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RESUMEN

Los bancos de germoplasma son depoésitos de recursos genéticos que mantienen
accesiones de alta viabilidad durante periodos prolongados, a través de la colecta,
procesamiento, conservacion, regeneracion y distribucion del germoplasma. El
objetivo de esta investigacion fue realizar pruebas de germinacidon de maiz, frijol y
calabaza. En esta investigacion se evaluaron al azar, 22 tratamientos de semillas de
frijol, 64 tratamientos en semillas de maiz y 39 tratamientos de semillas de
calabaza, ambas en dos repeticiones, que se obtuvieron del banco germoplasma del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarios, Valles
Centrales del Estado de Oaxaca. El tamafio de la unidad experimental fue de 25
semillas. Los resultados obtenidos se sometieron a un analisis estadistico sobre
variables como medidas de las semillas: ancho, largo y grosor; pruebas de
germinacién, medidas de plumulas y radiculas. De acuerdo a los resultados se
concluyé que las semillas de frijol, se encuentran en perfectas condiciones al

presentar un 90% de los



tratamientos germinados. Con los datos obtenidos de las semillas de calabaza, se
demuestra que es necesario una regeneracion de semillas, al presentar el 46% de
materiales germinados. Las semillas de maiz presentan el 100% de los tratamientos
germinados. Por lo tanto, el banco germoplasma cumple con las caracteristicas y

condiciones para las semillas de frijol y maiz.

PALABRAS CLAVE: banco germoplasma, conservacién, regeneracién, viabilidad,

pruebas de germinacion.
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1. INTRODUCCION

Vestigios arqueobotanicos de domesticacidon de especies como maiz, frijol, calabaza,
chile y aguacate, asi como numerosos sistemas productivos que muestran la
apropiacion de la diversidad de habitats en la entidad, sugieren que la historia de la

agricultura en Oaxaca data de 10 000 A. C. (Ordofiez y Rodriguez, 2008).

Oaxaca, es el estado de mayor diversidad bioldgica y cultural. Registra una compleja
heterogeneidad ambiental, de alli su alta biodiversidad, riqueza de ecosistemas y
mas de 12 500 especies de flora y fauna, muchas de ellas conocidas, nombradas y
utilizadas por los habitantes locales, quienes a lo largo de mas de 10 000 afios de
coexistencia las han favorecido, tolerado o domesticado, desarrollando estrategias
multiples de manejo de recursos naturales para satisfacer sus necesidades desde las

basicas hasta las estéticas y espirituales (Ordofiez y Rodriguez, 2008).



Los bancos de germoplasma son depdsitos de recursos genéticos que proporciona la
materia prima para el mejoramiento de cultivos, el objetivo es mantener accesiones
de alta viabilidad durante periodos prolongados, a través de operaciones basicas
como: colecta, procesamiento, conservacion, regeneracién y distribucion del

germoplasma (Kameswara et al, 2007).

México es el centro de origen y diversidad del maiz, se reportan 59 razas
distribuidas en todo el territorio nacional; es el grano mas antiguo del mundo, el
cultivo mas importante en México desde el punto de vista alimentario, social y
econdmico. En el estado de Oaxaca se encuentran 35 razas nativas (Aragon y Taba,
2013). Kaplan (1965) establecié que el frijol (P. vulgaris), se domesticé en el valle
de Tehuacan, Puebla y México hace aproximadamente 7 000 afios (Hernandez et al.,

2013).

Las calabazas (Cucurbita spp.) (Cucurbitaceae) son plantas que han sido parte de la
alimentacién del hombre americano por mas de 10 000 afios, forman parte del
sistema de produccién conocido como milpa, asociadas con maiz, frijoles y chile, que
fueron base alimentaria de civilizaciones mesoamericanas y en la actualidad son un

cultivo importante en la agricultura tradicional de México, territorio que se



reconoce también como centro de origen y diversidad de cuatro de las cinco
especies cultivadas del género Cucurbit C. argyrosperma Huber, C. ficifolia Bouché,

C. moschata, Duchesne y C. pepo L (Basurto et al.,2015).



El presente proyecto se desarrollé en el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental Valles Centrales de
Oaxaca, con el objetivo de determinar la calidad fisiolégica de semillas de maiz, frijol

y calabaza, resguardadas en el banco de germoplasma.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general:

Evaluar la calidad fisiolégica de las semillas de frijol, maiz y calabaza, resguardadas

en bancos comunitarios del estado de Oaxaca.

1.1.2. Objetivos especificos:

Realizar pruebas de calidad fisiologica de semillas de frijol, maiz y calabaza.

Elaborar inventario de semillas resguardas en bancos comunitarios de semillas de

Oaxaca.



1.2 Hipotesis

Hipotesis nula:

Las semillas de frijol, maiz y calabaza no presentan calidad fisiolégica y viabilidad

en ninguna de las variables evaluadas.

Hipotesis alternativa:

Las semillas de maiz, frijol y calabaza si presentan calidad fisiolégica y viabilidad.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Banco de germoplasma

Dixon y colaboradores (1998) definen el banco de germoplasma como el lugar
creado con determinadas condiciones para la conservacion del germoplasma en
forma de semilla, polen o tejidos. Almacenan muestras de variedades tradicionales,

variedades mejoradas, variedades fuera de uso y especies silvestres.

Son el medio principal para almacenar material genético en un medio controlado,
donde las semillas pueden desecarse hasta alcanzar un contenido de humedad bajo

y almacenarse a temperaturas bajas sin perder su vitalidad (Cabrera, 2006).

2.1.1. Clasificaciéon de los bancos germoplasma

Los bancos de germoplasma de acuerdo a Baena et al. (2003), se pueden clasificar

con base en tres criterios de conservacion:



1.- Segun el tipo de muestra

A. Bancos de semilla: Son depoésitos de recursos genéticos que
proporcionan la materia prima para el mejoramiento de los
cultivos. Estos recursos cumplen una funcidn vital en el desarrollo
sostenible de la agricultura en tanto ayudan a aumentar la

produccién de alimentos y a combatir el hambre y la pobreza.

B. Bancos de campo: En estos se conservan especies que poseen
semillas de naturaleza recalcitrante (semillas que pierden
rapidamente su viabilidad al ser desecadas debido a que su
contenido de humedad no puede ser menor de un 12 a 30%), por

lo que su conservacién es problematica o poco factible (cacao).

C. In vitro: En este tipo de banco se conservan especies que no se
pueden conservar como semilla sino como tejidos tales como:
apices, meristemos y callos, asi como también fragmentos de ADN.
Con este método la conservacion a largo plazo se logra al reducir
la tasa de crecimiento por influencia del uso de diferentes

fitohormonas (pifia y yuca).



2. Segun el nimero de especies que conservan.

A. Bancos mono y oligo-especificos: Son bancos en los que se
conservan una o pocas especies que pueden ser conservadas a
corto o mediano plazo.

B. Bancos poli especificos: La conservacién de recursos fitogenéticos
en estos bancos es a largo plazo y se conserva una amplia gama de

especies de interés actual o potencial.

3. Segln el mandato de la institucion a la cual estan adscritos.

Por mandato institucional se clasifican en bancos institucionales, regionales e
internacionales. La conservacidon de germoplasma en estos bancos estara dada

por los objetivos que rigen la institucion (INTA, 2013):

A. Bancos institucionales: unicamente conservan germoplasma utilizado

para investigacion por el instituto del cual forman parte.

B. Bancos regionales: Estos bancos se establecen como una institucion
colaborativa entre varios paises para conservar el germoplasma y apoyar
la investigacion y el desarrollo de variedades adaptadas a una

determinada region.



C. Bancos internacionales: Son aquellos que estdn ubicados en centros
internacionales de investigacion y que fueron creados para apoyar la
investigacion y el mejoramiento genético en programas regionales de
producciéon. Se resguarda germoplasma especifico usado en sus

programas de mejora, asi como también de otros cultivos (INTA, 2013).

2.2. Funciones de un banco de germoplasma

Un banco de germoplasma garantizara todos los recursos econdmicos, humanos y
técnicos necesarios para mantener las colecciones y realizar las actividades de

conservacion.

El manual para el manejo de Germoplasma de granos basicos (INTA, 2013).

Describe la siguiente metodologia:

2.2.1 Colecta del Germoplasma

El germoplasma puede ser obtenido a través de colectas, donaciones o intercambios
con organizaciones y/o instituciones que trabajan con el germoplasma requerido.
Es necesario conocer muy bien las especies a colectar, su sistema reproductivo
(alégamas, autégamas), tipos de polinizacién, sus épocas de siembre o produccién y

distribucién geografica en el pais.



El instrumento utilizado es la ficha de colecta, el cual debe contener la informacién
necesaria para lograr identificar la accesidn y obtener la informacién mas relevante

de la misma (INTA, 2013).

2.2.2 Toma de muestras

Las reglas internacionales de la ISTA (International Seed Testing Association)
brindan directrices de como realizar un muestreo de semillas. El procedimiento
para la toma de muestras debe permitir capturar la mayor representatividad del
lote o grupos de semillas disponibles; es importante verificar que la semilla no

contenga afectaciones por plagas o enfermedades.

2.2.3 Acondicionamiento de la muestra

Después de la colecta, las muestras deben ser codificadas y sometidas a una
limpieza removiendo la materia inerte como restos vegetales de cosecha, piedras,
arena, trozos de semillas, semillas con dafios mecanicos o enfermas y semillas de
otras especies. Las muestras deben ser empacadas y dejadas en un periodo de

cuarentena de una a dos semanas.
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El propoésito es observar la posible eclosion de insectos de almacén para tomar
medidas de control. Durante este periodo debe valorarse el porcentaje de humedad,
el cual debe ser menor al 12%. El empacado inicial de las semillas se realiza
depositando la semilla en una bolsa plastica y luego en una bolsa de papel Kraft,
esta a su vez identificada externamente con el cddigo de accesion, posteriormente
estard lista para ser sometida a las pruebas de control y calidad y posteriormente a

su conservacion en el banco.

2.2.4 Control de calidad:

El control de calidad es la estimacion de una serie de parametros a variables que se
miden antes de que las muestras de semillas sean llevadas a condiciones de
conservacion. Las variables mas importantes para mantener la semilla con una

buena calidad durante su conservacién son (INTA, 2013):

A. Peso de semilla: mide su potencial de desarrollo y conservacion.

B. Prueba del contenido de humedad: Es importante ya que activa
procesos metabolicos que facilitan su germinacion o aceleran el
deterioro de la misma, es expresado como el porcentaje del peso total

de la semilla.
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C. Prueba estandar de germinacion: definida como la emergencia y
desarrollo de estructuras esenciales del embrién que dan origen a
una planta normal en condiciones 6ptimas de humedad, temperatura

y luz.

D. Pruebas de viabilidad: se realiza para conocer si la semilla esta viva o

no.

E. Prueba de tetrazolio: se realiza exclusivamente para semillas que

presentan una velocidad de germinacién lenta.

F. Prueba de vigor: De acuerdo al Instituto Nicaragiiense de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), el vigor de la semilla es definido como el
conjunto de propiedades que determinan un potencial de emergencia
rapido y uniforme, asi como el desarrollo normal de las plantulas en

una amplia variedad de condiciones medioambientales.

2.2.5 Conservacion de Germoplasma a corto y largo plazo

El propésito principal de la conservacion de germoplasma mediante la conservacion

de semilla en bancos de germoplasma es la de mantener la integridad fisiologica del

material con el mas alto estdndar de calidad a través de largos periodos de tiempo
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(INTA, 2013). Esto sera en dependencia de la forma de reproduccidn de la especie a

conservar y de su reaccién a las condiciones de almacenamiento.

