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REOtJKEN 

En la Sección rlc Producción do Scmil l<ln del Colegio de 

Postgrac.luados, ubic;1do en Montecilloo Edo. de HCxico; se hizo una 

evaluación Uú la calidad flniolólJiCi.l de la oemilla del maiz 

hibrido H-·122 y <ln mis l íno.u> proqcnitoran. Dicho experimento fue 

ostablocido i.!ll un diseño tlP bloqueu c.tl azrtr , considcrantl.o ;-11 

hibrido on nu~ cruzan dln•ctn y ~.-P.ciproca .-i.ni cor.lo nuu línt:>rtG 

progenitoras 'f-J? y 1'·-JB; pilra cada caterial i;uloccionaron dos 

form.:ifi <le !.H~milla: bulo y plano, i\ lit!.• CUfllP!> 5f"! aplic<1r0n !o~;: 

tn1tan1ientot1: c-on •"!f1Vt.!jf1Ci!!1ientn acelcrctdo y uin 'mvojecimicnto 

acolerado. EGte 1lltino consifitió e11 Gometcr a !Js nemill~D, 

durante 135 hor.u~. il uni~ tomper.1tu.1.-d de 4;~ gn1dor: centígrados y 

humedad reldt:iVd ~al lOOt. 

l,,.'l si1~mbr:a hL:() en inverniJdero tlpo tunel, dondo el 

GUGtruto util iz:ido fu.-,_ <.ir.:·nct dt: :ch'. Ux; pnr~·1111etro~; con~ldorador; 

para 1¡1 evalu<1Gi<.rn fuPron: veloci.<lad de (_¡c.rminación, na.ter.id seca 

de laG pi<intul.as, por~cnt.:1jc de ar.imilación, porcentajn d0 

germinación proporción de reducción por efecto del 

envcjecirdcnto accler:adc1. 

De ncucrdo con los resultado!.> obtenido~"; y la discusión de 

1.. La calidad fisiológica de la semilla del maiz hibrido 

H-422 está determinada por el proqnnitor hembra que se 

utilice. 

2. Par.a las varlables de peGo seco de plántula, el 



comportamionto do la cruz." reciproca (T-)8 x T-:n¡ t::s 

superior en un 17.64\ :..obre ¡,\cruza dírect.n (T-17 x 1·-

36). 

J. La cruza dirccti'.! (T-17xT-'.l8} eG l<' r.:<H; ,'\decu •. d<1 par«, 

producir f'.>1 H-.t22, conni.Jcrando su m'lyot· rf'!>i.r;t.r•l"'.ci;1 al 

deterioro, que lt, pcn:nitP tolo.H«1r c1 ~-,11~.1er.nanicnto 

prolon':}ado en lns conrlicionc5 r..iel trópico. 

4. La cruza rc¡,;f.¡:¡roc.1- {T-i~Y.T-17) JJl:oduce r;r>rr.ilL1n íjr.:i.nde!:: 

con r..ejoren condicione~ d1_. Uur:~1rrol~t:· inicial de 

pL\ntula. 

5. La int:lu1.~nci.:l de ln l1ne<i T-)7 oi:. dctr.nninantc en la 

re si stonc i<l al d~te r loro b.1 jo condiciones de 

alniacen<tmionto. 

6. W linea '1'-J8 influye positivamente en ol t1Hmflo de 

semilla al sor utilizada corno hembra. 

7. Para las coracter1sticas du calidad fjsiolóqica de l~ 

semilla, la cxpre.sión de hctcrosi!l, Vi\rió del 0.68 al 

9.J5 L 

a. Para la car¡1cteri!.it i.ca de re.E:.istencia al deterioro no 

hay efecto de hctcrosis. 



I. lNTROOUCCIOll 

El ma1z, c~rc~l Pl\ que nu bnsü ln .1liment;1ción del purblo de 

Móxico, oc..:upü uno de los princip<1le~ :.>ition en ol Amhit.o d1..~ li'I 

invcntig<l.ción i'HJricol<1 n.i.cion.'1.l, provoc;ado por l•l creciente 

dem~1ndll. qi..1t.:- de e~;t'-"- IJT'<lOO exiqc l.1 población p<n·n H.:::i.t.isfacer nun 

neccnidadr!~; ,\l i r.'.+·nt;lri,1!•. r:x i!:;t1m do~• .1 ltenvit i "'1ü~• p~r.:i llUmcntar 

la producción d.r· ('!;ti:- cu1tl\•ci; 11n.'\ de cllnr.; con!:;istc en 

incrcmenLn 1.:l .<;npr·rtici(• qtw ocup.~. y 1.'l ot.r.:i ,,.lüV.:lr 1os 

h1brida~; d~, :!lto r(~ndimi1:nto una alternativa vl~blP, 

ampliamente pt·o11,1da tn-1 ott-o!; p<11:.;1~s, y cliyo:; rcHulLitJo:~, •-r. 

~et1cr~l. son 1J.1ot~nto ~ceptilblcs y ju5tifican lil implcmontacion 

de cst3 tócnic11. 

El tl!Jo d•~) mn.toria l•!O. h ibr ido!1, ~;obr(• todo lo.!--: provün ient,~s 

de cruzns simples, "implica un cono(.~ir.dcnto pn~·ci!;o <1cercc1 de l;>¡s 

caracteristi.ca5 de los proqenitore:J. del 1.JatcrL::il c:n cue~ltión, 

debido a quo la h0mogeneid..:ld genótica de e::; te tipo d~ var iedddt.~:> 

restringe su c;.,pac id ad de aduptil.:;i6n '/ h .•ce nocc-~oar l.:' un;1 

caracterización cspeci f ica y lo mar; c:ompioto po~ible, t~"'nt.0 del 

hibrido cama de !lUS p1·ogcnitor-os, con el fiP d(_~ prccit-.ar el có:':lo, 

dónde y cuando producirlos. Este.::~; aspect,o:; ~0n dü vital 

importancia sobre todo en cuanto r;e prutunü~ e!>tablcccr un 

programa do producción ccimercinl de bt!m.i.i.l.L-::, •.-11.,hlrio a que el 

f itomcj orador no de: be cons i dcr.:t r ~nd .:;L'\::iPnt"' mAi oras er: el 

rendimionto, resi~tenc.ii\ ;:J. nnferntr:':ll<Hlcs, e: de cualquier tipo de 

calidad, sino que adcr.ins e!; necesario consíder,i.r que lil V<lricdad 

que se ha de libeTar no prc~;f>ntc dificultades en su \r..étlitenimiento 



y multiplicación. 

El ro..'1i:! H-422, objeto de nstudio d~l present~ t.t·"b.1jo, <:!'J un 

materi~l ad~ptndo a las condicionc5 del trópJ,:o ~úco, en al que 

intervienen las l1ne.1r. T-37 y T-JB, liberc\dn por el Tnr,;t"ituto 

Hacion,ll dü rnvestiqaciorw!:I For<!~:.L1lcs, ,\gr:icoL"" y i."'t')Ct1üLÍ<1~; 

(lHif'/\P), origintilmctite cor::i;i ]<1 cn1:;>:;\ T-:17 x 1'-Jt!. La í"roductor.1 

Nacional de SemilLrn (PRO~l,\SE), r.ll JnicL.ir nu rr.ultipllc."11::ión, 

encontró in~d~cu~c!o el tarn,1~0 dP la s~~ill~ o~tenicta al utitizdr 

la l1ne<1 T-J-J comn progeonjtor hf!l'!lbrr~, debido .-t que dicha 2~·-·mjlln 

en ::;as [H.>:quefla q:¡c L1 -:•lJtc~nid.~' ~1 invertir t_•l 1,,rd•:-11 ·1c 

disninuye la cantid~<l <ie ~c~illa ~~aducida. 

Ci.lbe ,-_,!r\alar (int:onc;es, que en principio L.\S ünic.:is r<J:ones 

p.)r.l seguir ut1li~;rndo la 11nf;:é1 T-38 :::o:r.o p!-orycnitor hr~r.:.lffd P:; ~l 

tamafto do }3 sornill~ y la f~cilid~d pa~a cosc~t1ar, en cont:d de 

tH.ln cuando se· :::;upoac qur.! ln:; h1hri.J.o:; rns:ult~ntt'?..~ ~;on :•irr,iLires, 

no se t.h~ne la ce.rtp7,1 dr:! riu<"1 L:i cruz:i ::eci proc.-, 0.1~,1 i<JU<l l t::!n :S<l 

cooport-1miento ,11 proveniente de l~"l cruza. direct.:i, oriqinctlmt:ntJ? 



propueGta. 

El present~~ trab1.1jo d:c lrwc:-;tigilch1n pretende sorvir como 

elemento de apoyo rm lo curactoz:-ización dnl maiz U-422, d!ii cornc-J 

du sus lino.u; proqt:miton1n.; al i.:nmpar.1r" en prud.mr; Lle• Cillidad Un 

semilló.n, \~l viiJnr r>.~:r E~' dt_~ Ja!~ 11near.1 y 'd coruporbJm}(·nto d1~1 

hibri.do, nn ntHl 1..:n1Z,\!> dl.rect.d y n.•ciprc1t.:it, con rcop(_>r~t.o al Ut• 

nos proqenlton:•r.~. 

1.2. O b j a t ! Y o s. 

Evah11'r la "~,llid<Hl t.irdco1 y (j!dc)lógfca dr> la!'": !H~mllla~ del 

hibr.jd.e (}(- :::,--,1z H-··!:!2 en liUti t.:ru:~M.> directa y 1·1,•{~iprccu y cr. 

cur; 11 rn::i1:H; proqcn i tarar~. 

difcrcnciüa p~ra toJordr el nlcacrnnmi~nto prolongado en las 

1.l. H i p ó t a u i e. 

Es dífcr·1~nt(' •?) cumportar:-,i~r~to entre lus cruz;u; directa. y 

reciproca dnl hibrido H-422, en l.:i;> car~ctcristicas de 

cal id~1d fisiolóqict, de semi.llüs. 

p .. ira 

c::n·aGt:eristicM> dt::? calidad flninlóryict~ de !~ c.:-ndllu .. 



II. RE'VIBION DE LITERJ\TURA 

2.1. Mojoramleoto Gonótioo dol Moí~ 

El fin que peri;;igu•~n l<l nayorla de lar. mejorL\clorc:; du 

plant<'ls es un ílumento del rendimiento. Al<JÜflM~ V•·~t.ceg o:...;to Ge ha 

podido llevar '" cal)o, no con mcjor:ls t•Gpr.Jci ticai; tal corao ld 

renistcncia a cnfcrmoU..idc~1. nino 1r.ndi-"lnt"'' ¡,, obtnn1:ión do 

vi:u·iedadou b/\uicar::entt~ m;,::; pr~1ductivda, como r4~:;uL!.:iJrlO dn un,1 

o!icicncin fiaiolL\gl.ca 90nc-ralr.ientc t1(1yor (1\11,,rd, J~r~5). 

objetiva becl1J por Pl hor:.hr·~· El P:if,rec ,tutor comenL-1 que h<lci;\ ol 

<if.o 1900 y,-. c:-::i bit:n cnno.,:}r_t;; !:~ pr.íctica d'3l mcjor~H:üento del 

maíz por ~odio tle l~ snlección <!ll m~Ba, ad~rnns de que ya s~ 

hatian sttg~rido ~l~sde or1tc)nca~ otros nétodos ~o mejnr~nl•!nto: la 

st::!lección lr!:1znrc,1 por ~;urco y la ~:ibrid.:\clón do varicdade.:.J, 

~.l hibrid:1cion vino ~1 ser el 1:i.ótcdo por el cual se Plldier<1. 

controlur dcbíd.u1nntt.? L>l genot.ipo, u fin de que sólo se 

produjeran plantas. de nlto rendimiento ~~n un detnrminado campo Ce 

El ma1z hlbrido cG la priicwra generación de una cruza entre 

linca.s autofecund.J.das. La producción d<::1l r.::iiz hib1·icto involucra: 

a} L-::i obtcncion de línc<.J.S autofecundadas, por autopol inización 

cor,trol..ida; b) La determinación de cuáles de las lineas 



autofccundadL11> pueden combinarse~ cri ci-uz.~!."; p::.:cctt.!cti VM;, y c 1 

Utiliznción comerciill do lar; cruzas p;1r<l la produc:ción da ~ur.lilla 

(Pochlman, 1979). 

Una l.1noc1 aut.ofecunc\tt•.:Lt ·a~ produc ... 1 tn1:diantc autofccund,,ción 

y nelcccion, ha.sta que ~e obt inn•'n p1nnt~s npnrcntomentc 

hooocigóticc1D. E!;to ruquicrn ~encr<'ltflcnto dti cinco d. siete 

qenora.cion11s (Pochlmot1 1979). 

East y Sl1ull (citndo~ por Allard, 107~) Refi~lan los cfcctoo 

mas import.1.nt.o.s dt- 1,\ cons:i.r)ry11lnid-"ld prolonqa<la: 1) en l:i.s 

primera.s qcnPracioner. ,,utofecun11¡,drts ,,pnrccp un grüh nU:;;ero <le 

tipo::; h~t«·1l,-·::; y :,11hl1~t.'1\i:>r.: 2) (.•l mat1·:rL.,,1 '-;e 1;ep¡u·a r.'1pida.r:-,entc 

en linea~; bi.<·n det inid11s ri:u1.> c:1d1'l vez ~>·.)n r,ia~ uniforn~~:; en cu;lnto 

a su:; diCorenciu!i en lo~ tlivarsoc ca1-Actercs ~or·foloqicoc y 

!uncionalcG, por ejer:iplv, .1lttira, lon<"jitud dl: l·'- i::nzorca 'j 

r.h1du r,,,clón; J) e 1 'I 1 r¡or y f ecund id.u.·:\ rie rr.u:.::JH1s l i nei'l.s d is1:i.inuyc 

har;ta el punto de que ~sta~;. no puedi\n conscr·Jursc ni en 

condiciones optima~ do cultivo, ''i 4) l.'.'ls l:!.r.r;v; que •;obrcviven 

muestran una disminucicn qcncral de tama~o y vigor. 

