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I. RESUMEN 

En los filtimos afies se han implementado programas de me

joramiento genético de maíz para incrementar los rendimientos 

por unidad de superficie, lo cual podría lograrse mediante la 

combinaci6n de genotipos de alto potencial de rendimiento y 

prficticas culturales que aprovechen favorablemente la presen

cia de los factores ambientales. En esta relación la calidad 

genética de la semilla es de gran importancia. Ahora bien, se 

sabe que las semillas de edad avanzada se presenta emergencia 

irregular de plántulas, lo cual puede atribuirse tanto a fac

tores genéticos, como a ambientales. En. función de lo antes 

mencionado y utilizando semillas con envejecimiento natural de 

de líneas, cruzas simples y cruza doble del híbrido de riego 

· H-131 , se realizó el presente trabajo conside randa 1.os siguien 

tes objetivos: 

1. Determinar el efecto de la edad de la semilla ~ su condi

ción genética sobre el vigor, porcentaje de germinación y 

sobre la manifestación de plántulas anormales. 

2. Determinar el efecto de la edad de la semilla 

ci6n genética sobre las tasas de. crecimiento 

~pice, radícula y 5rea radicul~r. 

y su condi

inicial del 

Los genotipos utilizados fueron: las lineas Hgo. 55-253, 

CHII-148-2-2-1, ligo. 55-477, Hgo. 4-5-4-2-1, Hgo. 55-253 x 



2. 

CHII-148-2-2-1, Hgo. ~5-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 -y el ll-131. Se 

consideraron 3 niveles de antigucdad de la semilla de 2 a 3 

afias, de 6 a 7 afias y de 12 a 13 afios. 

Para lograr los objetivos se establecieron pruebas de ge~ 

minaci6n en el laboratorio de Fisiotecnia de la FES-Cuautitlfu 

de la UNAM. Evaluándose los siguientes parámetros: longitud 

del ápice en cm, longitud de la radícula en cm, área radicular 

en cm 2 , porcentaje de germinación y porcentaje de plántulas 

anormales. A los 7 y 13 días después de incubación se obtu-

vieron las medidas y estimación de las medias aritméticas. 

De acuerdo a.los resultados y discusión de éstos se lle

g6 a las siguientes conclusiones: 

1. El vigor de las semillas de maíz disminuye por efecto del 

envejecimiento y éste se acenttla cuando las.semillas pr~

sentan un mayor grado de endogamia; como fue el caso de las 

semillas CHII-148-2-2-1 e Hgo. 4-5-4-2-1; y la cruza sim

ple de ~stas. 

2. El porcentaje de germinación no es una prueba de vigor con 

fiable. 

3. El uso de tasas de crecimiento durante un período de O a 7 

podrán emplearse para evaluar el vigor de la semilla. 



JI. INTRODUCCION 

En los últimos años se ha brindado un apoyo a la invest.i 

gación sobre mejoramiento genético del maíz, con el objeto de 

incrementar los rendimientos por unidad de superficie, induda 

blemente este rendimiento debe lograrse mediante la combina

ción de genotipos de alto potencial' de rendimiento y de nive

les que permitan su máxima expresión frente a los factores am 

bientales. En esta relación, la semilla no es sólo un insumo 

más en la producción agrícola sino que, es el insumo más de1i 

cado e importante, de ahí que, las respuestas en rendimiento 

obtenidas ya sea mediante una buena preparación del suelo, rie 

go, fertilización y controles sanitarios, van a depender de 

la calidad genética de la semilla. 

La calidad de la semilla se puede expresar como ·1a inte

gral de tres componentes, a saber: genético, fisiológico y sa 

nitario. Ahora bien, estos componentes interactúan de tal for 

ma que en semillas de edad avanzada su deterioro pueden oca

sionar crecimiento irregular de plántulas. 

Con la finalidad de aportar información sobre el compor

tamiento de dichos componentes en semillas envejecidas en for 

ma natural, se plantea él siguiente. trabajo con un carácter 

. preliminar e indicativo, cuya información pudiera servir 4e 

guía para futuros trab;.:tjos de investigación. 
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4. 

Los objetivos considerados en este estudio son los si

guientes: 

2.1. Objetivos 

1. Determinar el efecto de la edad de la semilla y su con 

dici6n genética sobre el vigor, porcentaje de germina 

ción y porcentaje de plántulas anormales . 

. 
2. Determinar el efecto de la édad de la semilla ysu con 

dición genética sobre las 'tasas de crecimiento inicial 
. 

del ápice, radícula y área radicular. 

2.2. Hip6tesis 

1. La edad de la semilla y su condición genética tiene un 

efecto detrimental sobre el vigor, porcentaje de ger

minación y sobre el porcentaje de plántulas anorma~ 

les. 

2, Las tasas de crecimiento son un parámetro confiable p~ 

ra evaluar el vigor en semillas de maíz envejecidas en 

forma natural. 



III. REVISION DE LITERATURA 

3.1. Vigor de la Semilla 

De acuerdo con Cramer (1976), por vigor o vitalidad debe 

mos entender la aptitud de un individuo para desarrollar un al 

to grado de sus funciones vitales. Las causas de esta apti

tud son tan complejas que cualquier intento, destinado a me

dir el vigor o vitalidad por la observación 'de un carácter mo~ 

fol6gico, sería arbitrario; el indicio adoptado, aunque fuera 

expresivo, dejaría siempre de tener en cuenta una parte más o 

menos importante de las funciones vitales y no podría combi

nar de un modo satisfactorio todas esas funciones vitales pa

ra que sus magnitudes quedaran integradas ~n una sola que pu

·diera servir como medida del vig~r. Siri embargo la altura de 

la planta a falta de un índice más completo,. puede servir pa

ra apreciar la vitalidad, puesto que, en general, es correla

tiva de la lozanía del individuo. Del mismo modo se puede de 

cir que el rendimiento es un índice de vigor. 

Cramer (1976) 7 menciona que el vigor depende de un siste 

ma· radical grande-y eficiente, de hojas bien desarrolladas con 

buen suministro de clorofila, de tejidos firmes de sostén .y 

de otras propiedades. Los genes para el vigor se rew1en en los 

híbridos y debido a su dominancia producen la expresión en 

la F1. 
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Gordon (citado por Cramer, 1976), reporta que a nivel de 

las hojas y tallos las plantas híbridas tienen un contenido 

ligeramente mayor de almid6n que las líneas puras. Lo mismo 

parece ser cierto con el contenido de azúcares; los híbridos 

tienen un contenido ligeramente superior de azúcares que las 

líneas puras, por lo menos en las hojas y durante los estadías 

tempranos del desarrollo. En los estadíos siguientes ya no 

hay diferencias. Este autor indica que la única diferencia cla 

ra encontrada entre líneas puras y los híbridos es la activi

dad de la catalasa en los extremos del vástago; los híbridos 

tienen un índice mayor de actividad de la catalasa que cual

quiera de sus progenitores puros. Las diferencias de la cata 

lasa están asociadas en una mayor actividad meristemática du

rante el crecimiento de los híbridos. · 

Manguire (citado por Gelmond, 1978), concluye que el vi

_gor de las semillas se debe a altos rangos de actividad meta

bólica, como resultado de una buena formación de la semilla. 

3.2. Condición Genética de la Semilla 

. ' 
Uno de los primeros genetistas del maíz G.H. Shull, imp~ 

so el término de '~h-eterosis" para describir el vigor híbrido 

que se obtiene del cruzamiepto (Cramer, 1976). 

Poehlman (1959), define la heterosis como vigor híbrido, 

e indica que un híbrido F1 cae fuera del intervalo de sus pr~ 

genitorcs on la manifestación de uno o varios caracteres. Ge -
neralmonte yigor híbrido se aplica al porte, ve~ocidad de ere 
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cimiento y a buenas características agronómicas. 

El mismo Poehlman, dice que la explicación más ampliamen 

te aceptada es la que se basa en la suposici6n de que el vi

gor híbrido es el resultado de reunir genes dominantes favora 

bles. 

Gordon (citado por Cramer, 1976), menciona que los híbri:_ 

dos presentan mayores tasas de crecimiento en los estadías tem 

pranos del crecimiento post-germina~ivo. 

El rnismo Gordon citado por Cramer (1976), reporta que tr~ 

bajando con líneas puras de maíz, cruzas simples y dobles, e~ 

contró que los híbridos 'se desarrollan más rápidamente que las 

líneas puras durante los primeros días d~ germinación. Gene

ralmente, el desarrollo ventajoso del híbrido tiene lugar muy 

rápidamente en los estadías tempranos de la germinación y del 

crecimiento, raramente se ha visto que los híbridos tengan evi 

dencia de una mayor proporción de crecimiento en los períodos 

tardíos del ciclo vegetativo. 

Kiesselbach (1927), reporta que existen diferencias en 

los requerimientos de agua entre líneas puras de maíz y los 

híbridos heteróticos F1. Las líneas endogámicas, constnnen más 

agua que los vigorosos híbridos F1, esto fue estimado en base 

a la relaci6n de agua absorbida por gramo de materia· seca pro 

<lucida. 

Donalson y Blackman (1973), trabajando con 2 líneas, he~ 

bra y macha y la cruza de éstas, encontr6 que el híbrido uti

liza mejor las reservas alimenticias del endospermo en los pri. 
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meros 6 días y que las líneas desarrollaron mfis rápido su si~ 

tema radicular debido a la gran actividad ~etab6lica del em

bri6n. Ademfis menciona que el híbrido utiliza mayor cantidad 

de agua para realizar sus funciones fisio16gicas y una vez 

que empieza a fotosintetizar, se reduce la diferencia de casi 

todos los parámetros. 

Matzinger (1953), en su estudio con líneas, cruza simple 

y cruza doble de maíz, evaluó rendimiento, encontrando que la 

cruza doble superaba a la cruza simple y a las líneas, y exi~ 

tiendo ligera diferencia entre la cruza simple y las líneas. 

3~3. Calidad de la Semilla 

García (1982), define calidad, como un término relativo,

y significa el grado de excelencia. Esta calidad puede asu

mir una calificaci6n de calidad de acuerdo a diferentes crite 

rios, apariencia, uniformidad, germinación, pureza, contami

nación por malezas, insectos, enfermedades, daños mecánicos, 

nivel de deterioro, estado de madurez y otros más. 

Garay (citado por García, 1982), menciona que la calidad 

de la semilla también decae cuando ésta sufre el proceso nat~ 

ral de envejecimiento, que es inevitable en todos los siste

mas biol6gicos. En estudios con maíz dentado y maiz cristali 

no (duro)' que había sido alma,c.ena~o durante 1 O años a 30ºC· y 

55.% de humedad relativa; los resultados indicaron que hubo efec 

tos de almacenaje en dichas condiciones, afectando la calidad 
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de la semilla, al observar una disminuci6n en ~a altura de la 

planta en las primeras etapas del crecimiento. 

García (1982), menciona que las condiciones de almacena

je de las semillas, influyen directamente en la calidad de Es 

tas, siendo las más importantes la humedad y la temperatura así 

como la alteración de éstas en el lugar de almacenaje, exis

tiendo además otros factores con relativa menor importancia C.9._ 

mo son: la humedad de la semilla, los insectos, la luz y las 

enfermedades fungosas. Entonces el mismo García concluye que 

la calidad de la semilla se puede expresar como la :integral ·de 

tres factores o componentes: genético, sanitario y fisiológi

co, que al interactuar entre ellos estarin determinando en di 

ferentes niveles la calidad de la semilla. 

3.4. Edad de la Semilla 

Haferkamp y otros (1953), mencionan que los factores que 

influyen en la longevidad de la semilla son: la especie, con-

diciones de almacenaje, condiciones climáticas o época en que 

es producida la semilla, grado de madurez y condiciones de hu 

medad al momento de la cos~cha, asi como los m~tod-0s de pro-

ducción y cosecha. Asimismo mencionan que semillas que han 

sido almacenadas con la cáscara y vainas parecen retener la 

viabilidad de estas. 

Haferkamp (1953), concluye que el contenido alto de hume. 

dad al momento de la eosecha afectan· la viabilidad y longevi

dad de las semillas. 
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Linds (1942), encontr6 en pruebas de germinación de cier 

tas intercruzas de líneas y cruzas F1 con almacenamiento de 5 

a 12 afios exhibían porcentajes de germinaci6n en un rango de 

0-90%, y que algunas intercruzas de líneas de 3-5 afies de al

macenamiento fallaron en la germinación. Concluyendo que exi~ 

tían diferencias en la manifestación de la longevidad de las 

semillas de intercruza de lineas e híbridos -de maíz. 

