenciadas por la cantidad de
reservas acumuladas y la eficiencia para usarlas.
Las semillas varian en su capacidad para movilizar
las reservas. La germinacion involucra divisién,
expansion y diferenciacién celular; se activan
diversas vias metabdlicas y de transduccion de
sefiales (Bethke et al., 1998; Tnani et al., 2012). Los
niveles de azucar y almiddn en la semilla durante la
germinacion deben estar regulados para asegurar
un buen aporte de materiales y energia al embrién y
controlar la distribuciéon de agua en los tejidos en
expansion (Melo et al., 2009). Se ha reportado que
los micronutrientes que escapan de la semilla
durante la imbibicion son reabsorbidos y su
movilizacién depende de la tasa de crecimiento de
la plantula, solubilidad de los mismos y
concentracion de estos en la solucién que rodea a
la semilla (Bityutskii et al., 2001; Melo et al., 2009).
La presencia de compuestos en la cubierta de la
semilla, como los flavonoides, disminuyen la pérdida
de solutos, ademas de ser una barrera contra
hongos y tener efecto antimicrobiano (Angelovici et
al., 2010).

Las semillas ricas en lipidos tienen, generalmente,
altas tasas de movilizacion de reservas; la
degradacién de estas ocurre generalmente después
de protruir la radicula y son convertidas en almidon
o carbohidratos solubles; las proteinas asociadas a
los cuerpos lipidicos también son degradadas
(Tnani et al., 2012). Ademéas, el catabolismo de los
lipidos promueve mayor rendimiento de ATP. Los
lipidos neutros que se degradan pueden usarse
para la sintesis de lipidos polares, utilizados en la
formaciéon de membranas celulares (Melo et al.,
2009). Algunas especies de arboles con semillas
ricas en aceite, generan plantulas con baja tasa de
crecimiento; en cambio, otras especies ricas en
carbohidratos, como las Acacias, tienen altas tasas
de crecimiento (Soriano et al., 2011). La mayor tasa
de germinacién correlaciona con las semillas que
muestran mayor actividad de la enzima glutamina
sintetasa (GS). El tamafio de semilla puede ser uno
de los factores que controla la eficiencia de la
germinacion. Las lineas de maiz con menor tamafio
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de semilla tienen mayor eficiencia de germinacion
(Limami et al, 2002). La temperatura ambiental
afecta el tamafio del grano de maiz: altas
temperaturas disminuyen el periodo de llenado de
grano y peso individual (Vazquez Carrillo et al.,
2012) Las semillas de mayor tamafio producen
plantulas mas grandes, capaces de emerger a
mayor profundidad de siembra y tienen una tasa
mayor de crecimiento de la radicula. Las semillas
que contienen mas nitrogeno les permite,
aparentemente, una movilizacion mas rapida de las
reservas (Soriano et al., 2011). La sintesis de novo
de proteasas e hidrolasas de pared celular, es
requerida para la protrusion de la radicula (Dogra et
al., 2013); otros eventos, como la oxidacién de
puentes disulfuro de enzimas, ya presentes en la
semilla, pueden ser importantes para la regulacion
metabolica durante la germinacién; se han
reportado modificaciones postraduccionales en las
proteinas durante la germinacion, como oxidacion,
desaminacién, acetilacion e isoformas truncas
(Angelovici et al., 2010; Tnani et al., 2012). En trigo,
se han detectado dos proteasas, WAP1 y WAP2,
que se expresan en la capa de aleurona y se
propone que algunas de las enzimas sintetizadas
alli, podrian ser enviadas al endospermo para
degradar las proteinas de almacenamiento.
También se propone que estarian involucradas en
el crecimiento de la radicula y la plantula durante la
germinacién (Tamura et al., 2007). En un andlisis
protedbmico se encontraron 113  proteinas
expresadas de manera diferencial entre semillas no
germinadas y germinadas; muchas de ellas estan
involucradas en el metabolismo de carbohidratos y
aminoécidos, sefializacion ABA/AG y respuesta al
estrés (Dogra et al., 2013).

