L

Revista Mexicana de
Ingenieria y Ciencias

Efecto del déficit hidrico en etapas
tempranas de crecimiento de maices nativos
de Tamaulipas
Effect of water deficit on early growth stages
of native maize in Tamaulipas

Victor Manuel Toribio-Solis!(*’, Yolanda del Rocio Moreno-Ramirez! ("), Mario Rocandio-Rodriguez'*(*’, Carlos Alexis

Urbina-Gaza'(

Facultad de Ingenieria y Ciencias-Universidad Auténoma de Tamaulipas. Centro Universitario Adolfo
Lopez Mateos, Cd. Victoria, Tamaulipas, México. C.P. 87000. a2153010027@alumnos.uat.edu.mx
(V.M.T-S); mrocandio@docentes.uat.edumx (M.R-R); yrmoreno@docentes.uat.edu.mx (Y.R.M-R);

a2103040265@alumnos.uat.edu.mx
dio@docentes.uat.edu.mx

(C.A.U-G).

RESUMEN: Los maices nativos presentan capacidad
de tolerancia a condiciones adversas de temperatura
y escasa precipitacion. El objetivo de esta
investigacion fue identificar poblaciones de maices
nativos tolerantes al déficit hidrico. Se evaluaron seis
poblaciones nativas de maiz y dos hibridos como
testigos, en condiciones de riego y déficit hidrico,
bajo un disefio experimental completamente al azar,
se evaluaron las variables; indice relativo de clorofila,
contenido de nitratos, contenido relativo de agua y
déficit de saturacion.

Los genotipos de maiz VPL-compuesto original y
Tuxpefio-Palmillas mostraron tolerancia a estrés
hidrico, en el contenido de nitratos las poblaciones
presentaron mayor acumulacion en déficit hidrico
excepto el genotipo Tuxpefio-Palmillas. El indice
relativo de clorofila los genotipos Nal-Tel x Raton,
Colecta 16, VPL-compuesto original, VPL-derivada
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del CO y Tuxpefio-Palmillas acumularon mayor
concentracion de clorofila en déficit hidrico. Se
encontraron diferencias significativas en contenido
relativo de agua, déficit hidrico y contenido de
nitratos confirmando la capacidad de las poblaciones
nativas de maiz para resistir condiciones de déficit
hidrico.

PALABRAS CLAVE: clorofila, contenido relativo
de agua, nitratos

ABSTRACT: Landraces maize varieties are tolerant
to adverse temperature conditions and low rainfall.
The objective of this study was to identify
populations resistant to water deficit. Six native
populations and two hybrids were evaluated as
controls under irrigated and water deficit conditions
in a completely randomized experimental design. The
following variables were evaluated: relative
chlorophyll index, nitrate content, relative water
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content, and saturation deficit. The VPL-Original
Compound and Tuxpefio-Palmillas genotypes
showed resistance to water stress. In terms of nitrate
content, the populations showed  greater
accumulation under water deficit conditions, except
for the Tuxpeno-Palmillas genotype. The relative
chlorophyll index of the Nal-Tel x Raton, collect 16,
VPL-original compound, VPL-derived from CO, and
Tuxpefio-Palmillas genotypes accumulated higher
chlorophyll concentrations under water deficit.
Significant differences were found in relative water
content, water deficit, and nitrate content, confirming
the ability of native populations to withstand water
deficit conditions.