Fleming (1966), concluye que e¡ porcentaje de germinación 

varía de acuerdo a los diferentes híbridos y éste se ve dis

minuido conforme mayor edad presenta la semilla. 

Polania (citado por Garc~a, 1982), en un estudio con se

millas de maíz, las cuales fueron expuestas a un tratamiento 

con calor para acelerar su envejecimiento, encontró que el por. 

centaje de germinación disminuye c~nforme aumenta el proceso 

de envejecimiento por calor. Concluyendo que la germinabili

dad es sólo una prueba.de calidad y que este deterioro por el 

envejecimiento_ afecta dir~ctamente el vigor de la semilla. 

Moore (1963), estudiando con pruebas de germinación dif~ 

rentes edades d,e la semilla, encontró que existe una muerte del 

embrión diferencial dentro de un mismo lote. Concluyendo que 

existe un deterioro por el manejo y almacenaje de las semillas 

y por lo tanto reduciendo la calidad de éstas. 

3. 5. Factores que, Influyen en el Deterioro de las Semillas 

Crockcr y Bnrton (citados por Montes, 1969), mencionap 
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respecto a las características de la semilla que intervienen 

de una manera u otra en la viabilidad que la mayoría de los 

investigadores coinciden en que son las cubiertas seminales, 

el tipo de reservas alimenticias con que cuenta y la efectivi 

dad de sus sistemas enzimáticos las de más trascendencia. 

Ramírez (citado por Montes, 1969), señala en su obra, que 

la conductividad térmica, la capacidad de absorción de agua y 

la naturaleza porosa del grano son propiedades que determinan 

el comportamiento de las semillas frente a los factores de hu 

medad y temperatura ambiental. Siendo principalmente las con 

diciones ambiental~s que influyen en la longevidad de las se

millas, la humedad relativa, que determina de manera directa 

el contenido de humedad de la semilla, la ·temperatura y la corn 

posición gaseosa de la atmósfera. 

Mayer y Poljakoff (citados por Montes, 196~), dicen que 

en general la viabilidad se conserva mejor en casos en los que 

la actividad metabólica está reducida a su mínima expresión, 

esto es, ba)a temperatura y una alta concentración de bióxido 

de carbono. Además se acepta que las semillas pueden resis

tir bastante bien las condiciones extern.as desfavorables siem 

pre y cuando se hallen en estado de desecación. 

Cracker y Barton (citados por Montes, 1969), señalan que 

.la manifestación más probable es la degeneraci6n iradual de 

los núcleos 'de las células embrionarias. Esta degeneración 

conduce a mutaciones de diferentes clases antes de la muerte 

de la semilla. Adem5s dicen que la similitud entre las muta-
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cienes somáticas y cromosómicas produci.das artificialmente por 

calentamiento e irradiación y las producidas por envejecimicn 

to, indican que los efectos de estos tres procesos pueden ser 

de la misma naturaleza. Y también mencionan que la degrada

ci6n de las enzimas, el agotamiento de las reservas alimenti

cias, la pérdida de habilidad de las moléculas proteícas iner 

tes para recombinarse y formar moléculas activas de protopla~ 

ma, la coagulación gradual de las proteínas del embrión y la 

acumulación de materiales tóxicos han sido mencionados corno po 

sibles causantes del decaimiento de la viabilidad aunque, al 

parecer, es posible la acción acumulativa de todos ellos sea 

la causa del deterioro, que finalmente se reflejará en las mu 

taciones y la muerte posterior. Así que la pérdida de la via 

bilidad no es 1a caída brusca que conduce a la no germinación 
" 

en todas· las semillas de una población, y eso no implica que 

todos sus procesos metabólicos se~ destruyan. 

Hunter (citado por García, 1983), menciona que el conte

nido de humedad de las semillas no es el factor que controla 

el deterioro biológico de éstas, sino más bien la humedad del 

aire, ya que éstas tienden a equ~librarse con el.mismo. 

El·mismo Hunter sefiala que existen diver~os factóres que 

·af~ctan la calidad· de la semilla, y entre los cuales menciona 

a las sequías, acame, plagas, enfermedades, cosecha, ·secado, 

almacenamiento, riegos, fertilización, longitud de tiempo de 

llenado de. gTano y la· longevidad de los hojas. 



13~ -
3.6. Factores que Influyen en las Prue~as de Vigor 

Flint (1944), en un estudio de germinación de semillas 

de maiz incubadas a diferentes rangos de temperatura, 15º-20ºC 

y 30°-35°C, encontró que a una temperatura de 15°-20ºC el ere 

cimiento es lento así como el alargamiento del mesoc6tilo y 

que a 30º-3SºC se produce un rápido incremento en la longitud 

del mesoc6tilo y plfimula . 

. 
Delouche (1962), menciona que es necesario utilizar otros 

criterios aparte de las pruebas de gerrninaci6n y las. condicio 

nes de campo para poder definir las pruebas de vigor en semi-

llas. Debiéndose considerar, el ataque por hongos, la viabi

lidad de las semillas, el ~rado de det~rioro y el período de 

retardo a la germinación. 

El mismo Delouche propone la siguiente figura donde rela 

~iona el vigor y la viabilidad de 1 las semillas con respecto a 

un proceso de deterioro natural de fistas, y entre la curva de 

vigor y la curva de viabilidad·ubica a las pruebas de vigor. 

100 

so 
· .. 
' l . 

o 
DETERIORO 
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Gelmond ~t ae. (1978), mencionan que hasta la fecha la ca 

lidad de las semillas se ha medido en t€rminos de pureza y ha 

bilidad de germinnci6n; por lo tanto, estos parfimetros no re

flejan cuál es la calidad de las semillas así como el vigor 

de éstas. 

También Gelmond ú. al.. (1978), trabajando con semillas de 

sorgo, haciendo tratamientos con frío en semillas chicas y se 

millas grandes, encontró que el porcentaje de germinaci6n es 

menor en semillas pequefias que en semillas grandes a una tem

peratura de 20°-30°C, la emergencia presenta la misma relación 

a los 10 días, y que a temperaturas de 15°C, es menor el por

centaje de germinación en semillas grandes afectando ligera-

mente el frío a las semillas chicas. 

3.7. Relación Genotipo-Ambiente en Semillas de Maíz 

Duane (1957), menciona que existe discrepancia en el con 

cepto de vj gor en Europa y América, respecto a las prue~as d·e 

vigor en el.laboratorio ya que el único parámetro que se uti

liza es el porcentaje de germinación-. Entonces él propone que 

el vigor se debe considerar desde la formación de la semilla 

así como las condiciones prevalecientes en el campo, evaluan

do el vigor de un genotipo en función del rendimiento obteni

do. 

García (1982), menciona que los factores de manejo de. la 

planta madre, afecta la calidad fisiológica a través de un cfcc 

to en el contenido cuantitatiyo y cualitativo de las reservas 
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nutritivas, elementos minerales, grado de maduración y llena-

do de la semilla, y posiblemente también alterando otros fac

tores no identificados. La calidad de la semilla está sujeta 

a cambios y estos cambios no son siempre posibles de observar 
1 

visiblemente o con una simple prueba de germinación, pero· si 

se notan diferencias en vigor y capacidad productiva de la plan 

ta . 

. Además este autor menciona que la producción de semilla 
. 

en zonas climáticamente diferentes, ocasiona diferencias en la 

calidad de la semilla, debido a la humedad y temperatura am

biental, labores culturales y tipo de suelo. Así la semilla 

producida en zonas con escasez de humedad durante el llenado 

de grano, resultarán más pequeñas, aunque frecuentemente con 

mayor concentración de proteínas que aquéllas que se produz

can en zonas de buena humedad. Estas diferencias en tamaño 

a su vez reflejan diferencias en vigor y capacidad de Tendi-

miento. 



IV. MATERIALES Y METODOS 

La presente investigaci6n se llevó a cabo en el laborato 

rio de Fisiotecnia, de la FES-Cuautitlán, UNAM, donde se eva

luó de forma cuantitativa y cualitativa el efecto de la edad 

y la condición genotípica sobre el vigor de las semillas de 

maíz del híbrido de riego H-131. 

4.1. Características de la Semilla de Maíz del Híbrido de 
Riego H~131 

4.1.1. Características Generales 

El híbrido de maíz H-131 es un material tardío y de rie

.go, que presenta plantas altas de Z.50 a 3.00 m, sus tallos 

son de color verde con vainas moradas, presenta un ciclo veg~ 

ta ti vo de 180 días para alcanzar la madurez, la floración fl'uc 

túa entre los 100 y 105 días, teniendo mazorcas típicas de la 

Raza Chalqueño·y de forma cónica definida, es.de grano del ti 

po dentado y de forma alargada, de color blanco cremoso y se~ 

gregantes amarillos (PRONASE) . 

. 
4.1.2. Genealogía ?. ¡ .f 

Formado por la cruza de cuatro 1 íneas de la Raza ChaÚ¡u~ 

fio, la Hgo. 55-253, CHII-148-2-2-1, Hgo. 55-477 y la Hgo. 4 ... 
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5-4-2-1. De los cuales se obtuvieron las cruzas simples por 

el cruzamiento de las líneas figo. 55-253 ·x CHII-148-2-2-1 y 

la Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1; y de estas ~ruzas simples se 

obtuvo la cruza doble H-131. 

4. 2. Ni veles de Antiguedad de la semilla del. Híbrido de 
Maíz H-131 

Para el presente estudio se cónsideraron tres niveles de 

antiguedad de la semilla, para cada ~no de los progenitores 

del híbrido H-131: 

Nivel a) 2 a 3 afios (198q - 1981) 

'. 

b) · 6 a 7 años 

e) 12 a 13 años 

4.3. Materiales 

(1976 

(1970 

- Vasos de precipitados de 200 ml 

- Pape! de estraza (to~llas sanitas) 

- Marcadores 

- Lápiz 

- Regla de 50 cm 

- Cinta m6trica de 1 ~ 

- Libreta de 100 hojas 

- Jerga 
.. 

- Hipoclorito de sodio 

1977) 

1971) 



- Formaldchído 

Jab6n 

- Germinadora (seedburo) 

- Termómetro de 100ºC 

4.4. Fecha de Establecimiento del Presente Estudio 

. 18. 

El presente estudio fue estab~ecido el día 9 de marzo de 

1983 y concluy6 el 18 de abril del mismo afio. 

4.5. Establecimiento del Experimento 

El experimento se realizó en funci6n de la disponibilidad 

de semilla y cubriendo los objetivos, del nivel de antiguedad, 

como el de los progenitores, utilizando dos repeticiones de SO 

semillas. 

Primero se procedió a germinar la semilla de mayor edad 

de 12 a 13 afios (1970-1971) posteriormente la semilla de 6 a 

7 años (1976-1977) y por último la semilla de 2 a 3 años (1980-

1981) • 

4.5.1. Tratamientos del Experimento 

Los tratamientos del experimento de la semilla segfin su 

edad y condición genotípica, aparecen en el Cuadro 1. 
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CUADRO 1. Tratamientos de la semilla.según su edad y condi
ción genotípica. 

Genealogía 

Hgo. 55-253 

CHII-148-2-2-1 

Hgo. 55-477 

Hgo. 4-5-4-2-1 

Hgo. 55-2~3 x a-III-148-2-2-1 

Hgo. 55-477 X Hgo. 4-5-4-2-1 

Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 
X 

Hgo. 55-477 X Hgo. 4-5-4-2-1 

. u .... 131 

1\1úmcro de 
1970-1971 

1 

2 

3 

4 

5 # 

6* 

7 

* Semilla de 13 a 14 años (1969-1970) 
· ** Semilla de 7 a 8 años (1975-1976) 

4.5.2. Desinfección de la Semilla 

tratamiento Eºr antigucdad 
1976-1977 1980-1981 

8 15 

9 16 

10 17 

1 1 18 

12** 19 

13** 20 

.14 21 

La semilla del híbrido de maíz H-131, se desinfectó con 

una solución de hipoclorito de sodio al 5% durante un minuto 

y posteriormente se lavó con agua esterilizada. 

