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REGUMEN

En la Seccién de Produccidén do Semillas del Colegio de
Postgraduados, ubicado en Montecillos Edo. de Mexico; se hizo una
evaluacion de la calidad fisioléyica de la gemilla del matz
hibrido H-422 y de sus lineas progenitoras. Diche experimente fue
establecido en un disefoe de blogues al azar , considerando al
hibrido en sus cruzap directa y reciproca api{ como gus lineas
preogenitoras T-317 y T-38; para cada material se seleccionaron dos
formas de semilla: bola y plano, a las cuales se aplicaron los
tratamientos: con envejecimiento acelerado y sin envejecimlento
acelerado. Este Wltine consistid en someter a las semillag,
durante 13% horas, a una temperatura de 42 grados centigrados y

humedad relativa del 100%,

12 siembra se hizo en invernadero tlpo tunel, donde el
sustrate utilizmdo Lue arena de rfo. Los parametros conslderados
para la evaluacién fueron: velocidad de germinacidn, materia seca
de las plantulas, porcentaje de asimilacion, porcentaje de
germinacién y propoercisén  de  reduccidén  por efecto del

envejeciriento acelerado.

De acuerdo con los resultados obtenides y la discusidn de

1oz mismes, se forrmtlaren las siguientes counclusiones:

1. La calidad fisioldgica de la semilla de)l maiz hibride
H-422 esta determinada por el progenitor hembra que se

utilice.

2. Para las variables de pese scco de pldntula, el



conportamiente de la cruza reciproca (T-38 x T-37) es
superior en un 17.64% sobre la cruza directa (¥-37 % T-

38} .

La cruza directa {(T-37xT~38) a3 la nas adecuada parva
producir el H-422, considerando su mayor resistencia al

deteriore, gque le permite tolersr e} almacenapiento

prolongado en las condiciones del trédpico.

La cruza reciproca [T-38«T-37) produce semillas grandes
con rmejores condiciones do desarvolls inicial de

plantula.

La influencia de la linea T-37 oo determinante en la
resiatencia  al deteriore  bajoe condisionss de

almacenamiento,

La linea 7T-38 influye positivamente en el tamano de

semilla al ser utilizada como hembra.

Para las caracteristicas de calidad fisicldgica de 1a
semilla, la expresion de heterosis, wvarid del 0.63 al

9.315 %.

Para la caracteristica de resistencia al deterioro na

hay efecto de heterosis,



I.INTRODUCCTIXON

El maiz, cereal on que se basa la alimentaclion del pueblio de
México, ouupd uno de los principales sitios cn el ambito de la
investigacidn agricola nacional, provocado jror la creciente
demanda dque de este grano exige la peblacidon para satisfacer sus
necesidadns alimentavias. Existen dos alternativas para aumentar
la produccion de oste cultivor una de ellas consiste en
incrementar la superticie gue ocupa», y la otra =s cleovar los
rendimientos por hectdrea; para este fin, ¢l use de variedades
hibridas de alto rendimicnte ¢s une alternativa viable,
ampliamente probada en olros palses, ¥ cuyos rvesultados, en
general, son bastante aceptables y justifican lo implementacion

de esta técnica.

£l ugo de materiales hibridos, sobre todo los provenientes
de cruzas simples, implica un conocimients precisc acerca de las
caracteristicas de los progenitores del material en cueation,
debido a gue la homogeneidad genética de este tipo de variedades
restringe su capacidad de adaptacidédn y hace necesaria una
caracterizacidén especifica y lo mas completa posible, tante del
hibride como de sus progenitores, con el fin de precisar el coéma,
dénde y cuando producirlos. Estcs aspectos son de vital
importancia sobre todo en cuanto se pretende establecer un
programa- de produccién comercial de semiilaz, debldo a que el
fitomejerador no debe considerar unjcamente majoras en el
rendimicento, resistencia a enfermcdades, ¢ de cualquier cipo de
calidad, sino que ademas ¢$ necesario considerar gue la variecdad

que se ha de liberar no presente dificultades en su wmantenimiento



y multiplicacion.

El majz H~422, objeto de estudio del presente trabato, es un
material adaptado a las cendiciones del tropivco seco, en el que

intervienen las lineas T-37 y T-38, Iliberado por ¢l Tnstituto

Haclonal de Investigaciones Forestales, Agricolas vy cuarias
{INIFAP}, wriginalmente como la cruza T-17 x T-38. La Productora
Nacional de Semillas (PRONASE), ol lniclor su nmultipllcacidn,
encontrd {nadecuado el tamafde de la semilla cbtenida al utiltizar
la linea T-37 comn progenitor hembra, debido a que dicha semilla
eg nas  pequena gue Ja obtenida al invertir el orden de
cruzamiento, es decir, utilizands cono pregenitor henbrs a ia

ssecha,

linea T-18:; lo cual adenas

Enta inversion eon el orden ia cruza, tadricamente da
origen a un hiv cepeticamonte  foual Al provenisnte de ia

de multiplicacion dol

eruga  ariginat: oln onbarga, en ol

bibrido surgio un nueve inconveniente: le linea =38 presenta

1o gun

sceptib:ilidad al ataque
praveca In ellninaclon de gran porie de los lotes de producclon y

disminuye la cantidad de semiila producida.

Cabe senalar eontonces, que en principie las dnicas rasones

para seguir utilizando la linsa T-38 zowmo progenitor hembra es el

tamafo de la semilla y la racilidad para cesechar, on contra de

todas las dificulrades de manele gua cllo iwmplico:

eun cuando se supone que los hibrides resultantes son simllares,
no se tiene la certeza de que la cruza recipreova ceae igual an sa

comportamiento al proveniente de la eruza divecta, originalmente



propuasta.

El presents trabajo de 1investigacion pretende soervir como
elemento de apoyo on la caracterizacion del mafiz H-122, asi cono
de sus linecas progenitoras; al compsvar, en bruebas de calidad de
semillas, ot vigor por g’ de las lincaan y el comportamiento del
hibrido, en sus cruzas directa y reciproca, con revpecto al de

sus pregenitores.
1.2, Ob jeaeat fvooes.

Fvaluar la calidad fisica y fisjoldaica de las semiiflas del
hibride de maiz H-422 on sus cruzas directa y recipreca v oen

sus lineas progenitorasn.

aplicar la tecniea de envejeciniento acelerado de sealllas
en el H-422 ¥y sus lineas progenitoras para detoctar posginles
difereaciaz para tolerar el aimacenanicnto prolongado en las

condicionas de] tropico.

1.3. Hipotaudioe.

Es difcrente =1 comportamiento entre las cruzas directa y
reciproca dei hibrido H-422, en las caracteristicas de

calidad fisiologics de semillas.

Existe hetarnsis an ol H~d22 para las

cavacteristicads de calidad risioldqgica de la somilla.



JY¥. REVISION DE LITERATURA
2.1. Mojoramiento Gendtico del HMaixm

El fin gue persiquen la mayorla de les mejoradoresn de
plantas es un aumento del rendlmiento, Alqupan veces asto se ha
podido llevar a cabo, no con mejoras especificas tal come la
repnistencia a enfermedades, sine mediant=e Ia obtencidén de
variedades basicamente mas productivas, como vesultado de una

eficiencia fisioleglea goneraimente mayor (Allard, 1975).

Poehlman (1479} nmencinna que o) mejoramlento genetico del
majz se ha dado doesde las ¢poras mAaw remotas de su oultivo, tanto
a traveés de la seleccién natural como mediante uny seleccidn

obietiva heche por el hombre. El mismo autor cowmenta gue hacla al

afio 1960 ya erva bien conosida ta practica del mejoramiento del
mafz por medio de la seleccion en masa, ademrs de gue ya 82
hakian sugerido deade cntoncas otres métodas de mejoranfento: la

seleccidn mazorca por surco y la hibridacion de variedades.

R:3-1. Hibridac;

an

La hibrridacion vino a ser el ndtodo por ol cual se pudiera
controlar debidamente el genotipo, a fin de gque 80lo se
produjeran plantas de alto rendimiento =n un determinado campo de

mals {(Fushlaan, 197w).

El maiz hibrido es la primera generacien de una cruza entre
lineas autofecundadas. La produccidn del mafz hibride involucra:
a) lLa cbtencion de lineas autofecundadas, por autopolinizacicn

controlada; b) La determinacién de cudles de lag lineas



sutofecundadas pucden combinarse en cruzas producstivas, y o
Utilizacidn comercial de las cruzas para la producclon de senilla

(Poehlman, 1979},

Una lfinea autofecundeda e produce modiante autofecundacidn
y seleccion, hasta que se obtienen plantas aparentemente
homocigsaticas, Esto requiere generalmente de cinco a sicte

genoraciones (Pochlman 1979).

2.1.2: Deprssion sndogsnl

East y Shull (citados por Allard, 1975) sefalan los cfectos
mas ilmportantes de Ja consanguinidad prolongada: 1) en las
primeras generacionen autofecundadas aparece un gran riumnero  de
tipes letales y subletales: 2) e) material se nepara rapidamente
en lineas bien definidas gque cada vaz sop mas unifornes en cuanto
a sus diferenciasn en los diverses caracteres merfelogicoes y
funcionales, por ejemplo, altura, longitud de la mazorca ¥
maduracidn; 3y el wvigor v fecundidad de muchas lineas disninuye
hasta el punto de que 2stas no puedan ceonservarse ni oen
condiciones optimas da cultive, y 4) las lineas gue sobreviven

puestran una disminucion general de tamano vy vigor.

Genter (1971} eon el estudic de les efectos de la depresidn
endeganica en maiz a lo largo de sus ciclos generacionales,
reporta daiias zor ofectas de la homoclgesis; aungue menciona
vapbidn gue los genes recesiveos involucrades . puaden ser

descables.

