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RESUMEN 

El presente trabajo tiene como objetivo establecer el cfe~
to del rayado fino (MRFV), sobre la productividad, calidad fis! 
ca y fisio16gica de semilla de variedades de maíz. 

Para esto se utilizaron semillas libres y con incidencia 
del patógeno (VRMF), provenientes de diferentes progenitores de 

híbridos y variedades de maíz, H-149, 11-33, 11-30, 11-28 y un criE_ 

llo de Ozumba. El experimento fu6 llevado a cabo bajo condici2 
nes de laboratorio en la Facultad de Estudios Superiores Cuauti 
tlán (FESC-UNAM), ubica<la en el Estado de México, se utilizó un 
diserlo experimental de bloques completos al azar con diez rep.!:,

ticiones y diez tratamientos. 

Las variables evaluadas p·ara determinar vigor fueron: lo!!_

gitud de raíz, longitud de t::illo, peso seco de raíz y tallo, nQ 
mero de hojas, número de plantas y velocidad de emergencia. 

Los resultados para los genotipos indican que se present~

ron diferencias altamente significativas para diversas variables 
de interes e importancia con respecto a la calidad fisiológica. 

Las conclusiones del trabajo fueron: 

1.- En virtud de que no se encontraron diferencias signifi 
cativas en los tratamientos del mismo genotipo, la in
fluencia del virus del rayado fino (MRFV), no ejerce 
y/o inhibe el potencial germinativo de la semilla. 



2.- Entre los diversos genotipos se detectarón diferencias 
altamente significativas, más no así entre semillas s~

nas y obtenidas de plantas con sintomatologia de la en

fermedad. 

3.- La semilla proveniente de plantas de maíz enferma con 
el (MRFV), no exhibieron disminución en la calidad fisi2 
lógica y sanitaria. 

4.- El genotipo que demostró mejores resultados en base u 

los par5mctros, y valores obtenidos fu6 el criollo de 
Ozumba, así mismo el genotipo con menor vigor, fué el hi 
brido H-149. 

S.- Se pueden utilizar los lotes de semilla provenientes. con 
(MRFV), con la seguridad de obtener plantas sanas, las 
cuales se reflejaran en buenos índices de productividad. 



1.- INTRODUCCION 

En la década de los sesentas, fu~ estimada la presencia de 

una enfermedad que originalmente se creía que provenía de un mi 
coplasma, pero a finales de esta década, se dcmostr6 que se tr~ 

taba de una enfermedad de origen viral, diferente del achaparr~ 

miento del maíz, y se le denomino como el virus del rayado fino 

del maiz (MRFV), (Glmez, 1969). 

El cultivo del maíz {Zea !!!!!11! J:..}, es uno de los principales 

componentes en la dicta alimenticia del mexicano, y se le cons! 

dera como el de mayor importancia econ6mica y social. 

El virus del rayado fino del maíz (MRFV), ha causado graE

des pérdidas en la mayoría de los países del continente Americ~ 

no, productores de este cereal. Donde la superficie cosechada 

en 1990, fué de 48 1 578,000 has., en el caso de México, secos~

char6n 7'343,000 has., con un rendimiento promedio de l.Ston/ha, 

y una producción de 14 1 670,000 ton. (S,A.R.fl,), en los filtimos 

anos en los Valles Altos, la incidencia del virus del rayado fi 
no ha aumentado, ocasionando perdidas que van desde un 30 hasta 

un 100\, (Gámez, 1980), dependiendo de la etapa fisiológica en 

que se presenta la infecci6n, es la disminución en la producti

vidad. 

En el programa de Tecnologia de semillas se previene la pr~ 

sencia de esta enfermedad, con la aplicación de insecticidas si~ 

tcmicos para controlar al vector {~ mai.d.i&J, principalmente 

ya que al parecer la diseminación se efcctQa exclusivamente por 



medio de éste. En general se conoce que las infecciones por el 

(MRFV), pTovocan reducciones en la altura, en el área foliar e 

~nduce a 'la planta de malz a la formación de rayas angostas y 

cloróticas distribuidas uniformemente por la superficie de la h~ 

ja, así como una reducción en la producci6n de semillas. 

Aún cuando ésta enfermedad no se transmite por semillas, 

(Me Gee; 1988, Bochclman; 1982), es conveniente evitar su prcsc!!. 

cia para asegurar buen aspecto fisico de la semilla (tamaño, foL 

ma, brillo, etc.), por otra parte no se conoce con detalle el 

efecto que pueda tener en semillas provenientes de plantas con 

rayado fino en la actividad fisiológica, durante la emergencia. 