4.5.3. Desinfección del Material y Equipo 

La desinfección dei equipo se realizó lavando la germin!!:_ 

dora con unn solución de hipoclorito de so~io a1·401 mfis ja

b6n, post~riormcntc se dcj6 expuesta a vapore~ de formaldchí-
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do durante 48 horas. 

pués. 

La germinadora se utilizó 5 días des-

4.5.4. Condiciones de Germinación 

La semilla dentro de la germinadora, se puso en charolas 

cubiertas con papel de estraza para cada tratamiento y fueron 

cubiertas por otro papel de estraz~ previamente humedecido, la 

temperatura fue de 24°C ~ 2° y una humedad relativa de aproxi 

madamente el 85%. 

Dentro de la germinadora, cada tratamiento se le cambi6 

la posici6n·para tratar de reducir el efecto de los diferen

tes estratos de humedad. 

Se le proporcionó la humedad suficiente diariamente, mo

jando el papel con un vaso de precipitados con 50 ml de agua. 

4.6. Toma de Datos 

4.6.1. Parámetros Evaluados 

4.6.1.1. Porcentaje de germinaci6n. Este se realiz6 al 

cuantificar el número de semillas germinadas hasta los ocho 

día~ de incubación y haciendo la relación de SO semillas es 

al 100%.. Se consideró una se~illa getminada cuando hubo una 

emergencia y desarrollo de aquellas estructuras es~nciales que 

provienen del embri6n. 
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4. 6 .1 . 2. Longitud del ápice en cm,. Esta medición se rea 

lizó a los 7 y 13 días a partir de. la emisi6n del mesocótilo 

y coleóptilo hasta la base de la semilla en cm. 

4.6.1 .3. Longitud de la radícula en cm. Esta medición se 

realizó a los 7 y 13 días a partir de la emisi6n de la raíz 

primaria y radícula en cm. 

4.6:1 .4. Area radicular en cm~. Esta medici6n se reali-

zó a los 7 y 13 días y se procedió a efectuar una cuadrícula 

de 1 cm, y sobreponiendo la Taíz sobre esta cuadrícula se cuan 

tificó el área que cubría la raíz aproximadamente. 

4.6.1.5. Porcentaje de plántulas anormales. Esta se rea 

liz6 al cuantificar el número de plántulas anormales y hacien 

do la relación de SO semillas es al 1 00 % • • Se consideró una 

·planta anormal cuando hubo carentia de ~lguna de las estruct~ 

ras esenciales y cuando la relación raíz-ápice no fuera en 

una proporción aproximada de 2:1. 

4.6.2. Parámetros Evaluados para las Tasas de Creci
miento 

4.6.2.1. Tasa de germinación. Esta medición se realizó 

al cuantificar el número' de semillas que germinaron pqr día du 

rante un período de 8 días y haciQndo la relaci6n correspon

diente en porcentaje. 
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4.6.2.2. Tasi de crecimiento en c~/día del ápice. Esta 

se realizó al medir el crecimiento del mesocótilo - coleóptilo 

diariamente de 5 plantas tomadas al azar de cada una de las 

repeticiones en cm y obteniendo la media aritmética. 

4.6.2.3. Tasa de crecimiento en cm/día de la radícula. 

Esta se realizó al medir diariamente el crecimiento de la raíz 

primaria de 5 plantas tomadas al azar de cad~ una de las repe 

ticiones en cm y obteniendo la medía aritmética. 

4.6.2.4. Tasa de crecimiento en cm 2 /día del área radicu

lar. Esta medición se obtuvo de la medición.total y de lapo 

blación a los 7 y 13 días donde se obtuvieron las medias arit 

méticas y se presentan gráficamente .. 

4.6.2.5. Tasa de crecimiento del número de raíces semina 

'les por día. Esta medición se realizó al cuantificar diaria

mente el número de raíces seminales de 5 plantas tomadas al 

azar por repetición y obteniendo las medias aritméticas. 

El análisis de datos para presentar los cuadros de las ta 

sas de.crecimient?, se realizó considerando el crecimiento má 

ximo obtenido a los 13 días de cada parámetro estudiado y se 

presentan por lo tanto en'crecimiento/día. 

Para representar gráficamente los resultados obtenidos de 

las tasas de crecimiento se procedió a tomar como puntos bási 

cos a los días 3, S, 7, 10 y. 13 y considerando a los puntos 7 
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y 13 como puntos donde se conoce la tasa de crecimiento pro

medio de la poblaci6n. 

4.7. Análisis de Datos 

De cada uno de los parámetros estudiados, se obtuvieron 

las medias aritméticas y porcentajes que aparecen en los cua

dros y además se presentaron gráficamente. 

' . 



V. RESULTADOS Y DISCUSION 

A partir de los resultados obtenidos se calcularon las 

medias artiméticas y los porcentajes de cada par5metro de es-

tudio, a los 13 días de incubaci6n de la semilla. 

Los resultados de las tasas de crecimiento, fueron obte

nidos a partir del crecimiento m6ximo entre el período de in

cubaci6n, para cada parArnetro de est~dio. 

5.1. Resultados de las Líneas Endogámicas qtie integran al 
Híbrido de Maíz H-131 de los siguientes parimetros 
de estudio 

5.1.1. Porciento de Germinación de Líneas que integran 
al Híbrido de Maíz H-131 

La línea Hgo. 55-253 de una autofecundaci6n present6 un 

porciento de germinación similar para las semillas de las tres 

edades estudiadas, siendo del 91% para las semillas de 13 y 7 

afias de edad, y el 95% en la semilla más joven de 3 afios de 

edad (Cuadro 2, Grificas 1A, 1B y 1C). 

La semilla de la línea CHII-148-2-2-1 de cuatro autofecun 

daciones manifestó un decremento conforme mayor es la edad de 

la semilla, siendo del 43%·en las'emilla de 13años, del 55% 

en la semilla de 7 años de.edaa, y del 83% para la semilla.de 

3 afios de edad (Cuadro 2, Gr6ficas 1A, 1B y lC). 
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La línea Hgo. 55-~77 de una autofecundaci6n observ6 un 

porcentaje de germinación aproximado para las tres edades es

tudiadas, siendo del 891 en la semilla de 13 anos, del 93% en 

la semilla de 7 años y del 95% en la semilla más joven de 3 

años de edad (Cuadro 2, Gráficas 1A, 1B y 1C). 

La semilla de la línea Hgo. 4-5-4-2-1 observó un bajo por 

centaj e de germinación en la semilla de 13 años con el 1 si, la 

semilla de 7 años un 55% y para la· semilla de 3 años de edad 

un 87% (Cuadro 2, Gráficas 1A, lB y lC). 

CUADRO 2. Porcentaje de germinaci6n de líneas que integran 
al híbrido de maíz H-131. 

Edad de la semilla en años 
Genealogía 13 7 3 X 

Hgo. 55-253 91 91 95 92.33 

CHII-148-2-2-1 43 SS 8~ 60.33 

Hgo. 55-477 89 93 95 92.33 

Hgo. 4-5-4-2-1 15 55 87 52.33 

X 59.5 73.5 90.0 

Porcentajes obtenidos de 2 repeticiones de 50 semillas 

En base a estos datos se puede inferir que a mayor gra

do de etidogamia, caso de las lineas CHII-148-2-2-1 e Hgo. 4-

5-4-2-1, ·el efecto por envejecimiento se mostr6 mis sev~ro en 

relación a la geminnci6n, concordando con los estudios rcali-. 

zados por Linds (1942), que cncuentia rangos de germinaci6n 

• 1 
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de 0-90% en semilla de 7-13 afias, riunque en este caso no hu~o 

abatimiento total de la germinaci6n en las líneas estudiadas, 

esto debido posiblemente a que existió una qcgeneraci6n y muer 

te diferencial de las células embrionarias como lo mencionan 

Cracker y Barton (citados por Montes, 1969). 

5.1.2. Longitud en cm del Apice de Líneas que integran 
al Híbrido de Maíz H-131 

La línea·Hgo. 55-253 de 13 años.de edad presentó un cre

cimiento promedio del ipice de 7.86 cm, mientras que la semi~ 

lla de 7 afias de edad tuvo una media del ápice de 10.61 cm, y. 

disminuyendo considerablemente el valor· promedio en la semi

lla de 3 años con 6.55 cm (Cuadro 3, Gráficas 2A, 2B y 2C). 

La semilla de la línea CHII-148-2-2-1 observó un creci-

.miento promedio del ápice de 9.10 cm en la semilla de 13 años 

de edad, 9.83 cm en la semilla de 7 años, y de 6.73 cm para 

la semilla má.s joven de 3 _años de edad (Cuadro 3, Gráficas. ZA, 

2B y 2C). 

La semilla de la línea Hgo. 55-477 observó un crecimien

to promedio del ápice de 8.83 cm en la semilla de 1~ afies, de 

8.24 cm en la semilla de 6 años, y decreciendo ligeramente el 

valor promedio para la semilla de,3 años de edad con. 7.60 cm 

(Cuadro 3, Grificas 2A, 28 y ZC).:. 

La semilla de.la línoa Hio. 4-5-4-2-1 observ6 un creci

miento pl'omcdto del ápice de 6. 32 cm la semilla de .13 años, la 

.• · .. ¡ .. 
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semilla de 7 años tuvo una media de 8.22 cm, y decreciendo li 

geramente el promedio para la semilla de 3 años de edad con 

6.65 cm (Cuadro 3, Gráficas ZA, 2B, 2C). 

CUADRO 3. Media en cm de la longitud del ápice de líneas que 
integran al híbrido de maíz H-131. 

Edad de la semilla en años 
Genealogía 13 . 7 3 X 

Hgo. 55-253 7.864 10.617 6.551 8 . .334 

CHII-148-2-2-1 9.107 9. 8 3.5 6.732 8.558 

Hgo. 55-477 8.830 8.248 7.605 8.227 

Hgo. 4-5-4-2-1 6. 3·20 8.228 6.657 7.068 

.. X 8.030 9.232 6.886 
Medias obtenidas de 2 repeticiones de 50 semillas 

Podemos decir que la longitud del ápice pres~nta un lige 

ro decremento en sus promedios por el efecto del erivejecimien 

to, y la línea Hgo. 4-5.-4-2-1 es la que mayor efecto por la 

edad presentó, esto debido a su mayor grado de endogamia. Es 

te crecimiento del ápice se reduce con~iderablemente en las 

cuatro .líneas a la edad de 3 años, presentando quizá un enve

jecimiento acelerqdo por el deterioro de la semilla como lo se 

fiala Garay (citado por Gaicia, 1982), esto debido a factores 

que al ter·aron e~ funcionamiento fisiológico y enzimático co.mo. 

lo señal ah Mayer y Polj akoff lo mismo que Cracker y Barton (ci 

tados por Montes, 1969), García (1982) y Flint (1944); los cun 

les pudieron ser las condiciones de almncenamjento o por la 



exposición prolongada µe la semilla al Bromuro· de Metilo, 

5.1.3. Longitud en cm de la Radícula de Líneas que ~n 
tegran al Híbrido de Maiz H-131 

28. 

La linea Hgo. 55-253 present6 un crecimiento promedio de 

la radícula de 6.32 cm en la semilla de 13 años, incrementán-

dose .el valor medio en la semilla de 7 años con 12.91 cm, y a 

su vez se redujo el valor medio en· 1a semilla de 3 años de edad 

con 7.55 cm (Cuadro 4, Gráficas 3A, 3B y 3C). 

La semilla de la línea CHII-148-2-2-1 observó un creci

miento promedio de la radícula de 3.93 cm en la semilla de 13 

años, incrementándose el valor medio para la semilla de 7 años 

con 12.51 cm, y disminuyendo el promedio de crecimiento en la 

semilla de 3 años con 6. 70 cm (Cuadro 4, Gráficas 3A, 3B y 3C). 

La semilla de la linea Hgo. 55-477 presentó un .crecimien 

to similar a las ~os lineas anteriores en su crecimiento pro-

medio de la radicula, esto es, la semilla de 7 años presentó 

el mayor valor medio con 14.16 cm, le siguió la semilla de 3 

afios con 8. 46 cm, y por último la semilla niás vieja de 13 años 

con un valor medio de la radicula de 7.25 cm (Cuadro 4, Gráfi 

cas 3A, 3B y 3C). 