KEYWORDS: chlorophyll, relative water content,
nitrates

INTRODUCCION

El cultivo de maiz en México es uno de los granos
basicos de la dieta principal de la poblacion, con una
produccion de 24.3 millones de toneladas anuales
distribuidas en una superficie de ocho millones de
hectareas (DGSIAP, 2024). En la actualidad existen
problemas severos por los escases de agua,
especialmente para el desarrollo de los cultivos al no
poder concretar su desarrollo optimo (Inzunza-Ibarra
et al., 2020), en el cultivo de maiz puede provocar
disminuciones en el rendimiento de grano de mas del
50 %, dependiendo de la duracidn, intensidad y la
etapa fenoldgica en la que se presente, sobre todo si
el estrés hidrico ocurre durante etapas tempranas de
crecimiento, floracion y llenado de grano (Sah et al.,
2020). En la agricultura de temporal, los maices
nativos presentan variaciones en cantidad y
distribucion de la precipitacion durante sus etapas de
crecimiento que generan estrés hidrico provocando la
disminucion de la acumulacion de materia seca en los
organos de la planta, desarrollo del area foliar y la
formacion de grano, lo que provoca bajos
rendimientos (Romero-Contreras et al., 2023). Ante
esta problematica los agricultores establecen sus
propios métodos de seleccion  basandose
principalmente en caracteres cuantitativos y
cualitativos como tamano de mazorca y grano, altura

de la planta, rendimiento, tolerancia a heladas, al
viento, al déficit hidrico entre otros (Cruz-Gonzélez
et al., 2024).

Sin embargo, varias condiciones de estrés hidrico
afectan la produccion de los cultivos, especialmente
si el estrés es prolongado, el crecimiento y la
produccion de las plantas son severamente afectados
(Martirena et al., 2019). Al respecto, la escasez de
agua constituye una limitaciéon crucial para la
produccion agricola. El déficit hidrico y aun mas la
sequia, se consideran graves al restringir el
crecimiento, desarrollo y productividad de las
plantas, afectando sus mecanismos fisiologicos y
bioquimicos (Cretazzo, 2015). La sequia es uno de los
principales factores limitantes de la produccién de
maiz, ya que la mayor parte de la superficie cultivable
depende exclusivamente del agua de lluvia y esta
generalmente se presenta en cantidades insuficientes
y/o irregularmente distribuidas a lo largo del
crecimiento y desarrollo de las plantas (Ortega,
2018).

En este contexto, es necesario considerar alternativas
que permitan mitigar los efectos del déficit hidrico.
Alguna de ellas, podria ser el aprovechamiento de la
variabilidad genética de las poblaciones nativas de
maiz, ya que estas pueden tolerar diferentes
condiciones de temperaturas, precipitaciones,
altitudes y tipos de suelo Martinez-Sanchez et al.,
2018). Con ello se podria fortalecer la produccion y
proporcionar alimentos que requiere la poblacion, asi
mismo aumentar el rendimiento de grano, conservar
el valor nutrimental y sus compuestos bioactivos,
cuyo contenido tiene efectos beneficiosos para la
salud humana y a su vez integrar los sistemas de
produccion sostenibles (Pawlak y Kotodziejczak,
2020). Por lo anterior, el objetivo de la presente
investigacion fue identificar poblaciones
sobresalientes de maiz nativo de Tamaulipas, con
base en parametros fisiologicos asociados al déficit
hidrico en plantulas, como estrategia de preseleccion
de mejora genética.
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METODOLOGIA

Ubicacion del experimente

El experimento se llevo a cabo entre junio y agosto de
2023, en invernadero dentro de las instalaciones de la
Facultad de Ingenieria y Ciencias de la Universidad
Autéonoma de Tamaulipas, en Ciudad Victoria
Tamaulipas (23° 42' 54.87" LN, 99° 9' 10.64" LO; a
369 msnm).

Material genético

Se utilizaron seis poblaciones de maiz nativo (Cuadro
1), proporcionadas por el Instituto de Ecologia
Aplicada de la Universidad Autéonoma de
Tamaulipas, ademas de un hibrido y una variedad
sintética formados por el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INTIFAP) incluidos como testigos, evaluadas en
invernadero bajo condiciones de riego y déficit
hidrico.

Cuadro 1. Procedencia de poblaciones nativas de maiz
cultivadas bajo condiciones controladas.