2.2.6 Regeneracion de Germoplasma

Se lleva a cabo cuando las accesiones conservadas pierden su calidad fisiolégica aun

estando en condiciones 6ptimas de conservacién (INTA, 2013)

2.2.7 Incrementar la cantidad de semillas

En caso de que la accesién este compuesta de muy poco material (menos de 1500
semillas en cultivos de polinizacién cruzada y menos de 1200 en cultivos

endogamicos) y rejuvenecer la accesion en términos de viabilidad.

El campo donde se realiza la regeneraciéon debe encontrarse preferiblemente en
localidades que presenten similitud a las condiciones agroecolégicas de donde las
accesiones son originarias. Debe tener un buen manejo agrondémico, la época de
siembra debe ser cuando la incidencia de plagas y enfermedades son bajas, conocer
el historial fitosanitario del terreno donde se estableceran las parcelas, auxiliarse de
guias técnicas del INTA, asi como de los inspectores fitosanitarios MAGFOR para el
control y buen manejo de plagas o enfermedades que pudieran afectar la

produccion durante la regeneracion, emplear densidades de plantas adecuadas uso
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adecuado del sistema de polinizacion para mantener la integridad genética (INTA,

2013).

2.3. Registro de germoplasma

El registro es la asignaciéon de un nimero de identificacién tnico llamado nimero
de accesion se lleva a cabo con el fin de permitir que los bancos de germoplasma
mantengan registros precisos de las muestras y preparen listas de inventario para

conservacion, distribucién y otros aspectos de manejo del germoplasma.

El registro se hace cuando la muestra ingresa por primera vez al banco de

germoplasma. Para un uso y manejo eficiente de las colectas (Rao et al, 2007).

1. Método

El manual para el manejo de semillas en Bancos de Germoplasma (Rao et al., 2007)

determina el siguiente procedimiento para el registro del germoplasma:

Paso 1: Antes del registro
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1. Revisar los acuerdos y permisos de adquisicion adjuntos al material: Las
muestras se deben haber adquirido de colectores, bancos de germoplasma u
otras fuentes, con acuerdos y permisos apropiados de transferencia o
adquisiciéon de materiales, de acuerdo con las regulaciones nacionales e

internacionales sobre conservacion, distribucién y uso.

2. Datos de Pasaporte: Las muestras deben estar acompafiadas por una
adecuada informacién de pasaporte, especialmente nombre del cultivar,
numero del colector y pedigri (para reservas genéticas y material mejorado)
para verificar que las muestras no forman ya parte del banco de
germoplasma. Los datos minimos de pasaporte requeridos pueden incluir los

siguientes (Rao et al., 2007):

Cuadro 1. Datos de pasaporte de semillas que ingresan al banco de germoplasma.

Muestras provenientes de Muestras recibidas como donacion
misiones de colecta
Nombre comun del cultivo, Nombre comun del cultivo, género y
género y especie. especie.
Numero de colecta Nombre de la accesion u otra identificacion

asociada con la muestra.

Ubicacion del sitio de colecta Informacion del pedigri y datos del instituto
de mejoramiento.

Pais de origen
Fenologia.

Fecha de colecta Fuente de adquisicion.
Fenologia
Pais de origen.
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Fuente de colecta Numero de accesion del donante (si
corresponde)

Fuente: Rao et al.,2007

3. Diferenciacion genética: Las nuevas muestras deben ser genéticamente
distintas de cualquier otra accesién ya registrada en el banco de
germoplasma. Dos muestras pueden tener nombres idénticos o muy
parecidos, e idénticas caracteristicas de grano, pero pueden ser
genéticamente muy diferentes; mientras que las muestras con nombres muy
diferentes pueden ser genéticamente similares. Para identificar duplicados,
se pueden emplear métodos morfoldgicos, bioquimicos y moleculares (Rao

etal, 2007).

4. Sanidad de las semillas: Cada muestra debe ir acompafiada de un certificado
fitosanitario y de declaraciones adicionales segin se requiera de acuerdo con
las regulaciones fitosanitarias del pais anfitrion. Las muestras de semillas se
deben inspeccionar mediante un examen visual bajo un microscopio
estereoscopico. Estas deben estar libres de patdgenos, hongos, infecciones

bacterianas y virales, e insectos (Rao et al., 2007).

5. Calidad y cantidad de las semillas: las semillas deben ser de la mas alta
calidad y estar disponibles en wuna cantidad adecuada para el

almacenamiento.



16

Paso 2: Procedimiento de registro (Rao et al,, 2007)

1. Organizar el material en orden alfabético por nombre de la variedad o en
orden numérico por numero de colecta, dependiendo de la identificacion

suministrada.

2. Revisar todos los paquetes con el listado que acompafia las muestras.

3. Si no se ha entregado un listado o las semillas no corresponden a los datos,

preparar un nuevo listado. Verificar de nuevo para confirmar que todos los

paquetes se han incluido.

4. Revisar el archivo de datos de pasaporte para determinar el tltimo ntimero

de accesidn asignado.
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5. Asignar el siguiente nimero de accesion, en orden ascendente, a la primera
muestra en el listado y los numeros consecutivos a las muestras

subsiguientes.

6. Con un marcador permanente escribir con claridad el nimero de la accesion

en el paquete y en el listado de las nuevas muestras.

7. Ingresar la informacion en los archivos de datos de pasaporte del sistema de
documentaciéon del banco de germoplasma. Para cada accesion, registrar
todos los datos de pasaporte, los datos de pasaporte originales y la fecha de

registro en los campos designados del archivo de datos de pasaporte.

8. Si faltan datos, dejar el espacio en blanco y contactar al donante para que

proporcione la informacidn faltante.

Paso 3: Documentacion

Informacion basica que permite identificar y manejar las accesiones. El uso de listas
de descriptores internacionalmente aceptados para documentar los datos de
pasaporte simplifica el intercambio de datos entre bancos de germoplasma (Rao et

al, 2007).
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2.4. Tipos de semillas

En el caso de las especies que se reproducen por semillas es esencial conocer su
reaccion a la pérdida de humedad antes de su resguardo en el banco, para asi poder
clasificarla como semilla ortodoxa (especies que toleran el secado); recalcitrante
(especies que no toleran el secado) o intermedia (especies que se comportan como

ambas) (Iriondo., 2001)

Segin Cordova et al,2015, los métodos de conservacién dependen de las
necesidades de conservacidon de cada banco y de las especies que se conserven, y

éstas pueden ser:

1. Accesiones conservadas a corto plazo: requieren temperaturas entre 4 y 5°C
y 20 a 40% de humedad relativa. Aseguran que la viabilidad mantiene un
promedio superior del 65% por un periodo comprendido entre 10 a 20 afios,

posteriormente iniciaria la regeneracion.

2. Accesion de mediano plazo: 10 a 20 aflos, maximo 30 afios sin regeneracion.

Las semillas deben ser conservadas a temperaturas que van de 1 a 5°C con
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humedad relativa de 35%, contenido de humedad entre 3 y 7% y valores de

viabilidad superiores al 65%.

3. Accesion a largo plazo: temperaturas de -18 a -20°C presentando un
contenido de humedad del 1 a 5% y con un porcentaje de viabilidad inicial
mayor a 85%. Bajo estas condiciones se garantiza la viabilidad por un

periodo mayor a 50 afos.

2.5. Germinacion de semillas

La germinacion es la emisidon y desarrollo de aquellas estructuras esenciales que
provienen del embridn, y que manifiestan la capacidad de la semilla para producir
una planta normal bajo condiciones favorables (Herndndez, 2002). Es el proceso
que ocurre desde el momento en que el embrion inicia su crecimiento hasta que la

plantula se establece (Hernandez, 2002).

De acuerdo con Cuervo (2016), menciona que la germinacion es el fenémeno por el
cual el embrién pasa del estado de vida latente en que se encuentra en la semilla a

un
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estado de vida activa. En otras palabras, es el desarrollo y transformacion del

embrién en una nueva y pequefia planta.

Para que se inicie la germinacién se necesita que: a) la semilla sea viable; es decir,
que tenga un embrién vivo capaz de germinar; b) no deben existir barreras
fisioldgicas, fisicas y quimicas que induzcan el letargo e inhiban la germinacion; c)
debe estar expuesta a condiciones ambientales adecuadas que favorezcan la

germinacion (Hernandez, 2002).

2.6. Regeneracion de semilla

La regeneracion es la renovacién de las accesiones de germoplasma mediante la
siembra y la cosecha de semillas con las mismas caracteristicas de la muestra
original. La regeneracion de germoplasma es la operacion mas critica en el manejo

de un banco de germoplasma (Rao et al.,, 2007).

El objetivo de la regeneracion es obtener semilla fresca con un alto porcentaje de

viabilidad. El de la multiplicacién es conseguir semilla en cantidad suficiente para
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asegurar la conservacién de una cantidad suficiente de material vegetal para

atender las peticiones.

Se lleva a cabo de la siguiente manera:

1. Cuando ha sido recolectada, para su reproduccién y evaluacion.
2. Cuando la viabilidad de la semilla es igual o inferior al 85%.
3. Cuando el nimero de semillas conservadas es igual o menor que tres veces las

necesarias para una multiplicacion (Nuez et al., 2011).

La regeneracion de germoplasma implica riesgos para la integridad genética de las
accesiones procedentes de presiones de seleccion, polinizacién cruzada, mezclas
mecanicas y otros factores. Por lo general, el riesgo de pérdida de la integridad
genética es alto cuando se regeneran accesiones genéticamente heterogéneas. La

regeneracion de germoplasma también es muy costosa (Rao et al., 2007).

2.7. Bancos comunitarios

Es el lugar donde se conservan las semillas que manejan grupos de productores

interesados en mantener, mejorar, utilizar e intercambiar materiales dentro de la
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comunidad, entre comunidades o regiones. Son estructuras rusticas que conservan
en botes herméticos de diferente capacidad la diversidad genética de importancia

econ6émica o cultural de la localidad (Aragén et al., 2011).

Los bancos comunitarios, al conservar semilla de reserva, permiten enfrentar los
desafios del cambio climatico mediante la disponibilidad de semillas de calidad en
cantidad suficiente para volver a sembrar en caso de catastrofe. Son un modelo
alternativo de administracion colectiva de la reserva de semillas, necesario para la

siembra entre los productores en las comunidades donde se establecen.

Diez bancos comunitarios de semillas han venido funcionando en el estado de
Oaxaca, desde 2005. El Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la
Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI) financi6 los primeros cinco, los cuales
fueron construidos por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP). Posteriormente se construyeron los otros cinco con el apoyo
de organizaciones de productores y la Organizacién de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacién (FAO).

El principal objetivo de estos bancos de semillas es la conservacion in situ de la
diversidad de los recursos fitogenéticos que se encuentra en las pequenas parcelas

agricolas (o milpas), como estrategia para enfrentar el cambio climatico y mejorar la
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productividad general y de los cultivos de maiz, frijol y calabaza a nivel de finca. En
promedio, cada banco tiene 40 productores afiliados, lo que implica que hay unos
400 agricultores participando en conservacion y fitomejoramiento de semilla nativa

(Vernooy et al., 2015).

2.7.1. Funcion de los bancos comunitarios de semillas.

El funcionamiento se basa en un sistema de préstamo y devolucion. Los
productores asociados toman prestada una cierta cantidad semillas, a la que se
agrega un porcentaje cuando es devuelta después de la cosecha. Para el inicio de las
actividades, el banco define colectivamente la cantidad de semillas que cada
agricultor tiene que depositar y cudl sera el porcentaje que debe ser agregado en la
devolucion. Este sistema permite que cada agricultor produzca y mejore su semilla

(Aragom et al., 2011).