La semilla de la línea Hgo. 4~5-4~2-1 manifest6 un creci 

miento promedio de la radícula muy bajo en la semilla de 13 

afias con 0.75 cm, e incrcmcntfindose el valor medio en la semi· 

lla de 7 años con 8.22· cm, y dismuyendo para la semilla de 3 i 

afios con 4.83 cm (Cuadro 4~ Grlficas 3A, 38 y 3C). .~ 
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CUADRO 4. Media en cm de la longitud de la radícula de lí-· 
neas que integran al híbrido de maíz H-131. 

Edad do la semilla en años 
Genealogía 1 3 7 3 X 

Hgo. 55-253 6.320 12.914 7.557 8.930 

CHII-148-2-2-1 3.397 12.519 6. 708 7.721 

Hgo. 55-477 7.255 14.164 '8.466 9.968 

Hgo. 4-5-4-2-1 0.750 8.228 4.835 4.600 

X 4.565 11.956 6 .891 

Medias obtenidas de 2 repeticiones de 50 semillas 

Se puede observar que las líneas con mayor grado de endo 

gamia son más afectadas en la longitud de la radícula, por efec 

to del envejecimiento de 13 años, y corresponden a las líneas 

CHII-148-2-2-1 e Hgo. 4-5-4-2-1. Además para la edad de 7 

años la línea Hgo. 4-5-4-2-1 mostr6 diferencia con respecto a 

las de su misma edad. Pero en la edad de 3 afios la semilla 

de·las cuatro líneas presentaron crecimientos de la radícula 

en promedio menores que para las otras dos edades, debido qui 

zá a la gran m1:1erte de células embrionarias que dan origen a 

la radícula, ya que no l1ubo emisi6n de esta en una buena par-

te de la población, ver cuadro plántulas anormales (como lo se 

fialan Crocker y.Barton (citados por Montes~ 1969)). Esto qui 

zá a. la aplicación de Bromuro de Metilo por un tiempo prolon

gado. 
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5.1.4. Arca Radicular en cm 2 de Líneas que integran al 
Híbrido de Maíz H-131 

La línea Hgo. 55-253 observ6 un crecimiento promedio del 

área radicular de 17.10 cm 2 en la sefuilla de 13 afios, y el v~ 

lor promedio más alto correspondi6 a la semilla de 7 afies con 

26.32 cm 2 , y para la semilla de 3 afies 14.45 cm 2 (Cuadro 5, 

Gráficas 4A, 4B y 4C). 

La línea CHII-148-2-2-1 manifestó un desarrollo del área 

radicular en promedio similar para las semillas de 13 y 3 afies 

de edad con 8.86 cm 2 y 8.89 cm2 respectivamente, y teniendo su 

valor más alto la semilla de 7 afies con 21 .62 cm 2 (Cuadro 5, 

Gráficas 4A, 4B y 4C). 

En la semilla de la linea Hgo. 55-477 se observ6 ·un <lesa 

rrollo d~l área radicular promed~o de 16.40 cm 2
. en la semilla 

de 13 afies, de 26.19 cm 2 en la semilla de 7 afies, ·y reducién

dose el valor promedio para la semilla de 3 años con un valor 

de 17.59 cm 2 (Cuadro S, Gráficas 4A, 4B y 4C). 

La' semilla de la línea Hgo. 4-5-4-2-1 presentó un desa

rrollo .del área radicular de 11 .OS cm 2 en la semilla más vie-

ja· de 13 años, de·22.82 cm 2 en la semilla de 7 afies y de 9.40 

cm2 en la ·semilla de 3 años, que tuvo el valor promedio más ha 

jo (Cuadro S~ Giáficas 4A, 4B .y .4C). 

. . 
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CUADRO S. Media en cm 2 del área radicular de lineas que inte 
gran al híbrido de maíz H-131. 

Edad de la semilla en aftas 

Genealogía 13 7 3 X 

Hgo. 55-253 17.102 26.321 14.454 19.292 

CHII-148-2-2-1 8.869 21 .629 8.898 13. 132 

Hgo. 55-477 16.409 26.199 17.591 20.066 

Hgo. 4-5-4-2-1 11. 05 o 22.826 9.405 14.427 
. 

X 13.357 24.243 12.587 

Medias obtenidas de 2 repeticiones de 50 se~illas 

Las líneas CHII-148-2-2-1 e Hgo. 4-5-4-2-1 se vieron más 

afectadas por el efecto del envejecimiento debido a su mayor 

grado de endogamia, pero aun se vieron más afectadas a la edad 

de 3 años que las otras dos líneas, esto debido a la poca emi 

sión de radículas, lo que por consiguiente redujo el área ra-

·dicular en promedio. Esto se debió a un deterioro de células 

embrionarias que pudo haber sido por diversos factores .como 

lo señalan Cracker y Barton (citados por Montes, 1969)., y Gar 

cía (1982),, y como antes se mencionó la posible causa. 

5. l. 5. Porccntaj e de Plántulas Anormales de Líneas 
que integran al Híbrido de Maíz H-131 

·La semilla de la línea Hgo. 55-253 observó un alto por

centaje de plántulas anormales .con un 71% en la semilla de 13 

afios de edad, 7i en la semilla de 7 aftos, en la semilla de l 
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afios de edad no prcsen.tó plántulas anormales (Cuadro 6, Gráfi 

cas SA, SB y SC). 

La semilla de la línea CHII-148-2-2-1 se manifestó con 

un 22\ de plfintulas anormales en la semilla más vieja d~ 13 

afios, del 6~ y 3% para las semillas de 7 y 3 años respectiva

mente (Cuadro 6, Gráficas SA, SB y SC). 

En la semilla de la línea Hgo. 55-477 presentó un porcien 

to de plántulas anormales del 36% ~n la semilla de mayor edad, 

de 27% en la de 7 años y de un si en la semilla más joven de 

3 años (Cuadro 6, Gráficas SA, SB y SC). 

La semilla de la línea Hgo. 4-5-4-2-1 observó porcenta-

jes de plántulas anormales muy bajos, siendo del 8% en la se

milla de 13 años, 3% en la semilla de 7 años, y teniendo el 

valor promedio más alto la semilla mis joven con un 9% (Cua-

dro 6, Gráficas SA, SB y SC). 

CUADRO 6. .Porcentaje de plántulas anormales de líneas que in 
tegran al híbrido de maíz H-131. 

Edad de la semilla en años 
Genealogía 13 7 3 X 

Hgo. 55-253 71 7 26.00 

CH I I - 1 4 8 - 2 - 2 - 1 22 6 3 10.33 

Hgo. 55-477 36 27 5 22.66. 

Hgo. 4-5-4-2~1 8 . 3 9 6.66 

X 34.25 10.75 4.25 

Hedins obtenidas de 2 repeticiones de 50 semillas 



Podemos decir que. a un grado mayor de endogamia ( 

to por envejecimiento se acentfia, en mayor o menor g1· 

alguno o algunos de los 6rganos vitales de las plántul: 

do mayor este efecto en las líneas CHII-148-2-2-1, 1~~. 

e Hgo. 55-477 de 13 años de edad, quizás debido a un .. · 

ro de la semilla por el proceso de envejecimiento, d0· 

un deterioro de las c6lulas embrionarias en forma 

diferencial como lo mencionan Crocker y Barton (cit~ 

Montes, 1969), y como antes se mencion6 la posible e~~ 

5.1.6. Tasa de Gerrnin~ci6n de Lineas que integr~~ 
al Híbrido de Maíz H-131 

La semilla de la linea Hgo. 55-253 present6 un. 

germinación del 11.37% para la semilla de 13 años, 

tándose para la semilla de 7 afias con 15.16%, y sur 

ambas edades la semilla de 3 años con un 31. 66% (Cua<i.:. 

f ica 6A) • 

En la semilla de la línea CHII-148-2-2-1 se ob· 

la menor tasa de germinación la presentó la semilla . 

con 5.37% e incrementindose para la semilla de 7 afioz 

9.16i y teniendo el valor más alto la semilla de' 3 a' 

20.75\ (Cuadro 7, Grifica 6B). 

La semilla de la linea Hgo. ss~477 se manifest6.-. 

similar a las dos líneas anteriores, teniendo la tas¿;.··· 

ja la semilla de 13 años con 11 .12't, 'de 18. 60% la se~:':• 

'. ·· ····, 
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,. 
7 años y de 19% en la semilla mas joven de 3 años de edad 

(Cuadro 7' Gráfica 6C). 

En la semilla de la línea .Hgo. 4-5-4-2;,.1 se observó una 

tasa de germinación muy baja para la semilla de 13 afios con 

1.87%, e incrementándose para la semilla de 7 años con un 

13. 75%, y del 21. 75% en la semilla más joven de 3 años de edad 

(Cuadro 7, Gráfica 6D). 

CUADRO 7. Tasa de germinación de líileas que integran al hí
brido de maíz H-131: 

' . . ' ' . 

Edad de la semilla en años 

Genealogía 13 7 3 X 

Hgo. 55-253 11 .375 1s'.166 31.666 19.402 

CHII-148-2-2-1 5.375 9. 166 20.750 11 . 763 

Hgo. 55-477 11.125 18.600 19.000 16.241 

Hgo. 4-5-4-2-1 1 . 8 7 5 13.750 21. 7 50 12.468 

X 7.437 14.170 23.291 
Tasa obtenida de 2 repeticiones de 50 semillas 

Las mayores tasas de germinación se registran en semillas 

de menor envejecimiento está afectando considerablemente a 

aquellas lineas de mayor grado de endogamia~ como es el caso 

de las líneas CHII-148-2-2-1 .e Hgo. 4-5-4-2-1. Además se ob-

serva que a mayor grado de envejecimiento se alarga el pcrío-. 

do de germinación de las semillas~· como lo muestran las gráfi. 

cas (6A, 6B, 6C, 6D) y esto efecto se acentúa en aquellas lí-
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neas con mayor grado de endogamia antes menciónadas; esto de

bido a un desequilibrio en el metabolismo enzimitico de las se 

millas corno lo menciona Linds (1942). 

5,1.7.·Tasa d.e Crecimiento en cm/día del Apice de 
Líneas que integran al Híbrido de Maíz H-131 

En la semilla de la línea Hgo. 55-253 se present6 una ta 

sa de crecimiento del ápice de 0.6b4 cm en la semilla de 13 

afios de edad, de 0.816 cm en la semilla de 7 años, y de 0.503 

cm en la semilla más joven de 3 afios de edad (Cuadro 8, Gráfi 

ca 7A). 

La semilla de la línea CHII-148-2-2-1 observ6 una tasa 

de crecimiento del ápice de O. 70 cm a los 13 años de eda·d, de 

0.756 cm a los 7 años, y reduciéndose esta tas~ para la semi-

lla de 3 años de edad con 0.517 cm (Cuadro 8, Gráfica 7B). 

Para la semilla de la línea Hgo. 55-477 se presentaron 

las siguientes tasas de crecimiento del ápice, 0.679 cm en la 

semilla de 13 años, 0.634 cm en la de 7 años y de 0.585 cm en 

la semilla más joven de 3 años de edad (Cuadro 8, Gráfica 7C). 

En la semilla de la línea· Hgo. 4-5-4-2-1. se observó una 

.tasa de crecimiento.del ápice en forma similar a la línea an

terior, siendo de 0.486 cm en la semilla de 13 afias, de ·o.632 

cm en la de 7 afios, .r~duci6ndose el valor de esta tasa de ¿re 

cimiento para la semilla mas joven de 3 años de edad con 0.512 · 

cm (Cuadro 8, Gr5fica 7D). 
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CUADRO 8 . Tasa ele crecimiento en cm/día del ápide de líneas 
que integran al híbrido de maíz II-131. 