En el presente trabajo se evaluartin semillas libres y con incide!!. 

cia de rayado fino en el vigor de las mismas, porque se consid~

ra al vigor un factor importante dentro del análisis de calidad 

de semillas, sobre todo cuando la semilla se enfrenta en el e~

blecimiento en campo a algón factor adverso que puede limitar su 

buen descmpeno, si es escaso el vigor con que emerge. 

1.1.- Objetivo: 

Definir la repercusión de ln presencia del virus, sobre el 

vigor de semillas de maíz (Zea ~ .!:·). 

1.Z.- Hipótesis: 

Si las semillas inoculadas y las sanas presentan el mismo Pi! 

trón de conducta, entonces el virus (MRFV) no afecta la fisiol2-

gia de las mismas. 



11.- REVISlrn DE LITERAllRA. 

2.1.- Virus del rayado fino ( MRFV ). 

2.1.1.· Antecedentes. 

La enfermedad del virus del rayado de maíz, fué reportada 

por vez primera en America Central por Ancalmo y Davis en 1961 

en el Salvador, como un tipo de achaparramicnto del maíz, tras 

mitida por la chichnrrita I~ ma.id<.61 de Long lfolcotl. 

En 1969 Gámcz demostró en Costa Rica que se trataba de una 

enfermedad de origen viral, diferente al achaparrumiento del 

maiz. 

Este virus presenta caracteristicas similares el virus 

" Corns strcak " descrito por Costa, (1976) en Brasil (BCSV), y 

al virus del rayado fino colombiano (MRFCV) (Martincz ~ ~. •• 

1974); sin embargo, se ha demostrado en estudios recientes que 

éstas dos enfermedades son V3riantes del MJtFV. 

2.1.2.- Distribución Geográfica. 

El virus del rayado fino del maíz, al parecer está restrirr 

gido y distribuido exclusivamente en el Continente Americano 

(Gámez, 1980), debido n que l1a sido reportada esta enfermedad 

finicamente en paises del n1ismo, iniciando por El Salvador en 

1961 (Ancalmo, 1961), Costa Rica (Gámcz, 196~), Guatemala, Ho!!.

duras, Nicaragua, Panama, Mfixico. (Gfimez,1976), Brasil (Kitnj!

ma, 1976), Colombia por (Martíncz-López,1977), Perú (Nault ~ 

!!..!. 1979) y Estados Unidos (Bradfutc .!'_!_al, 1980). 



En México, sintomas pnrecidas a los de MRFV, St' han manife~

tado en Poza Rica, Veracruz, Cárdenas, Tabasco, Apatzingán, Mi

choacan, El Cercado, Nuevo León, Tepalcingo, Zacatccas y el Orie_!l 

~te del Estado de More los, Nepantla y Amccameca, del Estado de M! 

xico, (Rocha, 1981). 

Z.1.3.- Morfolog[a. 

El VRFM paseé una partícula isométrica de 33.1 y 31.S nm. de 

diámetro, según estcn sus cápsides vacías o llenas, respectiv~

mcnte. Tiene una simetría sjmilar a la de un icosahcdro, form_!

da por 32 subunidadcs morfológicas. Las particulns virales e~

tán formadas por una cápsidc proteica_ y ácido ribonucleico de 

hebra simple (Gámcz, 1976 , Gingery !..!_ ~' 1978) y por dos tipos 

diferentes de proteínas (Gor<lon y Gingcry 1 1977). 

2.1.4.- Transmisión. 

Se han reportado que algunos virus son transmisibles por s~ 

milla como en el caso del virus PSTV y el virus del mosaico en 

soya (~ ~ g, 1991). 

Varios factores pueden afectar la transmisión por semillas, 

como, el genotipo de la semilla, aislamiento del virus, 

de infecci6n y condiciones ambientales (Mondahar, 1981). 

tiempo 

En 1980 Boothroyd demostró la posible cvidcncin de transmi 

sión por semilla del virus del rayado fino, pero estudios recic.!l 

tes demuestran que la posibilidad de transmisión por este condu.E_ 

to es mínima de 1 en 11,448 semillas y de 2 pn 29,735 semillas 



(Stanlcy .!:,!. !!.!• 1991). Entonces al parecer es transmitido únic~ 

mente por medio de insectos vectores, principalmente del 

(Oalbut<u ma.ii!UtDe Long & Wolcott, (Escobedo, 1984). 

En Estados Unidos se reportaron otras especies de vectores 

menos eficientes del MRFV, .E.:_ e.Li.ma.tu.6, SüJtel..ilU b.icololt. (Van Duzec) 

y GJuzm.inel.ltt n.ig1Li6MM en 6rdcn de importancia (Naul t, 1979). 

En México s6lo se han registrado como vectores al Q:.. e.Li.ma.tu6 

y Q. ma.icW. (Rocha, 1980). 