Asi también como cconservar la biodiversidad; promover el intercambio entre
agricultores afiliados y no afiliados; participar en ferias de semillas locales, estatales
y nacionales; seleccionar semilla en los campos de los agricultores; participar como
asistentes e instructores en los cursos de capacitacién; y reproducir semillas de

especies amenazadas o en peligro de extincion (Aragon et al., 2011).
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También puede emprender una campafna de concientizacion y educacion;
documentacion de conocimiento tradicional e informacion; coleccién, produccidn;
promocion de la agricultura ecolégica; conduccién de experimentos participativos
de mejoramiento de cultivos; realizacion de actividades que generen ingresos a sus

miembros y desarrollo de otras empresas comunitarias (Aragén et al., 2011)

2.8. Agrodiversidad del estado de Oaxaca

La elevada biodiversidad de México se explica por su gran complejidad fisiografica y
por su enorme diversidad de ecosistemas, flora y fauna, asi como su historia
geologica y climatica; México es un importante centro de domesticacion y de

diversificacion de numerosos cultivos, algunos de ellos de gran importancia global.

2.8.1 Maiz
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México es reconocido como el centro de origen y la diversidad del maiz (Zea mays
L.). La arqueologia demuestra que los restos mas antiguos provienen de los estados
de Oaxaca y Puebla, donde existe una gran variedad de especies criollas y parientes

silvestres (Dora et al., 2006).

Con base al ultimo estudio realizado por la CONABIO se han encontrado 59 razas y

subrazas distribuidas en todo el territorio nacional (Takeo Angel et al., 2009).

La mayor parte de la produccién del estado de Oaxaca, procede de maices nativos,
los cuales se cultivan en un 80% de la superficie. En un estudio realizado por
Aragén y colaboradores (2006) indican la presencia de 35 razas de maiz, lo cual

representa el 59% de la diversidad nacional.

Por otro lado, de las 570 000 toneladas de maiz que se producen en Oaxaca, el 80%

corresponde a maices nativos y solo el 20% a maices hibridos (Nuricumbo, 2015).

Se han clasificado 15 de las 35 razas de maiz nativos que se han dividido en cuatro

grandes grupos (Figueroa et al., 2013):

1. Las Razas Indigenas: palomero toluquefio, arrocillo amarillo, chapalote y nal-

tel.
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2. Las Razas Exéticas Precolombinas: oloton.

3. Las Razas Mestizas Prehistoricas: cénico, reventador, tabloncillo, tehua,
tepecintle, comiteco, jala, “Zapalote Chico”, zapalote grande, pepitilla, olotillo,

dzit-bacal, tuxpeno y vandefio.

4. Las Razas Modernas Incipientes: chalqueno, celaya, conico nortefio y bolita.

2.8.1.1. Raza de maiz “zapalote chico”. El Istmo de Tehuantepec es la Unica

region del pais que posee una raza dominante de maiz, la Gnica zona en la que se
cultiva el Zapalote Chico. A esta raza se le domina el “rey del Istmo”, por pertenecer
a una region con condiciones extremas (fuertes vientos, sequias y suelos pobres) y
estar adaptada a altitudes bajas, de 0 a 800 metros. Sus caracteristicas
agromorfolégicas son muy adecuadas para las condiciones climaticas donde se

desarrolla (Nuricumbo, 2015).

De acuerdo a Coutifio et al.,, 2017 y otros autores la consideran una obra perfecta
del mejoramiento genético tradicional de los zapotecas que retine no menos de 22
complejos genéticos favorables no integrados en ninguna otra raza, lo que la

convierte, segun Mufioz (2003) en la raza mas perfecta del planeta.
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Los rangos climaticos donde estad presente son: altitud de 1 a 840 M.; temperatura
minima de 16.5 a 22. 5 °C, maxima de 29.5 a 34.6 2C, media de 23.1 a 28 °C; con
precipitacion que oscila de 588 a 1 667mm (Aragdn et al., 2005). Potencialmente, el
Zapalote Chico puede cultivarse en toda la planicie del Istmo hasta los limites en la

Costa Oaxaquefia (Nuricumbo, 2015).

Constituye un material muy precoz (85 dias la madurez), que resiste fuertes vientos,
el ataque del gusano cogollero y la sequia. Ademas, por su excelente cobertura de

mazorca, se protege de las plagas de granos almacenados (Nuricumbo, 2015).

Tiene un bajo porte de planta, mazorca pequeiia y el grano presenta un endospermo
muy suave. Esta conformada por mazorcas cortas, gruesas, cilindricas con
excepcion de un ligero adelgazamiento cerca del apice. Granos cortos y anchos. El
diametro de la mazorca es de 44 a 49 mm; el diametro del olote mide entre 29 y 34

mm; la longitud del grano oscila de 10 a 13 mm.

La importancia local del Zapalote Chico radica en su precocidad, lo que permite
obtener al menos dos cosechas en el mismo terreno por afio, asi como en su aporte
a la dieta de los habitantes de la cultura zapoteca. En este sentido, 60 dias después

de la siembra se obtienen “elotes”, a los 70 dias se obtiene “maiz nuevo”, cuyo grado
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de madurez ya permite hacer tortillas, totopos y tamales; a los 80 dias la planta se
despunta para favorecer el secado de la mazorca y a los 90 dias ya se tiene maiz

seco (Nuricumbo, 2015).

2.8.2. Frijol

México es centro de origen y diversificacion de Phaseolus vulgarisy la actual
variabilidad genética y fenotipica de la forma domesticada en caracteristicas de
plantas, fisiolégicos de semilla y composicion quimica, tiene como base la
diversidad genética generada y preservada por las culturas precolombinas y

campesinos actuales (Espinoza et al., 2016).

El género Phaseolus se encuentra ampliamente distribuido en el pais, en una
variedad de condiciones edafoclimaticas, esto ha permitido que los agricultores del
estado de Oaxaca, dada su orografia seleccionen materiales que se adapten a sus

particulares condiciones (Pliego et al., 2013).
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En la actualidad se han descrito 50 especies del género Phaseolus, de las cuales 5 de
ellas han sido domesticadas: P. lunatus, P. coccineus, P. vulgaris, P. polyanthus y P.
acutifolius, de ellas la mas importante es P. vulgaris ya que representa 80% de la

superficie cultivada (Pliego et al., 2013).

El frijol comun (P vulgaris L.) es una de las leguminosas de grano mas importantes
para consumo humano en el mundo con 1 273 957 toneladas y tercero en América
después de Brasil (3 294 586 toneladas). México ocupa el quinto lugar en la

produccién mundial (Espinoza et al., 2016).

Desde el punto de vista econdémico el frijol representa una fuente de ocupacion e
ingreso. Por otro lado, se considera que es cultivo tradicional ya que al igual que
otros cultivos como lo son el maiz y el chile, ha acompafiado al hombre a partir del

momento en que nacio6 la agricultura.

Es uno de los productos basicos en la dieta y gastronomia mexicana, no solo por la
aportacion de proteinas, carbohidratos, vitaminas, fibra y metabolitos secundarios,
sino también por una amplia gama de macro y micronutrimentos minerales como

Fe y Zn, indispensables para la salud (Pliego et al., 2013).



30

2.8.3.Calabaza

Las calabazas (Cucurbita spp.) (Cucurbitaceae) son plantas que han sido parte de la
alimentacién del hombre americano por mas de 10 000 afios. Se encuentran cuatro
especies domesticadas en Mesoamérica, de las cuales se comercializan frutos
tiernos, maduros, semillas tostadas, crudas, guias para ser usadas como verdura y

flores masculinas.

Se cultivan en asociaciéon con otras plantas como parte de la milpa o como
monocultivo; de temporal o riego, en la actualidad son un cultivo importante en la
agricultura tradicional de México, que se reconoce también como centro de origen y
diversidad de cuatro de las cinco especies cultivadas del género Cucurbita C.
argyrosperma; Huber, C. ficifolia; Bouché, C. moschata Duchesne y C. pepo L (Basurto

etal, 2015).

2.8.3.1 Cucurbita pepo. Llamada calabaza huicha, huiche o giiicha, nombre
probablemente derivado del nahuatl huitzayotl (calabaza espinosa), haciendo
referencia al tacto aspero y espinoso del follaje y del pedinculo de esta especie, se
aprovecha el fruto verde o tierno como calabacita, llamada ‘criolla’ y es preferida

sobre la calabacita italiana comercial y que también es producida en la region; el
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fruto maduro se come en dulce, las semillas se pueden comer tostadas o se venden
crudas para la elaboracién de guisados y pipianes. Se venden también las guias y las

flores para hacer caldo o sopa de guias (Basurto et al., 2015).

2.8.3.2 Cucurbita ficifolia. Chilacayota, Se utiliza el fruto ‘recio’ o maduro para
hacer agua de chilacayota que es muy comun, también se cuecen con azlcar para
hacer dulce; se come la flor en diferentes guisos. Los frutos tiernos se comen como
verdura, la guia de esta especie no se consume. Las semillas se comen tostadas. Es
quiza la calabaza mas voluminosa de las cuatro especies, pues un fruto puede llegar
a medir hasta unos 50 cm de largo por 35 cm de didmetro y pesar mas de 15 kg

(Basurto et al., 2015).

2.8.3.3 Cucurbita argyrosperma. Calabaza chompa. Se distingue facilmente de las
otras calabazas por tener el pedinculo del fruto de forma globosa y acorchado; se
cultiva principalmente por la semilla, que se come tostada, pero también se vende
cruda, pelada o con ‘cascara’ pues se utiliza para guisos como el mole verde y
pipian; el fruto maduro puede comerse cocido en dulce al igual que el de las
calabazas huicha y tamala, se come también como fruto tierno y se aprovechan

como alimento las flores y guias tiernas (Basurto et al., 2015)



32

2.9. Banco de germoplasma de especies nativas de los valles

centrales de Oaxaca.

Se encuentra dentro de la regidon de los valles centrales de Oaxaca se ubica en la
parte central del estado, abarca los distritos politicos de Etla, Zaachila, Tlacolula,

Zimatlan, Ocotlan, Ejutla, centro y Santa Maria sola (INIFAP, 2015).

El banco de germoplasma representa un reservorio de genes muy importante para
el desarrollo de nuevos materiales genéticos (INIFAP, 2015). Actualmente se tiene

un total de:

e 1800 colectas recientes de maiz.

e 600 colectas de frijol.

e 300 colectas de calabaza.

e 350 colectas de Chile.

e 150 colectas de algodon.

e Resguardados en un almacenamiento a mediano plazo de (Temp. 4 °Cy 30%

HR).
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Las semillas que se utilizaron para llevar a cabo dicho experimento fueron la raza de
maiz “zapalote chico” originario del istmo de Tehuantepec, colectadas en el afio
2006, semillas de calabaza colectadas en el afio 2002 y semillas de frijol colectadas

en el anno 2004.

La semilla es el 6vulo fertilizado y maduro, conformado por las siguientes partes:
una cubierta o testa que protege las partes internas, el endospermo o tejido de
reserva del alimento, que en muchas semillas rodea a los cotiledones y al embrion.
En algunas semillas como en las leguminosas el endospermo esta mal representado
y la reserva de energia en forma de alimento es almacenada en los cotiledones, y
que funciona como lugar de almacenamiento de reservas alimenticias (Villarreal,

1993).