Ranmirez (1989), acerca de la depresidn endoganmica, menciona

o1



que los individues aldgamos poseen un gran numerc de guanas
recesivos deletereos, dada su condicion heterocigoética: la
condicién hopocigdtica de dstos es ewpresada si se autofertiliza

el individuo.

La hipotesis genética de 1a dominancla @3 la mas aceptoada

para explicar la depreuion producida por la consanguinidad y el

fendmeno inverso Jdel vigor hibrido. Esta hnipdtes comienza con

al supuesto de que las especies aldgamas estan comppuestasn por un
gran numarc de individues geneticaomente diferentes, muchos de los
cuales llevan genes recenives porjudictales ocultos en los

heterocigotes. Cuaxnde se autofoecundan dichos individuos, aumenta

la howocigosic, ap

iepde varies tipos deletdrcos homocigoticos
recesivos, tales come plantas sin clorefila, con fiores
anormales, semillas defectuosas, etc.,, que como son incapaces de
reproducirse quedan elinminados {Davenport, bBruce, Leeble y
Pellew; citades per Allard, 197%). Los genes perjudiciales

seqregan coms consccuencia de lo consanguinidad y, depues de la

fijacion preducida por honecigosiz, producen lineas que poscen
diferentes genes o conpliaios de genes. Algunas linecas reciben mas
genes favarables que olras, lc gue explica las diferencias
observadas en =1 gradoe de depresion preduicide por o

consangunidad en diferent

lineas; por tanto, la depresion
preducida por la consanguinidad no es un proccse de degeneracion,
sino une consecunencia de la ﬁcgreqacién mondeliana. Los efactos
perjudiciales de la consanguinidad no son producidos por ol
proceso de consanguinidad en sf{ wnismo, sinc gue astidn

relacionadeos con ¢l uumern v las ciases de caracteres nendelianos



hoterocigéticos de la poblacién original (Allard, 197%).

Shull y East (citados por Allard, 19735) propusteron la
hipsétesis de usobredominancia, en la que cuponen gque hay un
estimula fisioldgico el degsarroilo que aumenta con la diversidad
de los gamelos que se unep. En tdérminoy mendellanes esto
sianifica rue hay lecl wn que el hetersclogote es cuperior a
cualquiera de los homouvigoteos, ¥y que al vigor aumcnta en

proporcidén a la cantlidad de hetervoiqgosia.
2:3:3. Hoteresls.

La palabra heterosis o5 una conlraccién de la palabra
hetorocigosis rue fue propucsta por Johansen; postericrmente fua
medlficada y exuplieada pur Shull |, adoptandose come aindnime el

tarnine vigsr hibrido (Shull; citado por Egplnosa, 198%).

ARllard (1975} wmercilona que o) vigor hibride o heterosis
puede sexr considerads cono ol fendmono inverso de la degradacich

que acomppana a la consanguinidad.

El efecto bendfico de la hibridacién es un fendmeno mucho
mas conecido gue la depresiédn deubida a la endogamia, por gue se
chserva en casi todos los hibrides F1 entre progenitores ne
relacionados. Se ha visto gue los hibridos formados por lineasn
puras <le ascendencias distintas, producen generalmente mavor
vigor hibride gua los hibridon derivados de las variedades do

polinizacion ablerta que son semejantes {(Allard, 1975).

Bast (1936} indica gue a mayor divercidad gendética mayor es

el gradno de viger hibrido, come resultado de la cruza: basado en



Jones, rechaza que los factores de dominancia jueguen un papel
importante en la heterosis y propone la hipotesis de que 1la
heterosis se debe a "efectos parclalmente aditivos de alclos
miltiples™ en un lecus, en el cual eada aleleo desarrolla una

funcion diverqaente.

Mather y Jinks (citados por Cervantes, 1986), definan a la

heterosis co

el fenémenw opn el cual la "madia" de una familia

excede & su mejor progenitorn,

La heterosis es por definicidn ¢l incroment

on  tamanto,

rerndimiente, wiger, oto,: de t2l forms e i ono

no hay Leterosis (Shull: citado por Espinosa, 148%).

De acuordo gon Shuili  (eitado porl Dopibose,

heterosis s debe o la presencia =n ol ciaoto hibrido de in

namere de genes doninas que en el de los

raunirse los genes dominantay apcrtados por éstos.

La teoria da la heterocigosi

propuesta por Shull en 1911, ¥

£

por East y Hayes en 1512 on tersins iclégicos,

par East en 1936 ., Esta teoria sq basa an la

fendmeno por ia heterocigocidad, segun la cual, entre mayor ses

el nuimero de genes en condiclon de hetercocigosis, mayor sera su
wvigor, por la accién fisiologica complementaria. De acuerde con
esta teorin, la diversidad del germoplosma afects detinitivamente

al grado de heterosis (Espinosa, 198%).

Allard (19763 mencliona que bhasta ahors el estudlo  del vigor

hibride se ha concentrado en el tamafio y productividad, aungua



debe subrayarse que la hoterosis puede manjifestarse de muchos
otros modos? ¢stos son, per ejemplo: el numero de nudos y hojas,
sin lnersmentar el tamano total de la planta, velocidad de

sletencia o enfermedades e inccctosn,

crecliminnto, precocidad,

aumento en la tolernncia a condicions ambientalen advarsas y

otras manifestaciones de nmejor adoptacion,

Mo Daniel y Sarkissian (citados por Maguire, 1%89)
presentaron avidencias para la soociacion de respiracién
mitocondrial con el vigor de plantula (hetorosie) en malz. La
superioridad bioquimica mitocondrial on talns hibrides estda muy
asociada con el vigor y el rendimiente potancial. Copeland (1978)

al respects, menciana rque el vigor superior de la semiila hibrida

il ani

ha sido aSeivio oon nitocondrias cupg

enzimatico axtra astivo para asimilacion, indicando una relacigdn
¥

faverabls de rocesbinacion de materiales nuclear

La hetoroeis eu un [endmeno que no solamaente es reguladn por

2l genona; ol plastma puede ser involucrads parcialmente a través

de una interaccion entre genes aucleares v citoerlas ThE S S
¥ 13 4

pocag evidencios de esto {Mackay, 1476).

Hanson, al {citades por Mackay, 1976} reportaron que la

actividad mitocondrial en plantulas de maiz hibrido enta
correlacionada con ¢l grado de heterosis;: se ha visto tambien que
existen polimocrfisme v complementacion do mitocendriasz en maiz,
soréc, trigo, «entens, triticale, chichare y algodén., La
ocurrencia de poblaciones mitocondriales mezcladas en células de

organismos hibrides vy su asociacién con el wviger hibride se



encontré también en nicroorganismos, incectos y  animales

superiores.

Mackay (1976} manclona gie as nitecondrias contienen su

propio ADN, cuya entidad es heredable aungue nu reproduccidn estad

parcialmente supeditada al nucleo. Se ha observado tarmbién que
hay diferencias en ita actlvidad mitecendrial en haibridons
reciprocaen, lo gue indica posibilidades para uha daosicual

distribucion de mitocondrias al hibrido: adepas, nuevos tlipos de

[

atas aumentan aparteptenente por alqun procese doe hibridacidn,
Menciona tanbieén gue las nitocondrlas son ifmpartantes para

mantener la homeostasis interceiular, dando una explicacién de la

idos T RTel of ST PR

gran establiidad genotipica de

tensiones ambientales.

Mc Daniel ¥ Sarkissian (citades por Haguive, 1980) sefaian
gua aungue el control gendético es baje, la mitocondria
fosforilantemente activa regula 'a respiracion de las gemillas vy

ayuda a agudizar las diferencias gonctipiecar observadas en

soepilias de diferentes cultivos.
2,2, Bl Hibrido da Mais H-422

El H~422, hibride de naiz adaptads a las condiciones del
trépico seco, fue liberade por el institute Naclznal de
Investigaciones Agricolas y becuavias {INIFAD) on el ane de 1082
en Rio Brave, Tamaulipas; tiene una altura propedie de 2.20 m, la
mazorca se ubica a 90 cm de altura, en Jas condicicnes del
trépico reco no presenta ahijamiento y su ciclo vegetativo es de

13% diag. ¥s un hibrido resistent=s al acame y talersnte al atuaque
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del gusano cogollero (Hellotls zea), del huitlacoche (Ust)laqgg

maddin) v del mildew velloso (Sclerespora sorghl + Sclercspora

macrosporal). Tiene wun rendiniento de 8,134 kilogrames por
hectarea en condicicones exporimental-:s, Se recomfcnda para su

slembra ¢n las regione Norte de Tarcaulipas, Valle del Yaqui, La

Laguna, Norve de Coahuila y Huevo ledn; sliempre bajo condiclopes

de riego. (TNIFAP, 1982).
2.3. Concopte de Jemlillin

be atuerdo can Boswell (1961), las semillas son una forma de
supervivencia de las epeciss; son el vehtculo que sivve para nue
la vida embrionaria, cesi suspendida, renueve su desarrollo aun

afos depucs 4o que sun progenitores han muerto y desaparecido.

E] articule  tercero do la Loy sobre Produceion,
Cevtificacién y Comercio de Semillas (1961), define a las
semillas cono los frutos o parte de estos, asi como las pactes de
vegetales o vegetalies completos, que pueden utilizarse para la
reproduceidn ¥ prupagacion de las diferentes eupeciesn do la

vegetacion.