Gcntet· (1971) (!n ~1 C!:itudio de los efectos de la depresión 

endogllmic;.:i en maiz .1 lo largo de sus ciclo"- generacionales, 

repo1:t.d dú f,o.::. ¡; :;r ~ f N·tri~~ de la homoc igos is; aunque m~nciona. 

tdmbié.n que lns q~nP~~ reccsivo.::• involucrudo;;-. puadcr. ~er 

desoablcs. 

Ranire:.: (1969}, acor·c¿~ de la dcpre~.ión endog.i.nicu, menciona 



que los individuos nlóqa~os poo~on un gran númoro de qunes 

rcceoivon delotérooG, d~<la su condición hctorociqótica; la 

condición hor.iociqótic'1 c1o ó!..;Loi; ns expn~sada üi so autofortiliza 

al individuo. 

?,....;, hipótct~it> t;cnct.t<.:<"\ t.l.e l:i. tlumin,"lnC!<'l f!5 l<t r.mn accpt.ud,'1. 

para cxpl.ic<tr l.:! dt:prct-don pi·oducida por Lt connanqtiír1ülad y el 

Ccnómcno invcrau Jul vigo1· t11brido. EaLn hipótesi~; comi~nza con 

ol supue5tO de t¡Ut! L1!J enpt.~...:icG :111óq~mi'IG cnt.an coppuc.ote.u por un 

gran núrr.En-o de i r1<·li v iduo~; qo1wt icurnonte di fe rentes, r::iuchos d.c los 

CU¿'\lcs llcVi'ln '](~ne!.> roc.:,~:~ivof: pPrjudicidloG- oct1ltos en loo 

hct1.~rociqot-c>}> . ..:u:~ndo se <1utoft.~...;unrl,,n dicho~ .. i_ndivirJ:uo9, <l.Urr.0nta 

ln l1opucigu~i~, .Jf.1!~·ci~nd1' v~rios tipoG delc~óroos homocigóticoG 

recesivo!.>, t,1].-;,s c:or:",r.J rlanta.!,; r;in clorüfiL"!, con fiuri.::.:. 

anormal~s, samillai; de[cctuos~G. 1!lc., que como son incapaces de 

rcproduc i l"5B qucJün el ir:\ i n.:\dC>G ( Dti vcnport, Druc::c, }:ccb le y 

Pcllew: citaJos; por. Al l.:ir"d, 1975). Loe gonc!"~ pcrjudicialo.s 

seqrcgan como consccUt:'llC L'l dv lv corwangui níd.1d y, dr:!pUcr;. de lJ 

fijación producida por ho::!ociqoL:Ü•, produc"~n linN\!i q\lc• pus(;en 

difcrente:'.5 qcne~-. c. cor..plujo5 de rJencs. AlqUncH:; linea::. rcciUen ma;:; 

genes filvorab1c!_; qtl!.! olrd~·,, lo qu::.o explic,1. L\s difer~ncia5 

obscrvi.ldas 01 qradu de doprcsior' produicidu por l~ 

con~angunidcld c1~ dif<~rcnt<.ot; 11noas: por tanto, la d~prcsión 

producid.) por: l~i C:.)nsringu in i dad 110 C'::l u11 ~, .. ~ .. ")ce:;, r: ,~,,. rleqcnerñci ón, 

sino un.:i consecnoncLi. df; ln. r-;cgregc\Ciór: r:end0l i~n<l. Lo:.; efD{:t.Os 

perju<licial0s de l~ consanquinidad llO son producido!: por al 

proccoo de consanguinidad en si Pismo, sino quP ~stán 

relacionados con <.~1 11Ur.;t~r0 y 1¿11; clas·~~ de carL'\CtcrcG ocndcli . .:inos 
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hutcrocigótico9 do l.J pob'lnf•ión ortqinc11l {Allcn~ct, 197.!J). 

Shull y r:.-tst (citi\ctou pot" J\ll<lrd, Ul7">) pr:opuuieron la 

hipótc::;io. dt:' nobn~domin.inGÍ~l, l~n la fJUP o_~uponen que hay un 

esttmula fiuiolóqico <l(•l 111·~~rr0llo que aum0nt~ con la divcrnidad 

do lor; fJ.11:.etvD que ~.;e unen. t'.n t ... ~:rminus mendPl lilnos cr;to 

ai9n1ricn <JUP h;,y l(ici 1.·n r¡ue u.l hutt-roc.ioqt.Jto es ~uperior a 

cualquiera. i..l,.., log hoi!'lociqotof1, y que ~d viryor a.umenta en 

La pal.lhrt'I h•~tcrosis t."'ti un~ r;ontr<.icción de J.,, pill;'lbt.'' 

hetoroclgrJsic. riuo fun propucsti.'I por Johat\!I'.rni post',eriorment;c flJ':' 

moditic~d~ y BxplJc.1d,t pur ~hull , ~rloptándoae como sinónimo el 

tór:iiino ·dqor híbrido {.Shull; citado p.or t:upinosa, l9BS). 

A11ard {1975) r..onclona que el vigor hlbrido o hcterosir; 

puedo sci: contdd4.:-t·<id,.) co1'.lo ol (cnól!lono inven;o de l..l degradación 

que acompaña w la .-::onr..;~nqu in i.dr1d. 

El ctccto benéfico d~ la hibridación e;; un !Pnórnono muchc 

mas conocido que la dt~prC!~í6n di.!bida: ~ la endogamia, por que se 

observó t.m c;::ivi todos lo::• híbridor,; Fl entre proqcnitoros no 

relacionados. Se ha visto que las htbt'idou formados por linean 

pur~z ~!0 ~Accndcncias distintan, producen qenoralmontc mayor 

viqor híbrido qua los h-lh::ido!> derivados de la& v.:i;iror(.-.¡r:Jes de 

polinizacion abi~rta que son sc~ejante& {All~rJ, 2q7~;). 

Eañt (1936) indica que a mayor i1lveru.idad gl'nética mayor es 

el gr<J.d0 t1"~ viqc·c hib'r·ido, cmuo resultado de. la cruza: basado en 



Jones, rechaza que los factore!; de domin<lnci.n jui~q1wn un pap<:l 

importante en l.'l heteros1s y propon.:~ 1~1 hip0te::;i.g de que li\ 

múltipl<"r>" t"n un lccun, f·n Pl cu;,l <:;'\di' .:i,JAlo rJei;arrql1,:, ,.n,.:i. 

funcjón div~-.r·1ent-:?. 

H.,tht-?.r )' Jink!; (cit.<'l<lon por C'nr:v,1intcn 1 l'Jnf~), deíirwn n lu 

h1~terllt;i~1 cc:ao Pl tcnCocnt.\ '-~n el cu•ll la "'m>.!di11." Jo un.1 fitmiliu 

~xcedo a HU nejor pra~e11itor. 

het<!ro:siH ~;·: d'~be ,, la ¡H·1:~0nci•.~ f:n ol ci.<Ji)to hibr-i.Jo de :rn :r.i1y<)r 

número de qenes dür:dni-lnt.<;~~ 4ué ü!1 el de 10!3 pr<:.Jünitor·3~:>, por 

rounirst! lor; qene~• do~in.t:ih.'!H apcrtado!~ rv:ir ('>st~::-~;. 

1 ..... 1 tPorid de la het:i;~roci(_;o::;i:.; pt"óf.1<.tc~;t ;1 por Shul l en 1.')1i 1 y 

par E.lf~t. y llt1y1:.-~; en 1~12 en t.0r;;;iJn:.: [L_:;icló~~..:u.:;, fue ¡:,:Jd~fi¡; .. d~ 

por e~i..:;t 

fcnórnono pot' l~t hot:croci~Joc.iUad, s~gUn la cua.1, ent:.rc r;;LJ.yor se,:, 

el nú.cier-o de qe.ncc-: en condición de hctl!rociqosü;, mdyor ser<i ::;u 

vigor, por 1 '1 acción f i~• iol Ogico. complementaria. ne <lCl1crcl0 con 

ol grado da hetoros1s (E9plr1ona, 1~8~). 

All~rd (191S} mencion~ quo l1ast~ <lt1ora el estuJio del vigor 

híbrido ~G ha concErntrado en ~l tan.1af10 y productiv)d¿ld, ~rnnque 



debe subrayarse quo la hotoro!dH puc>do m4'ni fe!:itarcc de muehos 

otros modo!l; ~'stor.; son, por ejC'mplo: el 11Umer-o do nudO!.~ y hoj.if;, 

sin lncroliH~lltt1r nl tarnar\o tot.11 dn ]¿1 plittlt.il, vclocii.lacl de 

crccimi~nto, precocid~d, ronlvt~tlcJn ,, r11f1•rmedadcu e in~0cto~. 

aumento en lfl to lcnlncL' a cond íc i f'-n•:·!~ :imbient•1 tr:r; rtdVi'.!r!J.'ls y 

otraG m<rnifef.'.t~1cion(!r.t do r:11)jor ttdapt,1ción. 

mitocondri.111 Cl."•n 1.•l vigor de pl.'1nr.1d;1 (hol:r~rosir;) r:n :~.11z- t .. "l 

ouperioridc:\d bioq!¡Udca mitocondrJnl nn talt~s hibrido:.t !:E.it{1 muy 

ucocL1cl...1. ,;vn 1"!1 Vl\F1r y t.1J rP.ndimicnt.c pntJ~.r.cL'd. Copel.1nd {1~7fi) 

.al rr:r_:p.:?c.:to, men\;Jnn,1 ryur..! el viqor sup••ricir de L1 Hl~mllla hlb:·i<.fa 

enzirn.itico ·!Xtr«1 :1;~tl•!o p;tra a~drnil<~ción, indican•io una :re>J,,ción 

f.ivc~rabl~·. d,~ ::-•.; ..... 1::::;b1n,H;ion dn mat:r>rL:tle!~ nuclc!,,n:-:~, 

L.1 ht:t•:~ro:•.i~·. 1..'~; un fc!fiór.;e>no que no solamente e;> rr.~qul..tr1n por 

et qP-nona; el pl~;1:.',a puedo !:ier involucrado p<lrci.:~lmentt=: a t.r.ivér:. 

de una lntPrar::cion e:-1tr·e qoner; nucJ0.1rl?';. './ c.ito¡:-1.J.;:,¡:, . .l, p1.:r·o Íi•!.Y 

pocao cvld~nci~~ do esto (Hackny, 1~76). 

llanson, Qt. LÜ (cit •. tdos por Mad:ay, 197tí) report~ron que l~ 

actividad mitocondrial en plántula.B de 11i<"-1Z hjbritlo e!..'.tA 

correlacion.:tdü. co;; el grado de heterou.in; Be h<J visto tamb1cn que 

existon pol imot"fisr.-.0 y 1-:o~plcrn0nta(.:úm do tütocondriaG C!1 mil U:, 

sorgo, trigo, •:-ente.no, triticalc, chicharo y algodón. La 

ocurrencia de poblacior.cs znitocondriales mc;~cladas en células d~ 

organismofi híbridos y su a;.oci;1ci6n con f!l vigor hibrido se 
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encontró tAmbi~n or1 roicroor~aniomoG, innoctos 

superiores# 

Mackay (1976} rntJnclona q11e las nitocondri.\!l cont:ien1m su 

propio A.OH, cuya entidad t~:. hí>n~d.tbl~ aunquo n11 rcprmlucí.:ión ("·;t.,j, 

p.H·ci."'!lmcnt.:• ~;uppditiH.L1 ,,l nuclco . .r.:•J ti.~ ab:H't-\.'.1do t.tr'"":bi.én quu 

hay difere111..:l,1s en l•l 3c:tivicLuJ nit.n·~nndrl,11 en 11llirid.or. 

rcc1procon, lo qut~ intl.íc,.\ ¡¡osibi1iti,1dt~r~ p<lr'ü Ulh1 d•l-sl..(jU<\l 

dl &tr ihuc ivn de n1 j t.ocondr i ,1;; ~t l ll .l br iih.•; :Hlf.:!r.1d ~i, nllt!V0!1 t. ipo~; da 

ént,,s •Hlr.tent.:tn ap.,,,rtf)flt(_'lriente po:- n.lqt.ln procet:o dt• hJUr1<l;~ci.ón. 

HelH.: i.ono. tn.:nbión que 11"'.lt> r.d tocondr l ;ti> ~•cm l 1aport..<u1t03 para. 

mantener ld l1omeontasJs i11tcrcPiul~r, <lRndo u11~ t·x~licaci6n d~ la 

ten~•iones úl"1bient,11en. 

Me D~nicl y S~rkiBGl~~ (cit~dos por M&qu1re, 1980} ac~alan 

que aunque el control gcnótico bajo, la mitocoridria 

fo.sfori ll\ntcrnente ucti va rNJUla ~a respir.--i-:: ión de la~ ~·-:·r.ü llas y 

ucmillas de diferontcr; cultivos. 

2.2. El llibrido ~o Mai~ ll-422 

El H-422, hibrido d<.. .. lM.i¡o: ildt:\pt1.\do a l<15 c-:>ndicioJH?!:i del 

trópico seco, fue liberado por. el i.n~.t.il;._¡t...., :;..;,:;.:..:...;-"·1: Ü(' 

Investigaciones A~r1colas i l'ecuai·ia~ (IllIFAr) e~ el ah0 de 1°~2 

en Rio Bravo, Tamdulipas; tiene i1na altura prom••dio de 2.20 m, la 

ml\Zorca se ubica a 90 era de nltui.·a, en JM"l. conüic1ones Je! 

trópico r:eco no pre.c;enta ahijarücnto y su ciclo ?fql~t:.:1tivo e:;; de 

135 ctias. EG un hibri¡Jo resistente al acapa y tolet •rite ,,] ataque 
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del (jUBi\nO coqollf't"O (lif.~U.Qt1~ Lt-.~~'!}, del huit.ll\COChü (lli1ll.LJ.gQ 

mtl<,tln) y del mi.lÜ('W vc1 lo!•o (S.c;lr..r.g5p_c,,~r_n. UQJ,:.9.hi + S.º1.Qr.QllP_QI-ª 

fil'ª~r.9-~ill.9--1.'.!.l}. 'l'it!ne un I't!ndiinient.o de B, ll~ ki lOrJro:'llflOg por 

oi.rnnbr,'1 .:·n le~~.:. rr•qion•:·:•: Norte dt.! •r.-u~auli¡vu;, v.-,llf.! del Ydqui, La 

Laguna, Non:n UP Co.1huila y Huevo I.-t-,.ón; r.;;iempre bdjo condicJ01H!G 

de rit-go. (1HIFAP, i98:t~). 