Edad de la semiila en afios 

Genealogía 13 7 3 X 

Hgo. 55-253 0.604 0.816 0.503 0.641 

CHII-148-2-2-1 0.700 0.756 0.517 0.657 

Hgo. 55-477 0.679 0,634 0.585 0.632 

Hgo. 4-5,-4-2-1 0.486 0.632 0.512 0.543 

X 0.617 o. 709, . o. 529 

Tasa obtenida de 2 repeticiones de 50 semillas 

Podemos decir que la tasa de crecimiento del ápice se <lis 

rniriuye ligeramente conforme mayor grado de envejecimiento, y 

acentuindose este efecto en la línea Hgo. 4-5-4-2-1 por ~re

sentar mayor endogamia; como lo menciona Garay (citado por Gar 

cía, 1982), aunque la tasa de crecimiento es aun menor para la 

semilla de 3 años de edad, esto debido a factores que deterio 

raron en diferente grado el metabolismo enzirnitico y por lo 

tanto la calidad de la semilla como lo menciona García (1982), 

C1·ocker y Barton (citados por Montes, 1969); y esta deteri'ora 

ci6n conduce a una expresi6n diferencial del vigor en las se-

millas de las tres edades estudiadas corno se puede observar en 

las grfificas (7A, 7B, 7C y 1D). 



5.1.8. Tasa de Crecimiento en cm/día de la Radícula 
de Líneas que integran al Híbrido de Maíz 
H-131 

37. 

La línea Hgo. 55-253 present6 una tasa de crecimiento de 

la radícula de 0,486 cm en la semilla de 13 años, de 0.993 cm 

en la de 7 años, y de 0.581 cm en la semilla más joven de 3 

años (Cuadro 9, Gráfica 8A). 

En la semilla de la línea CHII-148-2-2-1 se observó una 

tasa de crecimiento de la radícula de 0.302 cm en la semilla 

de 13 años de edad, de 0.963 cm en la de 7 años, y de 0.516 

cm en la semilla de 3 años de edad (Cuadro 9, Gráfica 8B). 

La semilla de la línea Hgo. 55-477 ·presentó una tasa de 

crecimiento de la radícula de 0.558 cm en·la semilla de 13 

,años, de 1.089 cm en la semilla de 7 años siendo la tasa más 

alta, y de 0.651 cm en la semilla de 3 años de edad (Cuadro 9, 

Gráfica 8C). 

La semilla de la línea Hgo. 4-5-4-2-1 pres~ntó una tasa 

de crecimiento de la radícula de 0.057 cm en la semilla de 13 

añps, de 0.632 cm.en la de 7 años, y con 0.371 cm en la semi-

lla mfs joven de 3 años de edad (Cuadro 9, Grática 8D). 
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CUADRO 9, Tasa de crecimiento en cm/día de la radícula de lí 
neas que integran al hibridó de maíz H-131. 

Edad de la semilla en años 
· Genealogía 13 7 3 X 

Hgo. 55-253 0.484 0.993 0.581 0.686 

CHII"'148 .... Z-2-1 0.302 0.963 0.516 o. 593 

Hgo. 55-477 0.558 1. 089 o. 651 0.766 

Hgo. 4~5-4-2-1 0.057 {). 632 0.371 0.353 

X 0.350 0.919 0.529 

Tasa obtenida de 2 repeticiones de 50 semillas 

La tasa de la radícula es afectada por el· proceso del en 

vejecimiento y este efecto se acentúa en las líneas de mayor 

grado de endogamia, como es el caso de las líneas CHII-148-2-

2-1 e Hgo. 4-5-4-2-1, además existió un efecto de menores ta-

sas en semillas de 3 afios, esto debido al deterioro de la se-

milla, ya que hubo semillas que no emitieron la radícula. En 

la semilla de 7 afias la línea Hgo. 55-477 mostr6 una tasa de 

crecimiento superior en las tres edades en comparación con las 

otras tres.líneas, y a su vez fue la menos afectada por la 

. edad de 13 ·años, como lo rnuest1·an las gráficas (SA, SB, BC 

y SD) • 



5,1,9, Tasa de Crecimiento en cm 2 del Area Radicular 
de Líneas que integran al Híbrido de Maíz 
H.-131 

39. 

La linea Hgo. 55-253 present6 una tasa de crecimiento del 

área radicular de 1.315 cm 2 en la semilla de 13 años de edad, 

de 2,024 cm 2 en la de 7 años, y de 1.111 cm 2 en la semilla de 

3 años de edad (Cuadro 10, Gráfica 9A). 

La semilla de la línea CHII-148-2-2-1 manifest6 una tasa 

de crecimiento de la radícula de 0.682 cm 2 en la semilla más 

vieja, de 1.663 cm 2 en la de 7 años, y de 0.684 cm 2 en la se-

milla más joven (Cuadro 10, Grifica 9B). 

La semilla de la línea Hgo. 55-477 presentó una tasa de 

1.26'2 cm 2 en la semilla de 13 años, de 2.015 cm 2 · en la semi-

lla de 7 años, y de 1.353 cm 2 en la semilla· mis joven de 3 

años de edad (Cuadro 10, Gráfica 9C). 

La semilla de la línea Hgo. 4-5-4-2-1 observ6 una tasa 

de crecimiento del área- radicular de O. 850 cm 2 en ·1a ·semilla 

más vieja de 13 años de edad, de 1.755 cm2 en la semilla de 7 

años de edad, y de O. 723 cm 2 en la semilla más joven de 3 años 

de edad (Cuadro 1 O, Grá:f.ica 90)'. 
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CUADRO 10. Tasa de crecimiento en cm 2 /dia del &rea radicular 
de líneas que integran al hibrido d6 mníz H-131. 

Edad de la semilla en años 
Genealogía 13 7 3 X 

Hgo. SS-253 1 • 31 s 2.024 1 '111 1 . 483 

CHII-148-2-2-1 0,682 1. 663 0,684 1.009 

Hgo. SS-477 1. 262 2.01S 1.3S3 1. 54 3 

Hgo. 4-5-4-2-1 0.850 1 . 7 SS 0.723 1 . 109 

x 1.027 ~.864 0.967 
Tasa obtenida de 2 repeticiones de 50 semillas 

·Las menores tasas de crecimiento del irea radicular se 

presentaron en las líne;;is CHII-148-2-2-1 e Hgo. 4-5-4-2-1 por 

efecto del envejecimiento y su mayor grado de endogamia, aun

que la semilla de 3 afias de edad presentó las menores tasas de 

crecimiento del área radicular, debido al deterioro que sufrió 

la semilla posiblemente durante su manejo y almacenaje como lo 

sefiala Garc.ía (1982), estas tasas de crecim:i:ento se aprecian 

mejor en las gráficas (9A, 9B, 9C y 9D). 

S.1.10. Tasa de Crecimiento del NGmero de Raíces 
Seminales por día de Líneas que integran 
al Híbrido de Maíz H-131 

La semilla de la línea Hgo. 55-2~3 presentó una tasa de 

crecimiento de raíces seminales de 0.307 para la semilla de13 

años de edad, de 0.384 pura la semilla de 7 años de edad,. y 

teniendo el valor m5s alto la semillp mfis joven de 3 afios de 

edad con 0.461 (Cuadro 11, Gráfica 10A). 
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La semilla de la linea CHII-148-2-2-1 obsPrv6 una tasa 

de crecimiento de raíces seminales de 0.230 en la semilla mAs 

vieja de 13 afios, de 0.384 en la semilla de-7 afias, y de 0.384 

en la semilla de 3 años de edad (Cuadro 11, Gráfica 10B). 

La semilla de la línea Hgo. 55-477 observ6 una tasa de 

crecimiento de raíces seminales d~ 0.346 en la semilla de 13 

años de edad, de 0.307 en la de 7 años, y de 0.384 en la sem! 

lla más joven de 3 años de edad (Cuadro 11, Gráfica 10C). 

La semilla de la línea Hgo. 4-5-4-2-1 observ6 ·una tasa 

de crecimiento de raíces seminales de 0.384 en la semilla de 

mayor edad, y de 0.461.en .la semilla de 3 y 7 afios de 

(Cuadro 11, Gráfica 10D). 

edad 

CUADRO 11~ Tasa de crecimiento del número de raíces semina
les por día de líneas que integran al híbrido de 
maíz H-131. 

Edad de la semilla en años 
Genealogía 13 7 3 . X 

Hgo. 55-253 0.307 0.384 o. 461 0.384 

CHII-148-2-2-1 0.230 0.384 0.384 0.332 

Hgo. 55-477 0.346 0.307 o. 384 . 0.345 

ligo. 4-5-4-2-1 0.384 0.461 o. 461 0.435 

. x 0.316 0.384 0.422 
Tasa obten;i.da de 2 repeticiones de so semillas 
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Las líneas CHII-1.48-2-2·1 e Hgo, 55"477 presentaron meno 

res tasas de crecimiento de raíces seminales por efecto de la 

edad en comparaci6n con las dem§s edades, y la línea Hgo. 4-

5-4-2-1 present6 mayores tasas de crecimiento, quizá debido a 

que también presentó tasas muy bajas de radícula y área radi-

cular siendo así cuna respuesta fisiológica al emitir mayor nQ. 

mero de raices seminales, o sea que en forma indirecta estos 

valores si son afectados según su grado de endogamia por efe~

t.o del envejecimiento como lo muestran las gráficas correspo!!_ 

dientes. 

i 
5.2. Resultados de las Cruzas Simples y Dobles que integran 

al Híbrido de Maíz H-131, de los siguientes parámetros 
de estudio 

5.2.1. Porcentaje de Gerrninaci~n de Cruzas Simples y 
Doble que integran al Híbrido de Maiz H-131 

La cruza simple Hgo. 55-253 x CHII-148-2-Z-1 observó un 

porcentaje ·de germinación del 81 % en la semilla de 13 años, de 

88\ en la semilla de 8 afias de edad, y del 98% en la semilla 

mis joven (Cuadro 12, Gráficas 1A, 1B y 1C). 

La semilla de la cruza simple Hgo. 55-477 x Bgo, 4-5-4-

2-1 se manifestó con un 65% de germinaci6n en la semilla de 

14 .afios, del 96% en la semilla de 8 años, y del 99% en la se· 

milla de 3 años de edad (Cuadro ·12, Gráficas 1A, 1 B y 1 C). · 

La semilla de la cruza doble H-131 prescnt6 un decremen

to notnbic en la gcrmi~aci~n de la semilla de 13 años con un 
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33t, 83~ en la semilla de 7 años y del ssi en ·la semilla de 3 

años (Cuadro 12, Grfificas 1A, lB y 1C). 

CUADRO 12. Porcentaje de germinación de cruzas simples y do
ble que integran al híbrido de maíz H-131. 

Edad de la 
Genealogía 13 8 

Hg o .. 5 S - 2 5 3 X CHII-148-2-2-1 81 88 

Hgo. 55-477 X Hgo. 4-5-4-2-1 65:':' 96 

H-131 33 83** 

X 59 .66 89 

Porcentaje bbtenido d.e 2 repeticiones de 50 semillas 

* Semilla de 14 años de edad 
** Semilla de '/ años de edad 

semilla en años 
3 X 

98 89 

99 86.66 

88 68 

95 

Podemos decir que el porcentaje de germinación disminuye 

conforme aumenta el grado de envejecimiento de la semilla, t~ 

niendo mayor efecto en la cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo.4-5-

4-2-1 a la edad de 14 afios, concordando con los resultados oh 

tenidos por Linds (1942) y Polania (citado por García, 1982), 

además se aprecia un ligero decremento en el porcentaje de ge!. 

minación por efecto de mayor grado de endogamia en la cruza 

doble, y esta es mayor a la edad de 14 afias. 

S.2.2. Longitud del Apice en cm de Cruzas Simples y 
D.oble que integran al Híbrido de Maíz H-.131 

La semilla e.le la .cruza. siinplc Hgo. 55-253 x CHII-148~2-

2-1 observ6 9.76 cm de crecimicntd promedio del dpicc en la 
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semilla de 13 años, de 14.15 cm en la de 8 años, y de 9.60 cm 

en la semilla de 3 años, valor que se redujo en forma conside 

rablc (Cuadro 13, Gráficas 2A, 2B y 2C). 

La semilla <le la cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 

manifest6 una crecimiento promedio del ápice <le 8.37 cm en la 

semilla de 14 años de edad, de 1o.13 cm en la semilla de 8 

años, y de 14.03 cm en la semilla de 3 años de edad (Cuadro 13~ 

Gráficas 2A, 2B y 2C) • . 
En la semilla de la cruza doble H-131 se observó que el 

valor 
,,. 

alto del ápice lo obtuvo la semilla de 13 años mas con 

14.18 cm, luego le siguió la semilla de 7 años con un valor 

medio de 10.24 cm, y por último la semilla de 3 años que sólo 

tµvo un crecimiento de 6.31 cm (Cuadro ~3, Gráficas ZA, 2B y 

2C). 