La wmisma Ley mnencilona cuatro categorfas de senillas,
congsideradas tante para la investigaclidén como para la produccion

de semillas:

= ORIGLIHALES: Lag resulrantes de los trabajos do

mejoramients o formacidn de variedades, mientras
pernanezcan bajo ¢l control de guienes las formaron o

pejoraren. Estas somillas constituirdn la fuente inicial

1t



de sewillas de la siguiente

juria

= BABIUAS L Lurs anie ert

uiende adtods

gruelian Y ode

eopaeifions
reglamen
comercis da
- CERTIFICALNS descieonden de

de las r

do las propias

rritvaeion comercial

produevan para d

npormas  gue para cadoa wlase do cultive
Jos reglamentos da 14 Loy sobre [frodu

millas. Los propieos

ditoventes grupos dentro de

controel s

doben quedar osmprendidos pora

cartiiloa

2.4, Importanciae 4o in Invostignelon en semillss

Tywidad

G lan fasternn Ml Intervicoea e b8

Aagricnia, ia Pida Linotituve uno

inflne

gt el oyt

G mRnEmS relns

LT




que esa semilla posea bueha calided y para ¢llo debe de gomoterse
a una seriec de controles Y procesos. En este gsentido, ol objetlive
de producir seomilla para slembra debs ger 1a obtencidn de lotes
con bucna calidind; para lo cual, wn sistems de cantrol debe ostar
vigente en todo el procesn, desde 1a produccién hasta la venta de
la memilla, y de esta forma coptribulr a asequrar quoe la semijla
e baja calldod nunes llegue a2 Ler vendida s lou agprioulteres

Carballo; citade por Esginosas, 198%) .
{ 1 § ,

fiaditlo {1981 mencions gue a la semilla para siemhra se 1o

ha goenferido up papel gentyal dentro de los ingures [iniens del

procesu productive: da hoghe, 104 otron insumes juegan un papel

camplementario, sebre  ftode tomando en cuenta fgue  estos
proporoionan a la planta caracteristicas predeterninadas por la

hoarencia, CcOoio productividad, attura, vigor, sanldad.,

resistoencia, t

e de marvores, {orma, poeso, color, eho,

Douglac (1934}, atinadaments afirma gque el andlisis no puede

hacer gque la senilla sea mejor die lo gue o8, oero con bdase & ios

resultadaos, ae puede dar orientacion de edne evitar o

mala caiidad de 12 semilla.
2.5. Calidad de la Demiila

Respaecle a 1a calidud de la semilic, Thompson (1979%) ia
dafine coma ol medio adecuado para seanbiar on By proplo Terrenc,
en un alerto tiempo del afo y para el proposite particular del
agricultor. Ramirez {citade por Martinez, 1837} menciona que el
buin estableciniento de wn cultivo depende en gran parte de la

buena calidad de la semlilla, y Moreno (citado per Martines, 1987)

13



coincide sefalando que la capacidad de la semilla para germinar y
producir una planta normal, es el principal atribute para evaluar

su calidad y potencial agricola.

El nivel mas alto de calldad de la semilla se¢ obtliene en la
madurdz fisloldéqica, despueés de esta etapa, la calidad decrece en
forma paulatina. La fmportancia del manejo adecuado de lotes de
semilla es la de procurar la realizacisén del proceso y de los
pasos necasarios para mantener la calidad que se logrd hasta ese

punto (Eapinosa, 198%).

El concepto de calidad de la semilla tiene distinto
significado para diferentes autores; homogeneldad genética,
apariencta fisica, firmeza y uniformidad, viabilidad de secmilla
Yy, a menudo, el comportamiento de la planta ¢n el campo en
términos de emergencia, desarreollo de planta, crecimiento y
rendimiento de la cosecha; la viabilidad de la semilla es mas a
menudo la consideraciédn principal, y la calidad y el vigor son
usados frecuentemente como sindnimes para describir esta
condicién (Maguire, 1980). Es ecvidente gque la calidad de la
semilla es un concepto multiple que comprende varios componentes,
tales como: pureza analitica, pureza de especle, libre de
malezas, pureza varietal, capacidad de gerninacién, vigoer, tamafo
de semilla, uniformidad, sanidad y contenido de humedad

(Thempson, 1979},

Las pruebas de calidad que se realizan rutinariamente en los
laboratorios de analisis de semillas ¥y los ecriterios de

evaluacion que estan bien establecideos sen germinacidn, pureza y

14



sanidad. E1 vigor es otro parametro de calidad: y aunque este
concepto se ha usado desde hace mucho, s6lo recientemente se ha
reconocido como un factor de calidad definible y tiene sus
efectos en ¢l conpertamiento de 1a semilla y del cultivo en ol

campo (Perry, 1930}.

Con base en lo anterjor, es necesario definir los conceptos
de viabilidad, gorminacién, vigor y deterioro para delimitar el

significado de cada uno y evitar confusiones.

Mackay (1976) define viabilidad como el qrado en que la
semilla esta viva, con metabolismo activo y que posee enzlimas
capaces de catalizar reacciones metabdlicar necesarias para la

germinacidén y crecimiento de la pléantula.

Roberts (1972), por su parte, dice que una semilla eg viable
cuande puede goarminar bajo condiciones favorables, previendo

cualquier dermancla que pucda presentar.

Moore (1972) mencicna que viabilidad ez la capacldad de una
semilla para desarrollarse en una plantula aceptable, aun bajo
condiciones que no pucden Ser completamente ideales, tal como

ocurre comunmente en el campo.

De las definicicnes de germinacion, la de Jann y Amen (1980)
sobresale por conoiderar diversos puntos de vista; morfologica:
es la transformaciodn de un enmbridn a plantula; flisioldégica: es la
reanudacioén del metabolismo y creclmiento que fue anteriormente
reprimido o suspendido, as{ como de la transcripcidén de nuevas

porciones del programa genebico: bioquimica: es la diferenciacion

15



secuencial de vias oxidativas y sintéticas y la restauracion de
cambios bioquimicos tipicos del crecimiente vegetativa y

desarrollo.
2.6. Deterioro de Pamillas

Cono todo organismo vivo, las semillasg sufren
inevitablemente un proceso de deterioro que implica una reduccidn
en el potencial fislelégico y genético de estas, dicho procesc es
definido por Gove (cltado por Abdul-Bakl y Anderson, 1972), como
la caida de un alto a un bajo nivel de calidad, caracter o

vitalidad.

El deteriore de la semilla, de acuerde con Abdul-Baki y
Anderson (19%72), implica un cambio degenerativeo e irreversible cn

la calidad de una

rilla despuss de que ésta obtuve ol nivel de
calidad nmaxime; este nivel para cada ¢specie es tedricanente el
mdximo obtenido baje el complaje de condiciones Interactuando
entre la constitucién genstica de la semilla y ol ambiente kaje
el gue se produjo, se cosechd, procesé ¥ se almacenn. Mencionan
también que el deterioro ocurre en todas las farmas de wvida ¢
conduce tinalmente a la muerte; aungue con la experienciz y la
informacioén acumulada, ahera se puede hacer mas lento peroc ne

detenerse este procaeso de envejecimiento degenerativo.

Generalmente se concidera que el procesc de deterioro  se
inicia a partir de gue 1o sewmills aleanza la nadurez fisloloégica:
sin embarga, Harrington {citado por Renddn, 1989) menciona que al
proceso de deterioro puede iniciarse antes de la wmadurez

fisioldgica.
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Benarijee (1978), trabajando con cebada y cebolla nostrd
medjante la prucba de tetrazolio gue se condujo a un prograsivo
envejecimiento de semilla, provecande un incremento en el
deteriore expresado en forma de tejidos no tedldos. La primera
indicacion empieza en €l Apice dn la rafiz o coleorriza y aumanta
hacia la region del mesocotile. Casi simultaneamente el deterioro
comienza en la «cubierta del escutelo y o3 coleoptilo en la
cebada, y enh la cubicrta del cotileddn en cebolla, el cual

también progresa hacia ¢l mesocotilo.

Robert (citasdo por Henarjee, 1978) considera razonable
suponer queo puede haber un grupo de celulas ¢laves, las cuales
siguen funcionales y reticnen el poder germinativo de la somilla.
Tambien indica que los demas telidos clave estdn representades
por una pequena fraccidn del tatal de la semilla. Del mismo modo
gue las células invelucradas con la asimilacidn y transporte de
nutrientes, si las regiones meristematicas estan vivas, la

semilla se mantienc viable y ¢4 capaz de germinar.

Entre las manifestaciones fisieoldygicas de deterioro, se
pueden mencionar los cambiogs en el color de la sewrilla, retrase
en la germinacidn, disminucién de su capacidad de tolerancia a
las condiciones adversas durante la germinacion, reducido
crecimiente de la plantula, reduccion de la ecapacidad de
germinacidn, aumento del ndmero de plantulas anor“males vy mayor

susceptibilidad a fungosis (Abdul-Baki y Anderson, 1972)..
2.7. vigor
Existen diferencias en el vigor de las plantas gue es
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determinado por s$u constitucion ganética; sme presanta no sélo
entre easpncies y entre varledades de una misma especie, sino
hasta dentro de una misma varledad. Es covidente la diferencia de
vigor entre los hibridos y sus progenitores y aun existen anptre

lineas autofecundadas de matz (Copeland, 1976).

La definicion de vigor adoptada por la International Sced
Testing Asociation (ISTA} (Perry, 1980; 1981) es: "El vigor de la
semilla es la suma total de aquellas propiedades que determinan
el nivel de actividad y comportamiento de la semilla o lote de
semillas durante la germinacidn y emcrgencia de pldantulas", Las
semillas que se cowportan bién se califican como de alto vigor y

las que se comportan mal se les denota de baio vigor.

pelouche y Cadwell (1962) consideran que el vigor de 1la
semilla, dentro de los factoren de calidad, es ol mas ipportante:;
ya que estd estrechamente relacionado con una germinacién mas
rapida y uniforme, asi como con pldntulas nas vigorosas que
subsecuenterente tendran mayor capacidad competitiva, esperandose

que esta caracteristica se refleje en el rendimiento.

El vigor se considera conme un factor determinante dentro del
anadlisis de calidad de semillas y factible para ser empleado como
criterio de seleccion para mejorar el wvigor en plantulas vy

posiblemente el rendimiento (Villasenor, 1984).