2.3. Conco~lo ~o Doclll~ 

De acuurdo con Bos~ell (1961), las nu~illas uon una forna do 

:o;upervivf'ncL"i dP 1:\c; r·p0ci..-,.r;; ~•on Pl VPhiC:u)o qu~ sirve par;1 que 

l~t vida e:nbrionut·ia, c<~~•i sunp(~ndldi'l, renueve su dl~~;.arrollo dú.n 

i'.\ño~-; depucu d12 que ~;u~1 pr.091.!nit:orcr; hrin rntH!r:to y desap,:irec.l.do. 

El <1r".::i culo t0rc12ro do la Ley sobre Produi::c i.ón, 

Certifi~;;¡i;ión y Cr.>m8r.·cicj do Semilla!·; (1961), ciof1ne a la:3 

semilla~ cono lo5 fi.utos o parto d~ estas, a~1 co~o la3 pactes da 

v~1q0téil(!~l o ve9f"~t,1_.:_eG completos, que pue>dcon utilb~.:lrse p.l:r<l. lo 

rcproüucci,~11 ~· p~lJJJrag.1ci0n do las difcr0ntcs cupcciw~ de la 

V8gctación. 

La m.i::;ma Ley rnencloni\ cuatL·o catt:qoriaG de scrnill."!.s, 

connider,ud,,,B tünto p<.:lr., la invc~:;tig;:ición coreo para Li. producción 

de scmilla.s: 

- OB.lGlHAJ..ES~ L<!n i.:eoultantt?.!-i dt..' los trcti.:.ttjoi.: do 

mcjoran.i~nto formación de variedades, rnientrac 

perI'.l;1nczcan bi'lj0 el control de quienc.?li 1ns formi.lron o 

ro1.::ioraron. Esta!.i sr.·willas constituirán la fuente inicial 
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y ConPrr;i..o do ~~·~j-;,itl:1E. Los ¡}r0píoG rcql:_tnentcs 

¡ ~ ._, 



que ü!Ja Getnilla pon.l!'t' b11ntto Cillid<ld y pari\ <_•)lo dHbc de t;omotero(~ 

.:i un1' ¡,;crin de contt·olcfl y proi..:ur.:m,;. F.n !!i>tc !.H:HH .. ido, el objC?tlvo 

de proch1cir t;{~mi llc"t p.1r-a nicmbr.1 dc•bt~ H<!l:' 11' obtencí6n de lc~:cr, 

con buclli\ i:..:a..I id.id; p,1r-;:1 lo cu111, un ~;)r;tnr.i.a df.' c:ont.rot d1~l:n; '"!"~t<1r 

vigcntv t:-n todo f.>1 procf1~•<>, Ü\~1~d<:' lii prc.duc<:ión h.tnt:<:1 l,l ventct 1.h? 

lü oe¡;1ill•'1, y dP P}.>t."l tort1a contribuir .1 M'lr~qurar quo 1<:\ ;1emilla 

d;~ hilj•t <.:c\l.ld.v) nunca ll~q:u<~ -" ~..-~r· vi::nUlda ü 10'.; ;1ry!·J...:::Ultür•:.tc=­

(Ca~bdllo; cita:lo 11or Euplno~~f J 1lH~). 

[í.\t.lilto (l'·)~;;_) mencion:~ qut! f\ 1<'1 nc~ill:::i. p.::ir.t sicr.:bn~ rp) 11; 

proceno pJ'Od\..ii.::L J.-.-·,: ?~ hochu, 1 Of.; otron i.n~-;umo:: jmigan un p,).pel 

complet110nt.::n.~10, t:.:obre todo t:onttn~1o un c•.:r•n-t:1 qoo es.t:ü!; 

propo;r:::_t0nan ,\ ) ~1 pldnt::!. ~:::dt-.1ct<=riut.l..::<Ul riredetcn;\ini\da*; p.;:i-r 1'1-

co1r.o prodnt:t i vi dad, altur~'l, 

hnc~r que~ l.:\ ;.;1.:.-1~~i l la s~.!a mejor. di• lo qu.\~ en, n<:'t'O con b~1r:e :-. iV!i 

n~sult-..'Jdos, se pi,wr1e d3r orientacjón <le r..:ómo evitar n CC!t:,-_•dL1-:.· 1,1 

mala cal .i dad do l ·'.l s.cr:ü l li:i. 

2.5. C~lidad de la DsQilla 

JH;·~¡)c.c;Lv ."! L1 calid.1d de la •';c:;;il-;..._., 1'h0rnp$r:~n (1979) la 

deCinc corno ol m•~'dio adccu«ldo par¡~ ~~~ílll..J.t:<it' ><n ~m propio torrci-no, 

en un c.;i1:!rto tie;;;p:> dl"!l nño y para el propósitr.• particular de.t 

,:-i_gricultor. RamiI.'rH (citado po:~ Mn.rtinez, l.-JG7) menciono que el 

buün e~;tobh ... ciMient.o do un c~~lt:ivo depende en gran parto de la 

buena calidad de la semilla, y Moreno (cit~do por MartitH~<.-:, 19A7) 



coincide sc1\alando que la capat: idad do la r;cm i l la par;1 IJl'3rm lnar y 

producir una plantn normal, es el princlpi'il atributo para O'lilluar 

su calidad y potencial aqricoln. 

El nivel ma6 alto do calidad de ln semilla se obtien~ en la 

maduréz fisiolóqica, después do esta otapa, la calidad decrece en 

torma paulatina. La lmportancL1 del manejo adecuado de laten de 

semilln. eo l.a de procurar la real iz¡isción del procoso y de loa 

pasos necea ar ion p,;1 r:"a mantener la cal ida.d que so logró han ta ese 

punto (Eopinosa, 1985). 

El concepto de calidad de L.\ De!:!.illa tiene dintinto 

significado para diferentes autorca; homogeneidad genética, 

ap~riencia fioica, firr:'lel11 y uniforoid,i.d, vinbilid,,d de semilla 

y, o menudo, el comportamiento de ln planta en el campo en 

términos de emergencia, dooarrollo de planta, cr~cimiento y 

rendimiento de la coaecha; la viabilidad do la acmilla es rnaa a 

menudo la connidcración prlncip:il, y la cnlid<\d y el vigor non 

usados frecuentemente cor.io sinónimor. pc1r;:i dc:;;cribir esta 

condición (Maguire, 1980). Es evidente que la. c.-ilil.!.:id de ln 

semilla es un concepto mUlt.iple que comprende varios comt"oncnteD, 

tales como: pureza analitica 1 pureza de '3'speclc 1 libre do 

malezas, pureza Vilrietal, capacidad de germinación, vigor, tamaño 

de semilla, uniformidad, aanidad y contenido de humedad 

(Thompson, 1979). 

Las pruebas de calidad que se rcalizttn rutinariamente en los 

laboratorios de análisis tlc sc~il la.s y los criterios de 

evaluación que están bien entablecidos son gerr.dnución, pureza y 



allnidad. El vigor es otro p.nr,\rnctro de calidad; y aunque este 

concepto se ha UBi.\dO dnodc ha.en mucho, oólo rccicntcmento so ha 

reconocido como un fnctor do cfllidcl.c.1 definiblo y tiene nus 

efectos en ol comport<Jrnicnto de la semilla. y del cultivo en el 

campo (Pcrry, 1980). 

Con baoc en lo anterior, en nccc5ario definir loo conceptos 

do viabilidad, go:rminación, vigor y deterioro para delimitar el 

significado de cada uno y evitar confusiones. 

Hackay (1976) define vinbiUct.'\d como el grado en que la 

semilla e!itá viva, con rnotaboliomo ~ctivo y que posee enzimas 

capaces de C1"l.t."llizar reacciones mctabólicao ncccoarias para 1.1 

germinación y crecimiento do la plántula. 

Robertn (1972), pot" auparte, dice qua una aomilln os viable 

cuando puede gormin.1r bajo condicionan favorables, proviondo 

cualquier dormancla C]llC pued11 prcscntur. 

Moore {1977.) mr.ncion" que viabilidad C!3 la capacidad de una 

semilla para dc5arrollar3B en una plántula aceptable, aún bajo 

condiciones que no pueden r:cn· completamente ideab':?s, tal como 

ocurre comunr.wntc en el catipo. 

De lao: definiciones de germinación, la de Jann y Arncn (1980) 

sobi.·cc,lle por conside.r3r üivcrsor; puntos de vista; morfológica: 

es la transformación de un embrión a plántula: fisiológica: os la 

reanudación del rnctabolb;mo y crecimiento que fue anteriormente 

reprimido o suopcndido 1 alli cono de la tranocripción de nuevas 

porciones Uel pt·(Jqrarnd genctico; bioqu1mica: es la diferenciación 
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aecuencinl de vias oxid~tivas y sintéticas y la rr~.tauración de 

cambios bioquimicoa tipicos del crecimiento VO(jcta.tivo y 

denarrollo. 

2.6. Oetorioro de Oooillas 

Como todo organismo vivo, Ja;s semillas sufren 

inevitablemente un proceoo d.c deterioro quo implicil una reducción 

en el potencial fisiológico y genético de entas, dicho proceso es 

definido por Cavo (citado por Abdul-IlL'lki ¡• AnLlcrson, 1972), como 

la ca id,., de un a 1 to a un bajo ni ve 1 de ca 1 id.'ld, carácter o 

vitalidad. 

El deterioro de l" scr.llll."'1., de .i.cunrdo con /\bdul-I:' .. lki y 

Anderson (1972), in.plica un ca!:l.bio rJc<Jencr.1ti.vo e irrCVPr~iblc en 

calidad o~ximo; este nivo] par,, Ci\da Cfipccic es tcóric~Pente úl 

máximo obtenido l:Ji\jO (•l cor.ipl-:!jo de condicimwLl intü1-i\ctuando 

enti.·e la constitución gr.nética de l.J. semilla y el ;:i.mbicnte ba.jo 

el que se produjo, !.>e co:.;ec-hó, pro . .::e<;;ó y se .:\l:rk1ccn.-1. Hcnciorui.n 

también que el deterioro ocurre en todas l.1G forr.1.;:,.s de •1ida y 

conduce finalmente i\ lu muerte; ilUnquc r;on ¡,.,_ experiencia y lo 

información <JCU:'.lul:ida, ahora se pue>dc hacer mao lento pc!"o no 

detenerse este proceso de envojccimicnto degoncr~tivo. 

Gcneralr:.cnte se conGidcr3 que el proceso de deterioro se 

inicid d pcHt.ii. du y_-..1.; :...:. ;.,._:;-;.i.~l.:::. ,:¡!_:::~:.za !~ n.:Hi'\r07 fi~iológica: 

~ln ~1'1Wrgo, ll<HT.:.n']ton (citado ¡:-or Rendón, 1989} menciona que. el 

proceso de deterioro puede iniciarse antes de la madurez 

fü;iológica.. 
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Dcnarjce {1978), tr-.ibajando con ccb<1da y ceboll11 mostró 

mediante l<l prucb.1 de tetrazolio que Ge condujo a un progroslvo 

envojeciroicnto di:! ~cmJ l la, provocando un incremento en el 

deterioro cxprco~1do en forma de t:f~j idon. no teñidos. r.a primera 

indicación empieza en el ~pJcc do la rniz o coleorriz;, y aumenta 

hacia la rcgion del me9ocotilo. Cnsi simultancnmcntc el deterioro 

comienza en lcl cubiort.:l del ct.;c.:ut:elo y nl coleoptilo en la 

cebada, y en L1 cubierta dt"'l cotllcdón en cebolla, el cu.=il 

t.1mbiCn progrc!Jc.l h<lcia el mesocotflo. 

Rob(?rt (cit<.tdo por n~n.1rjc .. ""!, 1978) considera razonable 

suponer que pucdu t1i1Lor un grupo do colul~s claveG, lnn cuellos 

siguen funcJoncllo!l y retf('nen el podPr q('rrn.in;:itlvn d<~ 13 ~;c:;il!d. 

'l'ambión indicil que Jos dem.~a tejido~ clave e5tán rcpre~~ontaUc!J 

por un<l pi~queñi'I fracción del t~ot al do la !1em i 11 ,, . Del mi 5mo rnodo 

que las eélulas involucrctd<1s con la ,1:;iriilación y tr<lnsportc de 

nutrientes, !ii lils r('c)ione!; mnri.stcm<:itic,~~; '"!'.'._;t.ln v)V<l!> 1 le! 

sernillc3 uc r.ianticnc vic1blc y e:.: C."lPilZ de germin11r. 

Entre la.!J r.J-1nifcst11cioncs fisioló9icar; de detorioro, ~e 

pueden mencionar los carnbioc en el color de la scr.o.illa., retraso 

en la germinación 1 disminución de su capacidad de tolcr;1ncla a 

las condiciones a.dvcrsas durante la germinación, reducido 

crecimiento de la plilntula, reducción de l~ i::-.-,,¡i:~:::i;:!.).;.! do 

gorminación, aumento dL~l nU.1:it:r-o de pl<'tntulds ano#lni"'!.les y ~3yor 

~usccptlbilidad a fungosis (Abdul-BaJd y Anderson, 1972) .• 

2.1. Vigor 

Existen difcrcncius en el vigor de laG plantas que es 
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determinado por !>U conHtit.t1ción gcnótica; !3e prP::c:nta no sólo 

hasta dentro do lHl<l mü;rn;) vL1ricdart. F.t: evidcnt.c lil dif1:rencia de 

vigor entre loG h1bridos y suG progc11itorcG y ~\lO exi~;tcr1 c11trc 

linc.-is autofccund~'Hl<rn tfo m;1lz (Copcl~1nd, lfJ"/lj). 