El vector mis eficiente es el ''Salta hojas'' de la especie 

Oalbu.lul. ma.ii!U De Long & lfolcott (Homoptera, Cicadellidac), que 

también es vector de otros patógenos involucrados en el achap~

rramiento del maíz (Gámez, 1974). 

El virus del rayado fino es transmitido de una manera pcrsi~ 

tente por su vector (Paniagua, 1976). El período mínimo para la 

adquisición del virus y su posteri<?r transmisión es de 6 y hE_

ras respectivamente. Requiere de un período Je incubación, antes 

de que pueda ser transmitido, que varía de 8 a 22 días a 25°C 

(Gámez, 1974). Los machos necesitan períodos de incubación mcn~ 

res que las hembras, pero estas son vectores mds eficientes; del 

46.4% al 75\ de las hembras pueden ser transmisores, mientra qtte 

los machos el porcentaje de transmisión varia del 12.5% al 431, 

(Paniagua, Gámez, 1976). 

La infcctividad del insecto se mantiene por un período de 

1 a 20 dias, es frecuentemente intermitente, y jecrcce con el 

tiempo a medida que los insectos envejecen. 



El virus, no obstante, puede ser recuperado de insectos que 

han perdido su infectividad (Leafhopper, 1977); (GAmez, 1974). 

z.1.s.- Epidemilogía. 

Biología del vector: (Barnes, 1964), estudió la biología de 

P.· mai.cll.6 y .E.• Et.ima.tu..6 1 y encontró que el primero estaba casi total 

mente restringido a las áreas tropicales, en alturas menores de 

750 m.s.n.m., mientras que la segunda especie prevalecía en las 

zonas altas del país, Posteriormente (Nault, 1983), trata de e!: 

plicar esta diferencia en la distribución de ambas especies, me~ 

cionando corno principales responsables, las altas temperaturas, 

que afectan a Q. et.i.ma..üw, así como el efecto de dos patógenos: el 

achaparramiento del maíz (CSS) y el achaparramiento arbustivo 

del mismo cultivo (MBSM); el primero se encuentra en climas tr.Q: 

picnlcs y afecta a Q. eUma.tu.6; el segundo existe en mayor propo!.

ci6n en la mesa central y afecta la longevidad de Q. mald..l&. 

Las hembras de ambas especies necesitan cópular una sola vez 

para depositar huevecillos fértiles durante toda su vida, 

Q. ~deposita 3.6 huevccillos en promedio por día, micntrasQ. 

eLima..tu..6, 1-6. Estas oviposiciones se observar6n sobre maíz. El d~ 

sarrollo del estado ninfa! dura alrcdedOr de 39.7 y 39.4 días p~ 

ra ~~y Q. ma..i.cü.4, r~spcctivamentc. Los adultos criados 

sobre maíz bajo condiciones de invernadero viven aproximadamente 

un mes. En invierno se puede prolongar el período de vida de a~

bas especies hasta por 100 dias para completar una generación en 

verano, la fluctuaci6n, poblacional de Q. ~ se incrementa 



coincidiendo con la cosecha en noviembre, para después declinar 

a fines de diciembre, durante los meses de marzo, abril y mayo. 

Prdcticamente no se encontraron chicharritas en los pastos sil

vestres y que la primera generación se observó en la última paL· 

te de julio y la segunda a fines de septiembre, (Barncs, 1964). 

En Centro America Q:,_ eLima.t.u.4 se encuentra sólo en las alturas 

de México y con poca frecuencia en Centro America, mientras que 

Q. ma.id.l4 se localiza en tierras altas o bajas de Centro y Sur Am!_ 

rica. 

La sobrevivencia y diseminación de VRF en ausencia de maiz 

podría ser explicado por la existencia de hospedantes alternos 

para el virus o el vector todnvia no conocidos (Lcafhopper,1977). 

2.1.6.- Sintomatologia. 

Los primero síntomas de la enfermedad aparecen aproximadamc~ 

te de los 8 a los 14 días después de la inoculación. Primeramente 

se observan manchas cloróticas en la base y a lo largo de las v~ 

nas de las hojas jovenes; los puntos se incrementan en lasnuevas 

hojas y algunos se unen para formar rayas cortas y delgadas que 

le dan la típica característica a la enfermedad. 

Los puntos generalmente son más abundantes en la parte media 

de la lámina foliar. 

Los síntomas pueden ser más pronunciados en las primeras 3-4 

semanas después de la infección, hacicndosc menos visibles ca~ 

forme avanza la edad de la planta; en ocasiones pueden perderse 



tot8lmente en la etapa de maduración del cultivo. (Gámez,1969). 