Nimero de Nombre Dependencia o
genotipo Localidad de
procedencia
1 H-440 INIFAP
2 VS-409 INIFAP
3 Nal-Tel x Raton Ej. El Carrizo,
Jaumave
4 Colecta 16 Ej. Francisco
Medrano, Jaumave
5 VPL-compuesto CB sin seleccion
original
6 VPL-derivada del ~ CB con cuatro ciclos
CO de seleccion
7 Colecta 34 Ej. Magdaleno
Cedillo, Tula
8 Tuxpefio de Ej. Llano de Los
Palmillas Azua, Palmillas
H: Hibrido; V: Variedad sintética; VPL: Variedad de

polinizacion libre.

Diseiio y unidad experimental

Se utilizé un disefio experimental completamente al
azar con tres repeticiones, dando un total de 24
unidades experimentales. La unidad experimental
consistié en dos plantas por cada genotipo evaluado.
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Conduccion del experimento

La siembra se realizo el 5 de junio del 2023, se
prepard una mezcla de limo y turba (1:2) donde se
llenaron macetas con 1.5 kg del compuesto,
posteriormente se colocaron dos semillas por maceta
a una profundidad de cuatro centimetros y al mismo
tiempo se realiz6 una aplicacion de 100 mL de agua,
considerando como riego de germinacién. Para
seguimiento del cultivo se aplicd otro riego de 100
mL a los tratamientos en condiciones de riego y
déficit hidrico. Respectivamente se realizé un ajuste
en las aplicaciones de riego, en donde se continuaron
aplicando 100 mL de agua al tratamiento de riego,
mientras que al tratamiento de déficit hidrico se le
proporcionaron solo 40 mL de agua. Se aplicaron 1.5
g de fertilizante triple 16 granulado en la siembra y
nuevamente a los cinco 5 dias después de la siembra
para un buen desarrollo de las plantas. Seguidamente
se continuaron aplicando riegos cuando el cultivo lo
requeria, el resto del mes para los dos tratamientos y
en la primera semana del mes de julio llegada la
quinta hoja, se extrajeron las plantas para ser
analizadas con cada una de las variables.

Variables evaluadas

El indice relativo de clorofila (ICL, unidades SPAD):
la cual se considerd a partir de la tercera hoja y
cuando esta completdé su madurez fisioldgica, se
utiliz6 un SPAD (Minolta 502 plus) y se registraron
tres mediciones por genotipo para posteriormente
considerar el promedio, esto para ambos tratamientos
con riego y déficit hidrico. Para el contenido de
nitratos (NO3") (CN): se evaluaron cada uno de los
tratamientos en el desarrollo vegetativo, donde se
considerd la quinta hoja de la planta, para dicho
proceso se utilizaron morteros de porcelana, el
medidor de nitratos (LAQUAtwin-NO3) y una
micropipeta, dicho proceso dio inicio con la
maceracion de una porcion de la hoja (3 a4 cm de la
parte media) con 1 mL de agua destilada, con la
micropipeta se tomaron 300 pL del concentrado
obtenido de la maceracion de las hojas y agua
destilada para después ser colocadas en el medidor de
nitratos y tomar las mediciones en ppm.

El contenido relativo de agua (CRA): se determiné y
se calculé mediante la formula establecida por Barrs
y Weatherley (1962).
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(PF — PS)

CRA (%) = [m

1*100

Mientras que el déficit de saturacion (DS): se obtuvo
mediante la siguiente formula: 100-Contenidio
relativo de agua.

Con los promedios de cada unidad experimental se
realiz6 un andlisis de varianza de una via mediante el
procedimiento GLM del programa SAS v. 9.0. (SAS
Institute, 2002).

Ademas de una prueba de comparacion de medias
para identificar las diferencias entre los tratamientos,
para identificar genotipos sobresalientes dentro de
cada tratamiento, se utilizo el procedimiento PROC
GLM de SAS V. 9.0 (SAS Institute, 2002), utilizando
la prueba Tukey al 0.05 de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza (Cuadro 2) mostrd que tres de
las cuatro variables analizadas presentaron
diferencias altamente significativas entre los
tratamientos; contenido relativo de agua, déficit de
saturacion y contenido de nitratos, a excepcion del
indice relativo de clorofila. Entre genotipos se
encontraron diferencias significativas solo en las
variables contenido de nitratos e indice relativo de
clorofila excepto las variables: contenido relativo de
agua y déficit de saturacion al no presentar ningun
cambio.