La definición de viqor a<loptad."I. por 1;1 Int:ernational Sced 

Tosting Aoociation (!STA) (Pcrry, ll]BO; 1901) es: "El vigor de la 

scroi lla es la !>Urna. totnl do aqucllan propicdi'Jdcs que det(lrmlnan 

el nivel de ,"\ctividad y coroport.;,rnit!nto de la semilla o lote de 

aemilll\s durantl? la g<!nt.Írwción y emergcncüt dH plántula~". L.ls 

scmil lan que o.e coroporLrn bi ón GC C3l i f ic<in como do al to v lgor y 

las que se comport,,n r:h1l !:e les dt':V.)t3 de- br1jo •.riqor. 

oclouchc y Cad\olcl 1 (1962) con:::;ideran que el vigor dP. la 

scmilli1, dont:ro do los fact.or~r,: de calid;,.d, es al r.ias importante: 

ya que esta estrechamente rt.!lacionndo con un.'.\ germinación mas 

ri.\pida y uniforme, asi cor.io con plántula~ r:tll!'i vigorosas quo 

subsccuentemonte tcnd~~n rn~yor c~paclcl"d competitiva, cspor~ndosc 

que esta caractcrlsticü ne refleje en el rcndlr.:.icnto. 

El vigor so considera como un factor JctermiJ)antc d~ntro del 

análisis de calid~d de semillas y factible para ser enplcado como 

criterio de !:ielccción pa.ra r.iejor<!r el vigor en pli111tulas y 

posiblemente el rendimie1lto (Villd5eftor, 1904). 

El vigor es un concepto multicompuesto mas que una simple 

propiedad cu,,ntificabla (Perry, 1901); debido :1 (•sto, exü:;.ten 
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diferentes opjni.onc.n • do tal wrncra que Woodstock (1969) y Peery 

(19./2}, restdng'-rn óst:o~; a algünas caunas de origun finlológico; 

en cambio lüely {1957) y lley<.lecker (1969) los oxtlcnden ü causas 

endógen.u1 y eXOfJL•n.ir;. No ob~•tant.e e!.;td5 diferentes opinionc5 , on 

todos loa casos exiuto la iclea de vrlridcJón gn ol comportamiento 

y actividad dn la germinación Pn lan GcmilldtL 

l<idd y We!.it (citadon por OGorio, 1987) mencionan que el 

medio ambiento <Jui.-anto lu madur.,,ción de la~ semillas es 

determinante p,1r.i. la cxpretdón de vigor, concluyendo que lar; 

condiciones <1.rnbienta.los pueden afectilr tliroctoJmento a la ~•emill.:t 

por medio de 1.1 po::Jición quo guarda en la planta, y tamhicm 

afoctarla indirectamcnti:> por la influnncin que cjDrcc sobr('. la 

distribución Lle la m.1tcria neca entre lo~; divers:os órganos de la 

planta. 

Iscly {l'J57) describo que el viqor en campo se n1<1nifiestii 

prili'.eratr,enlt..! por una susccptibil idad diferencial de la ::;cmillan y 

pl.1.ntulas al a;taqui:> de rnicroorganismos en el suelo, debido ma5 

bien a la. condición ccolo(1icu en favor de o::;tos. ultimo.s : ésto 

es, que las condiciones f1sic<Js adversas de temperatur., y humodad 

por si mismas, no dan por resultado la muerte de la ~emill~ ~" 

;;,alezd~ Eino q'...lc mi'ls bi QO crc,1n un balance en favor de 1 ofl: 

~icroorgariismos del suelo. 

Ullntcr (cit•1do por \'ill•t.s(•1lor., 1984}, considera que el \~lgor 

e~ altamente complejo, }! qUQ dentro de los fuctores enrJófJC1'!105 J. 

nivel bioquirnico se incluye la cnergia y el metabcliGmo 

blocinético, la coordinilción de las actividades celulares y el 
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transporte y utilización U.e fill~•tancit1~ de res(~rvn: adt?m<"'5; 

considera qut.1 el vigor cu unil C<"lr<H.:!:erir.tic.t <Jcnétic:ri do l~ 

planta exprc.oacta en la ~omilln que rH:. ve- aiectatl.1 por condicionen 

cxóqenan como nutrición l)e ln pl~ntn m.~drc, da~os rneo~nicaG 

durante el proccn.J.miento y, deterioro durílnte .-l a lrn1\ccn.\jc, r.¡\H.? 

incluye el ataque de plaq3!i y cnf~rmcdadca. 

Chinq (1973) atirm<\ que ol buün desarrollo de 1A planta 

ma.Ore de:pcnUc tanto de procc~o5 bioquimicos como flsiológicoa, 

puento que los efectos do germinación y dcr;;,.rrollo están 

altamente relaclonado:;; con un r.uyor numero de 'C'litocondrias y 

mayor actividad do 5lntc!~is de ATP. 

Copcland (1976) dió n~s éiltJGÍb ~ l~ cnnstitución qcnótica 

de l.:\ plnnt.a madre, ill compilr'-'l.r lip.oas do rnaiz que con igual 

ta~afio de semilla presentan diferente cxprc&ión de vigor en 

estado de pli'l.ntula; d1;mtro de la constitución genética tambié-n 

considera importi\ntcs a la r.iaduración de 1.1 sctiilla., uniformidad 

en la tnilduru.ción a lil cosecha y tc1.f."1,11ño de 1;1 semilla- Cor.i.o 

fnctores cxoqcnos l!'lenciona ~'- la fertilidt1.d del :._;uelo, Uilños 

mccAnicos, dcnr;üJad de población, edad de la ser.dllil, qrndo de 

deterioro y ataque de microorganismos. 

Hartrnann y Kc,,tcr (1976) rncncion,'ln quo {!l re!:;ultüdo de unu 

se:rn.il1u de alta t..:iilld.:id c:.t.A en el pru..:esc :!C"~::-i.nl."tivo, el cu.11 

debe haccr:;;c en forma adt:?CU<1da .• tsu5 :.;._.~.,,illcH: deben ser. "llen~"\t; 11 

y penadas pa.r<J stJ tnl:"l<Jt\o. Como el crecimiento iniciil1 lle la 

pl.:tnta depende de loi;: r:1ateri<Jles de rect.•t-vu., 1<1~;; semilla.5 rnaG 

pesadas deben t."'me.1: r;;cjor CJPrrninación y produr::i::- plántulus mas 
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vigorosa.o:. Si ,\.:..qun,H1 1.·.srhlicion<·s 1nterrier·,!n t,•n esto pt:< .. H...:~:;v 1J~ 

alnwccnnmicnto, l~n (Qrw.c1 t<'ll qun na .1curnul•:-n r.i.enor; matt•ri<l.lu::.. do 

rosor.va, 1nü ~.;emi l 1~1:1 H.~~;11lt.·1t«lf1 dí•l<Ji'td;u;, .:trrug¡1das y livi<"ln~l~•. 

Micntr<\5 ma~• ¡;{~'/c•r«1~; :;1.~.1n dich~\!; con(1iciorHHi 1rwnon pudra 

sobrevivir ln !;e1nill~ p~rioün~ dr almace11~micnto. su 

Porr:y (19fi0j m<>ncion.-1 qui·~ el mAximo niv~l de! vigor 

acccsibl•J pL\1·¿1. un )oti:: d1! ~;emi l l.'l:> e~;t.": dctt~rminddo por nl 

genotipo, pero deb~ !H~t" r.iodific•~do por l•tf; c-:oudicionc~.; dt..~ 1et 

planta mri.drc, t¡de.s COMO nutrición y ~.1núL:ul, qu~ ptrndcm .:tfí."r..:tar 

el tilmat'\o de l'-l fil}millii o :GU composicion. 

lscly {19~'1) y Pcn·y (1901) ni(•ncimwn que, dcbi<lo .-1 que ~l 

vigor es ~'\fectarlo por una ~;cric du f,1ctor•~c que .interactUa:n cmt.rc. 

si, em nace5ario brindar al 9enotipo loR niv0lt~G o¡;tirnol; de cnd~ 

uno de C!:;OS f<sctorQr; par,1 obtener el rndximo qr3do do viqor on u11 

lote do producción dl~ sen.il1<tfi . 

.l\n(inrud y Shncitcr ( lC.:ff.l.'.) mo:ncionan como cornponent.cin del 

vigor, c.'lrnctl~r.-ü;ticai; de la scmil lu y plántul.Js tcüt:!s como 

almacenabilidatl, t·"3Sil de germinación, em1.~['gcncL1 uniforme bajo 

divcroas condicianos, habilidad para omergcr en suelos 

encostrados, 9orndnilción y eri.crgencü~ en suelos trios, hUr..edo~ e 

infestados de patógenos, de,snrrol lo nort!h1l de pl.i.ntulas y cómo 

influyen 0~ el randiniento del cultivo. 

Villnscñor (19tl•í), cJncluye qUf! el tamilno dt:! semilla dentro 

de gt?:notipos dl'J. maiz fue dt!tcrminantc en el mayor consur.io y 

producción de wateria sccu (vigor), ademas exiatió variación en 



hembr1·u1 y machos para prm.h1ci r plAntulas mas vi CJOrOsllc., 10 cual 

hn.bla de cierto efecto materno, razón por lil cui\l plnnb)" que os 

mejor emplear lineas con m.,yor tam.--1ño de scmil la como hombran 

pára producir plántulas man viqorosao. 

Oaorio (1987) consldern que el crecimiento inicial de lan 

plAntulas de maiz dependo principnlmentc de la conutitución 

gcnt\tica do la sernillll y do ou conotitución desdo ol punto de 

vifita de la cantidad y cal i<lad del cndospormo, asi como de las 

condiciones ambicntalco de que eGté rodeada dicha gf"milla.. 

Resultando adicionalmente que las caractcristica.s que permiten 

diferenciar plAntulno con ~"!.lto vigor, sean a.qul'.:'11·1~ c¡un ilcurnulen 

la mayor cantidad de pl.rno aneo, adeniag de nu valor intrinseco 

desda el punto de viat3 del genotipo. 

Virgen (198J}, en maiz, plantea corno un criterio practico y 

acncillo, utilizar el tn=a~o de ncailla como un posible indicndor 

do vigor, en base al cual se puede predecir el cornportnmiento 

subsecuente de la plAntula. 

Las pruebas de vigor se clasificar. en directau ó indirectas 

(Perry, 1981): 

DIREcT1\S: Son las condiciones do tcnGion que la semilla 

puede sufrir t:J:ll cu.::..pc i' :::cm reproñucidas en el laboratorio: por 

ejemplo, pi:ueba. de frie (condiciones de ba-Ja tcmperatllra en la 

germinación con ln presencia de patógenos), pueba Hiltner 

(impedimento mecánico para lü ct'l.crgcncia); en este tipo de 

pruebas no hny hornogcncldnd de resultados. 
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INOIREC'f/\S: Son .-,,qucllas en que la medición do la.a 

caracter1stic~n de lau ocmillaG en al lnboratorio on relacionada 

al comportnmiento l~n 1~1 c~impo; ojcmplo de cGto tipo de prucbaa 

son: ln t.isa. de qcrm.inación, 1<'1 tana de crecimiento do plántulas, 

prueba do conductividad ._?l~ctrica, prucbd <Je totrazolio y el 

envojecirnionto ncolorndo. 

2.e. Envajooimionto Acalorado 

La prueba do cnvejc:-cimiento acelerado se puede us~r con <loo 

finen; corno herramienta p."lra ln invl'ntigación debido ;, que hace 

posible on poco tiümpo el estudio dnl proceso de deterioro, nu 

secuencia y rclocionca (llrydcckcr,1972); o como lo indican Powell 

y Mathewo (citados por Canlell~non, 1986); poniblc rutina en 

lns prueba~ de vJ9or, y.1 qt1í! dich;i prucb;i moutró una difnrcncill 

clara entre loteri y una C'r>trech<l relación con la cmorgencia en 

campo para cebo1 la, lcchugn, nabo Gur.co y nabo; remarcan que la 

prueba es repetible y puedo dotcct<lr lotes con bajo potencial de 

emergencia, <lP. J:i(•jor ~•rnf>ril que .li~~-• pruehil!> de gP.r~inélción P.r. el 

laboratorio. 

La prucb.'.l de cnvcjccir.dt:!nto acelerado, consista en exponer a 

las sornjllas bajo condiciones de ~Ita tnMpnratura y alta hum~dad 

relativa, provoc~11do modificaciones en su~ procesos enziméticos, 

asi como l<l dcgcncr.ición y 1 ixivi.Jción de nutricntca a.de¡11as de 

cambios en la permeabilidad de las membranas celulares de los 

tejidos del embrión. Para el caso del c:aiz, el tratamiento de 

cnvojncirniento acelerado durante 135 horas a 42 grados 

centlgrados en efectivo pura ev.:iluur el vigor Jo la se.milla 

2J 



(Martincz, 1987). 

Chapa (citado por Hartincz, 1987), encontró que el pc5o y el 

volumen de las semillas de mai~ no influyen en forma 

significativa en la respuesta do los genotipos a loa trat~micntos 

de envejecimiento acelerado. 
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III. M ~ T E R I ~ L E O y KETODOB 

3.1. Lugnr do Roalización dol Exporimonto 

l:l experimento correnpondicnto al pn?:;cnte trabaja de 

invoutigación fue dcna.rrol 1 .:tdo en la 5ccc ión de Producción de 

Semillas del Colegia tlc P0Gtc1raduad.0G. oituL'ldo en Montccllloo 

Estado de Mtlxico; cuya loc.1liztJ.cion geoqrttfica CG 19 grados JO 

minutoo, La.tltud Horte; y 'JB rJrf\dos ~1 mlnuto3. Longitud Oeste,• 

con una altitud de 2240 m.!;.n.m. 

