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Protocolo para Proyecto de Investigaciéon 2018 017

1.-Titulo del proyecto
Presupuesto solicitado:

Potencial Productivo y Respuesta Ambiental de Poblaciones Nativas de Maiz del 67,160.00
Sureste de Coahuila

2.- Introduccién

En el estado de Coahuila, en 2016 se sembraron 29,435 ha de maiz para grano, de las cuales, en el sureste del
estado se sembraron 24.937 (84.7 %) y de estas, el 94.8 % se sembro bajo condiciones de temporal o secano (SIAP,
2016), principalmente con variedades locales nativas (variedades criollas). La precipitacién media anual varia de 350 a
450 mm, temperatura media de 16.8 °C, con presencia de heladas tempranas, condiciones ambientales que limitan la
produccion y productividad del cultivo del maiz, lo que ocasiona escasez de semilla para siembra. Una de las
consecuencias del cambio climatico es la modificacion de las condiciones del ambiente, determinada por los cambios
en la temperatura, ocurrencia erratica de la precipitacion, presencia de heladas y etapas prolongadas de sequia. Los
efectos en la agricultura se manifiestan en bajos rendimientos en la produccion de alimentos, asi como en la erosion
genética, causada por la pérdida de materiales genéticos en periodos prolongados de condiciones que limitan la
productividad. La presion ambiental por efectos del cambio climatico sugiere el analisis de la diversidad genética y su
interaccion con las modificaciones ambientales. El presente estudio tiene como finalidad determinar el potencial
productivo de poblaciones representativas de la diversidad del maiz del sureste de Coahuila, su respuesta y
adaptacion para mitigar los efectos del cambio climatico. El estudio incluye la evaluacion en localidades contrastantes
y representativas de nueve poblaciones nativas de maiz y sus combinaciones genéticas que representan a cinco
grupos raciales adaptados al sureste de Coahuila. En 2017 se realiz6 |a evaluacion agronomica de las poblaciones y
sus cruzas en dos localidades. En 2018 se realizaran los estudios genéticos y el analisis de la interaccién poblaciones
y cruzas por localidades en caracteres agrondmicos, y su respuesta bajo condiciones de estrés por salinidad en
laboratorio e invernadero. Asimismo, se realizara seleccion familiar dentro de las poblaciones para adaptacion
especifica y estabilidad de produccién, con la finalidad de mejorar las poblaciones representativas de la diversidad en
el sureste de Coahuila.

Objetivos

e Determinar el potencial productivo de nueve poblaciones nativas de maiz y sus combinaciones genéticas con base
en atributos agrondmicos.

» Analizar la respuesta al ambiente y adaptacion de combinaciones genéticas entre nueve poblaciones nativas de
maiz representantes de cinco grupos raciales del sureste de Coahuila.

e Realizar los estudios genéticos y la interaccion poblaciones x ambientes de evaluacion.

= Realizar seleccion familiar dentro de poblaciones en estudio con base en atributos agronémicos y bajo estrés por
salinidad.

Hipodtesis

El analisis del potencial de rendimiento y efectos genéticos en ambientes contrastantes, la variacion genética entre y
dentro de poblaciones permiten identificar alelos que a través de esquemas de seleccion, ayuden a mitigar los efectos
del cambio en las modificaciones del ambiente.

3.-Revision de Literatura

En el estado de Coahuila, en 2016 se sembraron 29,435 ha de maiz para grano, de las cuales, en el sureste del
estado se sembraron 24.937 (84.7 %) y de estas, el 94.8 % se sembré bajo condiciones de temporal o secano (SIAP,
2016), principalmente con variedades locales nativas (variedades criollas). En el estado de Coahuila, se ha reportado
la presencia de siete grupos raciales, que representan la diversidad del maiz: Celaya, Conico Nortefio, Elotes Cénicos,
Olotillo, Raton, Tuxpefio Norterio y Tuxpefio (Rincon et al., 2010), asi como diversas combinaciones genéticas entre
las poblaciones, causada por la forma tradicional de intercambio de semillas entre los agricultores dentro y entre
comunidades, adaptados en un rango de altitudes entre los 774 y 2557 msnm (Rincén et al., 2010, Aguirre ef al.,
2011).