La calidad fisiologica de la semilla esta asociada tanto con la calidad genética, como
con los factores de produccién que incluye el manejo agrondémico (practicas
culturales, aplicacion de pesticidas, etc.) y el ambiente de produccion. Este dltimo
determinado por las condiciones climaticas especificas de precipitacion y
temperatura, las cuales tienen implicaciones directas en la expresion de los niveles
de calidad fisica y fisiologica de las semillas. Una manera de evaluarse es mediante

pruebas de germinacion (Villarreal, 1993).
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Para que se inicie la germinacion se necesita que: a) la semilla sea viable, es decir,
que tenga un embrién vivo capaz de germinar; b) no deben existir barreras
fisiolégicas, fisicas y quimicas que induzcan el letargo e inhiban la germinacion; c)

debe estar expuesta a condiciones ambientales adecuadas que favorezcan la

germinacion (Hartmann y Kester, 1995).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del disefio experimental

El presente trabajo de investigacion se realizé durante el periodo agosto-noviembre

del 2018 en las instalaciones del banco germoplasma de semillas nativas de Oaxaca,

del Instituto Nacional de Investigaciones, Forestales, Agricolas y Pecuarias

(INIFAP); Campo Experimental Valles Centrales, Oaxaca; Ubicada en Santo Domingo

Barrio Bajo, Villa de Etla, Oaxaca.

g z :
o
,; INIFAP 2\ =
' 2 - ,' 2
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2
)

\Comité Estatal de Sanidadk
VegetaldeiOaxaca ¥

Figura 1. Ubicacion del Campo Experimental Valles Centrales de Oaxaca; Autor: Google,
2018.



3.2 Material genético

35

Se utilizaron semillas de frijol colectadas en el afio 2004 (Cuadro 2), semillas de

maiz de la raza Zapalote chico, colectadas en el afio 2006 (Cuadro 3) y semillas de

calabaza colectadas en el afio 2002 (Cuadro 4). Las semillas que se utilizaron para

las pruebas de germinacién fueron tomadas al azar y seleccionadas de acuerdo a sus

caracteristicas fisicas y buena apariencia.

Cuadro 2. Numero de colectas de pasaporte de semillas de frijol

No. Col. Comunidad Especie/Raza Latitud Longitud Altitud
1 SS-351 Santa Maria Yolotepec P. polyanthus 16° 14 97° 11 1780
2 SS-395 San Francisco Ixpantepec P. polyanthus 16° 17 97° 14" 2140
3 SS-401 San Francisco Ixpantepec P. polyanthus 16° 17 97° 14 2140
4 SS-413 San Juan Quiahije P. polyanthus 16° 17 97° 19 2000
5 SS-457 San Juan Lachao Pueblo Viejo  P. polyanthus 16° 13 97° 08' 1940
6 SS-473 San Juan Lachao Pueblo Viejo  P. polyanthus 16° 13 97° 08' 1940
7 SS-586 Santo Domingo del Estado P. Polyanthus 17° 09’ 97° 50' 2446
8 44 San Miguel Santa Flor P. polyanthus 17° 55 96° 48" 2100
9 129 Santos Reyes Papalo P. polyanthus 2170

10 131 Santos Reyes Péapalo P. Polyanthus 2170
11 161 San Pedro Ocopetatillo P. polyanthus 1860
12 206 San Francisco Huehuetlan P. polyanthus 1725
13 231 La Chicocana P. vulgaris 17° 04 96°10° 1750
14 234 La Chicocana P. vulgaris/Meso-Jal  17° 04 96°10° 1750
15 288 Santa Maria Tepantlali P. polyanthus 16° 59 96°01° 1900
17 295 Rancho Texas, Tlahuitoltepec  P. polyanthus 17° 06" 96°01° 2500
18 315 Totontepec Villa de Morelos P. polyanthus/P. 17° 15 96°01° 1950
19 316 Totontepec Villa de Morelos Coccineus 17° 15 96°01° 1950
20 333 Santa Maria Tiltepec P. polyanythus/P.c  17° 14 96°06° 2050
21 304 Santa Maria Yacochi P. polyanthus 17° 08 96°03° 2500
22 309 Totontepec Villa de Morelos P. polyanthus 17° 15 96°01° 1950

No= numero, No Col= nimero de colecta.



Cuadro 3. Numero de colectas de pasaporte de semillas de maiz

t.

t.

No Col Ano Localidad Regidén Razal t. min max med
Colecta °C oC oG

1 Oax-822 1998 San Pedro Comitancillo Istmo Zapalote Chico 206 340 273
2 Oax-823 1998 San Pedro Comitancillo Istmo Zapalote Chico 206 340 273
3 Oax-824 1998 San Pedro Comitancillo Istmo Zapalote Chico 20.6 340 273
4  QOax-825 1998 San Pedro Comitancillo Istmo Zapalote Chico 206 340 273
5 Oax-826 1998 San Pedro Comitancillo Istmo Zapalote Chico 206 340 273
6 Oax-827 1998 San Pedro Comitancillo Istmo Zapalote Chico 20.6 340 273
7 Oax-828 1998 San Pedro Comitancillo Istmo Zapalote Chico 206 340 273
8 Oax-829 1998 Santo Domingo Chihuitan Istmo Zapalote Chico 204 332 271
9 Oax-830 1998 Santo Domingo Chihuitan Istmo Zapalote Chico 204 332 271
10 Oax-831 1998 Santo Domingo Chihuitan Istmo Zapalote Chico 204 332 271
11 Oax-832 1998 Santo Domingo Chihuitan Istmo Zapalote Chico 204 332 271
12 Oax-833 1998 Santo Domingo Chihuitan Istmo Zapalote Chico 204 332 271
13 Oax-834 1998 Santiago Laollaga Istmo Zapalote Chico 204 332 268
14 Oax-835 1998 Santiago Laollaga Istmo Zapalote Chico 204 332 26.8
15 Oax-836 1998 Santiago Laollaga Istmo Zapalote Chico 204 332 268
16 Oax-837 1998 Santiago Laollaga Istmo Zapalote Chico 204 332 26.8
17 Oax-838 1998 Santiago Laollaga Istmo Zapalote Chico 204 332 26.8
18 0Oax-839 1998 Santiago Laollaga Istmo Zapalote Chico 204 332 268
19 oax-840 1999 La Reforma Istmo Tuxpefio 16.6 295 231
20 Oax-841 1999 La Reforma Istmo Tuxpefio 16.6 295 231
21 Oax-842 1999 La Reforma Istmo Tuxpefio 16.6 295 231
22 Oax-843 1999 La Reforma Istmo Tuxpefio 16.6 295 231
23 Oax-844 1999 La Reforma Istmo Zapalote Chico 16.6 295 231
24 Oax-845 1999 La Reforma Istmo Tuxpefio 16.6 295 231
25 Oax-846 1999 Magdalena Tequisistlan Istmo Zapalote Chico 16.6 29.5 26.2
26 Oax-847 1999 Magdalena Tequisistlan Istmo Zapalote Chico 16.6 295 26.2
27 Oax-848 1999 Magdalena Tequisistlan Istmo Olotillo 16.6 29.5 26.2
28 Oax-849 1999 Magdalena Tequisistlan Istmo Zapalote Chico 16.6 29.5 26.2
29 Oax-850 1999 Magdalena Tequisistlan Istmo Zapalote Chico 16.6 295 26.2
30 Oax-851 1999 Chahuites Istmo Zapalote Chico 20.6 331 26.8
31 Oax-852 1999 Chahuites Istmo Zapalote Chico 20.6 331 26.8
32 Oax-853 1999 Chahuites Istmo Tuxpefio 20.6 331 268
33 Oax-854 1999 Chahuites Istmo Zapalote Chico 20.6 331 26.8
34 Oax-855 1999 Chahuites Istmo Zapalote Chico 206 33.1 26.8
35 Oax-856 1999 Chahuites Istmo Zapalote Chico 206 33.1 268
36 Oax-857 1999 San PedroTapanatepec Istmo Zapalote Chico 20.1 346 275
37 Oax-858 1999 San PedroTapanatepec Istmo Zapalote Chico 20.1 346 275
38 Oax-859 1999 San PedroTapanatepec Istmo Tuxpefio 20.1 346 275
39 0Oax-860 1999 San PedroTapanatepec Istmo Tuxpefio 20.1 346 275
40 Oax-861 1999 San PedroTapanatepec Istmo Tuxpefio 20.1 346 275
41  Oax-862 1999 San Francisco Ixhuatan Istmo Zapalote Chico 202 33.0 26.6
42 Oax-863 1999 San Francisco Ixhuatan Istmo Zapalote Chico 202 33.0 26.6
43 Oax-864 1999 San Francisco Ixhuatan Istmo Zapalote Chico 20.2 33.0 26.6
44  Oax-865 1999 San Francisco Ixhuatan Istmo Zapalote Chico 20.2 33.0 26.6
45 Oax-866 1999 Cerro Iguana Istmo Zapalote Chico 20.2 33.0 26
46 Oax-867 1999 San Dionisio del Mar Istmo Zapalote Chico 20.2 33.0 263
47 Oax-868 1999 San Dionisio del Mar Istmo Tuxpefio 20.2 33.0 263
48 Oax-869 1999 San Dionisio del Mar Istmo Zapalote Chico 20.2 33.0 263
49 Oax-870 1999 Montecillo Santa Cruz Istmo Zapalote Chico 20.2 33.0 26.6
50 Oax-871 1999 Montecillo Santa Cruz Istmo Zapalote Chico 20.2 33.0 26.6
51 Oax-872 1999 Union Hidalgo Istmo Zapalote Chico 209 31.0 264
52 Oax-873 1999 Union Hidalgo Istmo Zapalote Chico 209 31.0 264
53 Oax-874 1999 Union Hidalgo Istmo Zapalote Chico 209 31.0 264
54 Oax-875 1999 Union Hidalgo Istmo Zapalote Chico 209 31.0 264
55 Oax-876 1999 La Venta Istmo Zapalote Chico 21.0 317 26.2
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Continuacion Cuadro 3

t.

t.

No Col Ano Localidad Regidén Razal t. min max med
Colecta °C oC oC
56 Oax-877 1999 La Venta Istmo Zapalote Chico 21.0 317 26.2
57 0Oax-878 1999 La Venta Istmo Zapalote Chico 21.0 317 26.2
58 Oax-879 1999 Aguascalientes La Mata  Istmo Tuxpefio 209 31.0 26.0
59 0Oax-880 1999 Aguascalientes La Mata  Istmo Zapalote Chico 209 31.0 26.0
60 Oax-881 1999 Aguascalientes La Mata  Istmo Zapalote Chico 209 31.0 26.0
61 Oax-882 1999 Aguascalientes La Mata  Istmo Zapalote Chico 209 31.0 26.0
62 Oax-883 1999 Santa Maria Xadani Istmo Zapalote Chico 216 324 275
63 Oax-884 1999 Santa Maria Xadani Istmo Zapalote C. 216 324 275
64 Oax-885 1999 Santa Maria Xadani Istmo Zapalote Chico 216 324 275

No= numero; No Col= nimero de colecta; t. min C°= temperatura minima; t. max C°= temperatura maxima y
t. med C°= temperatura media.

