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SISTEMA RADICAL Y POTENCIAL HIDRICO FOLIAR EN MAICES DE TEMPORAL

Alfonso Pefia Ramos, José Ricardo Gutiérrez Sanchez y Maximino Luna Flores !

RESUMEN

Tres compuestos de maiz derivados de VS-201 y dos de Zac-58 seleccionados bajo
sequia, y las dos variedades originales, fueron estudiados bajo condiciones de tem-
poral (secano) en Fco. |. Madero, Dgo. Se les mididé peso seco de raiz, califica-
cion visual de la cantidad de raices secundarias, potencial hidrico foliar y rendi-
miento de grano. Los compuestos de VS-201 seleccionados bajo sequia mostraron ma-
yor peso seco de raiz, mayor cantidad de raices secundarias, potencial hidrico fo-
liar mds alto durante el llenado de grano y mayor rendimiento que la variedad ori-
ginal, sobresaliendo el compuesto ciclo cuarto seleccionado masalmente. Los com-
puestos seleccionados de la variedad Zac-58 solamente en rendimiento de grano supe-
raron a la variedad original.

SUMMARY

Three cultivars of corn (Egg_mays L.) derived from VS-201 and two derived from
Zac-58, all of them selected for low water requirements, plus the two original va-
rieties, were tested under rainfed conditions in Fco. I|. Madero, Dgo. México. The
measured parameters were root dry weight, root branching (visually graded), leaf
water potential and grain yield. Those cultivars derived from VS-201 showed higher
values in the four parameters than their original population, the best one being
the cycle-fourth composite of mass selection. However, the selected materials from
Zac-58 showed no difference with their parental population, except in grain yield.

INTRODUCCION

En el drea de influencia del Centro de Investigaciones Agricolas del Norte Cen-
tro (C1ANOC), la precipitacidon es por lo comin irregular y escasa, ocasionando que
las cosechas de maiz sean frecuentemente pobres y afectando seriamente la economia
de los agricultores. Por lo anterior, en 1975 se inicié en CIANOC un programa de
mejoramiento genético de maiz enfocado a obtener variedades tolerantes a sequia.

Las metodologias aplicadas fueron la seleccidn masal moderna y la seleccidn familial
combinada, ambas bajo el esquema riego-sequia empleando el rendimiento como crite~

rio de seleccidn.

Con el objeto de determinar si las variedades seleccionadas muestran mecanismos

de tolerancia a la sequfa, se realizd un estudio de campo para medir algunas carac-
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teristicas fisiolégicas y morfolégicas de la planta. Se partié del supuesto de que
las variedades seleccionadas por su mayor rendimiento bajo sequia pudieron desarro-
llar caracteristicas de adaptacion que las hace responder mejor a condiciones de

temporal deficiente.
REVISION DE LITERATURA

La Rafz en la Resistencia a la Sequia.

Levitt (1972) hace referencia a la importancia de la rafz en plantas bajo sequia,
debido a su capacidad para extraer el agua del suelo. Al respecto, Koziowski (1965)
menciona que para una misma longitud radical hay mayor absorcién de agua conforme
mayor sea la proporcién de raices secundarias. Por su parte, Hurd (1969) sefiala que
para regiones semiaridas es importante una rapida penetracién de la raiz, apoyandose
en que una variedad de trigo con esa caracteristica redujo menos su rendimiento al
desarrollarse en un ambiente de sequia. En sorgo, Bhan et al. (1973) encontraron
1Tneas resistentes a la sequia que profundizaron mis sus raices a los 40 dfas de
edad que las susceptibles, aunque a la madurez la diferencia entre ellas fue minima;
ademds, el nidmero y peso de raices primarias y secundarias fue superior en las 1i-
neas resistentes. Luna (1978) también encontré mis rafces secundarias en varieda-
des de mafz tolerantes a la sequfa que en variedades susceptibles, aunque la materia
seca de rafz resultd menor en algunas selecciones tolerantes que en la variedad ori-

ginal.
Potencial Hidrico Foliar.

