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Protocolo para Proyecto de Investigacién 2018

1.-Titulo del proyecto Presupuesto solicitado:

Generacién de nuevas variantes de maiz que combinan germoplasma de materiales | $ 60, 000
poliembrionicos y fuentes de resistencia a sequia

2.- Introduccion

La poliembrionia en maiz (PEm) es un recurso genético con potencial de aportar mas materia seca por semilla
germinada, mayor calidad nutrimental de grano, y rendimiento con productividad a los genotipos que lo contienen. Por
otra parte, la producciéon de maiz bajo la modalidad de temporal escaso requiere de materiales varietales que se
adapten a condiciones de sequia durante el ciclo de produccién. La UAAAN, a través del IMM cuenta con dos
poblaciones de maiz que contienen alta frecuencia (de 55 a 65 %) del mutante poliembrionia, denominado en breve
como PEm. Una de ellas corresponde a tipos de maiz de altura normal, y es denominada como IMM-UAAAN-NAP, o
simplemente NAP. La segunda poblacion se caracteriza por ser de braquitica (enana) y se denomina IMM-UAAAN-
BAP, o en breve, BAP.

La investigacion desarrollada por la UAAAN para variedades de maiz de temporal ha sido limitada, y las aportaciones
mas significativas se refieren a la generacién de dos variedades y un hibrido adaptables a las condiciones del Sureste
de Coahuila y regiones semejantes. Las variedades son: VAN-210 liberada en los afios 70°s siglo pasado, y Jaguan,
registrada ante el CNVV en 2011, y con titulo de obtentor a favor de la UAAAN en 2012. El hibrido AN-310, es un
material semi-enano, de buen rendimiento y tolerante a la sequia.

De acuerdo al panorama nacional de produccion de maiz, la informacion base publicada por organismos, tales como el
SIIAP, FIRA, INIFAP y otros indica que por varias décadas la produccién de maiz en México es en las modalidades de
riego y temporal, la primera ocupa actualmente una superficie no mayor de 1.4 millones de hectareas, mientras que
produccién de temporal se ha llevado a cabo en el intervalo de 5.8 a 6.2 milones de hectareas, superficies que
representan alrededor del 80 % del total de la superficie anual dedicada al maiz.

Como es sabido, las tierras agricolas de temporal en México son muy variadas, destacando como de buen temporal
varias regiones de Jalisco, Estado de Mexico, Michoacan, entre otros, y en donde se registran rendimientos mayores a
la media nacional de 2 t ha"!. Sin embargo, las entidades federativas enclavadas en la vasta region arida y semiarida
del pais, como es el caso de Coahuila, presentan localidades de produccion de maiz en temporales con precipitacion
pluvial escasa, en niveles promedios de 370 a 410 mm anuales, en muchas ocasiones con una distribucion erratica. La
media regional de rendimiento maiz-grano y rastrojo (forraje para consumo de animales de importancia zootécnica) del
sureste de Coahuila se ubican en el intervalo de 500 a 800 kg ha™' (Aguirre et al., 2010). Esta condicion, sin duda,
puede mejorarse, y para bien de la economia rural y sus pobladores, debe mejorarse.

El proyecto que se presenta aqui esta disefiado para general combinaciones de germoplasma de maiz que integren
genotipos poliembriénicos y diversas fuentes de resistencia a sequia. La hibridacion resultante sera utilizada para
derivar nuevo germoplasma con cualidades agronémicas aprovechables, de mayor calidad nutrimental en grano, y con
niveles varios de resistencia o tolerancia a sequia.

Es pertinente sefalar que este proyecto se inscribe como parte concurrente a un proyecto externo, aprobado por
CONACYT con duracion de tres afios, a partir de enero 2017. El manejo de cuatro ciclos agricolas que se requieren
para desarrollar el mencionado nuevo germoplasma, ira a la par con estudios que aplican metodologias moleculares,
las cuales estan concebidas para determinar las proteinas y/o ARNSs transcriptos especificos presentes en dos de los

procesos del ciclo de la planta de maiz, la formacion de grano y el proceso de germinacion de la semilla, en
germoplasma con poliembrionia. )

Objetivos
« Generar hibridos con dosis de germoplasma poliembrionia-resistencia a sequia (PEm-Ra$S) en proporciones
de 50: 50.
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s Desarrollar entremezcla del germoplasma PEm-Ras.
« Obtener al menos 36 nuevos grupos genotipicos que combinen las dos caracteristicas.

Hipotesis

La recombinacion por tres ciclos del germoplasma PEm - Resistencia a sequia que utiliza una proporcién de 50: 50 %
de sus fondos genéticos, permiten la recuperacion del mutante adicionando tolerancia a sequia.