Se encuentro dcnt.r-o dPl <lrea de influcnciil de Cha.pingo; cuya 

clasi f icacion el im.,ticL', dl.! ~1.cucrdo r;on el r. lstem:i de Koppen 

modificado por GtJ.rcia (197]} 1 corre::;pondc al t.ipo C(wo)(w)b(i')q; 

es decir, t.rrnpln<lo crin lluvia.!> en vcr.lno, el m.i.s !">eco de los 

subhúmcdo.5, con verano fresco y largo, ti::mper.'ltun1 medi.1 "nual 

entre 12 y 18 ~trados CC'nti9ra.do5; la o~ci lación anual de laG 

tornpcraturas medias monsunles es entre cinco y ~iete grados 

ccntigr<idos y el mes mi\5 caliente !>O presenta ilnt0s del nolsticio 

de verano. 

3.2. Matorial Gonótico 

El material gcnótico que se evaluó fue el maiz hibrido H-422 

en sus dos modalidadc3: cruz.J. directa. (1'-J7 X T-38) y cruza 

recíprocil (T-Ja X T-J7), ,1mbos de ca.tcgoria certificddll; .-1si como 

sus linean progenitoras: T-J7 y 1'-JU, etilrtti Jlti=a~ de c~te0~r1~ 

registrada. Todo el mélterial util L:ddo (UQ <le o~igen Cd. Obregón, 

Sonora, cosechado en 1990 y proporcionado por la Productora 

Nacional de. Semillas. F.s prüciso destacar que el material se 
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obtuvo on el O!.>tado dP mtlteria prima, ~:;in hnbor ai<lo aomctido a 

n1ngt.in proceso do beneficio. 

)~3. Dinoño Experi~ontal 

El diseño cxpct'irncnt:il que se montó fue el de bloquE?-s 

completo$ al azar con cuütro r~peticion~~ 1 conGidcrando: 

qenotipo!l 1 

formaa Je scmilln; plano y boln, y 

trat<l.micnto:>; con y sin nnvejoclmícnto ac.~1erado. 

de tal modo que rot>ult?1.ron lar. siguientes dicci:.;éis tratar:iientos: 

tl - T-)7 b.?ld. uin tHH~VPjec ir:d(.>nto ac1?1cn1.do. 

t2 - T-37 ból<'I con r>nvt~ j ce i r:\i(~nto tiGcleeado. 

tJ - T-37 pl.,no ~;i r. •'r.(".'I'; (•1;::i.:-. ¡ <'.!J,lC.l d.CC.lc1>;n)o. 

t4 - 1'-37 plano con .. "'!nvl.!jncinlcn.tc <.'lt.-eler<1do. 

tS - T-)B boLt ~':.in elle'./í' JCCÍ niento acclet-.'ldo. 

t6 - T-JB bel a con env(··jecinicmto ar.:clorado. 

t7 -· T-38 p1uno !"iin erv~vc,j ('C lmicnto l\Cc] r'rado. 

ts - T-J9 plano con l'ffVP j ce i r:iicato acelerado. 

t9 - T-37 k T- 3e bol.1 sin enevcjecii:licnto acelerildó. 

no. - T-37 X TJ0 t•ol.:i cor. envuj~c1r.i.icnto ilC'O!l~r.ado. 

tl l .- T-:n ;; 'L~S plano ~in enevuj t•t:: i ;:,i.,:nto .1ccleratlo. 

t12 - '1'-J'J X TJ B pl,""!nO •.:::an eri.·1ej 12c i miento iO\CG1f"!?:"ilÓO. 

tlJ - T-J:U j¡ 1'J7 :::,01:1 ~~: :1 cnovcj ecü:. innto ,)c~..,1 ~~·~:!::·. 

_....._,. - "i-Jd >: TJ7 h1Ji~ Cf"'n 1~:rlL· j~><:.:ni»~nto acc~l,"':)r,'!~~,..,. 

t15.- T-)d x 1J1 planil ~in cnev,!j~ci~iDiJto ~~~lur~do. 

tl 6. - T-::rn. >: TJ ·; plano t.:on r.~nv•Yi c.:: J;~, J ("!1.t."." ·! ::-.<':: l~r~1du. 



3.4. Preparación do la semilla 

Con la muoatra de sen1i 11¡1 de cada uno de loG genotipos so 

hizo una claaific."li.:ion por t.u1,;,.ñcl y forma utilizando p1'lra esta 

fin diversa~; cribns, de tal modo qtl(? ~~L~ obtuvi~ron do::; formas de! 

semilla: plano y bola; con tren tamaño5 partt. C<\<la una do ellas: 

chico, median<.) y gr.'\ntle. P.'lda la poGibilidud de que el 

experimento tuv icra que repcliruo por c!rn.lquicr motivo, ge optó 

por utilizar lü~; de tomaño ncdiano p<'lr<! lns dar; formc."\5 de 

Postcri.orm(intc ne hi:.r:o un•'l .<Jclccción. vir>tJal do lns r;er.lillas, 

que so agruparon un do:o1 riuc.:.tr,:,5 tle cien, igu,'\l...,,dao oll mismo 

peso, para las 1..10::> toL1.1..l!.1 dr '.~Pr.<ill:i (bola y plllno) di~ cad;) uno 

de lo5 cu"tr1; genotipos ü!~tudi;ldor;; dú modo que Sl"'! obtuvo un 

total de dieciséis r.1\wstr;-1~:;. 

Los muest:r.J..'> obt.-..nid<>.n L>C !:10ll!etiüron a un tr,"\ta1niento ligero 

con cnptán (!i(.'!..~Cnt~ f;cqundos de inmersión en 6olucion al 20'l. con 

secado a la so1.:br<1) 1 cr-n el fin de ~vitar el ataque do honqoJ, 

sobre todo en la~• Gcmillas que Ge habrían de so::nel.er al 

tratamiento do cnvcj('cimic-nt.o acelerado. 

Una vn;:: tr(ltad~1~• la.~• semil1as, cad;\ muestra de cien fue 

~ivi1idn en c11atro grupoG de vcintlcinco, y C11cron depositados en 

acelerado se )G;; hiciC"ron p.:!rfc,r<.!cion'~~; p<1rD facilitar el 

tratamiento y, dc!:puoc <Jo agrup<H'los ~~n cuatro grupos d.~ oc:ho 

correspontlier.tcs a la:; d11,:;> íun:i~:-: di:- sei:ü 1 la para c;::ida uno de los 
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genotipos, fueron colocat.Jo!~ tll dz..,\r t..!n Sdt"l..i~. du l.iluza J.c 

algodón de aproximadamcnto JO Ctl de 1<1rqo, cad;, un<l do lns cuales 

constituyó unu repetición P<H"<' el tn1t.l.rn!ento dn envc.•jecimicnto 

acolcrado; con el fin dn que no so junt~ran unos con olro~ ni oa 

desplazaran a lo largo de ln ~s~rta", lo5 sobrou so fijaron a la 

hilaza con cinta rnasking tape. 

J.5. CUlara du Envojocimiento ~oolera6o 

La camara de envejr.cimicnto EC construyo segun la 

motodoloqia planteada por H.l.rtinez (1987). /\ partir de 11n bote do 

lamina de base cuac.l.rada con 23 cm de l<'do y J5 cm de alto, de 

tapa circtill"lr: al cual, lHl do!l de sus lados en poGición opuosta, 

se la hicieron CU.1tr-o pc-rfor.:tcionc!;, lar.. que fit:~ ubicar-on, dos a 

17 cm do la base y 

ellos; los otros dos a 34 cm de la ba~e y tambion fi cm del lado y 

12 cm entc-c ellos quedando c,1da aqujcro ~1c un,'\. parüd fr1:!ntt• al 

otro del lado opuesto. 

En el fondo se colocó una malla do nlar:i.hre que se detuvo con 

tres trozos de mader<J. de !Jx~x::: 1 cr.: qucd;:rndo un espocio dH 5 cm de 

la malla a la base del bote, donde g.e coloc~ron toallas de papel 

secante. 

Se forró el interior del bote con toallas <le papel secante 

p~r~ evitar qoteo en ca~o de conden~ación. 

Los extremos de las uarl.l~ (µ:·cvi..:?..;;1cntr..? prc-p,..,rad!is) se 

pasaron a truves de los orificios del bote y se sujetaron por la 

parte exterior sellando deapuós e5tos orjficios. Los sobres 
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quedaron &Ut>pcndit.10::1 ~~ln toc."\r ln: 1!'\1'lli\ de alambre. 

Poi.;turiurmanto fü; ~alocó p;:ipcl :-::ec~,ntc p.ir."l ct1brirlo5 en caGo de 

goteo. Su uolló al bote con plántico grueso y cinta adhesiva por 

los márgenes del plástico, y sobre este !le colocó la tapa de 

1Ami11a procunrndo Gcllar lH:irmóticnmente. 

Una vez prcp.:Ul\da la cti.m.:·tr<l, <l travéfi de un orificio uhiccldo 

a 5 cm de la. baoe y en la pttrtc central de una dt! fiUS caras, se 

aplicó un litro de MJUa con una jeringa hipodérmica en dirccclón 

do la baso. 

Una vez termina.da la c<lrnar~ y con las s3rta~ en su interior, 

fue introducid.-i en una üZtufa. previamente calibrada a 42 grados 

centígrados on la que pcrmílnccio 1)5 hor(1::;. 

3.6. Cama dQ Siembra 

La siembra so hi za on dor. cajones dn madcrn y ttngulo de 

fierro cuyac dimensiones fueron: 2.4 rn do largo, 1.9 m do ancho y 

JO cm do altura cada uno. 

Los cajon,.?s fueron raiados con arena de r io prev lamente: 

cernida a una altura de 20 c1n y, post.criormente, se hizo sobre 

este sustrato el 11 rayndo 11 para facilitar l~ siembra. La razón por 

la que se utilizó ü5t~ sustrato es por que n~ contiene nutrientes 

quo pudieran influir sobre el desarrollo de las plantulas y, por 

consiguiente, obtener resultados engaño~os que no correspondieran 

a la cxprc~ión g~nCtic~ de los materiales evaluado~. 
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3. 7. Siembra. 

La siembra se realizó el 13 de junio do 1990, diil en que 

terminó el trat<lmicnto de envejecimiento ,"'.lcclcrado. 

Lan parcelas cxporimcnt.:lltH1, do 25 Gemillas cada una, 1'.H' 

distribuyeron en c,'!.da uno de los bloques de acuerdo al diüefio 

experimental, en dos cajones de madcr.-1 que previamente se 

llenaron con drena de rio ccr-nida. La !:>iembra 50 hizo aobro 

surcos prcviamPnte trnzadoo sobre la arena húmeda y raz~da, 

colocando las scmilll\s en forr.h\ vertic,"11 de I:10do quo el er..brión 

quedara hacia abajo y la corona junto a L ri\Z del ~;U!.; trato de 

siembra, con el !in de r¡un toda5 l<'lr; se:níll,-,,r; <'stuviP.ran 

selt'.bradas a la mism.1. pro(undldad. 1 ... 1:.> dil!',cn~~ionc!:> el;;. l<.1s parcelas 

fueron de no en de larqo, de t.l.1 modo que li.ts .'3Cr-1ill,"ls quedaron 

establecidas a una diGtancia el" J cm entre planta5 y 14 cm entre 

tr.itamientos dt~ c.:itla bloque; en cad3 uno de> lo!": cajones so 

establecieron dos bloques experimenta le!>, 5üparados a una 

distancia. de 10 ctn entre si y con un m3rgl?n de 10 cm de ciJda l<ldo 

a lo ancho y 15 cm de cada l3do a lo largo con el fin de 

disminuir el efecto de orilla y sor.tbr-cado del cajon de sie!nbra. 

Una vez colocada la semilla, se procedió a cubrirla con una capa 

de 5 cm de arena cernida y f inalrocnte ne regó hast.i saturar el 

sustrato. 

Las camas ya sembradas se cubrieron con una estructura 

metálica, a manera de invernadero, de 5.0 t'. de largo, 2.10 m de 

ancho y 0.60 m de altura; con cubierta de plastico transparente. 

Posteriormente, lus camas fueron reguda.s ca.da Uor; dias 
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durante los catorce quo duró cil experimento. 

J.e. contooo d~ Plántulas Emer9idau 

A partir del di.a lB de junio, fecha en que ompazaron a 

emerger, ac hicieron contúos di.1rioo de las plántul,"ls cmcrgidaa, 

con la finalidad de evaluar la velocidad de germinación. 

l.9. Extraooi6n de Plántulaa 

Al finnl do la prueba, el 27 de junio, uo C?xtrajeron laa 

pl.'\ntulao: completas, 5C lavaron con aglla para eliminar los 

residuos de urena y fue.ron scp<1ratlos nu::; tres compon<mtcs: parte 

aérct1, raii y rcsiduon de semilla,· para cada uno de los 

tr~tarnicnton de lo~ cuntro bloques. E!;tas parten so depositaron 

en bolsas du papel previamente idun.t.it i.c.Jd.,'.> y perforadas, de tal 

modo que ~e ln.:\ntuvicran, dentro de la bol~;a, sc-parad.i.G: entre si. 

Oespucs'- de. embol~nr tod.ot.; lo;; tr~ttarnierito~, ::;o mctin-ron il um1 

actufa de secada, previamente calcnti.lfüi a 70 qratJm; ccntigradon, 

dentro do la. que permanecieren cinco dit15, dc!">pués de los cual<?s 

se hizo la cviJlu<Jción d<? rnatcriu seca de cada triltarnicnto. 

3.10. Variablos A.nali1ad~D 

Se determinó tomando el poso de las cíen sarnillaG de cada 

uno de los matt!rialcs, ~1 cual se <Ji..,,·idió <'"n cuatro para estimar 

el peso inicial do cada lote <le ..-cint-.icinco semilliu:; de la 

parcela expcriM~ntal. 

Jl 



P«~r;\ cada parcelil expcriml'nt<)l ne consideró el número de 

sc:rnil la~ cuyo c-mbrión 5C dns.,,rrol ló, nin ímportr1r si la plántula: 

quü se origino fun dr:'f(lt·mo o normf'll. 