Otros investigadores han observado que las
semillas de maiz que tardan mas en germinar
tienden a producir un mayor nimero de plantulas
anormales. El deterioro de la semilla provoca un
retraso en la germinacién en diferentes procesos,
desde la imbibicion y primeros signos de
germinacion, hasta el estadio de la cuarta hoja
(Khajeh-Hosseini et al., 2009). Las que tienen
mayor vigor producen plantulas con mayor peso
seco y altura, el vigor es afectado por factores como
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nutricion de la planta madre, dafios mecénicos e
infecciébn  por  patégenos como  Fusarium
verticillioides. La permeabilidad alterada de las
membranas celulares y la produccion de acidos
grasos libres, impiden la reactivacién eficiente del
crecimiento del embrién. El envejecimiento natural
de las semillas de maiz disminuye progresivamente
la capacidad germinativa, la velocidad de
crecimiento de la plantula y tolerancia a condiciones
adversas (Gutiérrez-Hernandez et al., 2007). La
composicion de los materiales de reserva de la
semilla varian en relacion a las condiciones
ambientales experimentadas por la planta madre;
éstas son capaces de proveer selectivamente de
recursos a su descendencia, abortar semillas o
producir semillas mas pequefias. El origen del polen
también influye sobre el tamafio del embrién, es
decir, hay un efecto paterno. La sequia afecta el
llenado del grano y su efecto se muestra desde la
antesis. El programa epigenético es sensible a
influencias ambientales y las modificaciones
sufridas a este nivel pueden pasar a través de
multiples generaciones (Diggle et al., 2010; Dolferus
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et al., 2011; Soriano et al., 2011). La absorcién y
pérdida de agua por la semilla son importante para
el desarrollo de ésta e influye en el peso final de la
misma. Durante la fase de desecacion de la semilla
se acumulan azlcares como sacarosa, rafinosa,
galactinol, trehalosa, intermediarios del ciclo de los
acidos tricarboxilicos, algunos aminoacidos y acidos
grasos libres (Borras et al., 2003; Harrigan et al.,
2007; Angelovici et al., 2010). Tradicionalmente, se
han seleccionado materiales precoces para
regiones donde la escases de la lluvia demanda
plantas de ciclo corto; las de ciclo largo se siembran
donde las lluvias son abundantes y duraderas,
aunque un mismo productor puede sembrar dos o
tres materiales distintos para tener elotes y maiz en
diferentes tiempos o asegurar algo de cosecha si el
temporal es escaso. En ésta investigacion se
cuantificé la cantidad de lipidos, carbohidratos y
proteinas que se extraen de la semilla de maiz
antes de la imbibicidn, cuando la radicula protruye y
en el momento de aparicién del epicotilo; se usaron
para esto tres genotipos de maiz nativo: un precoz,
uno de ciclo intermedio y otro de ciclo tardio.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron materiales contrastantes de maiz en su
ciclo reproductivo, en particular, los dias para que
ocurra la floracién masculina: a) Tardio (Celaya, 85
dias), b) Intermedio (Conico-Nortefio, 80 dias) y c)
Precoz (Zacatecas, 65 dias). Estos fueron
sembrados en el campo experimental del Instituto
Tecnoldgico de Roque durante el ciclo primavera -
verano 2009. La siembra fue establecida en forma
manual a una densidad de 60 mil plantas/ha.
Durante el ciclo de cultivo se aplicaron tres riegos,
uno de siembra y dos de auxilio por gravedad, con
intervalos de 20 dias. La precipitacién pluvial
registrada en el periodo de estudio fue de 461 mm.

La formula de fertilizacion empleada fue 240-40-00,
recomendada por INIFAP en la regién, para el
cultivo de maiz. La mitad del nitrégeno y todo el
fosforo se aplicaron en la siembra y el resto de
nitrogeno, 45 dias después de la emergencia. En
forma adicional, fueron hechas dos aplicaciones
foliares de 2.0 L ha' de Bioquim (20-20-20), con
una bomba aspersora manual. La primera
aplicacion de microelementos se realizé cuando la
planta alcanzé 40 cm de altura y, la segunda, al
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tener 60 c¢cm de altura. En los primeros dias
posteriores a la emergencia se realizé un control
manual de arvenses y 45 dias posteriores a la
emergencia, un control mecénico. Se realizaron tres
aplicaciones de herbicidas: 2, 4-D amina (1 L ha")
en la etapa vegetativa, y Sansén (nicosulfuron) (1 L
ha''), en los estadios reproductivo y maduracion de
semilla.