Bajo microscópio de luz se han observado los siguientes cam

bios histológicos: reducción, malformación de los haces vascul~

res, distribución anormal y malformación de las células del el~: 

rénquima, alteración total o parcial de los cloroplastos de los 

haces de las vainas y del clorénquima y la alteración de la cám~ 

ra estomatica. Por otra parte mediante el uso del microscópio 

electrónico se reportan cambios a nivel célular, la presencia de 

agregados de partículas virales dentro de grandes vacuolas en 

las células del parénquima. 

Se han observado partículas virales dispersas en hileras en 

los túbulos del citoplasma de las células del parénquima ( Delg~ 

dillo, 1984 ) • 

2.1.7.- Importancia Económica. 

Reducciones entre el 40-50% del peso de la mazorca madura, han 

presentado las variedades criollas (Foster, 1980), los híbridos 

son más suceptibles en un 70%. (Uycmoto ~ !!.!.• 1980), incluso pu!_ 

de llegar a ser nula en variedades introducidas. 

Infecciones en las primeras etapas de desarrollo de la plaE

ta, provocan cambios importantes en la morfología y reducciones 

severas, sobre la producci6n en grano. (Swenson ~!!.!.citado por 

Dclgadillo, 1984), que pueden llegar hasta la perdida total del 

cultivo de maíz. 



2 .1. 8. - , Rango de Hospederos. 

En el Valle de México existen largos período de sequía, en 

los cuales no se cultiva máiz, como hospedero de las especies 

]!. ~y~· Se ha mencionado que las malezas y otros cu! 

tivos de gramineas pueden ser de primordial importancia, en In 

sobrevivencla de los virus y sus insectos. 

(Barnes, 1964), en estudios realizados bajo invernadero ª!!. 

contr6 que Q. ma.iril6, solamente puede completar su ciclo de vida 

en maíz y teosinte 1 Euc.lt.taena mex.i.cmta ) • 

Por su parte!?_. el.úna.tu.\ se desarrolló sobre un mayor rango de 

hospederos, entre los que se encontraban: el maíz, teosinte 

IEuchlaena me.U.ca.na.) , el trigo ITJU..ticum vulgaJte .!:· J y por lo menos en 

un pasto silvestre (Bromus spp). Numerosas plantas l1crbaceas, 

pueden servir como alimento en ambas especies. 

El rango hospederos del virus del "Rayado Fino" del maiz, p~ 

rece ser igual de restringido que el del vector. (Barncs, 1964), 

realizó estudios con diferentes plantas cultivadas, entre las que 

se encontraban: Arroz IO«za t>ativa. ~.J, Centeno (Seca.Le. c.Vtea.i.e. !..), 

Trigo {TM,t,lcum ~¡, Cebada IHMdum v<LlgMe), Cana de Azúcar (Sacduvwm 

o6MC<'.an,U, ,!o.J y Zacatc Jhonson (So•gl1um ltalepeitJe), pcrs. Todas estas 

plantas mostraron resultados negativos en la sintomatologia del 

virus. (Barnes, 1964), (Costa, 1960) y (Kitajima, 1975), citados 

por (Cortes, 1985). 



2.2.- Germinaci6n. 

2.2.1.- Concepto de Germinación. 

La gcrminaci6n de una semilla, es la reanudación del cree! 

miento activo del embrión que resulta de la ruptura de la testa 

de la semilla y emergencia de la planta joven, (Copeland,1976; 

Bcwley y Black, 1978). La germinación consiste en procesos que 

comienzan con la absorción del agua y que sucesivamente terminan 

con la emergencia de la radícula o hipocótilo a través de la c~

bicrta de la semilla. 

(Moreno,1984), define a la germinación como la emergencia y 

desarrollo de aquellas estructuras esenciales que provienen del 

embrión y que manifiestan la capacidad de las semillas para prE

ducir una planta normal, bajo condiciones favorables, 

2.2.2.- Fisiología de la Germinación. 

Los eventos que ocurren en_ la germinación de las semillas 

scgQn {Copeland, 1976), son los siguientes: 

a).- Imbibición del agua: b).- Activación enzimática; c).

Iniciación del crecimiento del embrión; d) .- Ruptura do la cubie!, 

ta seminal y emergencia de la plántula; y e).- Establecimiento 

de la plántula. 

Para (Ching ~al, 1973), la germinación ocurre en 3 etapas 

interactuantcs: 

a).- Reactivación de los sistemas metabólicos presentes en 

las semillas maduras. 
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b).w Síntesis y susteñto de enzimas y organelos para el cat~ 

bolismo de reservas. 

c).w Sintesis para actividades anabólicas en el embrión. 