Segiin Turner (1981), el potencial hidrico es uno de los parametros basicos que
describen el déficit de agua en la planta y lo define como la expresion del nivel
energético del agua. Algunos investigadores han considerado la medicién del poten-
cial hidrico de la planta como una posible ayuda en la identificacién de fenotipos
resistentes a la sequfa. Blum (1974) encontré que los sorgos susceptibles a la se-
quia mostraron un bajo potencial hidrico foliar en condiciones de deficiencias de
humedad, y que los sorgos que evadieron la sequia presentaron mayor potencial hidri
co foliar y menor resistencia a la difusién. Similarmente, en condiciones de sequia
0‘Toole y Cruz (1980) encontraron potenciales hidricos mds altos en una variedad de
arroz adaptada a sequia que en otra seleccionada bajo riego, lo cual atribuyeron a
diferencias en la extensidén del sistema radical, ya que no hubo diferencias en re-

sistencia estomatal ni en enrrollamiento de la hoja. Mufioz et al. (1983) observa-
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ron que las variedades de mafz seleccionadas bajo sequfa aumentaron su sensibilidad
estomdtica, cerrando sus estomas a potenciales hidricos mis altos y reduciendo mas

pronto la transpiracién al descender el potencial hidrico de la hoja.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo fue realizado en el Campo Agricola Experimental Auxiliar de Fran-
cisco |. Madero, Dgo., perteneciente al Campo Agricola Experimental 'Valle de Gua-
diana'', del CIANOC.

El material genético utilizado incluye a las variedades Zac-58, Zac-58 C3SFRS,
Zac-58 C3SFS, VS-201, vs-201 CQSMS, Vs-201 CASFS, Vs-201 CQSFRS, y al criollo Made-
ro. Las variedades derivadas de Zac-58 corresponden al tercer ciclo de seleccidn
familial mazorca por surco modificada (SF) obtenidas bajo sequia (S) o por el dife-
rencial riego-sequia (RS) en Zacatecas. Las variedades derivadas de VS-201 corres-
ponden al cuarto ciclo de seleccién masal (SM) o seleccién familial (SF) también
seleccionadas por su comportamiento en sequia (S) o por el diferencial riego-sequfia
(RS) en Durango. Este diferencial implica lotes paralelos de riego y de sequfa al

realizar la seleccién.

La evaluacién de estas ocho variedades y otras 92 mis se efectué bajo condicio-
nes de temporal, en un disefio latice simple 10 x 10. Cada parcela experimental con-
sisti6é de 30 plantas a una densidad de 40 mil plantas por hectdrea. El experimento
se sembrS el 16 de julio de 1980, fertilizado con la dosis 30-20-00. Durante el
desarrollo del cultivo se midieron los dias a floracién, y se hicieron determinacio
nes de peso seco de rafz, mediciones del potencial hidrico foliar y del rendimiento

de grano.

Las mediciones de raiz se efectuaron en plantas verdes poco antes de la madurez
fisiologica. De cada parcela se tomaron al azar dos plantas sanas con competencia
completa, mismas que se extrajeron con un paralelepipedo de suelo de 33 cm por lado
y 50 cm de profundidad. La rafz contenida se separd con un cernidor fino y con la
aplicacion de agua, se secé a peso constante, y se determiné su peso seco en gramos
por planta. Ademis, se calific6é visualmente la cantidad de raices secundarias con

la escala 1 a 5, correspondiendo 1 al mis alto contenido de raices y 5 al mas bajo.

Las mediciones del potencial hidrico foliar se realizaron en tres fechas, la

primera a los 63 dias, aproximadamente cuando las variedades del grupo de Zac-58
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estaban en floracién; la segunda a los, 67 dias, cerca de la floracién del grupQ
VS-201; y la tercera a los 83 dias, durante la etapa de 1lenado de granQ. Para ello
se utilizé una bomba de presion tipo Scholander provista con gas nitrégeno. En ca-
da fecha se midieron cinco plantas-con competencia por cada parcela, a partir de las
11:00 hr en una repeticidn y a partir de las. 12:00 hr en la siguiente repeticidn.