Los materiales genéticos fueron evaluados
mediante un disefio experimental completamente al
azar. La muestra experimental consistio de seis
mazorcas por material (precoz, intermedio, y tardio).
Los materiales fueron analizados en tres estadios
de la germinacion de la semilla para determinar la
movilizacién de reservas: sin germinar, germinado
con radicula y germinado con radicula mas
epicotilo.

Para determinar la proprcion de estructuras que
conforman la caridpside, se remojaron por dos
horas en agua destilada a 80°C se separaron
fisicamente con instrumental de diseccion,
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posteriormente se determind el peso seco y el
porcentaje correspondiente.

Extraccion y determinacion del contenido de
lipidos

50 semillas de cada poblacion fueron germinadas
en cajas Petri en camara de germinacion (Lab
Companion, Korea) con agua destilada, en la
oscuridad a 25 °C. Después de germinadas, las
muestras fueron seccionadas de la raiz y la parte
aérea para dejar sélo el grano (material humedo).
Se molieron en mortero, se pesaron por duplicado
en balanza analitica 10 g para la extraccion de
lipidos. 10 g de muestra del material seco fueron
analizadas para comparacion; los lipidos fueron
extraidos agregando 40 mL de una mezcla de
cloroformo-metanol 2:1 (v/v) agitando durante una
hora y una centrifugacién por 15 minutos a
velocidad de 13,200 x g en  microcentrifuga
(Eppendorf™): el sobrenadante se recuper6é en un
tubo puesto previamente a peso constante. El
sobrenadante se evapor6 a una temperatura de 40
a 45°C en horno de conveccion (Felisa, México)
hasta eliminar la solucion de cloroformo-metanol.
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Extraccion y determinacion del contenido de
carbohidratos

Llas muestras maceradas (material germinado o sin
germinar) fueron tratadas con 1 mL de una mezcla
etanol:agua 80:20 (v/v) en agitacion constante por
una hora para extraccion. Después de este tiempo
se centrifugd durante 15 minutos a 13,200 x g,
tomandose el sobrenadante para cuantificar los
carbohidratos por duplicado usando fenol-sulfurico,
midiendo la absorbencia a 575 nm en
espectrofotdmetro  (Nanodrop 2000c  Thermo
Scientific) (Hall et al., 1999).

Extraccion y cuantificacion de proteinas

El precipitado obtenido de la extraccién de
carbohidratos fue incubado con 1 mL de Tris-HCI 50
mM, NaCl 500 mM, pH 8, incubado durante 1 h con
agitacion y se centrifugé a 13,200 x g durante 15
min; la proteina extraida en el sobrenadante se
cuantificé, por duplicado, mediante el método de
Bradford (1976).

RESULTADOS Y DISCUSION

El genotipo tardio (raza Celaya) present6 el mayor
porcentaje de germinacion, mayor altura de planta
y de mazorca. El genotipo precoz (Zacatecas)
presentd la menor germinacion, altura de planta y
de mazorca. Bajo las mismas condiciones de

manejo, el genotipo tardio es el de mayor
productividad, es decir, las poblaciones mantienen
rendimientos caracteristicos, de acuerdo al tipo de
ambiente en que fueron seleccionados (Cuadro 1).

Cuadro 1. Rendimiento y caracteristicas agronémicas de las poblaciones de maiz evaluadas.

Genotipos Germinacion Rendimien  Peso de 1000 Numerode  Alturade Altura de
estandar to (tha) semillas (g) hojas mazorca (m) planta (m)
(%)
Celaya (Tardio) 98 13.6 416.14 12 1.31 2.38
Conico-Nortefio 79 8.2 359.5 12 0.81 2.00
(Intermedio)
Zacatecas 74 29 188 8 0.53 1.35

(Precoz)

En un analisis anatomico se definié la proporcién de
estructuras presentes en la semilla de los genotipos
de maiz, encontrandose que el material precoz
presentd la mayor proporcion de endospermo,
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mientras que el tardio acumuld mayor tejido del
embrién.  En cuanto al pericarpio, el material
intermedio  (conico nortefio) mostré el mayor
engrosamiento en esta estructura (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Proporcion de estructuras de la semilla de genotipo de maiz (% en peso seco).

