EVALUACION DE LA VARIABILIDAD DE LA GERMINACION EN LA COLECCION DE
CULTIVARES DE MAIZ (ZEA MAYS L.) DEL INIFAT.
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RESUMEN
El maiz (Zea mays L.) es un cultivo esencial en la alimentacion humana y animal debido a
su alto valor nutricional y ademas tiene numerosas aplicaciones en la industria. El INIFAT
cuenta con una coleccion de germoplasma de maiz que supera las 200 accesiones
representativas de Cuba. Esta es una fuente de diversidad genética, no explotada del todo,
por lo que es vital garantizar que su conservaciéon y mantenimiento sean efectivos para la
futura utilizaciéon. Se caracterizd y se evaludé una muestra de 28 cultivares tradicionales,
empelando tres variedades comerciales del INIFAT como testigos. Se evaluaron seis
atributos de la germinacion bajo dos condiciones de temperatura. Para el ensayo de
germinacién se empled el método de papel periddico como alternativo al método de ensayo
entre papel. Las temperaturas analizadas no influyeron en la expresion final de las variables
relacionadas con la germinacion. Se determiné mediante analisis estadistico que el ancho y
el largo del coléoptilo son caracteres que permiten la diferenciacion varietal favoreciendo en
una analisis de conglomerado la formacién de tres grupos de cultivares. Se detecté una
pérdida de variabilidad en la coleccién debido a que ninguno de los cultivares analizados
alcanzé un 85% de germinacioén, por lo cual hay que encaminar futuros trabajos a su
regeneracién y se recomienda extender el estudio al resto de la coleccién para tener un
mejor conocimiento de la variabilidad de la germinacion en todas las accesiones de la

coleccion.
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ABSTRACT
Corn (Zea mays L.) is an essential crop for the human and animal diets due to both its high
nutritional value and its several applications in industry. The INIFAT has a collection of over
200 accessions of corn germplasm representative of Cuba. It is a non-totally exploited
source of genetic diversity; hence, we need to guarantee a proper conservation and
maintenance for future uses. A sample of 28 traditional cultivars was characterized and
evaluated using three INIFAT's commercial varieties as control. Six attributes of the
germination under two temperature conditions were evaluated. For the germination trial the
newspaper method was used as alternative to between papers method. The analyzed
temperatures did not alter the final expression of the variables related to the germination. It
was determined by statistical analysis that the length and width of the coleoptile are varietal
characters that allow for the varietal differentiation and favor in the cluster analysis the
formation of three cultivar groups. In this collection, a loss of variability was detected
because none of the analyzed cultivars reached 85% of germination; therefore, it is
necessary to conceive future research projects for its regeneration and it is advisable to
extend this study to the rest of the collection in order to reach a more comprehensive

understanding of the variability of the germination in every sample in the collection

Key Words: germination, seedling, corn
INTRODUCCION industria alimenticia tanto para el

consumo humano como animal.

Los origenes del maiz (Zea mays L.)

fueron en América Central, especialmente En el INIFAT se conserva una coleccion

en México (Hatheway, 1957). Cristobal
Colbn en su primer viaje refirid6 haber visto
en Cuba cuatro tipos de granos: amarillos,
blancos, morados y colorados (Collazo,
2001). Sin embargo, en Cuba, el manejo
de este recurso no tiene la tradicion
milenaria de Mesoamérica. Este cultivo

constituye una materia prima basica de la

de germoplasma de maiz que supera las
200 accesiones la cual es representativa
de las razas de maiz propias de Cuba que
no han sido explotadas en todo su
potencial unido a germoplasma
introducido de otros paises y materiales
generados en los programas de
mejoramiento nacional. Para su

conservacién se requiere un monitoreo
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peribdico de manera que se pueda
conocer la viabilidad y calidad de la
semillas El presente trabajo se realiz6 con
los objetivos de evaluar el
comportamiento de diferentes
descriptores del maiz en la fase de
plantula e incorporar a la caracterizacion
existente los atributos evaluados durante

dicha fase.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon semillas con distintas
fechas de almacenamiento de la
coleccion base y de trabajo de maiz (Zea

mays L.) del INIFAT para un total 28

cultivares (Tabla 1). EI montaje se realizd
atendiendo a las normas ISTA (2013)
para maiz, evaluando 50 semillas por
cultivar para lo cual se emplearon los
criterios de Rao et al. (2006) para el
monitoreo en Banco de Germoplasma. Se
emple6 como método alternativo el papel
2007). La

realizé en dos

de periddico (Barros,
germinacién  se
condiciones, con 25 semillas por
condicién, una a temperatura constante
de 25 °C y otra a temperatura ambiente
no controlada. Se registré la temperatura
méaxima diurna con un termdémetro de

mercurio.

Tabla.1 Relacion de las variedades empleadas con la fecha en que fueron almacenadas y su origen.
F Env fecha de envase, F.M variedad Francisco Mejorado, Gnt Guantanamo, P.Rio Pinar del Rio.