CUADRO 13. Media en cm de la longitud del ápice de cruzas 
simples y doble que integran al híbrido de maiz 
H-131. 

Edad de la semilla en años 

Genealogía 13 8 3 X 

Hgo. 55-253 X QIII-148-2-2-1 9.76 14. 1 5 7.60 10.50 

Hgo. 55-477 X Hgo. 4-5-4-2-1 .8. 37* 1o.13 14.03 10.84 

H-131 14. 18 10.24** 6.31 10.24 

x 10.77 11 • 5 o 9.31 
-

Medias obtenidas de 2 repeticiones de 50 semillas 

* Semilla· de 14 años de edad 
** Semilla de 7 años de edad 
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El híbrido H-131 prcscnt6 el v¡:¡lor medio más al to para el 

mayor grado de envejecimiento, pero en general existe una te~ 

dencia a disminuir el valor medio conforme mayor es la edad~ 

la semilla, esto se debe quizfi a una respuesta del vigor hí-

brida como lo señala García (1982), aunque la semilla de 3 

aftos de edad presenta menores valores promedio de la longitud 

del ápice, debido quizá a la menor germinación de semillas p~ 

ra ese afio y por el posible deterioro del ernbri6n como lo se-

fiala Crocker y Barton (citados por-Montes, 1969). 

5,2.3. Longitud en cm de la Radícula de Cruzas 
Simples y Dobles que integran al Híbri
do de Maíz H-131 

En la semilla de la cruza simple Hgo. 55-253 x CHII-148-

2-2-1 se observó un crecimiento promedio de la radícula de 

12,37 cm en la semilla de 13 afias, de 19.52 en la semilla de 

8 años, y de 9.94 cm en la semilla de 3 años (Cuadro 14, Grá

ficas 3A, 3B y 3C). 

La semilla de la cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-

2-1 manifestó un crecimiento promedio de la radícula de 1.0 cm 

en la semilla de 14 afias, y de 14.37 cm en la de 8 afios, de 

6.93 cm en la semilla de 3 años de edad (Cuadro 14, Grificas 

3A, 3B y 3C). 

La semilla de la cruza doble H-131 presentó un crecimien 

to medio de la radícula de·14.t3 cm en la semilla de 13 afios, 

de 16.31 cm en la semilla de 7 afios de edad, y de 4.68 cm en 
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la semilla mfis joven de 3 afios do edad (Cuadro 14, Gráficas 

3A, 3B y 3C). 

CUADRO 14. Media en cm de la longitud de la radicula de cru
zas simples y doble que integran al híbrido de 
ma í z H -1 3 1 • 

Edad <le la semilla en 
Genealogía 13 8 

Hgo. 55-253 X CHII-148-2-2-1 12.37 19.52 

Hgo. 55-477 X Hgo. 4-5-4-2-1 1. 00* 14.37 

H-131 14. 13 16.31** 

X 9. 1.66. 16. 73 

Medias obtenidas de 2 repeticiones de 50 semillas 
* Semilla de 14 años de edad 

** Semilla de 7 años de edad 

3 

9.94 

6.93 

4.68 

7. 18 

años 
X 

13.94 

7.44 

11. 70 

Podemos decir que la longitud promedio de la radícula dis 

minuye conforme mayor es el grado de envejecimiento~ y es en 

la semilla de la cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo~ 4-5-4-2-1 don 

de mejor se nota este efecto, en la edad de 14 años. Además 

se vuelven a disminuir los valores promedios ~ara la semilla 

de· 3 años de edad~ esto debido a factores que deterioraron la 

semilla y no cxpres6 todo su vigor hibrido. 



5.2.4. Arca Radiculnr en cm 2 de Cruzas Simples y 
Doble que integran al Híbrido de Maíz 
H-131 . 

4 7. 

La semilla de la cruza simple Hgo. 55-253 x CHII-148-2-

2-1 presentó el siguiente comportamiento del crecimiento pio

medio de 1 área radicular; 19. 8 7 cm 2 en la semilla más vieja de 

13 años de edad, de 36.93 cm 2 en la semilla de 8 años, y de 

20.50 cm 2 en la semilla más joven.de 3 afias de edad (Cuadro 

15, Gráficas 4A, 4B y 4C). 

En la semilla de la cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-

4-2-1 se observó que el crecimiento promedio del área radicu- ·· 

lar fue mayor para la semilla de 8 años· con 26.45 cm 2 , luego 

le sigui6 la semilla de 3 años de edad con un valor medio de 

29.95 cm 2
, y teniendo el valor más bajo la semilla de mayor 

edad de 14 años con 16.56 cm 2 (Cuadro 15, Gráficas 4A, 4B y 

4C). 

La semilla de la cruza doble H-131 observó que el creci-

miento del ár~a radicular en promedio fue menor para la semi-

lla mfis joven de 3 años de edad con un valor de 9.97 cm 2
, y 

el valor más al to lo presentó la semilla de 7 años de edad con 

2 . d 31. ?7 cm , y el valor intermedio fue para la semilla e 13 años 

de cdnd con 24.78 cm 2 (Cuadro 15, Gráficas 4A, 4B y 4C). 
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CUADRO 15. Media en cm 2 del tirea radicular de cruzas simples 
y doble que integran al híbrido de maíz H-131. 

Edad de la semilla en _______ ,. 
Genealogía . 13 8 

Hgo. 55-253 X CIIII-148-2-2-1 19.87 36,93 

Hgo. 55-477 X Hgo. 4-5-4-2-1 16 .56 1: 26.45 

H-131 24.78 31. 77-;;* 

X 20.40 31. 71 

Medias obtenidas de 2 repeticiones de SO.semillas 
* Semillas de 14 años de edad 

'le* Semillas de 7 años de edad 

3 

20.50 

29.95 

9.97 

20.14 

años 

X 

25~76 

24.32 

22.17 

En general el área radicular disminuye su promedio a me

dida que el envejecimiento es mayor, teniendo sus valores me

dios mfis altos en la semilla de 7 afias, y los valores más ba-

jos en la semilla del H-131 de 3 años de edad, esto debido al 

bajo promedio de radículas emitidas. Pero a diferencia de la 

semilla de la cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 ~ue 

también p:esent6 bajos promedios de longitud de la radícula en 

la edad de 13 ·y 3 afios, manifest6 una mayor drea radicular; 

esto debido a la habilidad de la semilla de generar gran can-

tidad de raíces seminales al carecer de la radícula, incre~en 

tando así sus valores promedio del 5rea radicular, esto quizfi 

comd ~na respuesta fisio16gica·para acompletar todos sus 6rg~ 

nos vitales. 



5.2,5, Porcentaje de Plántulas Anormales de Cruzas 
Simples y Doble que integran al, Híbrido de 
Maíz H-131 

49, 

La semilla de la cruza simple Hgo, 55~253 x CHIIP148-2-

2-1 observ6 un alto porcentaje de plfintulas en la semilla de 

13 afios con un 49\, y el 2\ en la semilla de 8 años, y la se

milla de 3 afias de edad no present6 plántulas anormales (Cua

dro 16, Gráficas SA, SB y SC). 

La s;emilla de la cruza simple. Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-

2-1 manjfest6 un 33% de pl&ntulas anormales en la semilla de 

14 años, del 3% en la semilla de 8 años, y del 5% en la semi

lla de 3 años (Cuadro 16, Gráficas SA, 5B y SC). 

En la semilla de la cruza doble H-131 se observ6 un com

portamiento similar para las tres edades estudiadas en el por 

centaje de plántulas anormales, siendo del 14% en las semi~ 

llas de 13 y 3 años, y del 12 % en la semilla de 7 años de edad 

(Cuadro 16, Gráficas SA, 5B y SC~. 

CUADRO 16. Porcentaje de plántulas anormales de cruzas sim
ples y doble que integran al híbrido de maíz H-131. 

Edad de la semilla en años 
Genealogía 

Hgo. 55-253 X CHII-148-2-2-1 

Hgo. 55-477 X Hgo; 4-5-'4-2-1 

H-131 

13 

49 

33* 

14 

8 

2 

3 

12** 

3 

5 

14 

X 32 5.7 6.3 
Porcentajes obtenidos ele 2 repntici.ones ele 50 semillas 
* Semilla de 14 n~os de edad 

** Semilla de 7 nílos de edad 

17.0 

13.66 

13.33 
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El porccn taje de .Plántulas n.nonna les es · f avor'c e ido por 

el proceso de envejecimiento, y este efecto se acentfia en las 

dos cruzas simples scgGn sea el grado de envejecimiento, adc-

más se requiere contumplar que la mayoría de plfintulas anorm~ 

les se dcbi6 a la ausencia de radícula, y un ntlmero muy b~jo 

de semillas con ausencia del ápice, este porcentaje se conscr 

va m~s o menos constante en la semilla del híbrido H-131 a di 

ferencia de la cruza simple Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1, que 

presenta una media global mayor que los otros dos materiales, 

reflejándose en mayor grado el efecto por envejecimiento a los 

13 años de edad. 

5.2.6. Tasa de Germinación de Cruzas Simples y 
Doble que integran al Híbrido de Maíz 
H-131 

La cruza simple Hgo. ss·-253 x CHII-148-2-2-1 presentó una 

tasa de germinación del 10.125% en la semill~ de 13 afios, de 

12.574% en.la semilla de 8 años y de 19.60% en la semilla de 

3 años (Cuadro 17, Gráfica 11A). 

La semilla de la cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-

2-1 obtuvo una tasa de germinación del 8. 12 5% en lá semilla de. 

14 afias, de 13.714' en la de 8 afios, y del 33% en la semilla 

de 3 años (Cuadro 17, Gráfica 11B). 

La cruza doble H~131 observó un 11.00% en· la semilla de 

13 años, de 16.60t en la de 7 años, del 44.00% en la semilla· 

de 3 afias de edad (Cunilro 17, Grfifica 11C). 
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CUADRO 17. Tasa de germinación de cruzas si~ples y doble que 
integran nl hibrido de maíz H-131. 

Genealogía 

Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 

Hgo. 55-4 77 x Hgo. 4-5-4-2-1 

H-131 

x 
Tasa obtenida de 2 repeticiones 
* Semilla de 14 años de edad 

** Semilla de 7 años de edad 

de 

Edad de 

13 

10.125 

8.125* 

11.000 

9.75 

so semillas 

la semilla en nños 
8 3 X 

12.574 19.60 14.09 

13.714 33.00 18. 2 7 

16 .600** 44.00 23.86 

14.29 32.20 

La tasa de germinaci6n es afectada directamente por el 

proceso de envejecimiento, siendo la semilla de la cruza sim 

ple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 la más·afectada por este pro 

ceso a la edad de 14 años, y en la cruza ~imple Hgo. 55-253 x 

CHII-148-2-2-1 en la edad de 3 a~os, e~te efecto se observa 

al presentar mayor tiempo las semillas en germinar como lo 

muestran las gráficas (11A y 11B). 

5.2.7. Tasa de Crecimiento en cm/día del Apice de 
Cruzas Simples y Doble que integran al Hí
brido. de Mai z H-1 31 

La cruza simple Hgo~ 55-253 x CIIII-148-2-2-1 presentó una 

tasa de crecimiento del 5pice de 0.75 cm en la semilla de 13 

afios, de 1 .08 cm en lo. de 8 años, y de 0.58 cm en la semilla 

do 3 aftos <le edad (Cuadro 18, Grfifica 12A). 
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La semilla de la cruza simple Hgo, 55-477 x Hgo. 4-5-4-

2-1 observó una tasa de crecimiento del ápice de O. 64 cm en la 

semilla de 14 afios, de 0.79 cm en la de 8 afias, y de 1.07 cm 

en la de 3 afias (Cuadro 18, Gr~fica 12B). 

En la semilla de la cruza doble H-131 se observó que la 

semilla de 13 años presentó un crecimic;ito del ápice de 1. 09 

cm, la semilla de 7 años de 0.77 cm,y de 0.48 cm la semilla 

de 3 afies de edad (Cuadro 18, Gráfica 12C). 

CUADRO 18. Tasa de crecimiento cm/día del ipice de cruzas 
simples y doble que integran al híbrido de maíz 
H-131. 