Cuadro 4. Numero de colectas de pasaporte de semillas de calabaza.
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No Co. Comunidad Distrito Especie L. Norte L.Oeste Altitud
1 SS-030 San Juan Teita Tlaxiaco C. moschata 17° 05' 97°24' 1366
2 SS-074 Guadalupe Hidalgo Nochixtlan C. pepo 17° 11 97°24' 2039
3 SS-106 Chalcatongo de Hidalgo Tlaxiaco C. ficifolia 17° 02' 97° 34' 2420
4 SS-113 Progreso Tlaxiaco C. pepo 17° 02' 97° 34' 2420
5 SS-118 San Pedro Molinas Tlaxiaco C. ficifolia 17° 02' 97° 34' 2420
6 SS-119 Progreso Tlaxiaco C. ficifolia 17° 02' 97° 34 2420
7 SS-123 Chalcatongo de Hidalgo Tlaxiaco C. pepo 17° 02' 97° 34' 2420
8 SS-131 Aldama Tlaxiaco C. ficifolia 16° 58' 97° 35' 2400
9 SS-151 Cabecera de Cafiada Tlaxiaco C. pepo 16° 51' 97° 31 1980

10 SS-205 Cuauhtemoc Tlaxiaco C. ficifolia 17°18' 97°30' 2120
11 SS-219 Sta. Catarina Tayata Tlaxiaco C. pepo 17° 19’ 97°33' 2119
12 SS-250 San Miguel Piedras Nochixtlan C. pepo 16° 59' 97° 13 1980
13 SS-253 Santa Maria Lachixio Sola de Vega C. pepo 16° 43' 97° 01' 2297
14 SS-257 Santa Maria Lachixio Sola de Vega C. pepo 16° 43' 97° 01' 2297
15 SS-261 Santa Maria Lachixio Sola de Vega C. pepo 16° 43' 97° 01' 2297
16 SS-265 Santa Maria Lachixio Sola de Vega C. pepo 16° 43' 97° 01' 2297
17 SS-266 Santa Maria Lachixio Sola de Vega C. ficifolia 16° 43' 97° 01' 2297
19 SS-309 San Miguel Peras Zaachila C. ficifolia 16° 55' 97° 00' 2170
20 SS-319 San Miguel Peras Zaachila C. pepo 16° 55' 97° 00' 2170
21 SS-325 San Antonio Huitepec Zaachila C. ficifolia 16° 55' 97° 09' 2140
22 SS-371 Santa Maria Yolotepec Juquila C. moschata 16° 14' 97° 11 1780
23 SS-388 Santiago Yaitepec Juquila C. moschata 16° 13" 97° 16' 1860
24 SS-399 San Francisco Ixpantepec  Juquila C. pepo 16° 17 97° 14' 2140
25 SS-408 San Juan Quiahije Juquila C. pepo 16° 17 97° 19' 2000
26 SS-416 Cieneguilla Juquila C. pepo 16° 19 97° 19' 1740
27 SS-417 Cieneguilla Juquila C. moschata 16° 19' 97° 19' 1740
28 SS-433  San Cristobal Honduras Miahuatlan C. argyrosperma 16° 19' 97° 02' 1120
29 SS-440 San Cristobal Honduras Miahuatlan Cargyrosperma 16° 19 97° 02' 1120
30 SS-474 San Juan Lachao Juquila C. ficifolia 16° 13 97° 08' 1940
31 SS-479 San Miguel Panixtla. Juquila C. moschata 16° 15' 97° 23' 900
32 SS-515 San Vicente Lachixio Sola de Vega C. pepo 16° 41" 97° 00' 2199
33 SS-516 San Vicente Lachixio Sola de Vega C. ficifolia 16° 41 97° 00' 2199
34 SS-525 San Vicente Lachixio Sola de Vega C. pepo 16° 41" 97° 00' 2199
35 SS-556  Sta. Ma. Tlapanalquiahuitl  Sola de Vega C. argyrosperma 16° 26' 97° 30' 927
36 SS-557  Sta. Ma. Tlapanalquiahuitl  Sola de Vega C. moschata 16° 26' 97° 30' 927
37 SS-601 San Miguel Suchixtepec Miahuatlan C. ficifolia 16° 08' 96° 27" 2540
38 SS-622 San Mateo Rio Hondo Miahuatlan C. ficifolia 16° 08' 96° 26' 2340
39 SS-644 San Sebastidn Rio Hondo  Miahuatlan C. ficifolia 16° 10' 96° 27' 2560

No=

nimero; No Col= namero de colecta.
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1.3 Diseifio y unidad experimental

El disefio experimental utilizado fue un completamente al azar (DCA), de 22
tratamientos y dos repeticiones en las semillas de frijol (Cuadro 2), 64 tratamientos
y dos repeticiones para las semillas de maiz (Cuadro 3) y 39 tratamientos y dos
repeticiones para el caso de semillas de calabaza (Cuadro 4). El tamafio de la
unidad experimental fue de 25 semillas en los tres casos. Los resultados obtenidos

se sometieron a un analisis estadistico.

1.4 Establecimiento y conduccion del experimento.

El experimento se realiz6 en el banco germoplasma perteneciente al campo
experimental Valles Centrales del estado de Oaxaca, colonia Santo Domingo Barrio
Bajo Villa de Etla, en el Instituto Nacional de Investigaciones, Forestales, Agricolas y

Pecuarias (Inifap); se establecieron del 6 de agosto al 23 de noviembre del 2018.
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1.5 Variables evaluadas

En el Cuadro 5 se muestran las variables evaluadas para llevar a cabo el

experimento.

Cuadro 5. Variables evaluadas en el periodo agosto a noviembre del 2018 para las
semillas de maiz, frijol y calabaza del banco de germoplasma del INIFAP
valles centrales del estado de Oaxaca.

Variables Descripcion Materiales
Porcentaje  Plantulas que presentan: Raiz primaria dafiada, Bitacora
de plantulas sin desarrollo y/o emergencia, con poco vigor,
anormales con geotropismo negativo, sin raices
PPA secundarias con cotiledones y hojas deformes,
(cm). necroticas o dafiadas por infecciones.
Longitud de El tamafio de crecimiento que present6 la Bitacora
la plimula. plimula durante ocho dias.
LP (cm).
Longitud de El tamafio de crecimiento que presenté la Bitacoray regla.
laradicula. radicula principal, durante ocho dias.
LR (cm).
Peso Se tomo el peso de cada tratamiento de las dos Balanza analitica
semillas. PS repeticiones.
(g)
Largo de Se tomo la distancia existente entre la colonay Vernier
semillas.  la base del pedicelo (pico) del grano.
LS (mm).
Anchode Se tomo la distancia entre los costados del Vernier
semillas. grano.
AS (mm)
Grosorde  Se tomo la distancia entre la region anterior y Vernier y
semillas. posterior del grano. cuaderno de
GS (mm) anotaciones.
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3.6 Analisis estadisticos

Se realizaron andlisis de varianza individuales de las semillas evaluadas. El modelo

lineal estadistico fue el siguiente, de acuerdo con lo propuesto por Martinez (1988):

Yij:,Ll+Ti+£ij

Donde,

Yij = Valor de la variable respuesta (VR) correspondiente al tratamiento i en su

repeticion j.
i=12,..,t
j=12,..r

t = Numero de tratamientos.
r = Numero de repeticiones.
U = Media general.

&ij= Error experimental

Todos los analisis estadisticos fueron realizados utilizando el paquete estadistico

SAS (Statistical Analysis System), version 9.0.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Semillas de frijol

Con los resultados obtenidos para la variable peso de 100 semillas de frijol, se
encontraron diferencias que oscilaron desde 12.45 g como minimo a 28.8 g como el

maximo (Figura 2), el cual el 59 % se encuentra en un promedio de 17 g.

SS-586 I 06,09

S S-47 3 I —— ) 8 .87

SS-45 7 I —— ) 8 67

SS-413 e 0612

SS-401 e D) 50

SS-395 e 02 99
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COL-333 me——— ) 6/ Eje Y: Nombre de colectas.

Egtiig 1133;? Eje X: Peso en gramos de 100 semillas
COL-309 eSS 15.14
COL-304 eSS 12 45
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COL-129 e ) ] 09
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0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Figura 2. Peso de 100 semillas de cada una de las lineas de frijol utilizadas en el

experimento.
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En la Figura 3, se muestran los resultados en las pruebas de germinacién de las
semillas de frijol, los cuales arrojan que el 90% de los tratamientos tuvieron una
germinacion superior al 85 %, a excepcidn la colecta 315, tuvo cero porcentajes de

germinacion.
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Figura 3. Germinacion de 100 semillas de cada una de las lineas de frijol utilizadas
en el experimento

En el Cuadro 6, se presentan los promedios de los 22 tratamientos con sus
respectivas variables evaluadas, como plantulas anormales (PPA) el cual el minimo

fue de 0 y como maximo el 4% de anormalidad; para la longitud de la radicula (LR)
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con una oscilacion que vade 0 a 13.3 mm; en el caso de la longitud de pliumula (LP),
el rango fue de 0 a 17.1 mm; en la longitud de las semillas (LS) el minimo fue de 10.3
mm y el maximo de 14.4 mm; asi mismo en el ancho de la semilla (AS) fue de 6.7
mm a 10.9 mm y el grosor medio de la semilla (GS) el minimo fue de 5.2 mm y 7.5

mm como maximo.

Cuadro 6. Promedios de las variables evaluadas durante el experimento en las
semillas de frijol del banco de germoplasma.

No Col PPA LR LP LS AS GS PS

(%)  (em) (cm) (mm) (mm) (mm) (8)
1 COL-044 0.0 9.1 6.5 13.3 9.2 6.9 25.7
2 COL-129 0.5 12.3 9.0 12.8 8.7 6.3 21.0
3 COL-131 0.5 7.9 7.5 12.6 8.7 6.7 18.8
4 COL-161 0.5 11.3 10.2 11.3 8.1 5.4 14.6
5 COL-206 3.5 5.0 2.5 13.7 9.0 7.1 244
6 COL-231 1.5 8.1 6.3 11.9 7.9 5.8 16.4
7 COL-234 0.0 11.1 9.5 10.8 7.6 5.2 15.2
8 COL-288 0.5 8.0 10.3 11.0 7.5 55 14.0
9 COL-292 0.0 9.6 6.2 11.0 8.3 5.8 15.2
10 COL-295 0.5 9.2 11.6 10.3 7.9 5.5 14.3
11  COL-304 0.0 11.6 17.1 10.5 6.8 53 12.4
12 COL-309 0.5 6.5 1.8 11.3 8.1 5.7 15.1
13 COL-315 0.0 0.0 0.0 10.8 6.7 5.4 13.2
14  COL-316 0.5 11.2 9.0 11.6 8.1 5.8 13.3
15 COL-333 0.0 10.1 8.6 111 8.1 5.4 12.6
16 SS-351 0.0 9.5 5.6 13.2 9.6 6.7 194
17 SS-395 0.0 13.3 9.2 12.4 9.6 7.0 22.9
18 SS-401 1.0 7.7 6.4 12.5 8.9 5.7 225
19 SS-413 0.0 9.1 6.7 13.8 9.8 6.7 26.1
20 SS-457 4.0 4.0 1.4 14.0 10.1 7.0 28.6
21 SS-473 0.0 53 2.8 14.4 10.9 7.5 28.8
22 SS-586 0.5 6.6 5.6 13.1 10.0 7.1 26.0

PPA= Plantulas anormales; LR= Longitud de la radicula; LP= longitud de la plimula;
LS= largo de semillas; AS= Ancho de la semilla; GS= Grosor de semilla; PS= Peso de
semilla; %=porcentaje; cm= centimetros; mm= milimetro; g=gramos.
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En el Cuadro 7 se presenta el analisis de varianza para cada una de las variables
evaluadas en las semillas de frijol; en el cual se observa que es significativo para
todos los tratamientos en todas las variables; en lo que respecta a la variable PPA,
tiene un Coeficiente de Variacion de 167.51, con un promedio de 0.63; lo que
significa que la variaciéon en esta variable fue muy grande, debido a que no
presentaron mucha anormalidad. En lo que corresponde a la variable de peso de la
semilla, tiene un coeficiente de variacién de: 14.9 y con un promedio de 4.79 y lo

cual indica que la variacion en el peso fue muy poca.