Cultivar F. Env Origen Cultivar F. Env Origen
PAJIMACA dic-89 INIFAT P-3549 2007 Gnt
GIBARA dic-92 INIFAT P-3546 2009 Gnt
F.M dic-96 INIFAT P-3502 2009 P.Rio
P-3518C 2003 Gnt P-3504 2009 P.Rio
P-3523A 2005 Gnt P-3506 2009 P.Rio
P-3519B 2005 Gnt P-3507 2009 P.Rio
P-3521A 2005 Gnt P-3498 2009 P.Rio
P-3550B 2006 Gnt P-3505 2009 P.Rio
P-3527D 2006 Gnt P-3508 2009 P.Rio
P-3552C 2006 Gnt P-3490 2009 P.Rio
P-3544B 2006 Gnt P-3492 2009 P.Rio
P-3551A 2006 Gnt P-3495 2009 P.Rio
P-3549C 2007 Gnt P-3503 2009 P.Rio
P-3539 2007 Gnt P-3488 2009 P.Rio
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Al séptimo dia se calculd el porciento de
germinacion 'y de semillas con
contaminacion por variedad y por
condicion experimental clasificAndolas en
plantulas normales plantulas anormales
segun los siguientes criterios: i (PA)
atrofia de la parte aérea, plantulas sin
desarrollo del coléoptilo, ii (RP) atrofia de
la raiz principal, plantulas sin desarrollo
de la raiz principal y i Formas
anOmalas, plantulas con un desarrollo
completo, pero cuyo coléoptilo forma un

lazo.

Se emple6 un pie de rey, con una
precision de 0,05 mm para realizar
mediciones a caracteres sugeridos por
UPOV (2009) enl2 plantulas referidos
como: largo de la raiz, ancho de la raiz,
largo del coléoptilo y ancho del coléoptilo.
Ademas se evalu6 el niumero de raices
laterales y el peso fresco de la plantula
con el empleo de una balanza técnica

(Rawag) de una precision de 0.01 g.

Con el programa InfoStat version 2008 (Di
Rienzo et al., 2008) se compar6é la
influencia de la temperatura en diferentes
caracteres de las plantulas y se realizé un
analisis de conglomerados empleando
como criterio de agregacion a la distancia

Euclidiana para determinar las relaciones

cuantitativas entre las variedades. Se
calculo andlisis de varianza para validar
las agrupaciones formadas estableciendo
para cada variable las diferencias entre
grupos a través de la prueba de rango

multiple de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de germinacion

Los materiales evaluados tienen un
periodo de conservacién que oscila entre
cinco y 26 afios. Los resultados de las
pruebas de germinaciébn permitieron
registrar porcentajes de germinacion
relativamente bajos. Lo que permite
recomendar la regeneracion de todos los
materiales evaluados. No obstante, el
cultivar "Pajimaca’ luego de conservados
26 aflos mostr6 un porcentaje de
plantulas normales de 52%, que no es un
indice optimo para la conservacion (85
%), pero permite recuperar esta variedad
cultivada luego de un periodo de
almacenamiento prolongado. Los otros
cultivares evaluados con periodos mas
corto de almacenamiento muestran
indices de germinacion no 6ptimos para el
cultivo del maiz que es una especie de
comportamiento ortodoxo con periodos de

almacenamientos
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prolongados en condiciones de Banco de
Germoplasma que superan los 20 afios
en las condiciones de almacenamiento a
corto y mediano plazo con temperaturas
de 5-7°C.

El las
variedades envasadas en el periodo de
2007 fue el

inclusive en comparacién con variedades

promedio de germinacion de

los afios 2006 al mayor,

almacenadas recientemente (ver tabl).
Los datos obtenidos de la germinacién de
estas variedades almacenadas después

del 2007 indica que el manejo en la
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cosecha y/o colecta de los cultivares no

fue el més adecuado. Tres de las
variedades analizadas no germinaron
(Francisco Mejorado, P-3519B y P-3505)
dentro de estas, la Ultima, fue conservada

hace solo 6 afios (Figura 1).

El
germinacién fue P-3552C con un 70% y

cultivar con mayor porcentaje de

no satisface el valor de germinacion

establecido en un banco de

germoplasma. El resto de los cultivares se
encuentran entre un 2% y 66% de

germinacion.

Fanomala
B atrofia RP
M atrofia PA

Hnormales

P-3505
P-3508
P-3490
P-3492
P-3495
P-3503

variedad

Figura 1. Andlisis de germinacién de cultivares de maiz (Zea mays L.)
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Andlisis de la calidad de las Plantulas
La formacibn adecuada de los
componentes de las plantulas es factor
importante para garantizar su

sobrevivencia posterior. Diferentes

estudios han confimado que el
almacenaje de las semillas por periodos
de tiempo prolongados afecta el
desarrollo de las estructuras de las
plantulas (Balaban et al., 2005). La
variedad Pajimaca presentd el mayor
porcentaje (30%) de plantulas en forma
de lazo y en los cultivares P-3521A, P-
3527D, P-3551A y P-3496 esta anomalia
presenté un porcentaje inferior a 10 %
(Figura 1). En el resto de los cultivares
analizados no se detectaron plantulas con
esta anomalia. La atrofia de la raiz
principal se encontré en todos los grupos
de estudio siendo mayores a un 50% en
los cultivares P-3508 y P-3502. La atrofia
de la parte aérea tuvo sus mayor
porcientos (10%) en los cultivares
Pajimaca y P-3496.