Cuadro 2. Cuadrados medios del analisis de varianza de
cuatro variables evaluadas.

Fuentes Conteni  Déficit Contenid Indice
de do de 0S de Relativ
variacion relativo saturacio nitratos 0 de
de agua n (DS) (CN) clorofil
(CRA) a
(IRC)
Tratamien 817.96**  869.4** 42411.6** 21.33
to ns
Genotipo  20.74ns  20.11ns  16658.1*%* 49.34
skk
**%; significancia estadistica (p<0.01); *: significancia

estadistica (p<0.05); NS: no significativo.

¢

Contenido relativo de agua

Se identificé que el mayor valor entre genotipos
(Figura 1), destacaron; VPL - compuesto original con
84.1 % en condicion de déficit hidrico y Tuxpefio de
Palmillas (83.3 %), similar en condiciones de riego
(90.5 y 92.3 %). No obstante, VPL-compuesto
original presentd 6.8 % de diferencia entre las
condiciones de riego y déficit hidrico. Asimismo,
Tuxpefio de Palmillas exhibié una diferencia de
aproximadamente 9 % entre el riego y déficit hidrico.
El hibrido H-440 present6 la mayor diferencia en
porcentaje en condiciones de riego y déficit hidrico,
casi 20 %. VPL-derivada del CO present6 18.8 % de
diferencia en ambas condiciones, por lo contrario, el
material Colecta 34 mostro el 21.1 % de diferencia en
riego y déficit hidrico. La turgencia evaluada por
medio del contenido relativo de agua (CRA (%), ha
sido una de las expresiones mas utilizada para medir
el nivel de agua de un tejido, ya que esta es una
medida del contenido de agua respecto al total de
agua que este puede almacenar y se expresa como
porcentaje debido que permite conocer el estado
hidrico en el que se encuentra la planta (Acevedo,
2003). La turgencia es importante ya que se relaciona
con el estado de hidratacion, debido a que la presion
de la turgencia celular y de la hoja se reduce cuando
estas se deshidratan por la transpiracion y en
respuesta a la sequia (Coussement et al., 2020).

En general, el comportamiento que presentaron los
genotipos en condiciones de riego fue poco variable,
de 90 % a 93.9 %. Contrario a lo observado en déficit
hidrico con un intervalo de 70.3 y 84.1 %, es decir
cerca de 14 % de variacion. Ante lo reportado por
Taiz y Zeiger (2007), en donde menciona que la
concentracion de agua presente en las plantas por
encima del 80 % no presentan repercusiones en su
crecimiento y desarrollo por lo que las plantas con
riego se desarrollaran sin ningun problema. Luna-
Flores et al. (2023) reportan que porcentajes
inferiores al 80 % presentados, pueden ocurrir
problemas de disminucion sobre la expansion foliar,
crecimiento de tallos y raices. En cuestiones
fisiologicas los problemas ocurren en el cierre de
estomas, perdida de turgencia, limitan el intercambio
gaseoso y disminuye la fotosintesis. Ademas, estos
efectos también se ven reflejados directamente en el
rendimiento, debido a que disminuye la acumulacion
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de materia seca en los organos aéreos de la planta,
reduce el desarrollo del area foliar y la formacion de
grano (Villalobos-Gonzalez ef al., 2016).

100.0 1

hidrico y riego; por lo tanto, los genotipos VPL-
compuesto original y Tuxpefio de Palmillas pueden
resistir condiciones de déficit hidrico aun con
pequefias cantidades de agua que contenga la planta.
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Figura 1. Contenido Relativo de Agua cuantificado en seis en poblaciones nativas de maiz y dos genotipos
mejorados, establecidos en condiciones de riego y de déficit hidrico. Letras distintas entre columnas de cada
genotipo indican disimilitudes entre cada tratamiento evaluados (Tukey; o =0.05).