Cuadro 7. Andlisis de varianza de cada una de las variables evaluadas de las semillas

de frijol
Fuente de Cuadrados medios
variacion o, p LP LS AS GS PS
Fc 2.06ns  6.40** 16.05** 13.64** 17.15**  14.76**  7.63**
Ccv 167.51 20.33 19.63 3.95 4.26 3.83 14.9
Promedio 0.63 8.46 6.98 12.16 8.62 6.16 4.79

Fc= F calculada; CV= Coeficiente de Variacién; PPA= Plantulas anormales; LR= Longitud de la
radicula; LP= longitud de la plimula; LS= largo de semillas; AS= Ancho de la semilla; GS= Grosor
de semilla; PS= Peso de semilla; Significancia: * =0.05; ** = 0.01; ns=no significativo

La mayoria de las variables tienen diferencia estadistica, al menos un tratamiento es
diferente. A excepcion de la variable PPA, los cuales todos los tratamientos son

estadisticamente iguales, ver Cuadro 8.
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Cuadro 8. Analisis completo de varianza de cada una de las variables
evaluadas de las semillas de frijol.

Variable FV GL SC CM Fc Ft0.05 Ft0.01
PPA Tra 21 49.18 2.34 2.06 ns 2.08 2.83
LR Tra 21 398.16 1896 6.40** 2.08 2.83
LP Tra 21 633.46 30.16 16.05** 2.08 2.83
LS Tra 21 66.36 3.16 13.64** 2.08 2.83
AS Tra 21 48.22 2.32 17.15** 2.08 2.83
GS Tra 21 23.15 1.10 14.76** 2.08 2.83
PS Tra 21 82.60 3.93 7.63%* 2.08 2.83

FV= Fuente de Variacion; GL= Grados de Libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM= Cuadrado
Medio; Fc= F calculada; Ft= F de tablas; PPA= Plantulas anormales; LR= Longitud de la
radicula; LP= longitud de la plumula; LS= largo de semillas; AS= Ancho de la semilla; GS=
Grosor de semilla; PS= Peso de semilla; Significancia: * =0.05; ** = 0.01; ns=no significativo.

Por lo anterior se hace necesario una prueba de medias, para determinar cuales son

iguales y cuales son diferente, la elegida para este caso fue la de Tukey.

En el Cuadro 9 se presentan las colectas correspondientes a las semillas de frijol, en
la cual se muestra el agrupamiento de acuerdo a la prueba de Tukey de las
diferentes colectas; para el caso de las variables de longitud de la radicula LR, 18
tratamientos son estadisticamente iguales, las colectas con menor longitud son:
COL-206, COL-315, SS-457, SS-473; en las variables de longitud de la plumula LP y
ancho de semilla AS, solo una colecta se encontré dentro del grupo A y dos colectas
en el grupo AB, lo que representa el 0.66% de significancia para ambas variables; en
el caso del grosor de semillas GS el 1.54% de las colectas mostro significancia y en el
peso de las semillas PS, muestran que solo el 0.88% de las colectas presentaron

significancia. Lo cual ratifica lo mencionado en el Cuadro 9.
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Cuadro 9. Prueba de Tukey para las variables evaluadas a una probabilidad al 5% para
semillas de frijol.

COLECTAS LR (cm) LP (cm) LS(mm) AS(mm) GS(mm) PS(g)
COL-044 ABC BCDE ABCD BCDEF AB ABC
COL-129 A BC ABCDEF BCDEFG BCDE ABCDE
COL-131 ABC BCD ABCDEFG BCDEFG ABCD ABCDE
COL-161 AB BC FGHI EFGH EF BCDE
COL-206 BCD DEF ABC BCDEFG AB ABCD
COL-231 ABC BCDE CDEFGHI FGH DEF BCDE
COL-234 AB BC GHI GH F BCDE
COL-288 ABC BC FGHI GH EF ED
COL-292 ABC BCDE FGHI CDEFG CDEF BCDE
COL-295 ABC AB | FGH EF CDE
COL-304 AB A HI H F E
COL-309 ABCD EF EFGHI DEFGH EF BCDE
COL-315 D F GHI H EF ED
COL-316 AB BC DEFGHI EFGH CDEF ED
COL-333 ABC BC FGHI EFGH EF E

S$S-351 ABC CDE ABCDE BCDE ABCD ABCDE
S$S-395 A BC BCDEFGH ABCD AB ABCDE
S$S-401 ABC BCDE ABCDF BCDEFG AB ABCDE
S$S-413 ABC BCDE ABC ABC ABC AB
S$S-457 CD FE AB AB AB A
S$S-473 BCD EFD A A A A
SS-586 ABCD CDE ABCDE AB AB AB

COL= colectas; SS= colectas; LR= Longitud de la radicula; LP=longitud de la plimula; LS= largo de
semillas; AS= Ancho de la semilla; GS= Grosor de semilla; PS= Peso de semilla; cm= centimetros;
mm= milimetros; g= gramos.

Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba

de Tukey (p<0.05).

Con relaciéon a la longitud de radicula (LR), dos tratamientos tienen la mayor
longitud COL-129 y ss-395, lo cual indica que son los dos tratamientos con mayor

calidad fisiologica; todo lo contrario, es el tratamiento COL-315, con la menor
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longitud de raiz de todas los tratamientos; para la variable longitud de plumula
(LP), el tratamiento: COL-204, fue la que mostré mayor tamafio de longitud de
plumula y la menor fue el tratamiento: COL- 315; en la variable largo de semilla
(LS), el tratamiento con mayor tamafio fue: ss-473 y la menor fue el tratamiento:
COL-295; la variable ancho se semilla (AS), el tratamiento: ss-473, las menores
fueron los tratamientos: COL-304 y COL-315; de la misma forma en la variable:
grosor de semilla (GS), el tratamiento de mayor tamafio fue: ss-473 y de menor
tamafio fueron los tratamientos: COL-234 y COL-304; y en la variable peso de
semillas (PS), los de mayor peso fueron los tratamientos: ss-457 y ss-473, y en

menores pesos fueron los tratamientos: COL-304 y COL-333.

4.2 Semillas de maiz

En la Figura 4 se muestra los resultados obtenidos en el peso de las semillas de
maiz, se encontraron diferencias que oscilan de 24.68 g como minimo a 37.03g
como maximo, el cual el 91% de los tratamientos se encuentran por encima de los

25g.
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En el caso de las pruebas de germinacion de las semillas de maiz, en la Figura 5,

muestran que el 100% de los tratamientos presentaron germinacidn.
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En el Cuadro 10 se presentan los promedios de los 64 tratamientos con sus
respectivas variables evaluadas, como plantulas anormales (PPA) en el cual el
minimo fue de 0 y como maximo de 6.0 % de anormalidad; para la longitud de la
radicula (LR) con una oscilacién que va de 6.4 mm a 14.4 mm; en el caso de la
longitud de la plimula (LP) el rango fue de 2.3 mm a 7.4 mm; en la longitud de las
semillas (LS) el minimo fue de 9.7 mm y el maximo de 12.1 mm; asi mismo en el
ancho de la semilla (AS) fue de 6.3 mm a 10.1 mm el grosor de la semilla (GS) el

minimo fue de 3.7 mm y como maximo de 5.3 mm.

Cuadro 10. Promedios de las variables evaluadas en las semillas de maiz del banco
de germoplasma.

PPA LR LP LS AS GS PS

No Colecta
(%) (em) (em)  (mm) (mm) (mm) (8)
1 OAX-822 2.5 12.6 4.7 11.1 9.4 4.0 15.9
2 OAX-823 1.0 11.3 2.3 11.4 8.0 3.8 15.3
3 OAX-824 1.0 10.2 3.2 10.8 8.6 4.9 19.4
4 OAX-825 1.0 8.7 4.9 11.4 9.7 4.1 16.4
5 OAX-826 1.5 11.6 4.1 11.4 9.1 4.0 16.1
6 OAX-827 1.0 7.8 2.8 11.6 9.0 5.1 20.5
7 OAX-828 0.5 12.4 2.5 10.6 9.6 3.8 15.0
8 0OAX-829 1.0 14.4 4.6 10.9 9.2 4.8 19.3
9 OAX-830 0.0 10.2 3.5 10.7 10.1 4.9 19.6
10 0OAX-831 0.5 8.9 3.5 10.8 9.3 4.4 17.6
11 OAX-832 1.0 11.8 4.6 10.7 9.2 4.2 16.7
12 0OAX-833 0.5 9.2 3.7 11.0 9.2 4.0 15.8
13 OAX-834 1.0 7.0 5.5 10.6 9.5 4.2 16.8
14 OAX-835 1.5 11.3 4.7 10.9 9.5 4.6 18.4
15 OAX-836 1.5 8.9 3.9 10.8 9.7 4.9 19.4
16 OAX-837 0.0 10.4 4.9 9.7 9.9 4.4 17.5
17 OAX-838 2.0 11.2 3.0 10.7 9.7 4.4 17.5
18 0OAX-839 1.0 10.1 4.0 10.5 9.5 4.3 17.2
19 0AX-840 0.0 12.2 5.1 11.1 9.0 4.1 16.3
20 OAX-841 0.5 14.4 3.4 11.2 8.9 4.4 17.4
21 OAX-842 2.0 11.8 3.6 12.2 9.1 4.5 18.0
22 0OAX-843 1.0 11.9 4.6 11.8 9.6 4.2 16.7
23 OAX-844 0.0 12.1 4.8 11.0 8.4 4.6 18.5
24 OAX-845 6.0 8.5 4.9 12.1 8.7 4.1 16.3
25 OAX-846 1.0 14.4 6.5 10.8 10.0 4.5 18.1
26 OAX-847 0.5 10.9 4.0 10.6 9.4 4.2 16.8
27 OAX-848 1.0 14.4 6.6 12.1 8.3 3.7 14.8
28 OAX-849 2.0 10.2 4.5 10.9 9.5 43 17.1
29 OAX-850 2.0 8.4 2.9 9.9 9.3 45 18.1
30 OAX-851 0.0 11.1 5.2 10.3 8.4 4.3 17.1
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Continuaciéon Cuadro 10