En el sureste del estado de Coahuila, la precipitacién media anual varia de 350 a 450 mm, con una temperatura
media de 16.8 °C, con presencia de heladas tempranas, condiciones ambientales que limitan la produccion y
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productividad del cultivo del maiz, lo que ocasiona ademas, escasez de semilla para siembra, y la pérdida de
variedades nativas (Rincon et al., 2015). Estos sistemas agricolas son por lo general de baja productividad, debido
entre otros factores, a las condiciones socioeconémicas, falta de asistencia técnica, la dependencia de las condiciones
del temporal, asi como la ocurrencia de fenomenos climaticos como heladas y sequia recurrente (Aguirre et al.,, 2011).

Una de las consecuencias del cambio climatico es la modificacion de las condiciones del ambiente, determinada por
los cambios en la temperatura, ocurrencia erratica de la precipitacion, presencia de heladas y etapas prolongadas de
sequia. Ureta et al. (2012) enfatizan la influencia del cambio climatico en los patrones de distribucion de cultivos,
particularmente en los sistemas de agricultura tradicional y proyectan una reduccion del 30 % en las areas apropiadas
para siembra de maiz, considerando el peor escenario. Los efectos en la agricultura se manifiestan en bajos
rendimientos en la produccién de alimentos, asi como en la erosién genética, causada por la pérdida de materiales
geneticos en periodos prolongados de condiciones que limitan la productividad.

La presién ambiental por efectos del cambio climatico sugiere el analisis de la diversidad genética y su interaccién
con las modificaciones ambientales. Mercer y Perales (2010) mencionan a la plasticidad (respuesta adaptativa a
diferentes condiciones ambientales), la seleccion (variacion intrinseca de alelos favorables) y el flujo genético
(infiltracion génica) como mecanismos de respuesta de las poblaciones nativas a los cambios ambientales.

El conocimiento de la diversidad del maiz en un ambito regional, permite definir estrategias para su conservacion,
pero también, determinar su potencial genético con el propésito de ser incorporados a esquemas de seleccion per se o
en combinaciones genéticas. Debido a la importancia que representan las siembras de maiz de temporal o secano en
el sureste de Coahuila y a la diversidad genética de maices existentes, aunado a la presién de los cambios
ambientales, el presente estudio tiene la finalidad de estudiar las poblaciones representativas de la diversidad del
maiz, por su potencial de rendimiento y respuesta a factores ambientales, y a través de seleccién, desarrollar nuevos
materiales geneticos para mitigar los efectos del cambio climatico, particularmente en maices de valles altos en el
sureste de Coahuila.

4.- Procedimiento Experimental

Material genético
El proyecto inicid con la identificacion de nueve poblaciones de maiz adaptadas a las condiciones del sureste de
Coahuila y representativas de la diversidad del maiz (Cuadro 1).

Cuadro 1. Poblaciones nativas de maiz del Sureste de Coahuila incluidas en el estudio.

Ent. Grupo racial Municipio Localidad Altitud
1 Conico Nortefio  Saltillo El Jagley de Ferniza 2100
2 Conico Nortefio  Arteaga Chapultepec 20563
3 Celaya General Cepeda Porvenir de Tacubaya 1556
4 Ratén General Cepeda Porvenir de Tacubaya 1556
5 Tuxpefio Nortefio General Cepeda El Gavillero 1398
6 Raton Parras Siete de Enero 1506
7 Raton Arteaga Nuncio 1705
8 Tuxpefio x Celaya Ramos Arizpe San Martin de Las Vacas 1702
9  Tuxpefo Arteaga El Arbolito 1468