Las unidades se expresaron en bares.

A la cosecha se cuantificé el rendimiento de grane, ajustado al 12% de humedad

y expresado en ton/ha.

Se realizé un andlisis de varianza para rendimiento de grano y otro para peso
seco de rafz. En el primer caso se utilizé el disefio original con las 100 varieda-
des incluidas en el experimento; en el segundo se realizé un andlisis en bloques
completos al azar con ocho tratamientos. Para la comparacidén de medias, en ambos

se utilizé el estadistico DMS al 0.05 de probabilidad de error.
RESULTADOS Y DISCUSION

La buena precipitacidn ocurrida durante la estacién de crecimiento (Fig. 1) pro-
movio los altos rendimientos observados en ese afio. Las variedades derivadas de
VS-201 y Zac-58 rindieron mids que sus correspondientes variedades originales, indi-
cando que se ha logrado avance genético con los métodos de mejoramiento empleados.
El criollo rindié menos que los VS$-201 y mds que los Zac-58, pero estos Gltimos lle-

garon a floracién diez dias antes que el criollo.

Los datos del Cuadro 1 muestran que el grupo de VS-201 presenté mayor peso seco
y mejor calificacién de raTz que el grupo de Zac-58. Dentro del grupoc de VS-201 se
aprecia que los compuestos seleccionados superaron a la variedad original y al crio-
110 regional en cuanto a peso seco y calificacidén de rafz, asi como en .rendimiento.
Lo anterior sugiere que al seleccionar por rendimiento bajo sequia, se mejors tam-
bién el sistema radical de VS-201, lo que permite suponer que las variedades asf{
seleccionadas tienen mis posibilidades de tolerar la sequia que la variedad original.
Similarmente, en sorgo Bhan et al. (1973) encontraron que las lineas resistentes a
sequfa tuvieron un mayor nimero y peso de rafces primarias y secundarias; Luna (1978)
también encontrd mads rafces secundarias en variedades de maiz tolerantes a sequfa
que en variedades susceptibles, y aunque en algunas selecciones tolerantes la mate-
ria seca de rafz resultd inferior a la variedad original, la relacién agua retenida
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Fig._ | Precipitacion registrada en periodos de cinco dias durante la estacidn

de crecimiento del cultivo. Madero, Dgo. 1980.

por la rafz/volumen de raiz fue mayor en las variedades seleccionadas por tener ma-

yor cantidad de rafces secundarias.

Cuadro 1. Rendimiento, peso seco de rafz y calificacién de raiz en compuestos de
VS-201 y Zac-58, y en un criollo regional.

Variedad (tonsha) e rata e Floresion
(g/pta)
VS-201 Cl.SMS 4.4 16 1.5 68
VS~-201 Cl.SFS 4.2 20 2.0 68
VS-201 CL.SFRS 3.8 20 2.0 70
VS-201 3.5 12 2.5 68
CR MADERO 3.3 14 2.5 71
Zac-58 CBSFRS 3.0 8 3.5 62
Zac-58 CBSFS 2.6 5 4.5 61
Zac-58 1.6 8 4.0 60
DMS - 0.75 6.9 - -

En el presente estudio, las ganancias en rendimiento debidas a seleccidn en

VS$-201, sélo fueron significativas respecto a la variedad original en la variedad
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VS-201 Ch SMS, mientras que en peso secq de ralz las variedades seleccionadas fami-
lialmente bajo sequfa (VS-210 Chstl y por el diferencial riego sequia (VS-201 Cy
SFRS) superaron significativamente a la variedad original. Los compuestos de Zac-58
seleccionados familialmente bajo sequia (Zac-58 C3$FS) y por el diferencial riego-
sequia (Zac-58 C3SFRS) mostraron ganancias significativas sobre la variedad original
en rendimiento de grano, pero no en peso seco de raiz. Aparentemente, el peso de
raiz y el nimero de rafces secundarias no fueron factores importantes en el incre-

mento del rendimiento de estas selecciones.