2.7.1, Factores gua dsterminan el vigor de 1a semilla,

El vigor es un concepto multicompucsto mas que una simple

propledad cuantificable (Perry, 19s81); dJdebido a ssto, existen
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diferentes opiniones , de tal manera que Woodstock (1969) y Perry
(1972}, restringen éstos a algunas causas de origen fislolégico;
en cambio Isely (1957) y Heydecker (1969) los extienden a causasa
enddgenas y exogenas. No obstante estas diferentes opiniones , en
todos log casos existe la idea de variacion en «l conmpoertamiento

y actividad de la germinacién en las semillas.

Ridd y West (citados por Osorio, 1987) mencionan que el
medio ambliente durante la maduracidén de lac semillas es
determinante para la expresion de vigor, concluyendo que lag
condiciones ambientales pueden afectar directamente a la semilla
por nedio de la posicidn gue guarda en la planta, y tambien
afactarla indirectamente por la influencia gue ejerce sobre la
distribucisn de la mater{a seca ontre los diversos drganos de la

planta.

Isely (1957} describe que el vigor en campo se manifiesta
primeramente por una gusceptibilidad dif¢rencial de la semillas y
plantulas al ataque de micreorganismos en el suelo, debido mas
bien a la condicion ecolégica en faver de estos ultimos ; eésto
es, que las condiciones fisicas adversas de temperatura y humedad
por si mismas, ho dan por resultado 12 wmuerte de la sgemilla An
malezas sino que mas bien crean un balance en favor de los

nicroorganismos del suclo.

Hunter (citade por Villasener, 1984), considera gque el vigor
es altamente complejo, y gue dentro de los factores enddgenes a
nivel bioguimice se incluye la energia y =1 mnmetabolisme

biccinético, 1la coordinacion de las actividades celulares y el
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transporte y utitizacion de sustancias de reserva; adenas
considera que el wvigor ¢s5 upa caracteristice genética de lLa
planta expresada en la semilla que ne ve afectada por condiciones
exdgenas como nutricién de Ia planta madre, danos nmecanicos

durante el procesamiento y, deterioro durante el almacenaje, gue

incluye el atague de plagas y enfermedades.

Ching (1973) afirma gue €1 buen desarrollo de la planta
madre depende tanto de procesos bioquimicos como flszioldgicos,
puesto gue los efectos de germinacién y desarrolle estan
altamente relacionades con un nayor ndmero de nitocondrias ¥

mayor actividad de sintesis de ATP.

Copeland (197¢6) didé mas eéntasis a la constitucidn genética
de la planta madre, al comparar ligeas de maiz que con igual
tamafno de semilla presentan diferente expresién de vigor en
estado de plantula; dentro de la constitucion genctica también
considera importantes a la maduracién de la semilla, uniformidad
en la waduracién a la cosecha y tamano de }a scmilla. Como
factores exogenos menciona a Ya fertilidad del suelo, danos
mecanices, densidad de peblacion, edad de la sewrilla, yrade de

deterjioroc y ataque de microcrganismos.

Hartmann y Kester (1976) mencionan que ol resultado de ung
semilla de alta calidad cstd en el procesc asurdlative, el cual
debe hacerse en forma adocuada. Esas senillas deben ser ™llenas”
y pesadas para su tapafo. Como el crecimiento inicial de 1la
planta depende de 1os materiales de recerva, ag semillas mas

pesadas deben tener mejer germinacion y produciy plantulas mas
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vigoresas. 5i algqunras condiciones Interfiercn en este proceso de
almacenamiento, en Lovma tal que sc acumulen nenos materiales de
resorva, Ias semillay yesultaran delqgadas, arrugatas y tiviapas,
Mientras mas severas sean dichas condicicones menes podra
saobrevivir la semilla o perf{odon de almacenamients, 54

germinaclén serd deficicnte ¥y produgird plantas poco vigorosas.

Porry (1980) menciona gue el mAximo nivel de viger
accesible para un lote de semillas enta determinado por el
genctipo, pero debe ser nodificada por las condiciones de la
planta madre, tales como nutricién y sanidad, gque pueden afectar

el tamatio de la semilla o su composicion.

Isely (195%7) y Perry [1981) moncionan gue, debide o gue al
vigor es afectado por una serie de factores que interactuan entre
si, es necesario brindar al genotipe leos niveles optimes de cada

une de esos factores para obtener el mixino grado de vigor on un

lote do produccién de semillas.

Anfinrud ¥y Shneiter (19%984) mencionan comn componentes del
vigor, caracteristicas de la semilla y plantulas tales como
almacenablilidad, tasa de germinacidén, emergencia uniforme baje
diversas condiciones, habilidad para emerger en  suclos
encostrados, germinacidn y emeorgencta en suclos frios, hunedos e
infestados de patéganos, desarrolle normal de plantulas y codno

influycn on 21 rondimiento del cultivao,

Villasefior {1%584), concluye que el tamsho de semilla dentro
de genotipos de maiz fue determinante en el mayor consupc vy

produccisn de materia seca (vigor), asdemas existid variacidén en



henbras ¥ machos para producir plantulas mas vigorosas, lo cual
habla de clerte efecto materno, razodn por la cual plantea que es
mejor emplear lineas con mayer tamafic de semilla come hembras

para producir plantulas mas vigorosas.

osorlo (1987) consldera que el crecimiento inicial de las
plantulas de maiz depende principalmente de la constitucion
gandtica de la semilla y do su constitucién desde el punto de
vista de la cantidad y calidad del endospermo, asi como de las
condiciones ambientales de que esté rodeada dicha semilla.
Resultando adicionalmente que las caracteristicas que permiten
diferenciar plantulas con alto vigor, scan aqurllias que acumulen
la mayor cantidad de peso seco, ademas de su valor intrinseco

desda el punto de vista del genotipo.

Virgen (1983), en malz, plantea como un criterio practico y
sencillo, utilizar el tamano de semilla como un posible indlcador
de vigor, en base al cual se puede predecir el comportamiento

subsecuente de la plantula.
2:2-2, Pruebas de vigor,

Las pruebas de vigor se ¢lasifican en directas ¢ indirectas
(Perry, 1981):

DIRECTAS: Son las condiciones de tension gue la semilla
puede sufrir en caxps ¥ son reproducidas en el laboratorie:; por
ejemplo, prueba de fric (condiciones de baja temperatura en 1a
germinaclién con la presencia de patoégenos), pueba ﬂiltner
(impedimento mecanico para la emergencia); en este tlpo de

pruecbas no hay homogencidad de resultados.

22



INDIRECTAS: Son aqguellas en gue la mediciéen de las
caracteristicas de las semillas en el laboraterio es relacionada
al comportamiento en el campo; ojemplo de este tipo de pruebas
son: la tasa de germinacién, la tasa de crecimlento de plantulas,
prucba de conductividad eléctrica, prucba de tetrazollo y el

enveliecimiento acelerado.
2.8. Envejscimiento Aceleradc

La prueba de envejecimiento acelerado se pucde usar con dog
fines; cone herramienta para la investigaclion debido a ¢ue hace
posible &n poco tiempo el estudio del proceso de deterioro, su
secuencia y relaciones (Heydecker,1972); o como lo indican Powell
y Mathews (citados per Castellanos, 1986); como posible rutina en
las pruecbas de vigor, ya gue dicha prueba mostré una diferencia
clara entre lotes y una estrecha relacidén con la emergencia en
canpo para cebolla, lechuga, nabo sueco y nabo; remarcan que la
prueba es repetible y pucde detectar lotes con bajo potencial de
emergencia, de melor manera que las pruebas de germinacidén en el

laboratorio.

1A prueba de envejecimlento acelerado, consiste en exponer a
las semillas bajo condiciones de alta temporatura y alta humedad
retativa, provocando modificaciones en sus procesos enzimdticos,
asi como la degeneracioén y lixiviacidén de nutrlentes ademas de
cambios en la permeabilidad de las menpranas celulares de los
tejidos del embridn. Para el caso del paiz, el tratamiento de
envejecimiento acelerado durante 135 horas a 42 grados

centigradeos e¢s afectivo para evaluar el vigor de la semllla
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(Martinez, 1987).

chapa (citado por Martinez, 1987), encontré que el peso y el

volumen de las semillas de maiz no influyen en forma

significativa en la respuesta de los genatlpos a los tratamientos

de envejecimiento acelerado.
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IZIZT. ¥ ATERIAMLERSB Y HETODOSB

3.1. tugar de Roealizacidén del Experimanto

El experimente c¢eorrespondlente al presente trabaja de
investigacion fue desarrsllado en la Seccidén de Produccisn de
Semillas del Coleglo de Postgraduados, situade en Montecillos
Estado de México, cuya locallzacién geografica es 19 grades 30
minutos, Latitud MNorte; y 98 grados 51 minutos, longitud Oeste!

con una altitud de 2240 m.s5.n.m.

S5¢ encuentra dentro del Area de influencia de Chapingo; cuya
clasificacion climatica, de acuerdeo con el sistema de Koppen
modificado por Garcia (1973), corresponde al tipo C(we) (Wb(i’)g;
es decir, templado mon lluvias en verano, el mas seco de los
subhumedos, con verano fresco y largo, temperatura media anual
entre 12 y 18 grados centigrados; la oscilacion anual de 1las
temperaturas wmedias mensuales es entre cince y siete grados
centigrados y el mes mas caliente se presenta antes del solsticio

de verano.
3.2. Haterial Goenédtico

El material gendtico gue se evalud fue el raiz hibrido H-422
en sus des modalidades: cruza directa (1-37 X T-38) y cruca
reciproca (T-38 X T-37}, ambos dc categoria certificada: asi como
sus lineas progenitoras: T-37 y 1-38, estas ditimas dec cateqgoria
registrada. Todo el material utilizado fue do origen Cd. Obregon,
Seonora, cosechado ep 1990 y proporcionado por la Productora

Nacional de Semillas. FEs preciso destacar que ¢l naterial se

~
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obtuve en el estado de materia prima, sin haboer side sometide &

ningin proceso de bencficio.
1.3, Dinefio Experimental

El diseno experimental que se montd fue ¢l de biogues

completes al azar ¢on cuatro repeticiones, censiderando:

4 genotipos,
2 formas de semilla; planc y bola, y
2 tratamientos; con y sin envejecimicento acelerada.

de tal mode gue resultaren los siguientes dieciudis tratamientos:

t1l .~ T=27 hola sin enevejeciniento acelerada.

t2 .~ T=17 bola con envejecciniento acelerado,

t3 .~ T-37 plano snin ecnevelecimiento acelerado.

t4 .~ T-37 planoc con envejeciniontc acelerado.