PPA LR LP LS AS GS PS
No Colecta

(%) (em) (em) (mm) (mm) (mm) (s)
31 OAX-852 2.0 11.8 5.0 10.5 8.6 3.9 15.5
32 OAX-853 0.0 10.5 7.4 9.9 9.3 3.8 15.0
33 OAX-854 0.0 11.9 6.3 10.5 8.8 4.0 16.1
34 OAX-855 1.0 11.4 3.7 10.2 9.1 43 17.0
35 OAX-856 1.0 12.5 4.5 11.5 9.2 3.7 14.6
36 OAX-857 1.5 14.4 6.7 10.7 8.6 3.8 15.1
38 OAX-859 1.0 9.3 6.1 11.2 8.9 43 17.0
39 0OAX-860 0.5 12.6 5.3 11.9 8.6 5.1 20.2
40 0AX-861 1.0 9.8 3.7 11.3 8.0 4.0 16.0
41 OAX-862 4.4 6.4 4.0 10.9 10.0 4.4 17.6
42 OAX-863 0.5 7.4 3.0 10.4 9.4 4.7 18.6
43 OAX-864 0.5 9.7 4.9 10.5 9.7 4.4 17.7
44 OAX-865 0.0 14.4 5.4 11.2 9.3 3.7 14.7
45 OAX-866 1.0 10.2 3.4 10.7 8.5 4.8 19.3
46 OAX-867 0.0 10.2 3.5 10.7 8.2 5.3 21.2
47 OAX-868 0.5 14.4 3.6 11.2 8.7 4.0 15.8
48 OAX-869 1.0 10.4 5.0 11.4 6.3 3.8 15.3
49 OAX-870 0.0 14.4 4.3 10.1 8.1 4.6 18.5
50 OAX-871 1.5 9.3 2.4 10.8 8.5 3.8 15.0
51 OAX-872 1.0 7.9 4.8 10.4 9.0 42 16.9
52 OAX-873 0.0 10.5 3.8 10.2 9.5 3.8 15.3
53 OAX-874 0.0 8.8 3.6 10.2 9.2 4.0 16.0
54 OAX-875 0.5 11.9 4.4 9.9 9.3 4.8 19.0
55 OAX-876 0.0 10.3 5.7 10.4 8.4 4.3 17.0
56 OAX-877 0.5 12.1 3.9 10.3 9.3 4.0 16.0
57 OAX-878 1.0 10.4 5.1 10.1 9.3 4.8 19.1
58 OAX-879 0.0 10.6 6.1 10.0 9.4 4.9 19.7
59 OAX-880 0.5 11.4 5.2 9.9 9.1 4.6 18.5
60 0OAX-881 0.0 9.3 3.5 10.3 9.3 4.7 18.6
61 OAX-882 0.0 9.0 43 9.8 9.5 4.0 15.9
62 OAX-883 0.5 8.4 2.9 10.4 9.6 3.8 15.3
63 OAX-884 0.0 11.8 3.6 10.7 9.5 4.9 19.6
64 OAX-885 0.0 14.4 4.1 10.6 9.4 3.8 15.3

PPA= Plantulas anormales; LR= Longitud de la radicula; LP= longitud de la plumula;
LS= largo de semillas; AS= Ancho de la semilla; GS= Grosor de semilla; PS= Peso de
semilla; %= porcentaje; cm= centimetros; mm= milimetro; g= gramos.

En el Cuadro 11, se presenta el andlisis de varianza para cada una de las variables
evaluadas en las semillas de maiz; en el cual se observa que es significativo para
todos los tratamientos en todas las variables; en lo que respecta a la variable
semillas germinadas tiene un coeficiente de variacion de 2.05, lo cual indica hubo

mucha variaciéon y que la anormalidad fue muy poca, asimismo, un promedio de
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24.75. En lo que corresponde a la variable de peso de la semilla cuenta con un

promedio de 7.06 y un Coeficiente de Variacién de 4.83, lo cual nos indica que no

hubo mucha variacién en esta variable.

Cuadro 11. Analisis de varianza de cada una de las variables evaluadas de las

semillas de maiz.

Fuente Cuadrados medios
de PPA LR LP LS AS GS PS
variacion
Fc 1.87ns 1.42ns 1.33ns 1.64ns 2.73** 0.80ns 7.22**
cvV 121.32 20.11 31.15 5.95 5.89 15.09 483
Promedio 0.87 10.78 4.36 10.77 9.06 4.30 7.06

Fc=F calculada; CV= Coeficiente de Variaciéon; PPA= Plantulas anormales; LR= Longitud de
la radicula; LP=longitud de la plimula; LS=largo de semillas; AS= Ancho de la semilla; GS=
Grosor de semilla; PS= Peso de semilla; Significancia: * =0.05; ** = 0.01; ns=no significativo

La mayoria de las variables son iguales, estadisticamente en todos los tratamientos,

todos iguales al 0.5% de probabilidad Cuadro 12.

Cuadro 12. Andlisis completo de varianza de cada una de las variables

evaluadas de las semillas de maiz.

Variable FV GL SC CM fc Ft 0.05 Ft0.01
PPA Tra 63 131.86  2.09 1.87ns 2.000 2.66
LR Tra 63 420.6 6.67 1.42ns 2.000 2.66
LP Tra 63 155.4 2.46 1.33ns 2.000 2.66
LS Tra 63 44.55 0.67 1.64ns 2.000 2.66
AS Tra 63 49.07 0.77 2.73* 2.000 2.66
GS Tra 63 21.13 0.33 0.80ns 2.000 2.66
PS Tra 63 53.00 0.84 7.22**  2.000 2.66

FV= Fuente de Variacién; GL= Grados de Libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM= Cuadrado Medio;
fc= f calculada; ft= f de tablas; PPA= Plantulas anormales; LR= Longitud de la radicula; LP= longitud
de la plumula; LS= largo de semillas; AS= Ancho de la semilla; GS= Grosor de semilla; PS= Peso de

semilla; Significancia: * =0.05; ** = 0.01; ns=no significativo
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Por lo anterior se hace necesario una prueba de medias, la elegida para este caso es

la de Tukey.

En el Cuadro 13 se presentan las colectas correspondientes a las semillas de maiz,
con sus respectivas variables agrupadas en las pruebas de Tukey, en la cual en la
variable ancho de semilla (AS), los resultados mostraron que son estadisticamente
iguales, en el peso de las semillas (PS), muestran que solo la colecta OAX-842, OAX-
830, OAX-840, OAX-841, OAX-842, OAX-843 y OAX-861, fueron las de mejor peso. Lo cual

ratifica lo mencionado en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Agrupamiento en prueba de Tukey para
las variables evaluadas en las semillas de

maiz.
Colectas AS (mm) PS (g)
OAX-822 A DEFG
OAX-823 AB DEFG
OAX-824 AB DEFG
OAX-825 A BCDEF
OAX-826 A FG
OAX-827 A EFG
OAX-828 A FG
OAX-829 A BCDEF
0OAX-830 A ABCD
OAX-831 A DEFG
OAX-832 A CDEFG
OAX-833 A DEFG
OAX-834 A CDEFG
OAX-835 A BCDEF
OAX-836 A BCDEF
OAX-837 A DEFG
OAX-838 A CDEFG
OAX-839 A CDEFG
OAX-840 A ABCDE
0OAX-841 A ABC
OAX-842 A A
OAX-843 A AB
OAX-844 AB CDEFG
OAX-845 A CDEFG



OAX-846 A CDEFG
Continuacién Cuadro 13

Colectas AS (mm) PS (g)
OAX-847 A DEFG
OAX-848 AB CDEFG
OAX-849 A DEFG
OAX-850 A FG
OAX-851 AB FG
OAX-852 AB FG
OAX-853 A DEFG
OAX-854 A FG
OAX-855 A FG
OAX-856 A DEFG
OAX-857 AB FG
OAX-858 AB FG
OAX-859 A CDEFG
OAX-860 AB CDEFG
OAX-861 AB ABCD
OAX-862 A DEFG
OAX-863 A DEFG
OAX-864 A CDEFG
OAX-865 A DEFG
OAX-866 AB DEFG
OAX-867 AB FG
OAX-868 A CDEFG
OAX-869 B FG
0OAX-870 AB DEFG
0OAX-871 AB DEFG
OAX-872 A FG
OAX-873 A DEFG
OAX-874 A DEFG
OAX-875 A DEFG
OAX-876 A FG
OAX-877 A DEFG
OAX-878 A DEFG
OAX-879 A DEFG
OAX-880 A DEFG
OAX-881 A FG
OAX-882 A FG
OAX-883 A DEFG
OAX-884 A DEFG
OAX-885 A FG

AS= Ancho de semilla, PS= Peso de semilla; Promedios
con la misma letra son estadisticamente iguales de
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acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05)

Con relacion a las variables: ancho se semilla (AS) 49 de de 64 tratamientos se
encuentran dentro del grupo A, 13 tratamientos se encontraron dentro del grupo
AB y solo el tratamiento: OAX-869 se encontré dentro del grupo B, siendo el
tratamiento de menor tamafio en ancho de semilla; en el caso de la variable peso de
semillas (PS), los tratamiento de mayor peso fueron: 0A-830, OAX-840, OAX-841,

0AX-847, 0AX-843 y OAX-861.

4.3. Semillas de calabaza

En las semillas de calabaza, los resultados obtenidos en el peso de 100 semillas,
muestran una diferencia de 4.71 g como minimo a 17.42 g como maximo, el cual el

58% se encuentran en un peso promedio de 10 g (Figura 6).
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Figura 6. Peso de 100 semillas de cada uno de las lineas de calabaza utilizadas en el
experimento.

Para las pruebas de germinacion de las semillas de calabaza, en la Figura 7 muestra
que el 46% de los tratamientos presentaron germinacion, el 85% de las semillas no

presentaron anormalidades y el 24% presentaron germinacion.
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Figura 7. Porcentaje de semillas germinadas en 100 semillas de cada uno de las
colectas de calabaza utilizadas en la evaluacion.
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En el Cuadro 14, se presentan los promedios de los 39 tratamientos evaluados para
cada una de las variables; en la variable de plantulas anormales (PPA) el promedio
minimo fue de 0 y un maximo de 1.5 % de anormalidad; para la longitud de la
radicula (LR) con una oscilaciéon que va de 0 mm a 23.1 mm; en el caso de la
longitud de plumula (LP) el rango fue de 0 mm a 17 mm; en la longitud de las
semillas (LS) el minimo fue de 16.8 mm y el maximo de 25.2 mm; asi mismo en el
ancho de la semilla (AS) fue de 7.4 mm a 13.7 mm y el grosor de la semilla (GS) el

minimo fue de 2.5 mm y como maximo de 4 mm.

Cuadro 14. Promedios de las variables evaluadas en las semillas de calabaza del
banco de germoplasma.

No No Col PPA LR LP LS AS GS PS

(%) @  (m)  (mm)  (mm)  (mm) (@)
1 SS-030 0.0 7.9 3.0 19.5 9.4 2.9 11.7
2 S5-074 0.5 11.3 6.8 19.8 8.3 2.6 10.2
3 S5-106 0.0 231 6.3 19.7 11.5 2.8 111
4 SS-113 0.0 13.3 12.2 24.6 9.4 31 12.3
5 §§-118 0.5 6.6 3.7 20.1 123 2.8 111
6 SS-119 0.0 7.2 5.5 20.8 113 2.4 9.6
7 S§-123 0.5 4.4 4.5 193 9.3 35.0 14.0
8 S§-131 1.0 0.9 1.4 21.2 12.4 2.9 11.4
9 S§-151 0.0 1.2 11 21.4 9.2 31 12.5
10 SS-205 0.0 0.0 0.0 21.5 12.7 31 12.4
11 SS-219 0.0 11.7 11.0 247 8.7 34 134
12 55-250 1.5 8.9 10.8 20.8 8.0 3.2 12.6
13 S5-253 0.0 8.9 11.7 21.6 7.9 3.1 12.3
14 SS5-257 0.0 9.1 11.4 241 8.3 3.1 12.5
15 SS-261 0.0 51 55 22.3 8.3 34 13.7
16 SS-265 0.0 5.4 6.9 23.5 8.3 2.8 11.3
17 SS-266 0.0 0.0 0.0 19.3 10.5 2.9 11.4
18 SS-272 0.0 8.2 10.5 22.9 89.9 31 12.4
19 SS-309 0.0 0.0 0.0 20.3 12.2 2.8 11.3
20 SS-319 0.0 5.8 7.1 221 9.2 3.1 12.3
21 SS$-325 0.0 0.7 1.0 21.2 135 2.8 11.0
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No No Col PPA LR LP LS AS GS PS