Propone (Leung, 1985), realiZnr el estudio de la transform!w 

ción de una semilla en plántula en dos fases: 

a).- El tiempo desde el inicio de la siembra de la semilla 

hasta la primera senal visible de protrusión de la radícula, 

(Germinación). 

b).w Fase caracterizada por el crecimiento del eje embrion~w 

rio hasta la formación de la plántula (crecimiento post-gcrmin!

tivo). 

2.2.3.- Pruebas de Germinación. 

El objetivo de la prueba de germinación es obtener inform! -

ción con respecto a la capacidad de la semilla para producir plá!!_ 

tulas normales, además de recabar información para realizar comp~ 

raciones del \ de germinación, entre diferentes lotes de semillas 

de la misma especie (Moreno, 1984). Los resultados deberán pla,!

marse en porcentaje de germinación, indicnndonos la proporción del 

número de semillas que produjeron plántulas, en condiciones norm.!!, 

les y periodo establecido; así mismo el tipo de plántula produci

da normal o anormal y el tipo de semilla sin germinar, los crit~

rios para la clasificación están dados por el ISTA; (1985). 

En el caso del maíz la prueba de germinación debe realizarse 

a una temperatura de 20-25°C o de 20-3GºC en ciclos alternados; 
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usar como sustrato papel o arena; la posición de la semilla es 

entre papel y los recuentos serán a cuatro y siete días respectl 

vamente (!STA, 1985), 

Una vez realizado la prueba de germinación es necesario 11~

var a cabo una diferenciación clara del tipo de plántulas según 

!STA, (1985), se manifiesta de la siguiente manera: 

a).- Plántulas normales: Son aquéllas que poseen las estru~

turas esenciales para continuar un desarrollo satisfactorio ha~

ta plantas. 

b).- Plántulas anormales: No presentan el potencial de des~

rrollo de una planta normal, cuando crecen en suelo de buena c~

lidad y bajo condiciones favorables de humedad y luz. 

c).- Semillas sin germinar-semillas que no germinan al pcri.2_ 

do final de la prueba aún bajo condiciones favorables, son con.2.

cidas como semillas duras, frescas y muertas. 

2.3.- Calidad de Semilla. 

2.3.1.- Concepto de calidad. 

Es de vital importancia, la calidad de la semilla ya que é~

ta es un mecanismo para perpetuar las especies vegetales, consl

derando caract6risticas fisicas, fisiológicas, gencticas y sani

tarias, en términos de emergencia, desarrollo y crecimiento de 

la planta para finalmente obtener altos rendimientos. 
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Para la F.A.O. (1979), la calidad constituye la suma de múl_

tiples at~ibutos de las mjsmas: fidelidad con el cultivar, danos 

mecánicos, capacidad y vigor de germinación, sanidad, forma, t~

mano, contenido de humedad y purcsa de la semilla. 

Moreno, (1984) dice que es la capacidad de la semilla para 

producir una planta sana y poder evaluar su calidad y potencial 

agricola. 

Bustamantc, (1982) menciona tres componentes de calidad de 

semilla: 

a).- Componente genético: Determinado por el genotipo de la 

variedad. 

h).- Componente fisiol6gico: Referido a la viabilidad, germi 

nación y vigor de la semilla. 

c). - Componente sanitario: Semillas libres de micro'organi!_ 

mos como hongos, bacterias y virus. 

Carver, (1980) nos señala como los componentes para producir 

semillas de calidad en cereales son los siguientes: 

a).- No incluir semillas de otras especies. 

b).- Identificación de la variedad. 

c).- De buena sanidad. 

d).- Capacidad para germinar. 

En resumen la producción de semillas de calidad depende, di

rectamente de aspectos internos (geneticos) y externos (ambiente 

de producción), tomando en cuenta que el más alto nivel 
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se obtiene en 1a·madurcz fisiol6gica, después de esta etapa, la 

calidad decrece en forma paulatina (Espinosa, 1985). 

2.3.2.- Evaluaci6n de la calidad de la semilla. 

Calidad Física: Las caractéristicas físicas nos indican el 

grado de contaminación física que existe, pues el objetivo es t~ 

ncr semilla pura, el peso volum~trico, el contenido de humedad Y 

eldano mec4nico son otros indicadores (Moreno, 1984). 

Calidad Genética: Determinado por el genotipo de la variedad 

cuyas caracteristicas como rcndiraicnto, calidad del producto y 

resistencia a plagas y enfermedades son obtenidas por el fitom~~ 

jorador (Bustnmante, 1982). 

Calidad Fisiol6gica: Los parámetros sobresalientes para ~ste 

concepto son la germinación y vigor. 