4% .=~ T-238 bola sin enevejeciniento acelerado.

€6 .~ T=18 bela con envejeciniento acelerado,

£7 .-~ T-38 plano sin enevejeciniente acelerado.

t8 .- T=23 plano con envejeciniento acelerado.

t9 .- T-37 x T-3% bela sin enevejecinients acelerado.
£i0.~- T-37 x T3is bola con envejecimiento acslerado.
til.- T-37 x U3E plana sin enevejecimiento acelerado,
€i2.~ T=17 x TI8 plano con enveljecimiento aceierado,

€13, - T-33 & T17 wola ain enevejacimients avelerads

n oenvelecimivnto acolerads,

lerado.

15, =~ T-38 x [J47 plano sin enavaeije

€16, ~ T-18 w TI? plano con enveiesinmlenve acaelerado.
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3.4. Preparacién de 1a Bemilla

Con la nuestra de semilla de cada uno de 106 denotipos se
hizo una clasificacien por tamafio y forma utilizando para este
fin diversas cribas, de tal modo que ne obtuvieron dos formas de
semilla: plano y beola; «on tres tamdnos para cada una de ellas:
chico, mediano y dgrande., Dada la posibilidad de que el
experimento tuviera que repetirse por cualguier motivo, se opto
por utilizar lau de tamano mnediano para las dos formas de

semilla, debido a que éstas fueron las mas abundantes.

Posteriormente se hize una seleccién visual de las semillas,
que se agruparon en dos muoestras de clen, igualadas al mismo
peso, para las dos Lorwas deo semilla (bola y planc) de cada une

de los cuatrs genotipos estudiados: de medo que se obtuve un

total de diecisdis nuestras.

Las muestras obtenidas se soretjeron a un tratamiento ligero
con captan (scsenta segundos de inmersion en seolucion al 20% con
secado a la sombra), cen el fin de evitar el ataque de hongos,
sobre todo en las sewmillas que se habrian de somever al

tratamiento de envejecimiento acelerade.

Una wvel tratadas las semillas, cada muestra de cien fue

vidida en cuatro grupos de veinticinco, y fuercn depositados en

sobres de papel debpidamente jdentificadas. & les onbres de

semiliac que

an a somoter al trataniento do onvedecimiento
acelerado se lJes hiciecron purforeciones pare facilitar el
tratamiento y, despunz de agruparlos on cuabtre grupes da oeocho

correspondientes a las dus fornas 4o senilla para cada uno de los
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genotipos, fueron colocados al azar en sartas da Lilaza Jde
algoedén de aproximadamente 30 em de largo, cada una de las cuales
constituyd una repeticidén para el tratamlento de envejecimiento
acelerado; con el fin de que no s8¢ juntaran unos con otros ni se
desplazaran a lo largo de la "sarta"”, los sobres se fijaron a la

hilaza con cinta masking tape.
3,5, Camara de Envejocimiento Acelerzdo

La camara de¢ envejecimiento se¢ construyo segun la
metodologia planteada por Martinez (1987). A partir de un hote de
lamina de base cuadrada con 23 c¢m de lade y 35 om de alto, de
tapa cireular; al cual, en dos de sus lados en posicidn opuasta,
se le hicieron cuatro perforacicnes, las que se ublcaron, dos a
17 ¢cm de la base y 6 c¢m Jdol lade perpendicular y 17 or entre
ellos; los otros dos & 34 <n de 1a base y tambilen 6 cm del lado y
12 cn entre ellos quedands cada agujero de una pared frente al

otro del jado opuesta.

En el fondo se colocd una malla de alambre que se detuvo con
tres trozos de madera de 5x0x21 com quedando un espacio de 5 ¢m de
1a malla a la base del bote, donde se colocaron toallas de papel

secante.

Se forrd el interior del bote con toallas de papel secante

para evitar goteo en caso de condensacion.

LoE extremos de las sartas (previaments preparadas) se
pasaron a traves de los orlficios del bote y se sujetaron por la

parte exterior sellando después estoes oriticios. Los sobres
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quedaron suspendides sln  toear 1a mnalla de alanmbre.
Posterivrmente sc colocd papel necante para cubrirlos en caso de
goteo. Se nelld el bote con plastico grueso y cinta adhesiva por
los margenes del plastico, y sobre este se colocd la tapa de

ladmina procurande sellar herméticamente.

Una vez preparada la camara, a través de un orificio ubicado
a4 5 cm de’ la base ¥y en la parte central de una de sus caras, se
aplicd un litro de agua con una jeringa hipodérmica en direccion

de la basao.

Una vez terminada la cémara ¥ con las sartas en su interior,
fue introducida en una e¢stufa previamente calibrada a 42 grados

centigrados en la gue permanecio 135 horas.

3.6. Cama da Siembra

La siembra se hizo en dos cajones de nmadera y angulo de
fierro cuyas dimensiones fueron: 2.4 m de largo, 1.9 m de ancho y

J0 cm de altura cada uno.

Los cajones fueron razados con arena de rio previamente
cernida a una altura de 20 cm y, posteriormente, se hizo sobre
este sustrato el "rayado" para facilitar la siembra. La razén por
la que se utilizé eoste sustrato es por que no contienc nutrientes
que pudieran influir sobre el desarrollo de las plantulas y, por
consiguiente, obtener resultados engaiosos que no correspondieran

a la expresidn genética de los materiales evaluados.
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3.7. slienmbra

La siembra se realizé el 13 de junio de 1990, dia en que

termind el tratamiento de envejecimiento acelerado.

Las parcelas experimentales, de 25 semillas cada una, se
distribuyeron en cada uno ude los blogues de acucrdo al disedo
experimental, en dos cajones de madera que previamente se
lleparon con arena de rio cernida. La slembra se hizo sobre
surcos previamente trazados sebre la arena humeda y razada,
colocando las semillas en forma vertical de modo que el erbridn
quedara hacia abajo y la corona justo al raz del sustrato de
siembra, con el fin de que todas las semillan estuvieran
serbradas a la misma profundidad. Las dimensiones da las parcelas
fueron de 80 cm de large, de tal mode que las semillas quedaren
establecidas & una dicstancia de 3 cm entre plantas y 14 Cm entre
tratamientos de cada blegque; en cada uno de los cajones se
establecieron dos bloques experimentales, separados a una
distancia de 10 cm entre sf y con un margen de 10 cm de cada lado
a lo anche y 15 cm de cada lado & lo largo con el fin de
disminuir el efecto de orilla y sombreado del cajon de siembra.
Una vez colocada la semilla, se procedlo a cubrirla con una capa
de 5 cm de arena cernida y finalmente se regd hasta saturar el

sustrato.

Las camas ya senmbradas se cubrieron cen una estructura
metalica, a manera de invernadero, de 5.0 n de largo, 2.10 n de

anche y 0.60 m de altura; con cubierta de plastico transparente.
Posteriormente, las camas fueron regadas cada dos dias
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durante log catorce que durs el cxperimento.
3.8, Conteocs de Plantulas Emergidag

A partir del «aia 18 de junio, fecha en que empezaron a
emerger, se hicieron conteos diarios de las plantulas emergidasg,

con la finalidad de evaluar la vclocidad de germinacién,
3.9. Extraccidén de Pléntulas

Al final de la prueba, el 27 de junio, se extrajeron las
plantulas cempletas, se lavaron con agua para elimipar los
residuos de arena y fueron sceparados sug tres componentes: parte
aérea, raiz y residuos de semillar para cada uno de los
Ltratamlentos de los cuatro bloques. Estas partes soa depositaron
on bolsas de papel previamente idepntificadas y perforadas, de tal
modo gue Se mantuvieran, dentre de 12 bolsa, separadag entre si,
Despues’ de embolsar todos los tratamientos, ce metleron a una
sstufa de secado, previamente calentads a 70 grados centigrados,
dentreo de la que permanecleran cinco diaes, despues de los cuales

ge hizo la evaluacidn de materia seca de cada tratamiento.
3.10. Variables Rnaliradas
3.10.3, Poago inicial do semilla.

S5e¢ determiné tomando el peso de las cienh semillas de cada
uno de los materiales, o)l cual se dividid en cuatro para estimar
el peso inicial de cada lote de velnticinco semillas de la

parcela experimental.
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3.10.2. Hemillas germinadag.

Para cada parcela experimental se considerd el ndmero de
semillas cuyo combrion se desarrolld, sin importar si la plantula

que se origino fue deforme o normal.

Se calculeo con base en la formulas

Numaro de plantulas Humero da pléntulas
emergidas el primer dia encrgidas el \lltimo dia
c' ——————————————————————— F oy ot o -
Nimerea de dias al pri- Humero de dias al \ntl-
ner conteo mo conteo

3:10.4. Peso saco.

Para eosta variable se consideraron unlcampente las plantulas
normales de cada parcela, las cuales se dividieron en parte
adrea, raiz y resto de la semilla ¥, una vez secas, se pesaron en

balanza analitica para obtener:

- Pgso seco de raiz: Obtenido del peso de la raiz
producida en total por 1las pléntulas normales para

cada parcela,

~ Peso sece de la parte aéreas Semejante al anterior,
solo que obtenido del peso total del follaje de cada

tratamiento.