En el Cuadro 2 se observa que el potencial hidrico foliar presents mayor varia-
cion entre variedades a medida que avanzd el desarrollo de las plantas, como lo in-
dican las varianzas correspondientes a las fres fechas de muestreo. Lo anterior
pudo ser debido a la disminucién de la precipitacién entre los 55 y 87 dfas, época
en la que sélo se registraron 20 mm de lluvia (Fig. 1), lo que parece indicar que
mientras haya menos agua disponible para el cultivo, el potencial hidrico foliar
serd mas heterogéneo entre variedades. En el mismo Cuadro 2 se aprecia que, en to-
das las variedades, los potenciales hidricos foliares fueron mids bajos durante el

l11enado del grano que en la época de floracidn.

Cuadro 2. Potencial hidrico foliar de ocho variedades de maiz, en tres fechas.

Dias después de la siembra

Variedad

63 67 83

bares

VS-201 ChSMS -11.9 - 9.2 -17.6
VS$-201 C4$FS -12.0 -11.4 -17.6
VS-201 CMSFRS -11.9 -10.6 -22.0
VsS-201 -11.9 -11.4 -21.7
CR MADERO -13.2 -14.3 -23.1
Zac-58 C3SFRS -12.6 -11.8 -16.7
Zac-58 C3SFS -10.3 -11.3 -14.5
Zac-58 -11.3 -11.4 -16.1
% 0.64 1.76 8.76

Por otra parte, los mafces de VS-201 y de. Zac-58 mostraron potenciales hidricos
mas altos que el criollo en las tres fechas medidas. Durante el llenado de grano

los compuestos de VS-201 seleccionados bajo sequfa en promedio superaron por 4.3
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bares a los potenciales hidricos de la yariedad original y del compuesto seleccio-
nado por el diferencial riego-sequia. Al respecto, Blum (1974) encontré que las
variedades de sorgo que evadieron la sequia tuyieron potenciales hidricos mis altos.
Es posible entonces que las variedades de VS-201 seleccionadas por su rendimiento
bajo sequfa tengan mayor tolerancia a dicho efecto por haber mejorado su capacidad
para mantener un mas alto nivel energético del agua en sus tejidos, y por la ganan-
cia lograda en el peso seco de su rafz y en la cantidad de raices secundarias (Cua-
dro 1). El compuesto seleccionado masalmente bajo sequia (VS-201 ChSMS) mostrd
desde la floracidén el potencial hidrico foliar mias alto y tuvo la mejor calificacién

de raiz y el mayor rendimiento de grano.

Del grupo de Zac-58, el compuesto seleccionado familialmente bajo sequia (Zac-58
C3SFS) fue el inico que durante el llenado de grano tuvo un potencial hidrico foliar
superior al de la variedad original, aunque la diferencia fue pequefia (1.6 bares).
Parece ser que en este grupo la seleccidon familial no causé modificaciones en esta
caracteristica, ni en peso seco ni ramificacién de la raiz, por lo que el avance en
rendimiento debid ser funcién de otros caracteres. Sin embargo, dada la precocidad
de estos materiales, su bajo contenido radical y su alto potencial hidrico foliar
(en comparacién con el grupo de VS-201, en la etapa de llenado de grano), se pueden

considerar como variedades que escapan a la sequia.
CONCLUS IONES

Las variedades del grupo VS-201 tuvieron un sistema radical mayor que las de
Zac-58; también fueron mds tardias y de mayor rendimiento. En cambio, las varieda-

des del grupo de Zac-58 tuvieron potenciales hidricos foliares mas altos.

Los compuestos de V$5-201 seleccionados bajo sequia mostraron superioridad en
peso seco y calificacién de raiz, en potencial hidrico foliar y en rendimiento sobre
la variedad original, sobresaliendo el compuesto seleccionado masalmente (vs-201 Ch

SMS) .
Los compuestos seleccionados de la variedad Zac-58 no mostraron ganancias en

peso seco de rafz, calificacion de raiz ni en potencial hidrico, respecto a la varie

dad original; sélo la superaron en rendimiento de grano.
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