Calidad Sanitaria: Valadcz, (1985) menciona que aproximad~ -

mente el 90\ de las enfermedades afectan la calidad de las semi

llas durante su producción y almacenamiento provocando daños di

rectos o indirectos; estas semillas enfermas posteriormente son 

fuentes de inóculo, lo cuál dá cabida a la dispcrsi6n del patóg~ 

no a través de los diferentes mecanismos. Existiendo tres formas 

de asociación de semilla patógeno. 

a).- Acompana1niento, mezclados con las semillas pero no uni

dos a ellas. 

b).- Transporte externo. 
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c). - Cuando _sOn. portado·s Jnterna~ent.e en laS semillas y pu~

den ser transmit~·d_os ;~ .las:·_··p_i-.A~t~.l~s. 

2.4.- Vigor. 

Z.4.1.- Definición de Vigor. 

El vigor es una característica de la semilla que relaciona 

aspectos bioquímicos y factores externos (Cl1ing, 1973), para 

Thomson, (1979) es la capacidad de germinación en porcentaje e~-

tablecidas en condiciones favorables de campo, pero por otro l!!,.

do se manifiesta que el porcentaje de germinación no es una pru~ 

ba de vigor totalmente confiable (Basante, 1984). 

Browm ~ al (1980), demostraron que a nivel genético el vi
gor de un cultivo es afectado por la presencia de plagas. 

La definición del !STA, (Perry, 1980). El vigor de la semi 

lln es la suma total de aquellas propiedades de la semilla que 

determinan el nivel de actividad y comportamiento de la semilla 

o lote de semillas durante la germinación y emergencia de plánt~ 

las. Las semillas que se comportan bien se califican como de al

to vigor y las que se comportan mal se les denota de bajo vigor. 

Para Villasellor (1984), es la capacidad de las semillas pue.! 

tas en diversas condiciones ambientales, para emerger rfipidame~

te y producir la mayor cantidad de materia en el menor tiempo. 

2.4.2.- Factores que determinan el vigor de la semilla. 

Entre los factores que afecta11 el vigor se encuentran, la 
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constitución genética, tamaño, peso y gravedad especifica de la 

semilla, integridad fisica, deterioro e infecci6n por patógenos 

(Osario, 1987). Copeland (1976), dice que el vigor puede estar 

determinado por el desarrollo morfológico normal de la planta, 

el rendimiento del cultivo y el almacenamiento. Por otra parte 

dentro de lo constituci6n genética, considera la maduración de 

la semilla, uniformidad en maduración a la cosecha y tamano de 

la semilla como factores importantes; como factores cxógenos co~ 

sidera a la temperatura ambiental y humedad disponible, fertili

dad del suelo, danos mecánicos, densidad de población, edad de 

la semilla y ataque de microorganismos (Copcland citado, por Vl
llasenor, 1984). 

Como factores endógenos se señala a la germinación y al des~ 

rrollo, ya que son el resultado del aumento en la actividad de 

síntesis de proteínas, enzimas y ATP por lo que existe influe~ 

cía directa del ATP con el tamano de la semilla (Ching, 1982). 

2.4.3.- Pruebas para evaluar vigor de la semilla. 

Las pruebas de vigor varían de acuerdo al concepto de vigor 

emplcndo, pero es difícil discutirlas separadamente. Sin embaL

go, se considera que la prueba ideal de vigor debería ser rápida, 

f~cil de ejecutar, sin necesidad de un equipo completo, igualme~ 

te atil pnra evaluar semillas individuales como para poblaciones 

y además debe ser capaz de detectar minima diferencias en vigor. 

La mayoría de las pruebas han resultado correlacionadas con las 
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pruebas de gcrminaci6n en laboratorio o campo. El mismo autor 

tambi6n menciona siete aspectos posibles para medir vigor, y son 

1.- Velocidad de germinación 

2.- Uniformidad <le germinación y desarrollo de plántulas b~
jo condiciones adversas. 

3.- Habilidad para emerger a través de una castra de suelo. 

4.- Gcrminaci6n y emergencia de plántulas en suelos fríos. h~ 
medos y con patógenos. 

s.- Anormalidades morfológicas de la plántula. 

6.- Rendimiento del cultivo. 

7.- Almacenamiento bajo diversas condiciones. (Copeland,1976) 

Las pruebas de vigor se han dividido en dos tipos: Las prue

bas directas, en las cuales se simulan condiciones por las que 

pasan las semillas en el campo, con la ventaja que se evalüan t~ 

dos los factores que afectan el vigor; y las pruebas iridirectas, 

que son las que miden ciertos atributos fisiológicos de la semi 

lla, y que son medidos en el laboratorio y relacionados con el 

establecimlento en el campo, La ventaja de las pruebas indire~

tas es que pueden reproducirse con mayor facilidad. 

McDonal (1975) divide las pruebas de vigor en tres categorins: 

Físicas; en las que se miden características físicas de la semi-

lla. 