Genotipo Pericarpio Pedicelo Embrién Endospermo
Celaya (Tardio) 4.22 549 10.64 79.6
Conico-Nortefio 4.88 3.9 9.08 76.46
(Intermedio)

Zacatecas (Precoz) 4.48 4.95 94 81.1

El andlisis de varianza (Cuadro 3) muestra
diferencias altamente significativas para la cantidad
de lipidos que se pueden extraer de las semillas

antes de iniciar la germinacion; esto indica que al
menos un material es diferente a los otros.

Cuadro 3. Cuadrados medios del analisis de varianza para la cuantificacién de lipidos, carbohidratos y proteinas

en semilla de maiz sin germinar.

FV GL Cuadrados Medios?
Lipidos Carbohidratos Proteinas
Tratamiento 2 0.00016706** 100.00724* 46.87904**
Error 15 0.00000562 5.0617 0.07754
CV (%) 16.41 38.73 557

a** indica significancia estadistica al nivel 0.01 de probabilidad.

La comparacion de medias mostré (Cuadro 3) que
los tres materiales presentaron diferencias
significativas en la cantidad de lipidos extraibles en
esta fase; la cantidad fue mayor en el material
intermedio (5.9%), seguido del precoz (8.3%) y al
final, el tardio (7.9%). Esto podria explicarse por las
diferencias genéticas entre materiales; pero también
influyen otros factores, como el medio al que se
expone la planta madre. Al parecer, las reservas de
carbohidratos se acumulan inicialmente en el
llenado de grano, posteriormente baja su tasa de
sintesis y aumenta la de lipidos, mas o menos al
mismo tiempo que la sintesis de proteina, aunque la
acumulacién de proteina continua cuando ha
cesado la acumulacién de lipidos, como lo sefialan
Angelovici et al. (2010). Dado que el periodo de
llenado de grano del material intermedio es menor
que el del tardio, el gasto de lipidos en la fase final

24

implicaria una reduccién en el contenido de lipidos
en el material tardio.; un periodo de tiempo corto
como el del precoz, no permite la acumulacion
observada en los otros materiales. El endospermo
almidonoso es el primero en degradarse durante la
imbibicion; la movilizacién de los lipidos seguiria a
la de carbohidratos, por lo que en esta fase podrian
ser mas dificiles de extraer del material tardio, ya
que cuenta con mayores reservas de almidon
(Bethke et al., 1998).

En el Cuadro 4 se muestra el analisis de varianza
para la semilla sin germinar, donde se observa que
hubo diferencias altamente significativas para
carbohidratos extraibles; nuevamente esto indica
que al menos un material es diferente; el coeficiente
de variacién es alto, lo cual puede deberse a un
muestreo no adecuado o a un tamafio de muestra
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pequeno, dada la heterogeneidad de los materiales. proteinas en el material tardio. El estrés hidrico
En la comparacion de medias (Cuadro 3) se afecta el proceso de llenado de grano, dado que el
encontrd que los materiales se ubicaron en dos tamafio de éste se ve afectado por el estrés y
grupos; el material tardio como el de mayor durante el periodo de llenado la sequia causa
contenido de carbohidratos y los materiales precoz desecacion prematura y acorta el periodo (Borras et
e intermedio en el otro. Dado que el manejo que se al., 2003). Resultados semejantes se obtuvieron
dio a las poblaciones fue el mismo, la estacion de para la extraccion y cuantificacion de proteinas,
crecimiento mas larga podria explicar el mayor peso dado que el metabolismo de éstas y carbohidratos
de la semilla y mayor contenido de carbohidratos y esta estrechamente relacionado (Uhrig et al., 2009).

Cuadro 4. Comparacion de medias de la extraccién de lipidos, carbohidratos y proteinas de semilla sin germinar.