- Paso seco total: Resultado de la suma de las dos

variables anteriores.
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3.10.5, Feso meco por plantula,

El peso seco de raiz por pldntula, 1 peso seco de la parte
aérea por plantula y el pese seco total por pldantula se
obtuvieron dividiendo ¢l peso total de la estructura respectiva
entre @l nimore de pléantulas normales de la parcela

correspondlente,

3.10,6, FPléntulas omergidgas.

En este inclso se consideraron a todas aquellas pldantulas
cuyas estructuras lograron cmerger por encima del sustrato, sea
cual fuere su estado de desarrolle y sin importar si la plantula

era deforme o no.

3,30.7, Plantulas pormaleg.

Son aquellas cuyas estructuras no presentaron malformaciones

que dificultaran y/o impidieran su desarrollo normal.

3.10,8, Plintulas desformos.

Son aquellas gue presentaron nalformaciones que impedirian

un desarrello normal.

2.10,9, Porcentaje de apimilacion.

Este porcentaje se obtuve de la diferencia entre el peso
injcial de semilla menos el peso de la semilla residual de cada
tratamiento; el resultade de esta operacién fue considerado come
la cantidad de reserva de semilla que habia sido utilizada en

cada uno de los tratamientos, y tomando come el 100% al peso
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inicial de semilla se calculd el porcentaje asimilado mediante la
sigquiente férmula:

{Peso inicial - Peseo final) x 100

--------------------------------- = % de asimilacidn.
Peso inicial

3,131,310, Porcentaje de asimilacidén por plaéntuls,

Se utilizé el mismo procedimiento que para el inciso
anterior, sélo gue en éste se considerd el peso inlcial por
semilla, el cual se calcule dividlende el peso inicial de
semilla, para cada genotipo, entre veinticince. El peso final de
senilla por plantula se estind mediante la divisién de el peso
final de semilla por tratamiento entre el numero de plantulas

normales gque cada tratamiento obtuvo,
3:30.31, Heterosis.
Se obtuvo con base en la siguiente formula:s

Progenie del hibrido F1
H =

Progenitor mas productive

3.10.12, Proporcién de reduccion,

Para los cuatro materiales genéticos se cuantificsd la
reduccion debida al efecte del onvejecimiento acelerado y . se

obtuvo con base en la férmulas

Tratado

No tratado
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3.11. Andliais Estadiastico.

Para cada uno de les pardmetros considerados se hizo un
analisis de wvarianza, y adiclonalmente se realizé la prueba da
rango miltiple de Tukey (5%}, para la comparaclén de promedios

entre los tratamientos bajo estudio.
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IV. RESULTADOS.
4.1, Pose Iniclal da Somilla,

Para su conslderacidn, en 1la interpretacién de 1los
raesultados obtenidos; se presentan en seguida los pesos iniciales

de memilla para cada genotipo en su forma bola y plana:

GENOTIPO FORMA DE PESO INICIAL
SEMILLA. DE 25 SEMILLAS
{gramos) .
T~37 bola 6.1
T=-37 plana 6.9
T-38 Lola 6.8
T-238 plana 9.0
T-37 X T-38 bola 5.8
T-37 X T-38 plana 6.3
T-38 X T-37 Lola T.0
T=38 X T-17 plana 7.4

Se¢ aprecia que la linea T-38 per se y utilizada como hembra,

presenta los mayores pesos de semilla, independientemente de su

forma.
4.2. nrndlisis de Varianza,

De acuerdo con el andlisis de varianza efectuado (Cuadre T},
se observa que el factor genotipo tiene alta significancia
estadistica para todas las variables, a excepciodn de peso seco de
la raiz, para la cual la significancia fue del 5%. El tratamiento
de envejecimiento acelerado también presentd diferencias
Altamente significativas (1%) para la mayoria de las variables, ¥y
solamente para peso seca total por plantula la significancia fue
del 5%, mientras que para las variables peso seco de raiz por

plantula y porcentaje total de asimilacion no hubieron
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diferencias estadisticamente significativas,

Para cl facter forma e semilla sdle hubo significancia

estadistica al %%, pars la variable porcentaje unitario de

asimitacion. doe notarse que 1a semilla de forma plana tuvo
mayoer peso para casd tados los genotipos; con excepcldn de la

semilla bola de 1a cruza recipro

fara las interacciones de primer ordan gonotipo X
envejecimiento acelerado, y cavejecinicato acelerado por forma de
semilla; asi como on la de segundo orden: genotipo X

envejecimiento acelerade x forma de <

smilia, no existiccon
diferenciags signifaicealivas pars ningunas variable; en tanto que

para ganotipoe x tarma de semilla, hubo sigrnitican

mayoria dve las variables analizadas, y sole en pesa seco total
por plantula ¥y peso seco de la rafiz por plantula esta interacceion

no fue significativa.
4.3. Prueba Comparativa do Hadias.
4.3.1. Genotipo.

De acucrdo con los resultados del analisis de varianza, se
hizo una prueba comparativa de medias para los factores genotipo
.y tratamiento de envejeocimiento acelerado, adewas de la
interaccidn genotipe ¥ forma de semilla. i prueba que se aplico
fue la de Tukey al 5% de significaneias, cuyos resultados oi_

reportan en =1 Cuadro 2.

El genotipo mas swubrozaliente para las variables de peso

seco es el hibrido en su c¢ruza reciproeca (T-38 x 7T-37): cuyw
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comportamiente mole es igualado estadisticamente en la variable
peso seco  total por la cruza directa (T-17 x T-38); en la
variable peso sece de la raiz pur la cruza dirscta y ila linca T-
38 y en la variable peso seco Jde raiz por plantula por la linea
T=38. Kl peor comportamiento para las variables de pesos lo tuvo
la linea T-37: sin enbargo este conportamieonte fue
estadinticamente igual al de la cruza directa ¥ a la linea T-38
para las variables: poso sego total, pese seco de la parte asrea,
peso seco de la vaiz v pesio sece de la parte adrea por plantula:
parsd las variables peso seco total por plantula y peso seco de la
raiz por plintula su conportamiento fue estadisticapents fgual a

Ja cruza directa.

Para la variable velecidad de qerpinacion, la cruca directa
fue el gerotipo gua tuve ol cosportamiento mas sobroesalionte,
mientras que €l resto de los geneotlipos se agruparon en una misma

categoria de clasiticacidn, inferior a la cruza directa.

La linea T-37 y la cruza directa (T-37 x T=-38) tuvieron un

comportamients estadisti

mente igual ¥y gue superd ol de la cruza
reciproca (T-38 x T-37) y al de la linea T-38 para las variables:
plantulas enmergidas, plantulas normales y semillas gernminadae;
para estas mismas variables, el comportamiento de la cruza

reciproca y la linea T-38 fuc estadisticamente igual.

para las variables deo porcentaje total y unitario de. . .

asimilacién, el mejor comportamiento lo tuvo el hibrido en sus
dos modalidades, nientras que el peor copportamiente lo tuve la

linea T-37 para el porcentaje total de asimilacién y la linea T-
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38 para el porcentaje unitario de asimilacion.

4:3,2. Envelecimiento acelerado,

Regprcto al factor de tratamiente de envejecimiento
acaelerado, ol mejor  comportamiento correcpondio a los
tratamlientos sin envejecimiento. Las unican variables en que el
comportamiente de los dos tratantentes fue estadisticamente iqual
son peso seco de la palz por plantula y porcentaje total de
asimilacion, ambos sin signiticancla estadistlies on 21 asnalisis

de varianza ctectuade (Cuadro 2).

1

-3.3. Intexaccion genotipe % forma de sexmilla.

Para la variable peso seco total, todas las interacclones
son estadisticamente iguales, con excepcion de la interaccion T-
38 bola, cuyo valor es ol uanico que cae fuera de la prinera

categoria de clasificacion,

En el casc de la variable peso seco de la parte adérea, todos
los promedios westan incluidos en la prirera categoria de

clasificacidn, menos los tratamicntos T-37 bola y T-38 bola.

El peso seco de la raiz es la dnica variable en la que todas
las medias comparadas tuvieron valores estadisticamente iguales

entre si.

La cruza reciproca de forma bola (T-38 x T-37 B} tuvo el
mejor  comportamiento para la variakle peso seco total por
pléntula: junto con T-38 » T~37 P y T=32 P ocupa la primera

categoria de c¢lasificacién;: el peor tratamiente fue T-37 B.
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Para la variable peco seco de la parte adrca por plantula,
los valores mas altos correspondieron a la cruza reciproca en sus
dos formas de semilla, las cuales ocuparon la primera categoria
de clasificacion. En esta variable el peor comportamicnto lo tuvo

T-37 B.

El peso seco de la rafz por pldantula abarcé en la primera
cateqoria de clasificacién a cinco de las ocho interacciones; las
unicas gue guedarcon fuera de esta categoria son: T-37 P, T-37 B ¥y

T-37 x T-38 B.

En las variables velecidad de germlnacidén y plantulas
emergidas, el orden de clasificacion de los tratamientos es
similar; la linea T=37 y la cruza dirccta en sus dos formas de
semilla, se ubican en la primera categoria juntoe con la cruza
reciproca de forma plana (T-38 x T-37 P): el peor comportamiento

lo tuvo la lineca T-38 en sus dos formas de semilla.

La primera categoria del porcentaje total de asimilacién
abarcd a todos los tratamientos, menos la linea T-37 en sus dos
formas de semilla. Con respecto ol porcentaje unitario de
asjmilacidn, solamente las lineas T-37 P y T-38 en sus dos formas
de semilla quedareon fuera de la primera categoria de

clasificacion.

la variable pldntulas normales fue estadisticamente igual
para tocdos los tratamientos, con excepcidén de 1la linea T-38 en
sus dos formas de semilla; mientras que 1la variable semillas
germinadas 56lo dejé fuera de la primera categoria de

clasificacién a la linea T-38 de forma plana.
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4.4. Proporcidén de Raduccién.