3.-Revision de Literatura

El volumen de produccion anual de maiz en México en los 18 afos recientes (2004 — 2016) oscila entre 20 y 24
millones de toneladas, con una caida severa a 17 millones en 2011, esto por la incidencia de condiciones adversas de
agentes abi6ticos como fueron heladas en la region maicera del noroeste del pais, y granizadas atipicas en diferentes
regiones (FIRA, 2016; SIIAP, 2015; ANA, 2016). De las primeras dos fuentes se puede tomar informacion para sefalar
que la superficie dedicada a la produccion de maiz, |a de temporal representa de 75 a 81 % del total nacional, y del 60
al 65 % del volumen total de produccién. Estas caracteristicas de la produccion nacional destaca la importancia de
sequir contribuyendo con tecnologia apropiada para las estrategias de produccidn para la agricultura maicera de
temporal.

La investigacién en maiz sometido bajo condiciones de sequia €s un tema ampliamente abordado dentro y fuera de
México. El CIMMYT ha investigado sobre maiz sequia por varios anos generando informacién desde varios aspectos,
entre ellos las propuestas en mejoramiento genético de maiz bajo sequia (Lafitte and Edmeades, 1994; Banziger et al.,
1997: Edmeades et al., 1997) y compilada en su mayor parte por Banziger et al., 2012.

La literatura cientifica utilizando metodologias moleculares en temas de maiz sequia también es numerosa, como Io
publicado por Bruce et al. (2002) guienes presentan una revisién sobre las nuevas metodologias en desarrollo para
lograr una mayor comprension de los mecanismos moleculares de la tolerancia a sequia. Un enfoque sobre el tema
investigando de manera global la expresion de genes y sus diferencias en genotipos tolerantes y susceptibles a la
sequia en variedades criollas de maices de México es la publicada por Hayano-Kunashiro et al. (2009). Los autores
sefialan las diferencias en tasa fotosintética, conductancia estomatica, acumulacion de azucares y prolina, asi como
los patrones de expresion de genes, atribuidos a los genotipos bajo estudio. Indiscutiblemente, la respuesta a estrés
hidrico por plantas de maiz es un fenomeno complejo, que involucra la accion d ela mayor parte del genoma, pues la
sequia climatica puede presentarse en diferentes etapas durante el ciclo de vida de la planta.

En la UAAAN, el tema maiz-sequia o maiz para produccion de temporal ha merecido atencion en diferentes etapas de
trabajos en la funcion investigacion. Una de las fuentes iniciales es el trabajo de Lopez y Castro (1976) investigando
sobre la estabilidad de variedades de maiz bajo condiciones de riego y sequia. También se trabajo en la evaluacion
del comportamiento de uno de los hibridos de la UAAAN (AN-430 R) sometido de manera artificial a sequia, en
diferentes etapas fenolégicas del maiz (Gandara y Zermefio, 1989). Otra investigacion fue sobre determinacion de la
resistencia a sequia en el hibrido AN-310 llevado a cabo por Vargas y Oyervides(1991). Como se sefiald en la
introduccion de este proyecto, los materiales varietales que han sido transferidos por la UAAAN a la agricultura
maicera regional, son el hibrido radial AN-310, y las variedades VAN-210 y Jaguan. Esta ultima se detalla en |a
publicacion de Rincén et al. (2014).

4 - Procedimiento Experimental

La investigacion en cuestiones agronomicas, materia de esta propuesta, se llevara a cabo en tres etapas, que se
desarrollaran en cinco ciclos agricolas. Este verano (junio a noviembre, 2017) se llevé a cabo el primero de los cinco
ciclos, y se tiene el plan de de desarrollar dos ciclos por afo en 2018 y 2019. Las localidades de siembra seran Rio

Bravo, Tamps., Buenavista, saltillo, y General Cepeda, Coah.

Etapa 1. Ciclo agricola verano-otofio 2017, se generaron 108 familias S1 de maiz, a partir de seis grupos segregantes
de la poliembrionia de tercera generacion (denominados grupos G3). En el inicio de esta linea de trabajo (verano de
2014), se partid de cruzamientos entre genotipos de las poblaciones NAP o BAP con lineas de alta endogamia, libres
del mutante PEm, representantes del maiz comun o normal.
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Las F1 de cada grupo se recombinaron al azar (primavera-verano, 2015) y dieron origen a las F2. Las semillas F2
(primavera-verano, 2016) fueron sembradas en cajas de germinacion bajo condiciones de invernadero, y evaluadas en
cuanto a su capacidad de segregar el caracter PEm. La proporcion esperada del mutante en F2 es de 1/16, es decir,
6.25 %, de acuerdo al modelo de herencia propuesto por Rebolloza et al. (2011). Las plantulas (21 dias de edad) con
el caracter PEm fueron trasplantadas a macetas con capacidad de 20 L, y desarrolladas hasta su etapa adulta. La
polinizacién se llevé a cabo dentro de cada grupo a través de cruzas fraternales planta a planta, generando familias de
hermanos completos (HC), los cuales son los grupos de tercera generacion (G3). Cabe mencionar que la frecuencia
promedio de PEm en estos G3 es de 18 %, tres veces mas que en F2.