Déficit de saturacion

En la figura 2, se identifico que el déficit de
saturacion (%) para la Colecta 34 obtuvo el mayor
valor (29.7 %) bajo condiciones de déficit hidrico,
similar al comportamiento presentado por el genotipo
VPL - derivada del CO (28.7 %) y el hibrido H-440
con 28.8 %, no obstante, el hibrido present6 el 18.8 %
de diferencia en condiciones de déficit hidrico y
riego, aproximadamente el 19.0 % de diferencia entre
ambas condiciones se comportd la VPL derivada del
CO.

Por otra parte, el material Colecta 34 mostr6 el
21.10 % con relacion a su comportamiento en
condiciones de déficit hidrico y riego. Asimismo, el
genotipo  VPL- Compuesto Original presentd el
6.38 % de diferencia en condiciones de déficit hidrico
y riego, este valor fue el minimo observado entre el
resto de los materiales evaluados. En cambio, el
material Tuxpefio de Palmillas presentdé una
disimilitud del 8.95 % en condiciones de déficit

ISSN 3122-3907. VOL.1. NO.1. JULIO- DICIEMBRE 2025
https://doi.org/10.29059/rmic.v1il.2

De manera contraria, el material H-440, VPL -
derivada del CO y Colecta 34 muestran que son los
genotipos mas susceptibles en condiciones de estrés
ya que aun con pequefias cantidades de agua nos
muestran altos niveles de déficit hidrico.

Contenido de nitratos (NO3")

Se observo que a excepcidon del material Tuxpefio de
Palmillas, el resto tiende a presentar mayor
acumulacion de NO3™ en déficit hidrico que en riego.
El material V-409 y Nal-Tel x Ratén junto a la
Colecta 16 y la VPL compuesto original destacaron
en la cantidad de NO3™ registrados, presentando en
promedio 438.7 ppm de NOs™ por lo que tendieron a
ser mas eficientes para acumular nitratos en
condiciones de déficit hidrico. En contraste, en
condiciones de riego los materiales H-440 y V-409
fueron los que tendieron a presentar menor contenido
de NOs™ en riego mostrando un promedio de 234.7
ppm en contenido de nitratos, por otro lado, el resto
de los genotipos mostraron una mayor acumulacién
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de nitratos presentando en promedio un valor de
331.5 ppm de contenido de NOs™ (Figura 3).
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favoreceria en el nimero total de granos y por lo tanto
al potencial productivo del cultivo (Sanchez, 2015).
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Figura 2. Grafico de comparacion de medias de la variable Déficit de saturacion obtenido en seis en poblaciones
nativas de maiz y dos genotipos mejorados establecidos en condiciones de riego y de déficit hidrico. Letras
distintas entre columnas de cada genotipo indican disimilitudes entre cada tratamiento evaluados (Tukey; o =

0.05).

El contenido de nitratos indica que la concentracion
en el tejido de las plantas es una manera de mostrar el
nivel de suficiencia de nitrégeno en la planta
(Geraldson y Tyler, 1990). La concentracion de
nitratos favorece al desarrollo de las etapas
vegetativas (v y vi) previas a las etapas reproductivas,
que en conjunto favorecerian el rendimiento al
presentar concentraciones optimas, dando como
resultado: plantas “cuateras”, con mayor nimero de
hileras y granos en la mazorca y por lo tanto mayor
peso de la mazorca (Zamudio- Gonzalez et al., 2015).
De lo contrario bajas concentraciones inhiben el
crecimiento y por lo tanto su desarrollo (Rocha et al.,
2016). Las poblaciones evaluadas que presentaron un
buen estado nutricional nitrogenado en la etapa
vegetativa V5 que es cuando se realizaron las
extracciones, si se conservan dichas concentraciones
beneficiarian en su desarrollo lo que a futuro

A https://doi.org/10.29059/rmic.v1il.2

SPAD, mientras que nueve dias posteriores, el valor
de ICL disminuy6 a 7.09 unidades SPAD, asi hasta el
final de la evaluacion donde este valor decrecio a 9.11
unidades SPAD (Figura 4). Igualmente, se observo
que el hibrido H-440 inici6 con 35.83 unidades SPAD
a ocho DDS, posteriormente la acumulacion de
clorofila  incremento a 4447, es decir
aproximadamente 8.53 de ICL.