(%) (cm) (cm) (mm) (mm) (mm) (g)
22 S§-371 0.0 13.6 9.9 21.4 113 3.6 14.2
23 S5-388 0.0 7.8 5.4 22.3 11.9 3.7 15.0
24 SS-399 0.0 10.0 15.6 18.4 7.8 2.9 11.6
25 S5-408 0.0 11.7 14.7 16.8 7.4 2.5 10.0
26 SS-416 0.0 12.3 17.0 17.7 7.7 2.6 10.2
27 SS-417 0.0 0.0 0.0 24.3 13.7 4.0 15.8
28 SS5-433 0.0 14.0 10.6 20.4 10.0 3.0 11.8
29 §5-440 0.0 9.1 13.4 21.8 8.7 3.8 15.0
30 SS5-474 0.0 6.0 4.6 19.0 123 2.7 10.7
31 S5-479 0.0 14.4 9.4 24.5 11.6 3.6 14.2
32 S§-515 0.0 9.9 11.5 21.0 8.1 2.7 10.8
33 SS$-516 0.0 12.9 10.1 18.4 10.0 2.5 9.8
34 SS-525 0.0 3.5 3.5 22.0 8.3 2.9 11.4
35 S§-556 0.0 15.0 14.4 25.2 123 3.1 123
36 S§-557 0.0 18.3 16.6 19.5 9.4 3.3 133
37 S5-601 0.0 11 2.0 18.7 12.1 2.6 10.5
38 S$-622 0.5 4.5 3.8 20.8 12.7 3.0 11.9
39 S5-644 0.0 0.0 0.0 19.6 11.6 2.7 10.9

PPA= Plantulas anormales; LR= Longitud de la radicula; LP= longitud de la plimula; LS= largo de
semillas; AS= Ancho de la semilla; GS= Grosor de semilla; PS= Peso de semilla; %= porcentaje; cm=

centimetros; mm= milimetro; g= gramos.

En el Cuadro 15 se presenta el analisis de varianza para cada una de las variables

evaluadas en las semillas de calabaza; en el cual, las plantulas anormales, ancho de

semilla y grosor de semillas resultaron ser no significativas.

Cuadro 15. Andlisis de varianza de las variables evaluadas de las semillas

de calabaza.

Fuente Cuadrados medios
de PPA LR LP GS PS
variacion
Fc 0.90ns 456%*  3.68* 15.57%* 1.0ns 21.82%*
cv 404.60 4786  52.90 190.02 8.92
Promedio 0.11 7.77 7.24 3.83 2.53

Fc= F calculada; CV= Coeficiente de Variaciéon; PPA= Plantulas anormales; LR= Longitud de
la radicula; LP=longitud de la plimula; LS= largo de semillas; AS= Ancho de la semilla; GS=
Grosor de semilla; PS= Peso de semilla; Significancia: * =0.05; ** = 0.01; ns=no significativo
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La mayoria de las variables tienen diferencia estadistica, Todos los tratamientos son

estadisticamente iguales al 0.5% de probabilidad Cuadro16.

Cuadro 16. Andlisis completo de varianza de cada una de las variables evaluadas
de las semillas de calabaza.

Variables FV GL SC CM Fc Ft0.05 Ft0.01
PPA Tra 38 7.46 0.196 0.90ns 2.030 2.72
LR Tra 38 2398.18 63.11 4.56** 2.030 2.72
LP Tra 38 2052.64 54.01 3.68** 2.030 2.72
LS Tra 38 325.460 8.56 15.57** 2.030 2.72
AS Tra 38 12641.22 332.6 0.99ns 2.030 2.72
GS Tra 38 2006 52.79 1.0ns 2.030 2.72
PS Tra 38 42.52 1.11 21.82** 2.030 2.72

FV= Fuente de Variacion; GL= Grados de Libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM= Cuadrado Medio;
fc= f calculada; ft= f de tablas; PPA= Plantulas anormales; LR= Longitud de la radicula; LP= longitud
de la plimula; LS= largo de semillas; AS= Ancho de la semilla; GS= Grosor de semilla; PS= Peso de
semilla; Significancia: * =0.05; ** = 0.01; ns=no significativo

Por lo anterior se hace necesario una prueba de medias, la elegida para este caso fue

la de Tukey.

En la Cuadro 17 se presenta la prueba de medias de Tukey para las variables:
longitud de la radicula LR, las colectas de mayor longitud fueron: SS-030, SS-074,
SS-106, SS-219, SS-250, SS-253, SS-257, SS-371, SS-388, SS-399, SS-408, SS-416. SS-
433, SS-440, SSS-479, SS-515, SS-516 y SS-556,, y las mas cortas fueron SS-131, SS-
151, SS-205, SS-417, SS-601 y SS-644; en la longitud de la plimula LP , las mas
largas fueron: SS-416 y SS-557 y las mas cortas fueron: SS-205, SS-266, SS-309, SS-

417, SS-644; variable largo de semilla LS, las ,mds largas fueron: SS-113, SS-219, SS-
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257, SS-261, SS-265, SS-272, SS-388, SS-417, y SS-556 y en el peso de semillas PS,

las colectas de mayor peso fueron: SS-205, SS-309, SS-325, SS-388, SS-417, SS-479,

SS-622, y el de menor peso fue la colecta: SS-408.

Cuadro 17. Agrupamiento en prueba de Tukey para las

variables evaluadas en las semillas de calabaza.

COLECTAS LR (cm) LP (cm) LS (mm) PS (g)
S§S-030 ABC AB HIJKLMN HIJKLM
SS-074 ABC AB GHIJLMN LMN
S§S-106 A AB HIJKLMN HIJKLM
S$S§-113 ABC AB ABC BCDEFGHI
§5-118 BC AB GHIJKLM BCDFGHI
S$S§-119 BC AB GHUKL EFGHIJK
§5-123 BC AB HIJKLMN HIJKLM
S$S§-131 C AB EFGHIKL BCDEF
S§S§-151 C AB DEFGHIJKL HIJKLM
$S-205 C B CDEFGHIJK ABC
§S-219 ABC AB AB GHIJKL
SS-250 ABC AB GHUKL IJKLMN
§S-253 ABC AB BCDEFGHIJ IJKLMN
S§S-257 ABC AB ABCDE HIJKLM
S§S-261 BC AB ABCDEFGH HIJKLM
SS-265 BC AB ABCDEF IJKLMN
SS-266 C B HIJKLMN FGHIJKL
SS-272 ABC AB ABCDEFG JKLMN
SS-309 C B GHIJKLM ABCDE
S§S§-319 BC AB BCDEFGHI IJKLMN
SS-325 C AB DEFGHIJKL AB
S$S-371 ABC AB DEFGHIJKL BCDEFGH
SS5-388 ABC AB ABCDEFGH ABC
S$S-399 ABC AB KLMN LMN
SS-408 ABC AB MN N
SS-416 ABC A MN MN
SS-417 C B ABCD A
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COLECTAS LR (cm) LP (cm) LS (mm) PS (g)
SS-433 ABC AB GHUKLM HIJKLM
SS-440 ABC AB BCDEFGHI HIJKLM
SS-474 BC AB JKLMN BCDEFGH
SS-479 ABC AB ABCD AB
SS-515 ABC AB GHUKL KLMN
SS-516 ABC AB LMN GHIKL
S$S-525 BC AB BCDEFGHI JKLMN
SS-556 ABC AB A BCDEFG
SS-557 AB A HUUKLMN GHIKL
SS-601 C AB JKLMN DEFGHIK
S$S-622 BC AB GHUKL ABCD
SS-644 C B HIUKLMN CDEFGHIJ

SS= colectas; LR= Longitud de la radicula; LP= longitud de la plimula; LS=

largo de semillas; PS= Peso de semilla; cm= centimetros; mm= milimetros;

g= gramos.

Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba

de Tukey (p<0.05).

Con relacién a la longitud de radicula (LR), los tratamientos de mayor longitud
fueron: SS-030, SS-074, SS-106, SS-219, SS-250, SS-253, SS-257, SS-371, SS-388, SS-
399, SS-408, SS-416. SS-433, SS-440, SSS-479, SS-515, SS-516 y SS-556,todo lo
contrario con los tratamientos: SS-131, SS-151, SS-205, SS-266, SS-309, SS-325, SS-
417, SS-601 y SS-644, con la menor longitud de raiz de todas las colectas; para la
variable longitud de plimula (LP), los tratamientos: SS-416 y SS-557, fueron las que
mostraron mayor tamafo de longitud de pldmula y la menor fue el tratamiento: SS-
644; en la variable largo de semilla (LS), la colecta con mayor tamafio fue: SS-556 y
las de tamafio fueron los tratamientos: SS-

menor 408 y SS-416.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, las semillas de frijol, muestran que a pesar
del largo periodo que llevan bajo el resguardo en el banco de germoplasma, se
encuentran en buenas condiciones al presentar un 90% de germinacién en las
muestras evaluadas, solamente la colecta: COL-315, presento menor calidad

fisiologica

Para los datos obtenidos en la prueba de germinaciéon de semillas de maiz, los
resultados muestran que la calidad fisioldégica de las semillas se encuentra en
perfectas condiciones al presentar el 100% de los tratamientos germinados, el cual
el 50 % no present6 anormalidad, por lo tanto, las semillas pueden permanecer por
mucho mas tiempo bajo el resguardo del banco sin la necesidad de una

regeneracion de semillas.

En los datos obtenidos de las semillas de calabaza, procede a deducir que a pesar
que las semillas no tengan un buen ancho y grosor de semilla, estas variables no
intervienen en el porcentaje de germinacion de las semillas y que por lo tanto

pueden permanecer dentro del banco por mas tiempo.
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ANEXOS

Figura 8. Semillas de maiz, raza Zapalote chico, con claves de colectas: Oaxa 822-
885, colectadas en el 2006.

Figura 9. Seleccion de semillas, para obtener dos repeticiones correspondientes.



Figura 11. Toma de medida de longitud, ancho y grosor de semillas de maiz.
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Figura 12. Peso de los tratamientos de las 2 repeticiones.
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Figural3. Materiales utilizados para llevar a cabo el experimento.
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Figura 14. Posicién de las 25 semillas colocadas sobre las toallas de papel.

Figura 15. Semillas humedecidas y envueltas, marcadas con su clave, nimero de
tratamiento y repeticion.



Figura 16.

Figura 17.

Repeticiones 1y 2 embolsadas.

Introduccion de los tratamientos a la cAmara obscura.
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Figura 18. Germinacién de las semillas después de un periodo de 8 dias.

Figura 19. Evaluacion de semillas germinadas y semillas que presentaron
anormalidades.
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Figura 20. Medicion de radicula y pldmula de las semillas de maiz.

Figura 21. Seleccién de semillas de frijol con claves: COL y SS colectadas en el afio
2004.
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Figura 22. Toma de medida de longitud, ancho y grosor de 5 semillas de frijol.

Figura 23. Peso de los tratamientos de las dos repeticiones de semillas de frijol
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Figura 24. Posicion de las semillas de frijol sobre las toallas de papel.

Figura 25. Embolsado de los tratamientos y repeticiones después de humedecer, y
envolver con las toallas de papel.



Figura 27. Evaluacion de semillas germinadas y semillas que presentaron
anormalidades.
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Figura 30. Peso de una repeticiéon de semillas de calabaza.
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Figura 30. Posicién de las semillas de calabaza sobre las toallas de papel.

Figura 31. Colectas de semillas de calabaza después de 12 dias dentro de la cAmara
obscura.