El envejecimiento de las semillas de maiz
provoca cambios en el metabolismo de
las células (Dreyer y Van de Venter,
1992), disminucion de la actividad de las
enzimas (Bernal-Lugo et al., 1999) y
lesiones en el ADN (Roberts, 1988) vy el
aumento del namero de plantulas con
morfologia anormal (Mackay, 1972); como

es el caso de las \variedades

anteriormente mencionadas. La causa de
la mayoria de estos comportamiento
anomalos se deben a la presencia de
especies reactivas del oxigeno (ROS) que
forman radicales libres que son capaces
de alterar las estructuras y las funciones
de las células. Aun cuando las enzimas
catalasa, peroxirredoxina y superéxido
dismutasa son ejemplo de enzimas se
encargan de mantener bajo los niveles de
ROS (Balaban et al, 2005). Se ha
observado estas enzimas disminuyen su
actividad y que la mitocondria aumenta la
liberacion de ROS con el envejecimiento
celular (Balaban et al., 2005).

Anadlisis entre variedades

Las variedades se relacionaron en tres
grupos acorde a un agrupamiento entre
cultivares de distancias Euclidiana
atendiendo a las diferencia de los
caracteres analizados (Figura 2).

Se observé que los grupos 2 y 3 se
encuentran mas cercanos entre si que el
grupo 1y la agrupacion en los mismos fue
independiente de la fecha de
almacenamiento estando indistintamente
en todos los grupos representate de todos
los afios. Las comparaciones realizadas
entre grupos muestran que el grupo 1
guarda relacién con el 3 en las variables
peso y ancho de la raiz y con el 2 en

cuanto al nUmero de raices laterales.
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Los grupos 2 y 3 estan relacionados por
las variables largo de la raiz y ancho de la
raiz. El ancho del coléoptilo y largo del
coléoptilo son los que diferenciaron por
completo a los tres grupos, siendo este
ultimo descriptor varietal sugerido por
Mufioz et al (1993). EL largo de la raiz
también fue sugerido por Mufoz et al
(1993) como descriptor varietal, en
nuestro trabajo el largo de la raiz no
diferencia los grupos 2y 3.

Debido a la importancia de la temperatura
en el crecimiento vegetal se decidid
analizar cémo varian las variables
relacionadas con la germinacion ante
diferentes temperaturas. Este estudio
preliminar no mostré diferencias en el
namero de plantulas que germinaron, ni
en las tallas y tampoco influyéo en el

namero de plantulas que se contaminaron

con hongos. Con este resultado no
podemos descartar el efecto de la
temperatura en la germinacién vy
crecimiento de las plantulas de maiz, por
lo que estudios posteriores con este fin
serian  necesarios para un  mejor

esclarecimiento.

CONCLUSIONES

Los resultados de estas pruebas
significan que el manejo de los materiales
evaluados no fue adecuado en la etapa
previa a su almacenamiento lo que ha
llevado a mostrar indices de germinacion
inferiores al 85 % que es el indice
general empleado para el mantenimiento
de la integridad genética de las
variedades en Banco de Germoplasma.

Estos datos permiten resaltar la urgencia
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de la regeneracion evaluada que ya ha
sido emprendida posterior a este analisis
y nos obliga a realizar una revision de
toda la coleccién conservada unido a la
coleccion de trabajo de los mejoradores o
a la recoleccion in situ de los materiales
de colecta conservados. En el caso de
los materiales de colecta una de las
problematicas esta relacionada con la
calidad del material de recoleccién que en
muchas ocasiones estd afectado por
plagas de almacén como los gorgojos
(Sitophylus zeamays) y los hongos
relacionados con el deterioro en el
almacenamiento como Fusarium spp.,
Penicillium oxalicum, Aspergillum flavus y
A. niger. Estos atacan y dafian el grano
cuando su humedad durante el
almacenamiento estd entre 14 y 18%
(Smith y White, 1988), unido a un tamafo
de muestra pequefio cuando para un
cultivo alégamo como el maiz se
requieren entre 4000 y 12000 granos.
Las colecciones del banco de
germoplasma del INIFAT estuvieron
expuestas a condiciones de corte de
electricidad prolongado de hasta 16 horas
durante el periodo especial lo que ha
conspirado contra la calidad de la
conservacion, lo cual ha provocado
deterioro de la viabilidad de la coleccién

de maiz en los cultivares analizados.
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