En el Cuadro 3 pueden observarse los porcentajes que
alcanzaron les tratamientos de envejecimiento con respacto a los

valores alcanzados por lous tratamientos sin envejecimiento.

El genotipo T-37 fue el que presentd mejor conportamiento
ante la prueba de envejecimiento acelerado; ya que, segun puede
observarse en todas lan variables analizadas, no tuvo reducciones

tan drasticas (ninguna de ellas ¢s menor del 81.33%).

El genotipo T-38 tuvo descensos drdsticos en las varlables:
peso seco total, peso seco de la parte adrea, peso seco de la
raiz, velocidad dc germinacion, porcentaje totat de asimilacién,
pldntulas normales y semillas dgerminadas cuya proporcion de
reduccién fue de €60% o menos para todas las variables
menclonadas, adenas de haber sido el material cuyo comportamicnto
fue el peor para dichas variables; por otre lade su
comportamiente en las variables: pese seco total por plantula,
peso seco de la parte acdrea por plantula, peso seco de raiz por
plantula, porcentaje total de asimllacién y porcentaje wunitario
de asimilaciéon fue superior al de la linea T-37, sobre todo en la

forma de semilla bola.

EL hibrido ¢n su cruza directa tuvo descengos menores a los
observados en su cruza reciproca excepto en las variables de peso
seco total de plantula, peso sSeco de la parte aérea por plantula,
peso seco de la raiz por plantula y porcentaje total de
asimilacién. El1 comportamiento general del hibrido en su cruza

directa es superior al hibrido de cruza reciproca.
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CUADRO 1. PHOPORCION DE SEDOCCKON, PO EFECTO DEL EHVEECHILNTO ACTY ERADO SOMFE LAS DISTINTAS VAIRABLE S DE
EATUDIO EN DO FOMMAS D, 38R ILLA DE LAS CHRUZAS DIFUGTA Y RECIPROCA Y LINLAST PROOENITORAS DEL H-422.

vV A R 1 A B L E O

P3O Frdta FHER PHIQT® FrH AL it VELGLE FLEMER HIAD WUAS PLNOI S5 O0R
[RETET) XN e 3078 V140 T [N AT 63 0.6 88 24 PEEY] 83.00 4200
T-a2 P 4108 ah [XIES) At 0234 ar &2 87 04 LoRF] 0380 [Ty} (1K1 9184
T-208 [URES 14 70 55.81 04 % w5 2y w73 8171 56 04 110.3¢ waea .00 00
T-38 P &283 44 2] b4 85 Q181 LLEA] A 60 95 510 WirE vh 58 &r.oo & 00
T XT-mn 74 An IA-] a7 (3 #1.88 9268 et [ZR. ©0 61 oA 88 28,60 88 6
T-arxy.aap Tadd 74 A £7 50 a5 80 ¥4 o4 81 EL ) 10100 100 22 ez AR
T3 XT-378 (NN R 34 o 7A [ RH 9333 06 20 4R a2y 104 01 wer 5400 o8 31
T-33 X T-37 9 14 9% LR 84 22 109 %3 w2 w2 @125 &4 8 el 100,00 06.77 itoo rog
PROMEOKOS 9 &) 8.1y 134 Ll a9 vz .73 .69 75 20 100,37 96.11 75 92 77.08

PGYOT PEBO SECO YOTAL VELQL A VELOCIOAD DE QEFM T

PBPA  PESO BECO OF LA PARTE AEFRA PMLEMER PLANTULAY EHTROIOAY

PSR PEBO BECO DE ALY wTAS  PORCENTASE TOTAL DE ANMILACION
PBTOTNP PESO 9£00 TOTAL POR PLANTULA WG PCACENTASE BHITARN D ASILILADION
PSPAP PESO SECC DE LA PAATE AEFLA POA FLANTULA TLHOR FLANTULASG HOTWALES

PSP PEDO SEGG DE RAIZ POR PLANTULA BEMGEH Z2EMIELAS QERIINADAD



4.5. Heterosuis

Los valores de heterosis  para las variables de peso seco y

veloclidad de germinacidn reportan en el Cuadro 4.

La cruza reciproca de forma e soemilla bola y sin
envejecipiento acelerado {T-38  x  T-37 BHY fue la 1ras

sobresaliente, debido s que manjilesto heterosis para las

osis man baja pavra velooidad do

variables analtizadas,; con

germinacion (101.990), mientras que la mas alta aarrespondisd al
peso seco de la porte aerea por plantula (13%.49). [a craza
directa de forma plana sin envejeciniente acelerado: tuve valores

de heteresis menores a 100 para toedas las variables, excepto para

velocidad de germihacisn {(1Ud.135.

fara las variables referentus a peso sneco, los valeres de
heterosis mas altos correspenden a la cruza rrciproca; mientras
que para la variable de velocidad de germinacién, la cruza

directa es la que presenta el moayor indice.

La variable gue, en promedio, tuve ls heterosis mas alta fue

pesa seco de la parte aerea por plantela, mientras gue 1a
varjable peso seco de la raiz por plantula Tuvo una hateresis nas

baja.

Fara la cruza directa sonetida el envejecimiento, 105

opondiercon o ias variably

velores de hetercuin mas kajo

eso seco de la rals poy plantula, pese seco total por plantula y

o3

peso seco de la parte acérea por plantula, mientras cgue los mas

altos cerrespondieron al peso seco de ralz y velocidad de



CUADRO 4 VALORES DE HETEROSIS PARA LAS DISTINTAS VARIABLES BAJO
ESTUDIO EN DOS FORMAS DE SEMILLA DE LAS CAUZAS DIRECTA
Y RECIPROCA DE H-+422, CON Y SiN TRATAMIENTO DE
ENVEJECIMIENTO ACELERADO.

VARIABLES

TRATAMIENTO PSTOT PSPA PSR PSTOTIP  PSPNP PSRVYP  VELGER
T-37 X T-28 BN 100 00 106 B4 80,70 103 12 11078 83 51 106.60
T-37 X T-38 BE 102 01 ©8.89 108 78 88.77 9182 87.02 108.80
T-37 X T-38 PN 87 08 90 07 8283 80 62 93,50 ag 27 106.13
T-37 X T-38 PE 104 40 (LY 11803 8443 as12 a4 78 108.79
T-38 X T-37 BN 125 12 130 75 118 60 127 57 139 40 12103 10180
T-38 X 7-37 BE 108 .05 105.50 105 98 127.85 132 59 115.47 77.08
T~38 X T-37 PN 0 58 108.51 0508 09.58 106.51 95.0¢ 104 84
T-38 X T-37 PE 112 58 103.08 103 28 115.30 113.69 92 65 90 g1
T-37XT-38 N 93 54 o8 45 88.76 v8.82 19184 8p.80 108 37
T-37XT-38 € 103 21 07 .01 112 41 er.10 88.4T 85.w0 108 85
T-38 X T-37 N 11238 122.63 107.28 11367 12800 10840 103.27
T-38 X T=37 € 110 32 104 31 104,18 121.60 123,10 104 21 84 24
T-37 X T-38 98 37 98 18 09 58 9186 9516 &7 89 10781
T-38 X T-27 11133 113 47 19573 117 5¢ 2255 108 35 8370
NO ENVEJECIDOS 102 03 110 54 9702 105.2¢ 11202 .19 164 82
ENVEJECIDOS 10878 101,14 108.29 10428 105 78 B5 08 04 54
PACQMEDIOS POR 104 83 $05.83 10288 104.77 109 35 #7.12 100 88
VARIABLE

PSTOTY PESO SECO TOTAL VELQER VELOCIDAD DE GERAMINACION

PSPA  PESO SECO DE LA PARTE AEREA PLEMER PLANTULAS EMERGIDAS

PSR PESO SECO DE RAIZ WTAS PORCENTAJE TOTAL DE ASIMILACION
PSTOTP PESO SECO TOTAL POR PLANTULA #HUAS PORCENTAJE UNITARIO DE ASIMILACION

PSPAP PESO SECO DE LA PARTE AEREZA POR PLANTULA PLNOR PLANTULAS NORMALES
PSRA/P PESO SECO DE RAIZ PGR PLANTULA SEMGER SEMILLAS GERMINADAS



germinacidn.



V. DIBCUBION.

En la tecnologia y produccién de semillas ws tan importante
conocer el conmnportamiente de los hibrides, como el de sus

progenitores.

Un caso particular es el del maiz hibrido H-422, que tiecne
excelentes caracteristicas para el tréplco seco de nucstro paig;
sin embargo, en la nultiplicacidn comercial de semilla ha
presentado algunos problemas de manejo, principalmente respecto a

la suceptibilidad a tfusarium (Fugaripm

spp.) de la linea T-38,

utilizada originalmente como progenitor masculine.

Es evidente que el comportamiento de un gencotipo
seleccionadoe muestra diferencias desde los primeros estadios de

desarrollo de las plantulas gue, en mayor o menor medida, nes dan

una idea del comportanicntc o (Oelouche vy Cadwell, 1942).

Las cruzas directa y reciproca del H=422, en concordancia
con la Hipotesis 1, tuvieron un comportamiento diferente bajo las
condiciones del experimento efectuado; lo cual se hace evidente
en la prueba comparativa de nedias. El genotipo {ue el principal
responsable del compertamiento de las pliantulas, aunado al cual
interviens la cantidad de sustancias de reserva acumuladas en la
senilla y el medio ambiente bajo 21 cual se efectua la
germinacion y el desarrollo {Oscrio, 1987). El comportamiento del
=422 en sus dos nodalidades de cruza cs en efecto diferente, sin
embargo €stas difcrenciac no co debaen eoaetrictamente a una
variacion en cl contenido genstice: dade que las diferencias en

g} comportamiento de las cruzas se reflejaron principalmente en
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las wvariables de peso seco se puede hablar de que oxisten
evidencias de etfccto materno poer parte de la linea T-38 al ser
utilizada come progenjitor femenino en la formacion del hibrido,
acorde con lo expuesto por Villasenor (1984), quien conecluye que
el tamano de semilla en mafz fue determinante ¢n el mayor consumo
y produccidn de materla seeca, ademas de que existio variacién en

hembras y machos para producir plantulas mas vigoresas.