Las poblaciones en estudio representan a cinco grupos raciales adaptados al sureste de Coahuila (Cuadro 1). En
2017, se realiz6 la evaluacion agronomica de las poblaciones y las cruzas intervarietales posibles entre ellas, en dos
localidades contratantes y representativas de las condiciones ambientales del sureste de Coahuila bajo condiciqnes de
riego. En 2018 se realizaran los estudios genéticos y el analisis de la interaccion poblaciones y cruzas por localidades.
Asimismo, se realizara seleccion familiar dentro de las poblaciones para adaptacion especifica y estabilidad, en
ensayos repetidos en ambientes contrastantes, asi como la seleccion bajo condiciones de estrés por salinidad en

laboratorio e invernadero (Giaveno et al., 2007).

Ambientes de evaluacién '
La evaluacion agronémica se realizara en las localidades El Mezquite, Galeana, N. L. (1890 msnm) y General

Cepeda, Coahuila (1450 msnm), bajo condiciones de riego. El estudio de estrés por salinidad sera reali_zado en eI‘
laboratorio de Fisiologia y Bioquimica de semillas del Centro de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semillas,

y en el invernadero 2 del Departamento de Fitomejoramiento.
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Evaluacion agronémica

Se estableceran experimentos para la evaluacion agronémica de las familias derivadas de las poblaciones de maiz
en estudio. Las familias de las poblaciones se estableceran un disefio de blogques incompletos con dos repeticiones
por localidad. La informacién agronémica del material genético en estudio contempla los dias al 50 % de floracién
masculina y femenina, asincronia de floracion (d), altura de planta y mazorca (cm), plantas con mala cobertura de
mazorca (%), el numero de mazorcas por planta (indice de prolificidad), mazorcas podridas (%) y rendimiento de grano
(tha™), expresado al 15 % de humedad.

Estrés por salinidad en la germinacion y vigor de plantula

Las lineas derivadas de las poblaciones en estudio seran sometidas a estrés por salinidad como criterio de
seleccion, en estudios de laboratorio e invernadero. Se utilizara un potencial osmético de -1.250 MPa, usando NaCl
como fuente salina (Giaveno et al., 2007, Campos, 2015; Garcia, 2016). En los ambientes (con y sin estrés), se
recabara informacion de los dias a emergencia, contenido de clorofila, longitud y peso seco tanto de raiz y parte aérea
despues de un periodo de cinco semanas de evaluacion.

Analisis de informacion

Se realizara un analisis de varianza de acuerdo al modelo lineal del disefio experimental y pruebas de comparacion
multiple de medias. La respuesta ambiental y la interaccion poblaciones x ambientes, ademas del andlisis de varianza,
sera estudiada a través del analisis de dispersion grafica con el modelo GGEbiplot (Yan y Kang. 2003; Yan, 2012). El
analisis genético contempla la estimacion de heterosis entre poblaciones, los efectos de aptitud combinatoria general y
especifica con base en el analisis dialélico (Griffing, 1956; Gardner y Eberhart, 1966, Zhang ef al., 2005).

Cronograma de Actividades para el 2018.

Actividad a realizar = F 1% e 57 SR 41, [0 1 | O | S i iR B S (2l B D
Preparacion de material para siembra X | X X

Establecimiento de experimentos de campo X X | X

Estudio de estrés por salinidad X | x| x| % X
Evaluacién agronomica X X X | X X X % X
Informe de actividades X

Cronograma de distribucién de presupuesto para el 2018.

Actividad por realizar E- | E v AT TN ) A S e N B
Establecimiento de experimentos de campo X X

Evaluacion agronomica X i o X X X
Estudio de estrés por salinidad % | X X X X

Duracién total del proyecto _
| Afio de Inicio | [ Afio estimado de conclusion | |

5.-Productos Esperados

e Analisis de los efectos genéticos y heterosis entre las poblaciones en estudio.

Analisis de la respuesta ambiental de poblaciones y sus cruzas.

Evaluacién agronémica de familias derivabas de cinco poblaciones en ambientes contrastantes.
Estudio de estrés por salinidad en laboratorio e invernadero.
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