So c.:tlculo con b·1!;f.' en l<\ formula: 

Numero de plantulas Núméro de pl~ntulas 
l!morgidas nl primer d.u:t emergidas el Ultimo dia 

V.e.~ --~--------------------t ... t-----------------------
rltl:mero de d1¿1s ,11 pri- Numoro de dias al ülti-

mer conteo mo conteo 

Para esta ve¡ri,1ble se consíder;)ran linlcarnento las plántulas 

normales. de catla p;nccl.1 1 Lir; ct1t1les se dividieron en parte 

aérea, raiz y resto d~ la semilla y, una vez secas, se pesaron en 

balanza anal itic:a pdra obtnner: 

- Peso ;,eco de i:-a1z: Obtenido del peso de la. raiz 

producida en total por: l~s plántulas normales para 

cada parccl.3., 

Peso s.zco de la pattc aérea; Scrn.ojantc al anterior / 

solo que obtenido del peso total del follaje de cada 

trat.amient.o. 

- Peso seco total: Rcsul ta do de la suma de lds das 

variables anteriores. 



El poso occo de raiz por pl('\ntula, el peso soco de la parte 

aérea por pli\ntula y el pc:t>ú seco total por plúntul11 se 

obtuvieron dividiendo el peno total de la estructura roGpcctiva 

entre el nUmoro de plantul~s normales do la pnrcola 

correspondiente, 

En este inciso so consideraron a tod.:in 11q1.1cllas pldntul41s 

cuy11s entructuras logr<lron emerger por encima del sustrato, sea 

cual fuero su estado de dct;arrollo y nin importar ni la plántulc'l 

era deforme o no. 

Son aqucllu!J cuyas eGtructuras no prc~cntaron malformaciones 

que dificul tar.'ln y/o ir..1pidieran !-;u desarrollo normill. 

Son aquellas qllc presentaron mal formaciones que irnpedirian 

un dcsar.rollo norrnnl. 

Este porcentaje se obtuvo de la diferencia entre el peso 

inicidl de semilla mertos el peso de la semilla residual de cada 

tratamiento; el resultado de cstñ operación fue considerado coco 

la cantidad de rescrv<1 de semilla que habia sido utilizada cm 

cada uno de los tratamientos, y tom.'lndo como ~l 100\ al peso 
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inicial do semilla se calculó el porcent.i.jo asimil~do mediante ln 

siquionto fórmula: 

(Peso inicial - Pe~o final) x 100 
---------------------------------- ~ % u~ asimilación. 

Pcoo inicii11 

Se utilizó el mismo procedimiento que para el inciso 

anterior, aólo que en C5tc se cons.ider6 el pcGo inicial por 

semilla, el cual se calculo dividiondo el pcHo inicial de 

scmilL'\, par."I. c.,di'i ryrnotipo, entre veinticinco. El peso final de 

ser:ti l la por pltantula oe cGt imó rnedi ante la d iv i!non de el peso 

final de semilla por tr.'lt;,,miento entre el número de pJá.ntulas 

normales qt1e cada tratA.micnto obtuvo. 

Se obtuvo con base en l" sÜJUÜ>nto fórmula: 

Progenie del hibrido Fl 
H ~ ------------------------- X 100 

Progenitor r.','1!." productivo 

Para los cuatro matcrialvs gcnCtir-0$ se cuantificó la 

reducción debida al efecto del cnv~jecimiento ¡icelerado y se 

obtuvo con b~se en la fórmula: 

Tratado 
P.R. • ---------- X 100 

No tratado 



l.11. A.nállois Eatadiatlco. 

Para cada uno de loa p¡l.r.5.mctroti considerados se hizo un 

análisis de varianzil, y ndicion<1.lmcnte oc realizó la prueba do 

rango múltiple do Tukoy (5\), para la comparación do promedios 

entre los tratamientos b~jo estudio. 
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IV. RESULTADOS. 

t.1. Peso Inicial da Somilla. 

Para su consideración, en la intArprotación de los 

resultados obtenidos; se presentan en seguida los pesos inicialoa 

de aemilla p¡u·;i cada genotipo en GU forma bola y plana: 

GENOTIPO FORMA DE PESO INICIAL 
SEMILLA. DF. 2? SF.MILLAS 

(qn1mon). 

T-37 bola 6.1 
T-37 plana 6.9 
T-3B l.Jol3 o.a 
T•3B plana 9.0 
T-37 X T-30 bol<"l "·º T-J7 X T-38 plana 6.3 
T-38 X '!'-) "] bolc'l 'J. o 
T-38 X T-)7 plana 7. 4 

St! aprecia que la linc.J. T-JB rHtr g y utilizada corno her:lbr.i, 

presentn los mayores pesos de scmil la, in<lcpcndientcmentc de 5U 

forma. 

4.2. hnálisis ~o Varianza. 

De acuerdo con el afü\lisis de vnrianza efect~liH.10 (C1rndro T}, 

se observa que el factor genotipo tiene alta significancia 

estadistica para todas las variables, a ~xcnpcion de pc5o seco de 

la raiz, para la cual la siqnificancia fue del ~\. El tratamiento 

de cnvejecimie11to acelerado tambiún presentó diferencias 

Altamente ~ignific<-ttiva3 (l't) p<1r~ la rnayor1a de lM; variables, y 

solancntc para peso seco total por pl~ntula la nignificancia fue 

del 5\, mientras que para las variables peso seco de raíz por 

plántula y porcentaje total de asimil<l~ión no hubieron 
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P.i.ra el fi1ctor. formtt rlc .~1umjlla ::.ólo hubo nlqnlfic.:rncia 

c:!Stadística a\ st. 1 par! 1;, · ... 1ri,1blf!' porcr!nt."?jo. unitario de 

«SJ mi 1 ación. E:ot lll.! not,i. r!"H! qut! 1 ;\ ~•cm i J. la de tormtl pl ('lttil t.uvo 

mc'\yor: peno P<lrd c:a!d todo~; len; qr~not_ ipoa; con c•xcepción de lrs 

semi.lld bol u tln la. cru~.1 n:'1:ipt.·cc;,1. 

rara lan interacciartPG ct~ prJmPr ord,:n 9onotipo x 

envejecimiento ilccl0?·ado, 'f (.'/l'JL·jec:tt'lh.•nto .1cf.'lnrado por· fonn.1 de 

se.milla; "'~1 corno c•n la de ~01.:qundo or-den: tJ•-~notipo 

cnvejecir."titH1to '1.Cülf'r,tdo x t0rI'ld de !;et'.lilla, no vxir.t.ier(",1n 

difercncí<.'~~ ~lqnifH:.:.'...i';,:.:; p:1r:1 ntn'.'.'fun,1 v<1riilhlt~; en ttu1to que 

par._\ q'2notipo >: tonn;1 tlt> nnmi.1}<1, 11\lbu ~i.qniiic;\nci:i. ':!n J.<.i 

m(tyor1d. de lZi.';. Vcil"l·),blr!s :ltMll~'..~.Ja~;, y ~<)ll.1 0n ¡ie_;:;n ::;~·c:o tvt.11 

por pL'lntul;\ y peso !;eco d1.: la r,,j~~ por f'.1.i.ntuld es.t.\1 intcnH.:cíón 

no fuo siynific~tivn. 

<l.J. Pruobl! Conpnrativn do H.odiae. 

De acuerdo con 105 resultn.dos dol -ilnalisü; de v~'lrianzu, !i-C­

hizo una prueba com1Mrt1tiva de medías para lou factores genotipo 

y trataminnto uu c11vcjr~iMi~nto acelerado, adema5 de la 

interacción g(_~noLipG ;,.: forrM do semilla, 1 .... 1 prucb,, qtw 5c aplic.:o 

fua la de Tukey ~,l 5\ de ciqnificancia., cuyos r-e5Ult::ido5 s.<.:: 

reportan en Ql cu~ctt·o 2. 

El genotipo mds !.>ubri'."'~'"'1 iAnto ptJra lzis variables de p•~so 

Sf?CO es el h1brido en uu G'ruza recíproca (T-3B x T-37); cuyo 
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comportamiento ~ólo t'G iguulado cstadintir.:aml:'ntc en la vari.Jblc 

puso seco t.ot<ll por lil cr·uz.:\ din:octa ('f-J7 x T-Jll); en la 

variable paso seco de ld rai~ pur la ~ruz~ úirect~ y l~ llnc~ T-

18 y en l~ v~ri~ble po~o u~co 1i<! ra1z p.1~ ~1l~ntulil por li1 lin~a 

T-Jll. El peor comportanient.o p<lra l.,~. V<\ri,1blel.> de ¡11..;[,l; 10 t11vo 

la line,1 'f-J"J; fll(' 

est.,dir>tlcament.e irJu."ll i'l de la cru;•.a d.irect.1 y a 1,1 11nea '1'-3U 

para l(.u; v.;iri..1bl{~::;: pef>O ~>l~Cn tut;11, pe:;u o.P.co dt: ).1 p,\rt1:> <lnrea, 

pc~o r-.eco de l~' ra1:-. y pc!;o t:l!i:o de lü p.u·t.c •Hit"•.!.-t por plúnt~"l;~; 

para las v~1·1.1blc3 peso !~P1;0 total por ill~ntula y pcuo ~~ca do la 

r<'I i z. por p l .u1t.uli1 r;u co1:ipc•rt,u:~1 Pnto fur~ eé~t<11li ::.t ~ ...... n: .. n1t~~ t~p1.1l <'J 

la crura direct~. 

Pura lu va.riablc volocidl'ld de qennini'.,ción, l<'.l cruz,, direct.i 

fuo el <.JPr.ot.ipo qu.~ tu·.:o el C'(Ho.port.,tP.it!r.t,.J r.1t1::; sobr(!5i\lionte. 

mientras que el resto dP.: lo~; qenot.i.pos nn ac1rup<\ron en una misma 

catcqoria de clasificac1on, inferior a la cruza directa. 

L."l linea 'l'-37 y L1 cruzil directa (T-37 x T-38} tuvieron un 

reciproca (T-JO K T-37) y ,11 de la linorl T-18 para las variables: 

plántulas emer·gid,"ls, pl~lntulaG norr.1alcG y semillas gt~n.~iinadaG~ 

piira C!:;tas rui51;w.s varidblcs, el comportamiento de la cruza 

reciproca y la linea T-3R ruc cstadisticamente lgu~l. 

Para las v,.H·i..1bl<>G ~,... porc<>ntaje totul y unitario de 

asimilación, el mejor comportaniento lo tuvo el híbrido en sus 

dos modalidades, mientras que el peor COi'.1port~mi+:>nto lo tuvo la 

linea T-37 para el porcent~je total de asirail~ción y la línea T-
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JB para el porcent3jc unit~rJo da ~eirnilación. 

Rcspocto al t .:1ctor dt' t.r,, t."lm icnto de cnvC?.j ce i miento 

aculerado, (!l m(~Jor comportamiento corrcc;pondió loa 

t.ratami(~ntot¡ r.in crw0j0\·imi1~ntn. L.:H; Unican V.Jriables en qur- el 

comportamiento Ue lofi du:. trat,,mlcntnt; Cue e~-;t..::idü1ticamr1nte iqu;1l 

son pe:>o ccc.~o do le' raiz vor plAnLulct. y porccntnje total de 

ur.;imil<lcion, ambos .sin ~;iqnit1c.H1ei.i cL;t.:Hli~~tic;\ (m #}1 t1nal lsis 

de varion;:il etect11M.!c {Cu,\dro 7.). 

I'a r<-\ ] ,i_ Vil i· 1ab1 e p0~;0 !~eco to ta 1, tod,1s las i ntPr11cc j ones 

Ron ~StAdi:;tic~menta iqunlus, con exc~pcion de la i11tcraccion T-

38 bola, cuyo V<.ilor e~; el unico que cae funra de la prir;wr,1 

categori~ de cln!;ific~cíon. 

En el caso de L\ variable pesl) r.c1;0 de \,"' parte '1úroa 1 todos 

los promedios \lStan incluidos cr. ln p:·ir:'nr;'l c.-\tcqorla de 

cla~ificación, menos los trat~miontos T-37 bol~ y T-38 bola. 

El peso sr:ca de 1,:, ra.iz e!: li\ únic.-, V<1riílblc en lü que tod.'\n 

1 as medias comparac.la5 tuv i.er:on Vil lon:::!.> cst.idü>ticanienle igualt:~s 

entre s:i. 

La cruza recipt"OC.1 de fonna bola (T-JB x T-37 B) tuvo el 

mejor comportamiento paru l:.i vuri::tbl~ per..o ncco total poc 

plántula; junto con T-36 x. T-'37 P y T-:rn P ocupo l.l pr lmerd 

categoria de cla3if icaci6n; el peor tratamiento fue T-37 B. 



Para la var1;1blc peso seco de Ja parte aérea por- pl1íntula, 

los valor-es tlil5 altos corr-eoponUieron a la cruza reciproca en cuo 

dos formas de cemilla, 1.10 cualos ocup<lron la. primera c;1tcgoría 

de clasificación. En ccta vdriable el peor compor-tamionto la tuvo 

T-37 B . 

.El peso ncco de la raíz por plántula abarcó en la primera 

categaria de claaiticación a cinco de las ocho interacciones; las 

tlnicao que quedaron fuera de ct;ta categoría son: T-J7 P, T-37 D y 

1'-37 X T-J8 D. 

En l?is Vilri.1blcn velocidad de germinación y plántulas 

crnergida!l, el orden de clii.sifícación de los tr<ltarnicntos es 

similar; la linea T-37 y 1<' cru?.d dirl...'.c.:ta en r;us doG formas de 

semilla, se ubican en la prirncr.1 C.Jtegori11 junto con la cruza 

rcc1proca do forma plana (T-38 x T-37 P); nl peor c:omportamicnto 

lo tuvo la linea T-JB en SUG dos forrnnG dc semilla. 

I..a primera cuteryoria dol porcnntajo total do animilación 

abarcó a todos los trata~ientos, menos Ja ll11~ü T-37 en suG dos 

formas de cemilla. Con respecto Lll porcentaje unitario de 

asimilación, ~olamcntc las linc~s T-37 P y T-38 on sus dos formas 

de semilla quedaron flJora de la prirncra catcgoria de 

clasif icacion. 

Lo v.,riablc pl<intulits norr.i.1lcs fue osta.distic<.1mente igU<ll 

para tedas loa tratarnientoz, con excepción de la linea T-JB en 

sus dos formas de semilla; mientras qtw l.i variable i:;omillas 

germinadas ~ólo dejó fuera de la primera categoría de 

clasificación a la linea T-38 do forma plana. 