El genotipo V-409 empezd estable presentando
valores de 34.39 en su registro de ICL los primeros
dias después de la siembra, no obstante, se observaron
importantes variaciones a partir de los 15 DDS
mostrando distintos valores de ICL, si bien el
genotipo Nal-Tel x Ratén empez6 con 30 unidades de
indice de clorofila se pudo observar que se comportod
de forma estable hasta los 23 DDS, después de este
periodo decae el indice de clorofila. Por otra parte, el

De ISSN 3122-3907. VOL.1. NO.1. JULIO- DICIEMBRE 2025



genotipo VPL - derivada de CO mostré de manera
estable los primeros 15 dias después de la siembra en
un rango de 34 unidades unidades SPAD, no obstante,
decayo ligeramente los siguientes dos dias después de
la siembra, aunque después aumentd su valor a 37

ARiego

600.0 -
500.0 A
400.0 A

300.0 +

Contenido de NO3-

200.0 A

100.0 -

SPAD. Finalmente, la poblacion Colecta 16 fue mas
invariable los primeros 21 DDS presentando un valor
de 30.70 unidades SPAD, posteriormente a los 26
DDS disminuy6 1.1 unidades SPAD.

ODeficit hidrico

0.0 -

H440 V-409 Nal-tel x Raton 0-16

VPL-CO SNICS VPL-Derivado

CO-34 Raton Tuxpefio de

de CO Palmillas

Genotipos

Figura 3. Grafico de comparacion de medias de la variable valor promedio de NOs™ analizados en poblaciones
nativas de maiz un hibrido y una variedad sintética establecidos en condiciones de riego y déficit hidrico. Letras
distintas entre columnas de cada genotipo indican disimilitudes entre cada tratamiento evaluados (Tukey; o =

0.05).

Transcurrido cierto periodo alcanzo6 un valor de 51.3
unidades SPAD lo que en la figura 5 fue indicado
como un pico maximo, continud asi hasta volver a un
punto estable.

Por otro lado, el material VPL - derivada del CO
presentd 34.77 unidades SPAD, cabe sefialar que al
comienzo se comportd de manera estable hasta llegar
a los 24 DDS donde disminuy6 sus cantidades de
clorofila. De igual forma el genotipo Colecta 34
inicialmente se comportd de manera estable con un
promedio de 33.61 unidades SPAD de tal manera que
fue decreciendo el valor en los ultimos ocho dias
presentando un valor de 4.6 unidad SPAD.
Asimismo, el material Tuxpefio de Palmillas mostro
un comportamiento constante hasta los 17 DDS con
un valor promedio de 33.60 unidades SPAD, mientras
que nueve dias posteriores restd a 2.5 unidades
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Durante el desarrollo de los genotipos estos
mostraron variaciones importantes en la acumulacion
de clorofila estimada a través de unidades SPAD,
aunque hubo variaciones durante el desarrollo de la
tercera hoja en el promedio poblacional, seis de las
ocho poblaciones evaluadas obtuvieron menor
contenido de clorofila en unidades SPAD y este
promedio fue de 30.91. Los genotipos VPL -
compuesto original y VPL - derivado del CO
destacaron con tres unidades mas de clorofila sobre el
resto del promedio de la poblacion, se considerd que
tuvieron mas habilidad para fotosintetizar. Los
valores de indices de clorofila reportados se
mantuvieron por debajo ante los reportados por
Rocha (2016), donde menciona que valores inferiores
de 36 a 40 unidades SPAD en la etapa V3, las hojas
presentan dificultad para expandirse y por lo tanto no
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fotosintetizan con intensidad y no logran procesar
completamente sus asimilados.
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otra parte, el hibrido V-409 presentdé un
comportamiento similar en ambas condiciones, bajo
condiciones de riego obtuvo 29.50 de ICL y en déficit
hidrico 29.62 de ICL. Mientras que los genotipos Nal-
Tel x Raton, colecta 16, VPL - compuesto original y
VPL - derivada del CO resultaron favorecidos en
condiciones de déficit hidrico, incluso el genotipo