La direrencla estadistica proveocada por el tratamiento de
envelecimiento acelerado para la mayoria de las variables
analizadas, reafirma la efectividad de esta prueba para evaluar
el vigor de las semillas y la resistencia de éstas al proceso de

deteriore; el heche de que la variable de¢ 250 neco de raiz por

P

plantula no presentard difetuencia catadiatica pone de monifiesto

que las semillas que resistieron al tratamiento de envejecimients
aceleradc no fuercen afectadas drasticamente on el desarrollo de
la raiz, sino mas bkien en el de la parte aérea; resultado que eos
contraric a lo observado por Bensrjee (1978) «n sus trabajos con
semillas de cebolla y cebada, en jos cuales e] efecto del
envejecimiento primcramente se manifestd en el Apice de la raiz,
aumentando hacia la regidn del mesocédtilo; no obstante, debido a
gque la investigacion mencionada se realizé sclamente a nivel da

serilla y dade que en las primeras fases del procesc germinativo

la radicula es la parte del embrion con crecimientsc mas activo,
es adecuads suponer quae ol tratamiento de envejecimiente no fue
lo suficientemente drastico como para matar a la totalidad de las
células de las regiones meristematicas del embrién, provocanda

que las células claves que menciona Robert (citade por Benarjee,
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1978) situadas en estos puntos de crecimiento hayan sido capaces
de mantener la capacidad de desarrolleo tan eficientemente como
las celulas de los embriones gque no fueron somcotidas al

tratamiento,

Ias linean progqenitoras del H-422 también tuvieron una mejor
respuesita cuando ¢l puso de la semilla fue mayor, &n especial
para ias warlables de peso seco;i asi la linea T-38 con un payar
pese inicial de serpillia gque la linea ©-37, tuvo un comportamiznte
midss favorable: del misme modo la forma de senmilla plana, gque
para ambas lineas presentd un peso inicilal mayor, fue la que tuve
mejores resultados, en congordanaia con las cohservacionas hechas
por Oserio (ep. cit.). Estos resultados dan evidencias do que el
desarrollo de una plantula esta influlido por la aantidad de
fotosintatos que se tengan disponibles en el endosperme de la
semilla antes de gque la plantula sea totalmente capaz de
absorber del suelo los nutrientes necesarios para su desarrollo;
coincidiendo con lo encontrade por Virgem (1983) y Villasedor

(1984) .

Para las semillas de las Jincas gque fueron sometidas al
tratamiento de envejecimiento acelerado, el mejor comportamiento
lo tuve la linca T-37, de tal nods que puede decirse que la
capacidad del H-422 para resistir el envejecimiento acelerade se
debe a la influcncia del pregenitor T-37, y dado que el wejor
comportamiento bajo esta condicien lo tuve la cruza direscta,
tambien puede hablarse de un efecto materne de esta linea
(Villasenor, op. cit.), es decir, el caracter de resistencia al

envejecinmiento acelerade lo transmite la linea T-17, sobre todo
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al ser utilizada como progenltor hembra.

Do acuerdo con le anterior, pucde senalarse que o}
comportamiento de la cruze reciproca, a nivel de plantula, es mas

eficlente en comp

aracién con la cruza dirvecta, sienpre y cuando
la semilla no sea sometida a copdiciones drasvicas de

almacenamiento, «n ouyo ca:

al mejor camportamiento gorresponde
a la crusa directa. Do acuerdo con la revision gue sobre el

particular hace Martinez (1987}, el tratamiento de envejecimiento

acelerado implica modificaciones en los procesos enzimiticos a

come degeneracion y lixiviaclon de nutrientes, ademas de cambios
en la permeabllidad da las membranas celulares de los tejidos det
embridon, de hecho los resultados registrades para la variable
porcentajeo total de asinmilacién, mas bién podria considerarse gue
existe perdida de nutrientes por lixiviacion, en cuyo caso la

linea de caracteristicas mas favorabies es la T-37.

Debldo al mejor comportamientoe ante el tratamienta
envejecinmiento aceleradao, tanto de la cruza directa cona de la
linea T-37, puede suponerse gue &l macanismo de resistencia al
dateriore planteado por Robert (op. cit.) esta mas desarrollade
en T-37 y se transmite a su descendencia con mayor facilidad

cuande esta linea es utilizada como progenitor hembra.

Ta dutearminacicn de La proporcién de reduccion de la= lineas
¥y cruzas evaluadas en  este trabaje confirman que el
comportamiento de la cruza directa y de la linea T-37 es superlor
al de la linea T-38 y 1a cruza reciproca: incluse la linea T-37

de forma plana supard al hibrido en sus dos modalidades de cruza,



de tal manera que, incluse se puede observar que para la

resistencia al deterioro no hubo heterosis.

El tratamiento de envejegimiento aceleradc ne mostrs  una
interaccison estadisticamente significativa con 1a forma de
sgmilla ni con el genotipo: es deelr, que la respuesta mostrada
afectd por igual 3 los genotipos y formas de nemilla involucrados
en la presente investigacién: resultados gque coineiden con los
expuestos por Chapa (citado por Martinez, 1987), quieﬁ afirma que
el peso y el volumen da la semnilla de matiz no influyen en forma
significativa en la respuecsta de los genotipos a los tratamientos

de envejecimiento acelerado.

Para que la produccion de un hibkride sea justificable, es
necesario que superc al promedio de produccisdn de la nmejor
variedad regional a la cual va a ser destinada su utilizaciédn,
Genperalmente el rendimiento os el principal pardnetro para
evaluar heterosls en relacion a la meljor lincs progonitoras sih
embargo, como se hizo en este trakajo, tawbién pueden
copnsiderarse caracteristicas en estade de pldntula; resultande
que el hibrideo tuveo un comportamiento superier, aungue es
conveniante sefalar que la heterosis aparentcmente es baja,
inclusive fue negativa, ya que el promedio de la cruxu directa es
del orden de 93,62%, 0 sea que su coapsriarionte fue menor al de
su mejor progenitor. bsta situacicon puede explicarse considerands
gque el peso inicial de la semilla de la linea T-38 fue mayoer al
de la cruza directa. Sin embargo, a excepcidn de las variables:
semillas gerrinadag, plantas emergidas, plantas normoles y peso

seco de la raiz per plantula; para las demas existié heterosis,
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sobre todo en lus tratamientos con envejocimienta.

La respueata favorable del H-422 en su cruza directa ante el
tratamiento de envejecimiento acelerado pone de manifiesto gque
este raterial ticne nayeres ventajas para ser almacopagae por
mayores lapsos de tiempo gue 1& oruza reciproca; sobre tode bajo
condiclones drasticas de tomperatura como en el case del tropico
seco. La dnica desventoda gue presenta esta modalldad de 1a cruza
es gl tamane de somillas que, de acuerdo con la  livaratura
ravinada y los resultados de la presente inventigacion, realmente
favorecen ¢! desarrollo inicial de la plantula {Osorie,

Villasecnor, Virgen op.cit.). En contraposicién, el eomples 2e la

cruza reciproeoca en favor del tamano de semilla trae consigo
problemas de manejo, sobre tode por las infestaciones doe

fusarium, pore produce una semilla gue sin r sompetide a

condiciones drasticas de almacenamiento tiene un muy buen

desarrolle, aungue existen ovidencias de gue ¢l hibrido bajo esta

modalidad de cruza es pas suceptible al funarium,

£s preciso que en la formacion de hibrides no solamente se
consideren lan ventajrs agrondnicas, sino también los problenmas
gue trae consige en el procesce de produccidn asi como el
mantenimiento de las linecas que los originan, ademas de gque a las
lineas progenitoras de¢ los hibridoso ya existentes se puedan
mejorar para elinlnar caracteristicas no deseables. En el caso

es  fautibie realizar seleccion en las lineas para

aumantar ¢l tana de senilla de la linea T-137 y/o disminuir 1a

suceptibilidad al fusarium y a las condiciones drasticas de

almacenanlento de la linea T-38, con el objete de majorar no sdlo
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la calidad genética del hibrido, sino de sy proceso de
producelien, con  la finalidad de abatir costos y podar
proparcionar a los agricultores nmaterial de stembra de alts

calidad y dentre de lo posible a bajo precioc.
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V1. CONCLUBIOKES

Con base en los resultados obtenidos en el presenta trabaje

se puede concluir lo siguiente:

.

6.

La catidad fisiologica de la semilla del maiz hibrido
H~422 esta determinada por el progenitor hembra que se

utilice.

Para las variables de peso seco de plantula, el
comportamiente de la cruza reciproca (T-38 x T-37) es
superior en un 17.64% sobre la cruza directa (T-37 x T-

18) .

La cruza directa (T-37xT-38) e la mas adecuada para
producir el K-422, considerande su mayor resistencia al
deterioro, que le permite tolerar el alnacenamiento

prolengade en las condiclones del trdpico.

La cruza reciproca (T-38xT-37) produce sa2millas grandes
con mejores condlciones de desarrolleo inicial de

plantula.
La influencia de la linea T-37 es determinante en la
resistencia al deterioro bajo condiclones de

alpacenamlento.

La linea T-38 influye positivamente en el tamafdo de

o
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semilla al ser utilizada como hembra.
Para las caracteristicas de calidad fisioldgica de la
semilla, la expresion de heterosis, varié del 0.68 al

9.35 %,

Para la caracteristica de resistencia al deteriore ne

hay efecto de heterosis.
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