(.4. Proporción da Ruduooión. 

l::n ol cuodro J pueden obc..crv."J.n;o loo porccntajea que 

alcanzaron los tr;:ltnmicntos de envojccir.ticnto con rc5pecto i'l los 

valorcR alcanzados por loo tratamicrttoG ~in envejecimiento. 

El genotipo T-37 (uc el que prcm:mtó mejor comportamiento 

anto la prueba de envej(!clmicnto .'lcclcr:-ado; Y~" que, según puede 

obocrvaroo en todan lao Vr1riablc9 analizndn.n, no tuvo reducciones 

tan drásticau (ninguna de ellas es menor del Bl.33\}. 

El genotipo T-JB tuvo dcGcensoo dr<'1st icos en las v,1r l<Jblt>n: 

peso oeco tot<ll, peso seco de li1 p11rto acrea, pctio seco de la 

raiz., Vl)locid.J.d Ju g(:rrün:\•.' ión, pOíC(·ntaic tot,,_ l rie oo imi] .tción, 

plántulas normales y ucmilla6 gerrain~dai1 cuya proporción de 

reducción fue Je 60% o mcnoB pdra ~odas l~~ vnri~bles 

mencionadas, adcr.1ar; de h.1bcr Hldo el milt(~rial ct1yo comportamiento 

fue el peor para rlicha::; v.,riables: por otro lado su 

cornportaraicnto en la.u v,"\ri.-iblc~;: peso seco tot·'ll por pLintula, 

peso seco de la p,1rtc acre;., por plantula, peso !.H~Co de r.:ii;: pcr 

plántula, porcentaje total de aoimilación y porcentaje unitario 

de bSirnilación fue superior al de la linea T-37, sobro todo en la 

forma de semilla bola. 

El h.ÜJt·idv en su cr\l:".~ rlir".•Ctil tuvo descensos menores n los. 

observaJ.u~ en .su cru7.<l rPctproca excepto en las variablcu de peGO 

seco total de pl<lntula, peso seco de la p.i.rte aércu por plantula, 

pe-so seco de lu ra1z por plántula y po1-ccntajc total de 

asimilación. t:l compot"tamionto qcncral del hll:irido en su cruza 

directa es supP-rior al hibrido de cruza reciproca. 
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CUADRO :t. PfQf'()fQ)N OC ftlX.ICCION, POfl t:~E.ClO OEl ElM:..it:C&t.tll.WO ACúIJW>O fiOOf-9:: l.M OOHWTM VAHA8L.ES OC 
[flTtJr>lo:) t"'N IYJ!I f.OHUA!J Ol 1.UJ.l'IUAOl' lA"J CflUú\9 n1n1. ClA y nf"Ctí'f.OC-..A y lJNLA..'1 PAOOf'NrJOIV.S OCl H....Q2. 

V A " 1 • (1 l l. o 

f~IiOl P:..J•A f'"hil f'SHJTIP t>:>PAlf' t":oHll' 'ill10LU 11f:MF.H ""'"" """" PlNOH !><'~:~ 
f<liO ;iJ ,, 

~o. !15 V.140 017.L M~<I al~ f!ll.~-0 it:.'W 

í<1IP ,.,;>-... lll..l.1 O:l "JI IV! ~i l>'l7',' "'" Ul.&8 Ql.C7 Ql.M 

f-:ltl 0 t.!. ir ~]ij fi-0.(11 "'"' """ l'>J,71 1\0.:W ,. .. MOO ""'"' 
f--3;; p <ll'l.ZJ ""' ~~,, """' '"'° 1077.( "'"' 61.00 0000 

f.-)/ X f-J.A fl ""' !017 lllM inss ·;-¡,_11 MtiO 09 c·J "",. MOO .. ., 
T-'.l' X T-.J<" P 7 .... 1 !!':i ~ ... :.•.:>:· 101:ic 1oon n71 "" :~ 
f--µ X T-J10 "'" "'" 

,.,, "'3J \160"0 M.;;>ij 100 01 "''' 5<1 • ...., .,,,, 
T--.14 J( T-31 P ., " .. ,, IM~ ((JfTi ~;.>S .. ~JI\ 71 00 \(,}<:: 00 Q6T7 "00 noo 

PAOU(OIOB "'"'' "'"' ""' .. ,, .... ,, 7S•IJ 100 :ir 1'C, ~'2 n.r>& 

P'GTOT PCOO!ll:COTOTAL VElOUl vnocioA.D DE: OHWlru.t"..IO+l 
PIJPA PCOO SF.COOC L._ P"11TE Af;FICA PtEIJ[U f'IAHTULM tU(F!OlOA!l 
PSf\ PE.SO BECO D€ fWZ ""'TA!l pnnCOHA.lf. TOlA.l O{_ ,A.311JiL.-'.ClON 

PtHOYIP PESO stOO fOTAl l'Qn P\..AHTVU. "111..9 f"(ftl(';f.NTAJf. lJHlfAfllO OC AS.!ULLACK;iN 

PSPA'P PEOO SEOO OC LA l'A.Hl[ AC.Hl.A POn Pt..NffULA f't.h()fl l'LAU!UV.9 tK)hUA.l E!J 
PSiVP Pf;M sr.cc oc rwz ron Pl.ANTULA !1.lUO[H BO.All.l.A!i Oí:HUI~ 



4.S. Hotoro9is 

Los va.lorcu de hotnnH.i.is p,,ra i,1r-; vr1rii1blü!J de pcc;o ~Jeco y 

velocidad dú qerrninil.ción r.:~· n~po:·tiln ün el Clhldro 4. 

La cruza reciproc...1 dP forma de i;i;•::iil lü boli-'. y !;in 

onvojcclmicnto ac0l~r,tJO {1'-Jll T·-J7 BH) ÍUf~ lil 1;i,1s 

sobt·en,'ll iont;.~, debido 

gcrmin,1ción (101.r!O), nlent:·.· ... ~ r¡\J(• l,\ m.:ic. <dt.d c-:irre~•ponJ..ío <11 

pe::;o 5QCO de la pllrtü .!1~n:·1 p(Jr pl.)ntul<1 (13'.J.-l'J). J.1 c:ruza 

tlirectu dt• form<l pl<ln.1 Gin t~rwr!·jecir.:Í<.'.nto •]Cele:-ad'.J; Luv0 v;llorc~ 

d1· IH:•tf•ro~.-.is r.wnore~ ,,,, 100 p<tr<t tod<:1t1 las vdri<Jbl1's, t?Xc1~ptn para 

heteroGis raas altos corno-~pondtm a 1.1 c:ruza ::nciprocd; nientra!l 

que para la varia.ble de velocidad tle 9ermint1ción, la cruza 

directa es la que present.:i t:~l m,1yor 1 nd ice. 

t..-i vnrlablc qui;', en p!·orr,edin, tu•;o ~-; hcb~t.oGÜ; r~.us ,1ltil fue 

peso .:.;L!cu de l:i p.-1r:-t0 clt:~t-e.·1 ¡-H:.r ¡.1lánto]:1, r;;icnt::i:.--..!:. qt.te l.:\ 

variable peno soc0 dD !~ rai:: poi- pljr1tt1l~ tll\'D un~ h0tcrosis ~a~ 

baj". 

t-°dtct ld i.;:ruz.<1 ui r·t..'CLñ ::.oi:i1.~L.i.dü .il e11vHje;,;1mtent.o, l.o~:: 

peso seco de la rai~ po~ plántul~, riuso f;cco total por jJljntula y 

peso seco Lle la parte aórc;:i por pl.-lnLula, ;i;.icntr·;1s Cflle los 1;-ias 

altos cor::-c-spondieron ill pt:?so süt::O dr.• X:.11 z vPlociddd de 
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C U A O RO •. VALORES DE HETEROSIS PARA l.AS DISTINTAS VARIABLES BA.JO 

ESTUOto EN OOS FORMAS OE SEMILLA DE LAS CRUZAS DIRECTA 

Y HECIPF10CA DE H422, CON Y SIN TRATAMIENTO DE 

ENVEJECIMIENTO ACELEAmD 

V A A 1 A !l L E s 

TRATAMIENTO PSTOT PSPA PSR PSTOTIP PfiPA/P PSfVP VELGEA 
T-37 X T-38 BN 100 00 106 5.1 l1'0 70 103 12 110 19 93 51 106 00 
T-37 X T-38 BE 102 01 98 ag 106 78 rm 77 01 íl2 87.02 108.00 
T-J7 XT-38 PN 87 08 ""07 82 83 00 !.>2 93 so 80 27 100 13 
T-37 X T-38 PE 104 40 00 Q< 110 OJ ª" 43 85 12 ll4 78 108 ]ij 

T-.38 X T-37 ON 12!'1 12 13(1 75 118M 127 57 1.3~ 4D 121 OJ 101 00 

T-38XT-J70E 108.05 105 5(1 105 08 127 as 132 51 115 47 71 ().P, 

T-38 XT-37 PN """" 108 51 os 00 l>IJ51l 108 51 05"" 10'1 e4 

T-.38 X T-37 PE 112 58 103 06 103 28 115 J.O 113 69 92 95 ""81 
T-37 X T-J.e N 03,. ""45 86 76 ""82 101 8·1 S9 8Q 106 J7 

T-37 XT-lll E 103 21 g; 91 112 41 87 10 8íl 47 as w 1().8 85 

T-38 X T-37 N 112 35 122 03 101 ;a 113 57 12'1 00 103 -tG 10.1 27 

T-J.aXT-J7E 110 32 104 31 104 18 121 00 123 10 104 21 84 24 

T-37 X T-38 ""37 "818 wsa 01 lle ;is 16 87 89 101 et 
T-lll X T-l7 111 l3 t13 47 105 7J 117 5g 123 55 10.0 J5 .-J.7(! 

1;0 ENVEJECIDOS 102 06 110 b<C g7 02 105 20 112 02 "'"" 104 82 

ENVEJECIDOS 100 76 101.11 109 29 104 35 105 78 •s oe ""5A 
PROMEDIOS POR 104 83 10!:1 BJ 102 "'-1 1M'77 100 .15 lt7 12 100(111 

'VARIABLE 

PSTOT PESO SECO TOT Al VELGER VELOC!OAO DE OERMINAC!ON 

PSPA PESO SECO DE LA PARTE AERfA PLEMER PLANTULAS EMERGIDAS 

PSR PESO SECO DE RAIZ 'lóTAS PORCENTAJE TOTAL DE ASIMILACION 
PSTOT/? PESO SECO TOTAL POR PLANTULA e.tUAS PORCENTAJE UNITARIO DE AS!MILAC!ON 

PSP>IP PESO se:o DE L,f., PAílTE AEREA POR PLANTULA PLNOR PLANTULAS NORMALES 

PSF\/P PESO SECO DE RAIZ POR f"LANTULA SEMJEA SEMILLAS GERMINADAS 



germinación. 
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V. DISCUBION. 

En la tccnologia y produc<.:ion <le ~•t~milL1~ t!~ t<.in inportantc 

conocer el comportamiento de la5 hibridos, como el de ~us 

progenitores. 

Un caso pilrticular e>~ el dr.:!l maíz hibrido H-422 1 que tiene 

cxcolcntcs caractcriaticag pnra el tróplco ~eco do n'1ostro pain; 

sin embargo, en la multiplic.1ción comei·ci~'l de 5cmilli"1 ha 

presentado algúnos problctMS de manejo, prin<.:ipalrncnte respecto (j 

la succptibilid.i.d " fU!Mrium (f.\11~<!.Li.nm r;.iw_,_) de l.i. linea T-38, 

utill~ada origin~lmente como proq~nitor masculino. 

Es evidente que el co~portaraiento de un genotipo 

seleccion.ldo r1ucutra di fercncia!i desde los prü1cro~> estadios do 

desarrollo de las p1Antul~6 que, en ~ayor o monor m~dida, non dan 

IAs cruzag d1rect•'l y n~cipr·oc·,1 del ll-·~22, en concordancii1 

con la Hipótesis 1, tuvieron un c.::omporta;.¡iento diferente bajo las 

condiciones del experimento efectuado; lo cual ne hace ovidcnto 

en la prueba comparativa ~e ~edias. el genotipo [ua el principal 

rcspon~ablc del co~pcrt~ri~nto dP l~s pljntulHs, ~unado al cual 

interviene la cantidad de sust.:rncias de reserva acunuladas en la 

ser:iill,1 y el r:.cdio ~r:-.biPnte bt\]O el cu.1J. se cfectu;i la 

germinación y el desarrollo {Osorio, 1987). [l co~parta:'\icnto del 

fi-422 en sus dos oodalidadcG d~ cru~a es en efecto diforcnta, sin 

Vi.Hld.cion en el co!ltcnida genoti\.c: d;'ldO que las diferencias en 

el cor..port~r.iicnto do lar.; cruzas 3e rcflcj<1ron principJ.lmente en 
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las variables do pe~;o ~ceo se pucdu ht1hlar de que oxir>ten 

evidf.rncias de etccto m,:>iterno por p<1rto Uú la linea 't-)B al ser 

utilizada cor.io proqenit.or femPni no en lil formt'ICión del hibr ido, 

acorde con lo expucoto por· Villdu~fior (1904), quien concluye qua 

el tamñño du s1..>millc'.l en 1:1;d~ fue ctct.l"~rminantc ~.!n el mayor consumo 

y producción dn rn~tcrln oeca, ~dr~m~n de que oxiotió variación 

hembras y machou para producir ¡1lantula~ maG viqo1·onas. 