Fisiológicas: A las que utilizan algunas medidas de germinación 

o crecimiento. 

Bioquímicas: Las que determinan raciones químicas involucradas en 

procesos célulares. 
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Las pruebas de vigor más utilizadas son las siguientes: 

Prueba de frío. 

Esta es una de las mAs antiguas en la evaluación de vigor de 

semillas y qui zas sea la más ampl iamentc usada, Consiste en poner 

las semillas en toallas de papel absorbente (o en suelo) a temp~

ra turas de 9 a lOºC por un período de tiempo especifico, después 

se les aplican condiciones favorables para la germinación. 

Finalmente se evalúa el vigor mediante el porcicnto de germi

nación, longitud de plúmula. peso fresco o peso seco. 

Cloruro de amonio. 

Las semillas se remojan por 1 ó 2 horas en bajas concentraci~ 

nes de NH 4Cl (~ 5\) a temperaturas de~ 40°C. Después de este p~

ríódo las semillas son removidas de la solución, lavadas y pue~

tas a germinar de acuerdo a los procedimientos estándar de germi

nación. Este método fué efectivo para diferenciar semillas de a!

to y bajo vigor en trébol. Además se ha encontrado una alta corr~ 

laci6n entre esta prueba y el grado de establecimiento en el ca~-

po, en sorgo. 

Hidróxido de sodio. 

Se pone a remojar las semillas en soluciones de NaOH de dif.~

rentes concentraciones por dos minutos; después del remojo las s~ 

millas son lavadas inmediatamente y puestas a germinar en 

clones favorables. 

cond! 
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Agua caliente. 

Se colocan !ns semillas en una tela, se remojan durante S s~ 

gundos en agua caliente a lOOºC, posteriormente se colocan en p~ 

pel absorbente para sacarlas y finalmente ponerlas a germinar. 

Prueba de la tasn de crecimiento de plántulas. 

Este procedimiento es simple y conveniente para hacerlo en 

conjunto con In prueba estándar de terminación. Lns tasas de 

crecimiento de plintulas pl1edcn ser medidas de varias formas: se 

puede medir la parte del tallo, s61o la rai:, o ambas partes. 

Esta prueba consiste en poner a germinar la semilla en condici2-

nes óptimas de humedad y temperatura, y se realizan las medici2-

nes en un intervalo de tiempo fijado. Las plántulas que tengan 

mayor longitud se consideran como las más vigorosas. 

Velocidad de germinación. 

Esta es una prueba de vigor, porque las semillas mis vigor~

sas germinan m5s rApidamcnte. El método consiste en poner a geL 

minar las semillas, y al iniciar la germinación se hacen conteos 

diarios del número de semillas germinadas. La prueba termina 

una vez que las semillas sembradas logran el m5ximo de germi11a-

ci6n. 

Se utili:an la siguiente expresión matemática para calcular 

la velocidad de germinación (V.G.): 

V.G. = ll + !l + ••• + Xi-1 + Xi 
n-1 n 
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Donde: Xi ~ Número de semillas germinadas por día. 

n = Número de días después de la siembra. 

El lote que tenga el mayor valor de V.G., se considerá como 

el más vigoroso. Sin embargo, esta prueba puede ser inadecuada 

para predecir la emergencia en el campo. 

Prueba de envejecimiento acelerado. 

Esta prueba consiste en someter las semillas a temperaturas 

de 40 a SOºC y 100\ de humedad relativa por un determinado tie~

po. Las condiciones especificas y el período usado varía con la 

especie. Después de los tratamientos el lote que resulte como m!!._ 

yor porcentaje de germinación será el de mayor vigor. 

Prueba del ladrillo molido. 

El mEtodo consiste bfisicamente en utilizar una capa de .2 a 

cm. de ladrillo molido de 2 a 3 mm de diámetro, colocada sobre 

la semilla, a una temperatura humedad óptimas para su gcrminE_-

ci6n; esta capa impide la emergencia de plAntulas d6bilcs, pnL

cialmente enfermas o cnrrolladas. las plintulas que emergen a 

través de la capa de ladrillo son consideradas como vigorosas. 

Prueba de agotamiento. 

En esta prueba las semillas son germinadas en completa obsc~ 

ridJd bajo control preciso de humedad. Esta prueba es especial

mente apropiada para semillas de cereales, pero también es usada 

pnra chicharo y frijol. La información de germinación y materia 

seca es una buena evaluación de vigor. 
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Prueba de tetrazolio. 

La prueba del tetrazolio es una forma rápida para determinar 

la viabilidad de la semilla, pues requiere pocas horas. 