En junio de 2017, se tomaron muestras al azar de 200 semillas de cada uno de seis de los grupos G3 y fueron
sembradas en cajas de germinacion bajo invernadero, y las plantulas fueron evaluadas a los 21 dias de edad.
Inmediatamente después, de cada grupo se tomaron 30 matas (cada mata es un caso de plantas hermanas dobles o
triples) y 30 plantas individuales, las cuales representan una semilla-una plantula, aparentemente No-PEm. Estas
plantulas fueron trasplantadas a suelo, dentro del invernadero, el dia 4 de julio, 2017. A floracion, la polinizacion fue
por autofecundacion, generandose de este modo las familias S1, que representan la generacién 4 (G4), dentro de
cada grupo. El total de mazorcas obtenidas por autofecundacion (cosecha de 26 de noviembre, 2017) fue de 108
familias S1. de las cuales se seleccionaron 36 familias, representando por igual a cada uno de los seis grupos G3. Los
grupos G4 contienen un nivel de endogamia de 75 %.

Actualmente, se ha solicitado a CIMMYT muestras de tres lineas endogamicas y una variedad, catalogadas como
resistentes a la sequia (RaS). Y se solicitara al banco de germoplasma de INIFAP una muestra de Ia pablacion
Michoacan-21 y Maiz Cajete, tolerantes y/o resistentes a sequia. Como material propio, se utilizara una muestra de
VAN-210 y otra de AN-310.

Etapa 2. Ciclo agricola febrero-junio, 2018, a realizarse en INIFAP-Rio Bravo, Tamaulipas (En breve: RB), y Ciclo
agricola verano-otofio, 2018, a realizarse en Buenavista, Coah. (En breve: BV).

En RB, seran establecidos los 36 genotipos G4 y 7 genotipos Ra$S en disposicion que permitan la hibridacién (F1)
entre plantas hembra de los G4 y polinizadores los 7 genotipos RaS. A obtener un minimo de 10 mazorcas por
cruzamiento.

En BV se estableceran los 242 grupos F1 para generar igual nimero de F2.

Etapa 3. Ciclo agricola febrero-junio, 2019, a establecerse en RB, y en el ciclo agricola verano-otofio en BV, y General
Cepeda (GC).

En RB se estableceran las 242 progenies F2 para determinar a los casos segregantes de la PEm, y utilizar a plantulas
de este tipo para generar los grupos G3 por el método de apareamiento preferencial positivo.

En BV y GC se estableceran dos ensayos de rendimiento con el objeto de evaluar el comportamiento de los genotipos
G3 derivados de la combinacion de germoplasmas PEm y RaS. La evaluacion de estos genotipos sera en ambientes

de riego y sequia.

Los estudios sobre la determinacion de proteinas que se producen durante los procesos de germinacion de genotipos
G4 se llevaran a cabo durante fechas de enero a junio, 2018, y los relativos a las proteinas que se producen durante la
formacién del grano en los mismos materiales se haran durante los mese de agosto y septiembre, 2018. Esta parte no
se incluye en esta propuesta ya que forma parte del proyecto “Identificacion y secuenciacion de regiones de DNA que
controlan poliembrionia en maiz” financiado con recursos del Fondo Sectorial SEP-CONACYT Ciencia Basica CV-

2015- 03SORD2416.

Cronograma de Actividades para el 2018.

Actividad por realizar E TE LM A Mo T AT e Si@EN D
Siembras en INIFAP-Rio Bravo, Tamps. (RB) Cruzas entre X

genotipos PEm x genotipos resistentes a sequia (RaS) = F1

Desarrollo del establecimiento en RB X X | X X

Siembras de Genotipos F1 en Buenavista (BV) y desarrollo v (0 SR ¢ X X X X
del establecimiento. Generar grupos F2
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Cronograma de distribucion de presupuesto para el 2018.

Actividad por realizar E [F EM A M- i o S el

Reporte de resultados (informe) X X

Duracion total del proyecto

| Afio de Inicio | 2018 [ Afio estimado de conclusién | 2019

5.-Productos Esperados

\| » Genotipos F2 que combinan germoplasma PEm y fuentes de resistencia a sequia (RaS) J
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