Edad de.la semilla en años 

Genealogía 13 8 3 X 

Hgo. 55-253 X CHII-148-2-2-1 0.751 1. 08 8 0.584 0.807 

Hgo. 55-477 X Hgo. 4-5-4-2-1 0.644* 0.779 1 • 079 0.834 .. 

·H-131 1 . 091 0.778** 0.485 0.784 

X 0.828 0.881 0.716 
Tasa obtenida de 2 repeticiones de 50 semillas 

* Semilla de 14 años de edad 
** Semilla de 7 años de edad 

La semilla de las cruzas simples se ven más afectadas por 

efecto del envejecimiento a los 13 afias, y tanto la cruza sim 

ple Hgo. 55-253 x CHII-148-2-.2-1 corno el híbrido H-131 se ven 

igualmente afectados a la edad de 3.afios en el crecimiento del 

.ápice, lo que indica que está qfcctado su vigor puesto que ,no 

se expresa, esto debido a una <lcteriorjzaci6n de la semilla 
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que disminuye el potencial de cxpresi6n de dicho vigor como 

se observa en las grfificas (12A y 12C). 

5.2.8. Tasa de Crecimiento en cm/dfa de la Radicula 
de Cruzas Simples y Doble qu'e integran al Hí
brido de Maíz H-131 

Lé;t cruza simple Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 presentó una 

tasa de crecimiento de la radícula de 0.95 cm en la semilla de 

13 años, de 1.50 cm en la de 8 afies, y de 0.76 cm en la semi

lla de 3 afias (Cuadro 19, Gráfica 13A). 

En la semilla de ~a cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-

4-2-1 se presentó una tasa de 0.07 cm en la semilla de 14 años,· 

en la semilla de 8 afies de 1 .10 cm, y en la semilla de 3 años 

de edad de 0.53 cm (Cuadro 19, Gráfica 13B). 

En la semilla de la cruza doble H-131 se tuvo tma tasa de 

crecimiento de la radícuia de 1.08 cm en la semilla de 13 

aftas, en la semilla de 7 años de 1.25 cm, y en la· semilla d~ 

3 años de 0.36 cm (Cuadro 19, Gráfica 13C). 

CUADRO 19~ Tasa de crecimiento en cm/día de la radícula de 
cruzas simples y doble que. integran al híbrido 
.de. maíz H-131. 

Genealogía 

Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 

Hgo·. 55-477 X Hgo. 4-5-4-2-1 

H-131 

x 
Tasa obtenida de 2 rcpoticioncs 
* Semilla d~ 14 aílos de edad 

** Semilla de 7 años de edad 

<lc:. 

Eclad de 

13 

0.951 

0.076* 

1. 08 7 

0.704 
50 semillas 

la semilla en años 
8 3 x 

1 . so 2 0.764 1 . 072 

1 . 1 o 5 0.533 o. s 71 

1.254** 0.360 0.900 

1. 287 0.552 
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La cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5'"'4"'2-1de13 añ.os 

de edad fue la más afectada por el proceso de envejecimiento, 

y la semilla del híbrido H-131 de 3 años de. edad, esto debido 

a la poca cmisi6n de radículas que hubo en ese afio, quizá por 

el posible deterioro de la semilla en las c6lulas enbrionarias 

como lo señalan Crocker y Barton (citados por Montes, 1969). 

Adcmfis que la semilla de 3 años present6 bajas tasas de creci 

miento y alteraciones morfol6gicas por deficiencias en sus 

sistemas enzimáticos, este fen6meno se puede observar en las 

gráficas (13A, 13B y 13C). 

5.2.9. iasa de Crecimiento en cm 2 .del Area Radicular 
de Cruzas Simples y Doble que integran al Hí
brido de Maíz H-131 

En la semilla de la cruza simple Hgo. 55-253 x CHII-148-

2-2-1 se tuvo una tasa de 1.52 cm 2 en la semilla de 13 afies, 

de 2. 84 cm 2 en la semilla de 8 años J y para la semilla de 3 

años 1 .57 cm 2 (Cuadro 20, Gráfica 14A). 

La semilla de la cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-

2-1 observ6 una tasa de crecimiento del área radicular de 1. 27 

cm 2 en la semilla de 14 aftas, en la semilla de 8 afies de 2.03 

cm 2
, y en la semilla de 3 afies de edad 1. 53 cm 2 (O.mdro 20, Grá 

f ica 14B) . 

En la semilla de la cruza do;ble H-l3 l. se observó una . ta

sa de 1,90 cm2 en la semilla de 13 afios de edad, para la semi 

lla de 7 afios de 2.44 cm 2 , y en la semilla de 3 anos de edad 

0.76 cm 2 (Cuadro 20, Grtlficn 14C). 
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CUADRO 20. Tasa de crecimiento en cm 2 /día del ·área ·radicular 
de cruzas simples )" doble que integran al híbrido 
de maíz H-131. 

Ecln d de la semilla en años 

Genealogía 13 8 3 X 

Hgo. 55·-253 X CHII-148-2-2-1 1 • 528 2.840 1 • 5 7 7 1 . 981 

Hgo. SS-477 X Hgo. 4-5-4-2-1 1.274* 2.034 1. 534 1 . 614 

I-1-131 1. 906 2.444** 0.767 1 . 705 

X 1. 569 2.439 1. 292 
Tasa obtenida de 2 repeticiones de 50 semillas 

* Semilla de 14 años <le edad 
** Semilla de 7 años de edad 

En general se puede decir que la tasa de crecimiento del 

firea radicular se ve afectada por el proceso del envejecimien 

to en las dos cruzas simples y en la cruza doble, aunque este 

efecto de un envejecimiento acelerado por factores diversos a~ 

túa directamente en la semilla de 3 años y con mayor severi~ 

·ridad en la semilla del híbrido H~131, todo esto obedece a que 

hubo poca emisi6n de radículas en' estos trat~mientos, esto se 

puede apreciar mejor en las gráficas (14A, 14B y 14C). 

5.2.10. Tasa de Crecimiento del Número de Raíces 
Seminales por día de Cruzas Simples.y D~ 
ble que integran al Híbrido de Maíz H-131 

La cruza simple Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 presentó una 

tasa de crecimiento ele raíces s~minnlcs en la semi.11 a de ;J 3 

y 8 afies de 0.384, y en ia semilla de 3 afios de 4.61 (Cuadro. 

21, Gráfica 15A). 
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I~a semilla de la cruzn simple Hgo, 55-477 x Hgo. 4-5-4-

2-1 present6 una tasa para la semilla de 14 años de 0,307, en 

la de 8 años de O .384, y en la semilla de 3 años de edad O. 538 

(Cuadro 21, Gráfica 15B). 

En la semilla de la cruza doble H-131 se present6 una t~ 

sa de crecimiento de raíces seminales de 0.384 en las semillas 

de 13 y 7 años, y ·para la semilla de 3 años de edad 0.461 (Cu~ 

dro 21, Gráfica 1SC). 

CUADRO 21. Tasa de crecimiento del número de raíces semina
les por día de cruzas simples y doble que inte~ 
gran al híbrido de maíz H-131. 

Edad· de· la semilla en años 
· ·Genealogía 1 3 8 3 X 

Hgo. 55-253 :X CHII-148-2-2-1 0.384 0.384 0.461 0.409 

'Hgo. 55-477 :X Hgo. 4-5-4-2-1 0.307* 0.384 O·. 538 0.461 

H-131 0.384 0.384** 0.461 0.409 

X 0.358 0.384 0.486 
Tasa obtenida de 2 repeticiones de 50 semillas 
* Semilla de 14 años de edad 

** Semilla de 7 años de edad 

La tasa de raíces seminales disminuye conforme mayor es 

el grndo .de envejecimiento de la semilla aunque es pc;>co apre

ciable hasta la.semilla de 8 afios do ednd, teniendo la ·mayor 

tasa de crecimiento las· semillas de 3 afies de edad, esto debi 

bido qulz5 a una mejor actividad celular y enzimfltica, nunquc · 
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cabe aclarar que esta semilla de 3 afias fue la que sufri6 un 

efecto de deterioro debido posiblemente a la aplicación de Bro 

muro de Metilo por un mayor tiempo a lo recomendado, y este 

efecto se refleja mejor en la· cruza doble; esta tasa se debe 

comparar con la media de radícula y la media del firea radi¿u

lar (Cuadros 14 y 15) respectivamente para poder interrelacio 

nar el posible efecto por la edad; ya que crin el grado de en

dogamia no se aprecian diferencias contrastantes. 

En concreto se puede señalar que de los parámetros estu

diados, el porcentaje de germinación, longitud del ápice, lon

gitud de la radícula, area radicular y porcentaje de plántu-

las anormales, éstos disminuyen en form~ general a medida que 

el proceso de envejecimiento es mayor, concordando con los re 

sultados de germinación de Polania (citado por García, 1982), 

Fleming (1966), Haferkamp y otros (1953), (Cuadros 22, 23, 24 

y 25 del Anexo), y este efecto del proceso de envejecimiento 

se acentúa cuando el grado de endogamia es mayor, esto se apre 

cia más claramente al compararse cada uno de los parámetros 

de estudio entre las líneas que entre las cruzas, como lo se

ftala Linds (1942), además del efecto por el envejecimiento y 

el grado de endogamia, existen otros factores que en mayor o 

menor grado reducen la exprcsi6n del vigor de la semilla como 

son: las : condiciones de humedad, ·temperatura y sustancias quí . 

micas que se utilizan para. la Uesinfección de la semilla du

rante el almacenamiento, como lo menciona Garcin (1982), Pola 
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nia (1982), tambi@n las condiciones eD que s~ produjo la semi 

lla, esto es, su relación genotipo-ambiente así como el mane

jo agron6mico del genotipo, como lo señalan Rarnirez (citado 

por Montes, 1969), Haferkamp y otros (1953) y García (1982), 

y que estos factores en conjunto est§n alterando en diversas 

magnitudes la viabilidad, la calidad y la longevidad de las 

semillas, y además alteran la expresión del vigor al interve

nir primero en la formación óptima. de la semilla y posterior

mente en el metabolismo enzimático, lo cual ocasiona cambios 

fisiológicos y morfológicos, como lo señala Manguire (citado 

por Gelmond, 1978), aun más con el paso del tiempo provoca una 

muerte gradual y diferencial de las células embrionarias, co

mo lo señala Moore (1963), Cracker y· Ba~ton (citados por Mon

tes, 1969); por lo tanto, el vigor de las. semillas estará de

terminado en diferentes grados por la especie, condición gen~ 

tica, los factores ambientales que predominan durante el desa · 

rrollo de la semilla, las condiciones de manejo del cultivo y 

de almacenamiento, y sobre todo por el tiempo en que la semi

lla conserve su habilidad para poder expresar su.vigor. 

Cabe aclara.r que la semilla de 3 años fue expuesta a una 

aplicaci6n con Br~muro de.Metilo durante una semana en las 

bodegas del CAEV.AMEX-INIA, lo cual alter6 los procesos fisio-

16gicos y morfol6gicos, como se pudo observar en cada uno de 

los pnrfimctros evaluados. 
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Ahora bien, lo mismo se puede el cci r para las tasas de ere 

cimiento, ya que éstas disminuyen en la misma relaci6n con la 

edad de la semilla y el grado de endogamia, ~sto como una re

ducci6n de sus procesos fisiológicos y e1~zimáticos, como lo s~ 

fiala Manguire (1962); cabe aclarar que algunos de los genoti

pos de 3 años de edad tuvieTon la habilidad de incrementar sus 

funciones metabólicas para sustituir a la radícula, con un rns:!_ 

yor nfimero de raíces seminales, au~que m~s pequefias, como fue 

el caso de las cruzas simples y doble y de las lineas con ma

yor grado de endogamia, como se aprecia en los cuadros (27, 

28, 29 y 30 del Anexo): Además es pertinente considerar que 

los valores aquí presentados pudieron variar~ ya que la ternp~ 

ratura no fue constante durante todo el experimento, pues exis 

ti6 una variaci6n de± ZºC, corno lo sefiala Flint (1942). 