Materiales Lipidos (g)2 Carbohidratos (mg) Proteinas (mg mL)
Precoz 0.013833b 3.352b 3.2217b

Intermedio 0.020000a 3.553b 3.5450 b
Tardio 0.009500c 10.522a 8.2167 a

aMateriales con la misma letra en la columna son estadisticamente iguales, segun Tukey (P<0.05)

Cuadro 5. Cuadrados medios del analisis de varianza para cuantificacion de lipidos, carbohidratos y proteinas en

semilla germinada con radicula.

FV GL Cuadrados Medios
Lipidos Carbohidratos Proteinas
Tratamiento 2 0.0007387* 0.09055ns 143.2844*
Error 15 0.0000262 0.56924 3.1174
CV (%) 18.95 32.13 30.02

a; ** indica significancia estadistica al nivel 0.01 de probabilidad; ns indica no significativo

El andlisis de varianza de la semilla germinada menos un material es diferente. El coeficiente de
hasta aparicion de radicula (Cuadro 5) detecto variacion para carbohidratos y proteinas resultaron
diferencias estadisticas altamente significativas para altos, lo cual indica nuevamente que el tamafio de la
lipidos y proteinas extraibles, lo que indica que al muestra fue pequefio dada la alta variabilidad de los
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materiales evaluados. La comparacion de medias
(Cuadro 6) mostré dos grupos diferentes en lipidos
y proteinas extraibles, donde los materiales precoz
e intermedio fueron los de menor contenido,
mientras que el material tardio tuvo la mayor
cantidad. No hubo diferencias significativas para
carbohidratos. De acuerdo con Angelovici et al.
(2010) y Tnani et al. (2012), la degradacion de

Ciencia y Tecnol. Agrop. México Vol. 3 Nim. 2: 20-29 (2015)

proteinas de reserva y sintesis de nuevas proteinas
es necesaria para la protrusién de la radicula. Lo
anterior podria facilitar una mejor extraccion de
proteinas del material tardio en esta fase. En
concordancia con lo sefialado, Melo et al. (2009)
mencionan que la degradacion de lipidos de reserva
es necesaria para la sintesis de lipidos de
membranas de tejidos en crecimiento y expansion.

Cuadro 6. Comparacién de medias de la extraccion de lipidos, carbohidratos y proteinas de semilla germinada

con radicula.
Materiales Lipidos Carbohidratos Proteinas
(9)° (mg mL7) (mg mL7)
Precoz 0.01900 b 248 a 3.065b
Intermedio 0.02233 b 225a 3.053b
Tardio 0.03967 a 230a 11.523 a

aMateriales con la misma letra en la columna son estadisticamente iguales, segun Tukey (P<0.05)

La movilizacién de lipidos desde los cuerpos
lipidicos permite la mayor extraccion al protruir la
radicula. Esto implica mayor movilizacion de los
mismos a fin de reconvertirlos en carbohidratos para
suplir de energia al embrién y sintetizar lipidos
polares para las necesidades de la plantula en
crecimiento (Melo et al., 2009). Esto permite la
mayor tasa de crecimiento de la plantula, de

acuerdo con lo reportado por otros autores. Un
mayor contenido de nitrdgeno en las reservas de la
semilla, en forma de proteinas, permite la
movilizacién rapida de las mismas; es posible que
variaciones pequefias tuvieran un efecto aditivo y
detectable, como lo mencionan Soriano et al.
(2011).

Cuadro 7. Cuadrados medios del analisis de varianza para la cuantificacién de lipidos, carbohidratos y proteinas

en semilla germinada con radicula y epicétilo.

FV GL Cuadrados Medios
Lipidos Carbohidratos Proteinas
Tratamiento 2 0.001634* 21.3862** 0.7452ns
Error 15 0.000035 1.4875 0.47964
CV (%) 18.37 30.78 20.57

a: ** indica significancia estadistica al nivel 0.01 de probabilidad; ns indica no significativo.
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El andlisis de varianza (Cuadro 7) mostrd
diferencias altamente significativas para la cantidad
de carbohidratos y lipidos que se extraen de la
semilla germinada con presencia de epicdtilo,
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indicativo de que al menos alguno de los materiales
es diferente y se detectara en la comparacién de
medias. El andlisis no detectd diferencias
significativas para proteinas.