—0—H440

—0—V-409

—0—Nal-tel x Raton

—a—VPL-CO SNICS

—0—VPL-Derivado de
CcO

—B—CO-34 Raton

—e—Tuxpefio de

Palmillas

—4—CO-16

25 30

Dias despues de la siembra (DDS)

Figura 4. Comportamiento del contenido de Clorofila en los genotipos maiz evaluados hasta 30 dds, en

condiciones de riego.

El resultado de estos valores altos en el indice de
clorofila con déficit hidrico se relaciona con lo
descrito por Nuies-Cano et al. (2018) donde
menciona que existe una relacion negativa en
concentraciones hidricas bajas sera mayor el indice
de clorofila relacionado con el mecanismo de cierre
de estomas acompafiado de temperaturas altas las
estomas se cierran en horas centrales del dia para
evitar disminuciones hidricas excesivas. Afiadiendo
que si el estrés hidrico es ain més intenso solo se
habrian a las primeras horas del dia lo que provocaria
el aumento de la traspiracion (Ochoa-Medina, 2014).

Para la clorofila, el contenido promedio poblacional
en unidades SPAD para el genotipo bajo las
condiciones de riego y déficit hidrico (Figura 6) fue
de 31.56. El hibrido H-440 en condiciones de riego se
mantuvo tres unidades mas que el déficit hidrico, por

Tuxpefio de Palmillas alcanzo valores de ICL
cercanos al promedio poblacional.

Por ultimo, se obtuvo el promedio poblacional de
clorofila en unidades SPAD para el genotipo en las
dos condiciones: riego y déficit hidrico (Figura 6) fue
de 31.56. El hibrido H-440 en condiciones de riego se
mantiene tres unidades mas que en déficit hidrico, por
otro lado, el hibrido V-409 se comporté de manera
similar en ambas condiciones en riego presentd un
valor de 29.50 de ICL y en déficit hidrico mostr6é un
valor de 29.62 de ICL. Mientras que, los genotipos
Nal-Tel x Ratén, Colecta 16, VPL - compuesto
original y VPL - derivada del CO se ven beneficiados
en condiciones de déficit hidrico, incluso el genotipo
Tuxpefio de Palmillas alcanzé valores de ICL
cercanos al promedio poblacional. Estos resultados
permiten inferir que dichos materiales lograron
acumular clorofila en condiciones de déficit hidrico
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de manera que su habilidad fotosintética esta
funcionando bien, por lo que estos genotipos podrian
estar haciendo un buen ajuste osmoético para seguir
utilizando su fotosintesis y en consecuencia crecer.
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Figura S. Comportamiento del contenido de Clorofila en



CONCLUSIONES

El ANOVA mostré diferencias estadisticas entre los
tratamientos para Contenido Relativo de agua, Déficit
de saturacion y Contenido de nitratos. El genotipo
VPL - compuesto original y el Tuxpefio de Palmillas
presentan valores similares de CRA tanto en riego
como en déficit hidrico, lo cual sugiere que tienen el
potencial de tolerancia a niveles de estrés hidrico. Los
genotipos de maiz VPL - compuesto original y
Tuxpefio de Palmillas pueden resistir condiciones de
déficit hidrico aun con pequenas cantidades de agua
que contenga la planta. Estos genotipos resultaron
mantener buen desempefio en concentraciones
reducidas de agua disponible en la planta,
constituyendo poblaciones sobresalientes de maiz
nativo en Tamaulipas, el hibrido H-440 mostré la
mayor diferencia porcentual entre condiciones de
riego y déficit hidrico, evidenciando una menor
estabilidad fisioldgica frente al estrés.
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