Es pertinente aclarar que en los materiales estudiados 

existe una variaci6n gen€tica para cada nivel de antiguedad, 

esto debido al manejo de la semilla, de la planta madre cuan

do se realiza la polinización, condiciones de manejo del .cul

tivo, y condic,iones ambientales diferentes en la producción de 

la semilla de cada año del cual se trabajó, almacenamiento y 

diferentes tratamientos de desinfección. Erttonces este traba 

jo se plantc6 bajo el supuesto de que el material genético es 

id6ntico para cada nivel de ~dad, ya que esto estfi alterando 

de aliuna manera los resultados aquí presentados. 



VI. CONCLUSIONES 

En base a la interpretaci6n y discusi6n de los resulta

dos anteriores se pueden establecer las siguientes conclusio 

nes: 

1. El vigor de las semillas de maíz disminuye por efecto del 

envejecimiento y éste se acentúa cuando las semillas pre

sentaron mayor grado de endogamia, como fue el caso de las 

líneas.endogámicas CHII-148-2-2-1 e Hgo. 4-5-4-2-1. 

2. En la semilla de la cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-

4-2-1 se aprecia una reducción del vigor híbrido conforme 

manifiesta mayor edad la semilla. 

3. La semilla de 3 años de edad mostró valores menores de los 

parámetros de vigor y menores tasas de crecimiento debido 

quizá al deterioro del embrión por efecto del proceso de de

sinfección de la semilla con Bromuro de Metilo por un tiem 

po prolongado, lo cual redujo la expresión del vigor. 

4. El porcentaje de germinación no es una prueba confiable P!!. 

ra evaluar el vigor de una semilia, ya que como se observó 

hubo semillas que obtuvieron altos porcentajes de germina

ción, pero bajos valores de crccfmicnto medio. 
1 
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5, La estimaci6n de tasas de crecimiento durante un periodo 

de O a 7 dias permite evaluar ~l vigor en semillas de maíz 

confiablcmente. 

6, Se requiere realizar investigaciones que conduzcan a esta

blecer los par6metros adecuados para evaluar una prueba de 

vigor, en pocos días, 

. \ 
,• 
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CUADRO 22. Porcentaje de germinaci6n de líneas, cruzas sim~ 
ples y cruza doble del híbrido de maíz H-131. 

Edad de la semilla en años 
Genealogía 13 7 3 X 

Hgo. 55-253 91 91 95 92.33 

CHII-148-2-2-1 43 55 83 60.33 

Hgo. 55-477 89 93 95 92.33 

Hgo. 4-5-4-2-1 15 SS 87 52.33 

Hgo. 55-253 X CHII-148-2-2-1 81 88** 98 89.00 

Hgo. 55-477 X Hgo. 4-5-4-2-1 65* 96** 99 86.66 

H-131 33 83 88 68.00 
Porcentajes obtenidos de 2 repeticiones de 50 semillas 
* Semilla de 14 afias de edad 

* * Semilla de 8 años de edad 

CUADRO. 23. Media en cm de la longitud del ápice de lineas, 
cruzas simples y doble del híbrido de maíz H-131. 

Edad de la semilla en 

Genealogía 

Hgo. 55-253 

CH I 1 - 1 4 8 - 2 - 2 - 1 · 

Hgo. 55-477 

Hgo. 4-5-4-2-1 

Hgo. 55-253 x O~II-148-2-2-1 

Hgo .·55-477 x ligo. 4-5-4-2-1 

H-131 

13 

7.864 

9.107 

8.830 

6.320 

9.760 

8.370* 

14.180 .. 

7 

10.617 

9.835 

8.248 

8.228 

14.150** 

10.130** 

10.240 
Hedias obtenidns ele 2 repeticiones de 50 semillas 
* Semilla de 14 .nílos de 0dnd 

** Scmilln de 8 niios de! (?cl.nd 

3 

6.551 

6.732 

7.605 

6.657 

7.600 

14.030 

6.310 

años 

X 

8.33 

8.55 

8.22 

7.06 

10.50 

10.84 

10.24 
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CUADRO 24. Media en cm de la longitud de la radícula de lí
neas, cruzas simples y cruza doble del híbrido de 
maíz H-131. 

Genealogía 

Hgo. 55-253 

CHII-148-2-2-1 

Hgo. 55-477 

Hgo . 4 -5 -4 - 2 -1 

Hgo. 55-253 x OHI-148-2-2-1 

Hgo. 55-477 X Hgo. 4-5-4-2-1 

H-131 

Edad de la semilla en afias 
'j 3 

6.320 

3.397 

7.255 

o. 750• 

12.370 

1.000* 

14. 130 

7 

12.914 

12.519 

14. 164 

8.228 

19.520** 

14.370** 

16.310 

3 x 
7.557 8.93 

6.708 7.72 

8.466 9.96 

4.835 4.60 

9.940 13.94 

6.930 7.44 

4.680 11.70 
Medias obtenidas de 2 repeticiones de 50 semillas 
* Semilla de 14 años de edad 

* * Semilla de 8 años de edad 

·CUADRO 25. Media en crn 2 del área· radicular de líneas, cruzas 
simples y cruza doble del híbrido de maíz H-131. 

Genealogía 

Hgo. 55-253 

CHII-148-2-2-1 

Hgo. 55-477 

Hgo. 4-5-4-2-1 

Hgo. 55-253 x OHI-148-2-2-1 

Hgo. 55-477 x· Hgo. 4-5-4-2-1 
H-131 

Edad de la semilla en años 
13 7 3 X 

17.102 

8.869 

16.409 

11. oso 

12.370 

1 • 000* 

14 . 130 

26.321 

21.629 

2 6. 199. 

22.826 

19.520** 

14.370** 
16,310 

14.454 19.29 

8 .. 898 13.13 

17.591 20.06 

9.405 14.42 

9.940 25.76 

6.930 24.32 
4.680 22.17· 

MedillS obtenidas de 2 repeticiones de 50 semillas 
* Semilla de 14 años de edad 

* * Semilla de 8 niios de edad " 
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CUADRO 26. Porcentaje de plántulas anormales de líneas, cru
zas simples y cruza doble del híbrido de maíz 
H-131. 

Edad de la semilla en años 
Genealogía 13 7 3 X 

ligo. 55-253 71 7 26.00 

CHII-148-2-2-1 22 6 3 10.33 

Hgo. 55-477 36 27 5 22.66 

Hgo. 4-5-4-2-1 8 3 9 6.66 . 
Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 49 2** 17.00 

Hgo. 55-477 X Hgo. 4-5-4-2-1 33* 3** 5 13.66 

H-131 14 12 14 13.33 

Porcentajes obtenidos de 2 repeticiones de 50 semillas 
* Semilla de 14 años de edad 

*i: Semilla de 8 años de edad 

CUADRO 27. Tasa de germinacion de líne-as, cruzas simples y 
cruza doble del híbrido de rnaiz H-131: 

Edad de la semilla en afios 
Genealogía 13 7 3 X 

Hgo. 55-253 

CHII-148-2-2-1 

Hgo. 55-477 

Hgo. 4 -5 - 4 - 2 -1 

11 • 3 7 

5.37 

11. 12 

1. 87 

1o.1 2 

15.16 

9. 16 

18.60 

13.75 

12.57** 

31.66 19.40 

20.75 11.76 

19.00 16.24 

21.75 12.46 

19.60 14.09 Hgo. 55-253 x QUI-148-2-2-1 

Hgo. 55-477 X Hgo. ·4-5-4-2-1 

H-131 

8. 12* 13.71**" 33.00 '.18.27 

11. 00 16.60 
Tasns ohtcni<lug de ·2 repeticiones de 50 semillas 
* Semilla de 14 años de edad 

* * Semilla ·de 8 años de edad 

44. 00 23·. 86 
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CUADRO 28. Tasa de crecimiento en cm/día del §pice de lineas, 
cruzas simples y cruza doble del híbrido de maíz 
H-131. 

Edad de la semilla en 
Genealogía 13 7 

Hgo. 55-253 0.60 0.81 

CHII-148-2-2-1 0.70 0.75 

Hgo. 55-477 0.67 0.63 

Hgo. 4-5-4-2-1 0.48 o .63 . 
Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 0.75 1.08** 

Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 0.64* 0.77°** 

H-131 1.09 0.77 
Tasas obtenidas de 2 repeticiones de 50 semillas 
* Semilla de 14 años de edad. 

** Semilla de 8 años de edad 

3 

o.so 
o. 51 

0.58 

o. 51 

0.58 

1.07 

0.48 

años 
X 

0.64 

0.65 

0.63 

0.54 

0.80 

0.83 

0.78 

CUADRO 29. Tasa de crecimiento ~n cm/día de la radícula de 
líneas, cruzas simples y cruza doble del híbri
do de maíz H-131. 

Genealogía 

Hgo. 55-253 

CHII-148-2-2-1 

Hgo. 55-477 

Hgo. 4- S -4- 2-1 

Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 

Hgo. 55-477 X Hgo. 4-5-4-2-1 

11-131 

Edad de la semilla en años 
13 7 3 X 

0.48 

0.30 

O.SS 

o.os 
0.95 

0.07* 

1. 08 

0.99 0.58 

0.96 0.51 

1.08 0.65 

0.63 0.37 

1.50** 0.76 

1.10** 0.53 

1 • 2 s .. o. 36 

0.68 

0.59 

0.76 

0.35 

.1 • o 7 

0.57 

o. 90 
Tasns obtenidas de 2 repeticiones de SO semillas 
* Semilla ~e 14 a~os de edad 

** Semilla de 8 afios do edad 
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CUADRO 30. Tasa de crecimiento en cm 2 /día del área radicular 
de lineas, cruzas simples y cruza doble del hibri 
do de maiz H-131. 

Edad de la semilla en 
Genealogía 13 7 

Hgo. 55-253 1 • 31 2.02 

CHII-148-2-2-1 0.68 1. 66 

Hgo. 55-477 1.26 . 2. 01 

Hgo. 4-5-4-2-1 0.85 1. 75 

Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 1 • 5 2 2.84** 

Hgo. 55-477 X tfgo. 4-5-4-2-1 1 • 2 7;1; 2.03** 

H-131 1 • 90 2.44 

Tasas obtenidas de 2 repeticiones de 50 semillas 

* Semilla de 14 años de edad 
* * Semilla de 8 años de edad 

3 

1. 11 

0.68 

1.35 

0.72 

1. 57 

1. 53 

0.76 

años 
X 

.1. 48 

1 • DO 

1.54 

1.1 o 
1. 98 

1. 61 

1. 70 
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FIGURA 1. Porcentaje de germinación del híbrido de 
maíz H-131. 
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FIGURA 2. Longitud en cm del ipice del híbrido de 
maíz H-131. 
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FIGURA .J • Longitud en cm de la radícula del híbr ido 
de 

.. 
TIHll Z H-131. 

FIG. 3-A FIG. 3-B 
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FIGURA 4. Are a radícular en cm 2 del híbrido de maíz 
H-131. 

FIG. 4-A FIG. 4-.B 
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FIGURA 5 • Porcentaje de plántulas ánormales del 
híbrido de 

,. 
H-131. rna1 z 

FIG. 5-A F 1 G. 5-B 
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FIGURA 6. Tasa de gcrminuci6n en cm/día de líneas que 
integran al híbrido de maíz H-131. 
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FIGURA 7. Tasa de crecimiento en cm/dia del fipicc de 
líneas que integran al híbrido de maíz H-131. 
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FIGURA 8. Tasa de cre'c:imicnto en cm/día de la radícula de 
líneas que integran al híbrido- de maíz H-131. 
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FIGURA 9. Tasa de crecimiento en cm/d'i.a del área 
radicular rlc lín0as que integran al hí
brido de maíz II-131. 
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FIGURA 10. Tasa de crecimiento del nfimero de raices 
seminales por dia de líneas que integran 
al híbrido de maíz H-131. 
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FIGURA 11. Tasa de germinación l10r dí~ de cruzas simples 
y doble que integran al híbrido de maí.z H-131. 
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FIGURA 12. Tasa d~ crecimiento en cm/dia del 5pice 
de cruzas simples y doble que integran 
al híbrido de maíz 1-1-131. · 
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FIGURA 13. Tasa de creci.ndcnto en cm/dín. <le Ja radícula 
de cruzas simples y doble que integran al hí 
brido de maíz H-131. 
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integran al híbrido de maiz H-131. 
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FIGURA 15. Tasa de crecimiento del. nfimero de raíces 
seminales por día de cruzas simples y d~ 
ble que integran al híbrido de maíz H-131. 
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