Tabla 8. Comparacién de medias de la extraccion de lipidos, carbohidratos y proteinas de semilla germinada con

radicula y epicdtilo.

Materiales Carbohidratos (mg mL-")2 Lipidos (g) Proteina (mg mL"
Precoz 3.1733 b 0.02083 b 3.59a
Intermedio 2.5967 b 0.02517 b 29 a
Tardio 6.1167 a 0.05133 a 3.54 a

aMateriales con la misma letra en la columna son estadisticamente iguales segun Tukey (p<0.05)

En cuanto a la cantidad de lipidos y carbohidratos
extraibles, en la comparacién de medias (Cuadro 8)
se formaron dos grupos: los materiales precoz e
intermedio en un grupo y al material tardio en el
otro. Cuando ha aparecido el epicdtilo, se extraen
mas lipidos del material tardio que de las otras dos
poblaciones, al igual que con carbohidratos; no se
encontraron diferencias estadisticas significativas
en la cantidad de proteinas que se extraen. Aun
cuando los porcentajes de germinacion son iguales
en los materiales intermedio y tardio, la movilizacion
mas eficiente de reservas del segundo le podria
conferir ciertas ventajas durante el establecimiento
de las plantulas. Las plantulas de semillas de mayor
tamafio pueden emerger de mayor profundidad y
tener tasas mayores de crecimiento de la radicula.

Las semillas de Goodenia fascicularis provenientes
de plantas cultivadas con baja humedad tienen
menor latencia y las plantas acumulan menos
biomasa y producen menos semilla. Las cultivadas
en ambiente célido aceleran la fase reproductiva y
producen mas semilla, mientras que las de
ambiente fresco acumulan mas biomasa pero
producen menos semilla; esta semilla es mas
grande y tiene mayor viabilidad (Hoyle et al., 2008).
Sin embargo, Biasutti y Galifianes (2001) no

hidrico y sus progenitores; opinan que una
caracteristica que influya la supervivencia bajo
estrés hidrico en el desarrollo temprano, puede
resultar no importante en el desarrollo posterior. En
especies silvestres (Dipsacum fullonum) se ha
encontrado que la adaptacién a algun tipo de estrés,
como bajo potencial osmético, confiere méas
ventajas que el tamafio de la semilla bajo
condiciones de sequia severa y no encontraron que
una familia se pudiera adaptar a mas de un estrés a
la vez (Beaton y Dudley, 2010). En la produccién de
semilla a nivel comercial, las variedades nativas de
maiz no son consideradas en los programas de
mejoramiento, por su impacto negativo en el
rendimiento y la calidad del grano (Dolferus et al.,
2011). Luna Flores y colaboradores (2005)
encontraron que las variedades de maiz con los
rendimientos medios méas altos fueron los mas
tardios, aunque una precoz mostro alto rendimiento,
lo cual abre la posibilidad de lograr un rendimiento
aceptable con temporal deficiente o bueno; en
siembras tardias tiene menor riesgo de sufrir dafio
por heladas tempranas. Todo esto sefiala la
necesidad de realizar mas investigacién sobre la
produccion de semilla bajo condiciones no
favorables, la caracterizacion de los maices nativos
y su uso potencial en los programas de

encontraron diferencias significativas en estado de mejoramiento.
plantula entre maices seleccionados para estrés
CONCLUSIONES
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En semilla sin germinar, el contenido de lipidos
extraidos fue mayor en el material intermedio y la
cantidad de proteinas y carbohidratos extraibles fue
mayor en el Celaya.

Durante la emergencia de la radicula se pudieron
extraer mas lipidos y proteinas del tardio.

Con la aparicién del epicdtilo se extrajeron mas
lipidos y carbohidratos del material tardio.
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El genotipo tardio fue el de mayor rendimiento y el
de mayor peso de mil semillas y presenta un alto
porcentaje de germinacién con una movilizacion
eficiente de las reservas.

La adaptacion a mejores condiciones de cultivo le
confiere ventajas bajo las mismas condiciones a
esta poblacion.
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