La diforf;ncL\ er>tadh•tica t->rovocada. por el tr.l.tamicnto de 

envcjl'?Cimi(!.nto uce>lQrl\do ptlra la mayor1.<\ de lau variables 

analizadao, reafirma l<l efectividad de estn prueba pard evaluar 

el vigor do lds o~millan y la rcoiotencia do ó!~tas al procc~o de 

dctcrio.1.·o; el hPchc el<? que 1;:1 v.iriti.blt~ de P•"'--''º ::.•oco de: r,11z por 

que las sernill~s qiic resiaticron ~l tratami~nto (\O cnvcjeciPicnto 

acelerado no f,1~ron Jf~ct:1dafi <lt·~stican~ntn ~r1 Pl dc~arrollo de 

la raiz, sino rn<ls t;ien en el de ln part~ a~rea; resultado que es 

contrario a lo ob~3t>1-vctdo por üen . .n·jee (1970) en !:illG trab:1jof; con 

&emillas de cebolla y cebada, en 101; cuales. c-d efecto del 

envejecimiento prirnrra~0nte se mDnifcotó en el ápic~ de l~ ral~, 

aumentando hacia la reglón del ncsocótilo; no obstL\ntc, debido a 

que 1 a i nvcst iqac i ón rnonc ion.ida se rc<l l izó soli:nr1cntc <'l. nivel de 

semilla y dado que en las princras L1scs d-31 proceso gorminutivo 

la radlcula la p<1rt1.~ LlP1 cnbrion t.:vn crecimienlo ~.iG 4-::tivo, 

adecuado suponer que úl tratdrniento de rnvcjocirnlento no fue 

lo suficicnternent~ (JráGtico como p~ra matar a la totalidad ~e las 

cólula~ de laG r~gioncG m1~ristemáticas del embrión, provocando 

que las células e la.ve~ que menciona Robcrt (citado por Bcnarjee, 



1978) situ;1das en estos puntos de crecimiento ha~{.:tn r;ido cap.:ic:c:s 

d1'? mantener 1.1 c.'lpacidad de dr:i;;arrollo tan eficientemente como 

las celuL1s ci~ lo5 c-mhrjones que no fueron i:;or.;.ctidas al 

tratamiento. 

I~s 11r1ca~ proqcnitor.1s dol Jt-422 tambión tuvieron una mejor 

rcspue ~;ta Cll<I ndo f' 1 p1~~;(J de l il semi 11 a fu~ mayor, en enpccial 

pdr~ ]ds Vdr1.1lll"!i de pe:iC) seco; as1 la 11nea T-lO con un ra~yor 

p1~so 1n1c1,1 l d(· :;e~l l l,\ qu<~ li1. l ine.:'l 'l'-J7, tuvo un compor.tami1"=nto 

r.o.tt:.> f,1vor.1b1(~; d<•l mismo modo la forma de semilla pl.'l.n,,, qw~ 

para ambils l 1n~i\~ pr~~;i::-nto 11n pc!>O inicia) tMyor, fue la que tuvo 

por Osorio (op. cit.). r:sto!-i rf.!'.~ultados dc1n üVidl!llCL:1~; t.lc quf.! E:'l 

dc::;,1rrollo de 1rni1 pl.J.ntula. ~~ta influido por l.""!. c: .. rntidaLl dn 

fotor.intntos que ~e te>nr;<ln di.~;.poniblcs en ol '1ndouperr.10 de ta 

oamilla. ante~ de quü lc1 plántul,:,; !:jea tot;ilrnont{~ Ci!.pa~~ do 

absorlwr ciel suelo los nutrientes noces,i.rio5 p.:'lr.a su desarrollo; 

coi ne id ie11do con lo encontrado pot· Virgen ( 190 J) l' Vil lascñc1r 

( 198'1) . 

Pa.ra las 5cmil la~; tln lan ) incas que fueron sometid..ls al 

tratamiento de envcjecirniento ~cclerado, el mejor comporta~icnto 

lo tuvo la 11nca T-37, de t;il modo que puede decirnc quP+ 1a 

capacidad del H-422 para resistir el envejecimiento acelerado se 

debe a l.). influcr.ci,1 del pr.ogcni t.or T-J7, l' dilr30 que el m·~jor 

comportar.liento bc'.ljo est.1 condición lo t.uvo la cruza dir¿cta, 

tambicn puede hablarse de un efecto T?l'3t••rno de esta linea 

(Villase~or, op. cit.), es decir, el caracter de rcaistencia al 

envej~c;imier1to aceleraJo lo trans~itc la linea T-1··, oohr" ta~o 
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nl sor ut.ilizadc'\ como progenitor hcr.ibra. 

Do acuerdo c0n le aut.erior, puede 

comportamJcnto d0 l~ cruzd reclproc~, a nivel do pljntula, oG müo 

eficiente en corr.p;1r.1ción con 1., cruz" din~ct,,,, siempn:~ y cuanrlo 

la ~•cmillil no n0mctida 

alrn,"lccnamiento, ,.._,n c11yo ca::;n nl r:ieJer co11iport..tmi ent.o c:0rr•~~-:.poncte 

~\ la cru;~d .Jir:-•:-.:t..1. De •'lcuenlo co11 lü revj~.ion qu•~ !>obn: f~l 

par.ticulnr lM.::c M;,,rt1nez (l9B7}, c.l t.ratuniient.o de envejecimiento 

ucclerado lrnpl ic.1. modi! icaciones on lo!; pt-oceaos cnz im.iticor; ..-w i 

como dogonc~r.Jción y 1 ixivi.-ición de nutrient.e!i, atlem•~~ dt> car:i.bios 

en ld pt.:nnealJilid(ld do LHi memln-.1nri~ celulilfí'~; 1.Jc~ los t•!jiJo!J dt:l 

(mbrión, de J10cho 10!1 :-csultado:> r.t:>gi~•trados pan\ la vari~1ble 

porcentajo total de a~inilación, mns bien podr1n conGidcrarso qu(• 

existe perdida dü nutrientes por 1 ixiviilcion, en cuyo c..:iso 1<.1 

linea de caractaristica~ man favora.b)cs es la 'l'-37. 

Debido al mcjoi. comportamiento ante el trutar.i.icnto dr! 

anvejccimicnto accl!?rada, tanto de la cruz.J. directa cof.\o de la 

linea T-37, puede suponerse quo el rnt.'1canisrno dü re!:dstcn('.if1 ,11 

dotcrioro planteado por Robcrt (op. cit.) está ra<1s de:>ar.rollado 

en T-37 y se tram;r.-.ite a .su descendencia con mayor faci lidcld 

cuando esta linea es utilizada corno progenitor hembra. 

La d1~b""'rrin~ci<"in d•:' l.=t propor("'1ñn dP- rP<llJcción d(> J;,~ 1in"'''s 

y cruzas evaluadnu en este trabaio confirman que el 

comportamiento de la cruza directa y de la linea T-37 en superior 

al de la linea T-JB y la cruza reciproca; incluno la l!nea T-J7 

de forma plana nupcró a.l hibrido en sus dos modalidadc~ de cruza, 
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do tal manera que, incluso so puedo ob5(~t·v11.r r¡ue par.1. la 

resistencia nl deterioro no hubo hcterosis. 

El tr\;,tami'-~nto do envvjot:imicnto acolcr3do no rno::;tro unil 

interacción est.-,,Uü-1t ic;1mPnt(? ~ ignif ic,lt i va con lü form<! de 

semilla ni con el qenot1po; 0)5 dPcir, que lu. re:.pur:!;ta rno~tradn 

atect.ó por hJud.l ,":lo~ qP11otipo1J y fon~.u; d0 ~emill<'I invol\lCrados 

cxpuesto!J por Chnp<i (citado por H.Jrt1nP:~, 1987), quien ,tf.irm<\ que 

el peso y el volumen lÜi la !";e-t:ü 11.:i de tr.317. no influyen P.n forma 

Para que la produccio11 de un híbrido 5oa ju3tificablc, os 

necesario que supere a 1 proned io de produce i ón di? la r.iejor 

variedad reqional a ln cu3l va a ser de::;t.inatla utiliz;,ción. 

Generalticnte el r+ ... ndimiento cs. el prlncipal parár.\1..~tro pa!"a 

evaluar hetcro::;is. en relación a la r.;cjor linc.i proqcniton\; sill 

embargo, como se l1izo en cst~ trab~jo, también pueden 

considerarse r.;.:iructer1stic~1s en e;t,'1do Uc pl.i.ntuL1; resultando 

que el hibrido t.uvo un cornportarai0nto superior, aunque es 

convcniontc scfialar que la he~erosis ~parentcmcntc 09 baja, 

inclusive fue negativa, ya que el pronedio de l¡i cruo:t.1 directa es 

del orden dc:> 91.62\., o :..;ca que su ..:u::~r.i.:.:.-~~:-:-i0nto fuo menor al de 

su oc.jor progenitor. Lstd ::>il.lh11.:i,::.n pt:cdr Pxpl i.carsc considerando 

que el peso ini.cial de ld scmill.:! de lu linea T-38 fue m.1.yor ~l 

de la cruzf!i directa.. Sin emb,1rgo, o. cxccp..:icin de. lo.s •.;ar5.3.blc!.->: 

seinill.:i~ ge;;"'lin."fl-"G-, plnnt<is emergidas, pl..int~\~; norr.wlc-s. ':l pc:;o 

seco de la raiz por plantula; pnra las domas cXi!~~ió hetcrosis, 
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~obre todo en lvt> trf1t,11níf'nt-o.<; con cnvcjocimionto. 

I~ ronpu~uta favori1bla ctol Ji-422 en GU crllZ~ directa ~ntc el 

trat?!micnto de cn•.1cjccirnl{'I1to aceler.1do pone de ro;u1ifief,to que 

ente ir.a ter i al t icnr. mn yo re~; vcnt<lj l'\f; para !;(~t" ,) l mac~mado por 

mayoron lapsos Je tlornpo c1uc l\'I cruz,1 rec1prrn.«1; nob::·c todo IMjo 

condicioneu dr~stic~c d~ ~0rnpcrat,1ra como en ol c~~o ctel tropico 

soco. La únlc.1; d~;.;v(~ntt1ja qul~ pre~;rnt.ñ ci..•t,\ r:;oddl lda•f 1ie l•\ ci'Ul.,"! 

es el ta.mar)o do ~;1~r.:iJ !a.<1 rJllr>, de il.Ct?i"I"do con 1~1 :!.i'...-er,1t.Ur<! 

rc.Vi!ia:iu y lo!; re:oulLldO!i d<:· ln pre:a:-~1tr. .inve::tig.·:ción, n~alt:ll•ntt" 

(avoroccn el desarrollo inici,1'1 de .la pl<~nt:ulil {Osor~o, 

Villa,:';üftor, Virgnn op.cit. 1. En contr,1posicion, el "r::plPo d•: la 

cruz<l reclproc.t en f~1vor dt~ 1 t.."1:n.1.flo d0 ~;0m.i 11 a trae cun.::;l·.Jo 

prol..d er.ius de P.ln('j o, :;ok)r.e todo por 1 a:::. infer;tacion~::> d1~ 

[U~.:t!_.iu.:::., f.'t:·u.) J1!.UÜUC1...' \l!ld !.H~::i1ll(l 4ue sin !;Pr GO~(!'tid~ " 

condicioncr; dru!;tic~\·;. U.e ,1lm.'\c('n<'!mi(>ntn t l':nc un r;;11y b~1c_.r. 

desarrollo, a11nqur' ~xistc11 1~vid011~i~o rte que ul hihrido bajo esta 

modalidad dt> cruz:a '~~; ;:ia~; !_>tlC(·ptiblt~ al fui;.-iriur.i. 

Es preci~o que en la fa~~~cion d~ hibridou no solarn~nt~ se 

cons idcrcn l ;"!;; vcnt:1 j .J!":' .:-1(] !·un<..'-¡:ti cus, .t.. l no lamb i en los prob 1 e.!7<i"lG 

que tr,1e consi~JO •.H1 el procese df:' producción así cor.-,o (•l 

mantenimiento de las llnc~s que los originan, a<lo~aa de que n la3 

linean progenitoras du lo~ hibridoo ya existentes se puedan 

mejorar para ali~inar c,,ractcristicas no deseables. En el caso 

1-::l ?¡-.::::: i...:s Ln-t.iL.J.t~ i.e.1.liz.ar sclecc1on en las linei\::> pnr,:i 

at1M~~t3r el t~n~~o Je s~~ill~ Ju ló 11ned T-JJ y/o disminuir la 

suceptibilidad al fusariurn y a las co11dicioncs drástica5 de 

almctccnarajcn~o d~ la line~ T-38, con el objüto de mejorar no sólo 
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ld c~lillad qonéticd dúl hibrido, sino da su proceso de 

producción, con la findlid~,J de ab~tir costo~ y podor 

proporcionar a los agricultorco material de ~iem~~a di• alt~ 

calidad y dentro de lo posible a bajo procio. 



VIª CONCLUBIOHEG 

Con base t!ll lor; rcsultadoc; obtenidoo. en_ ul prosontl) trabajo 

se puede concluir lo Giquicntc: 

l. La calidad fisiolóqicil de la ra~milla del ma17. hibrido 

H-'122 e5tá dc!termi1Mdri por el progenitor h0mbr" qur~ se 

util ico. 

2. Par.:i la:J v.lria.blC$ do!:~ pc50 Gcco do plt;ntula, el 

comportamiento de la cruza reciproca ('r-JB x: T-J7) es 

supcrio?' en uri 17.6~\ sobro la cruza directn (T-37 x T-

38) . 

3. La cru:.rn. dircct:i"l (T-J7xT-JB) e~ la man adccu;1da para 

producir el lt-42], confiiderando nu mayor rnsintencia al 

dctorioro, q\H..· le permite: toler.1r el almacenar.tiento 

prolonq<1do en l<l~ comliciotws dt.!l trópico. 

4. La cru;:a reciproca ('l'-JBX'T-37) produce a~mi l las grandes 

con mejores condiciones de dcf.>arrollo inicial de 

plántula. 

5. La influencia de la linea T-37 es determinante on la 

ro~;.intcn.cia al detorioro bíljo condicionns de 

almacenamiento. 

6. La linea T-JEJ influye poGitivamcnte en el tamaño de 
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semilla ~l ser utilizada como hembra. 

7, Para las Cc"lracteristicas de cnl idad fisiológica de la 

semilla, la cxprenlón <lü hcteronis, varió del O,GB al 

9.35 \. 

e. Para la caractoristica do rcsiztcncia i\l deterioro no 

hay efecto do hctcrosia. 
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