La prueba se basa en el principio de que los tejidos vivos 

liberan hidr6geno en el proceso de respiración, el cual se comb! 

na con la solución incolora de tretazolio y produce un pigmento 

rojo (formazan). Esta prueba distingue entre tejidos vivos y t~

jidos muertos del embrión. La prueba debe efectuarse en la ob~

curidad y n temperaturas de 21 a 35°C, el tiempo de exposición 

depende de la especie y la concentración de la solución. 

Cuando la semilla presenta la mayor área teñida de su embrión y 

con mayor intensidad de la coloración, se considera de alto Vl-
gor. 

Prueba de la tasa de respiracióñ. 

Se supone en esta prueba que las semillas de alto vigor dan 

una alta resperaci6n durante la imbibición. 

La prueba consiste en poner las semillas en una cámara capt~ 

dora de Bióxido de carbono, para medir la cantidad de co2 de~

prendido por las semillas durante la imbibición; las semillas vl 

gorosas serán las <le mayor liberación de co2 por su mayor activl 

dad enzimática. 

Prueba de la actividad del ácido glutámico descarboxilasa (GADA), 

Se considera a esta prueba como una buen indicadora de vigor: 

ya que se obtuvo una alta correlación con la emergencia en el ca!!! 

po. 
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Esta prueba consiste en moler finamente un grupo de semillas 

a las que posteriormente se agrega una solución de ácido glut5mi 

co; la_cant~dad de co2 que emana de esta mezcla durante 30 min~

tos, es el indice de la actividad enzim&tica presente en las s~

millas. Las semillas con mayor tasa de co2 liberado serán las 

más-vigorosas. 

Prueba del contenido de adenosima trifosfato (ATP). 

Es considerado como otro de los índices de rcsperación, bas~ 

da en trabajos en los que se ha sugerido que el comportamiento 

bioquimico de la mitocondría cstu asociado con el vigor de la s~ 

milla, en virtud de que se encontraron correlaciones significati 

vas entre pesos de plántulas y contenido de ATP con las semillas 

esta prueba se basa en- la necesidad de abastecer de energia a 

las reacciones como la regulación de la biosíntcsis y síntesis 

de proteínas durante el proceso de germinación. 
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111. - M\TIRIALES Y ~El1XX:l5 

3.1.- Localización. 

La prueba de vigor de la semilla se realii6 en uno de los inveL 

naderos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán, loc.!,

litado en la cuenca del Valle de México, nl Oeste de la cabec_!!.

ra municipal de Cuautitlfin, Estado de M~xico, dicho municipio 

se extiende aproximadamente entre los 19°37' y los 19°45' de l~ 

titud norte y entre los 99°07' y los 99°14' de longitud oeste. 

3.2.- Condiciones Ambientales. 

La altitud media que se reporta para la cabecera municipal, 

es de 2,250 m.s.n.m.; De acuerdo con el sistcmade KOppen, modi

ficado por Garcia, el clima para la región de Cuautitl5n, c~

rrespondc al C (wo)(w)b(i 1
) templado, el más seco de los sub-h~ 

medos, con rEgimen de lluvias de verano e invierno seco (menos 

de 5\ de la precipitaci6n anual), con verano largo y fresco, con 

temperatura extremosa con respecto a su oscilación, con precipi 

tación media anual de 605 mm, con una temperatura del mes más 

frío entre -3 y 18°C, el mes más caliente superior a 26.SºC. 

3.3.- Condiciones Edaficas. 

En base al sistema de clasificación FAO, estos suelos han 

sido clasificadoscomovertisoles péticos. De acuerdo al anAlisis 

realizado presenta una textura arcillo-arenoso, pesados, dificl 

les de manejar por ser plásticos y adhesivos cuando están hum!,-
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dos y duros cuando se secan, de color gtis muy oscuro en seco y 

pardo claro en humedo, con un pH de 6.8 e.E. de 0.42 mmhas/cm., 

saturaci6n de bases del 2\, C.I.C.T. 46 meq/100 g. de suelo y 

extremadamente rico en M.O. ( De la teja, 1982). 

3.4.- Material Gcntico. 

Para la realización del experimento se emplearon semillas de 

diferentes progenitores de híbridos y variedades de maíz, Cu~ 

dro 1 } • Las cuales fuerón obtenidas e indentificadas en lotes 

de producción de semilla registrada, verificando que la semilla 

capturada estuviera etiquetada, para lo cual se seftalo con clari 

dad de época de aparición de la sintomatologla, la semilla obt~

nida se comparó con su respectiva versión, que evidentemente, e~ 

taba libre del virus. 

3.5.- Discfto Experimental. 

La investigación se realizó bajo condiciones de invernadero 

la evaluación se hizo en almacigo con dimensiones de 1.20 m. de 

ancho y 8 m. de largo; para su preparación consistió en arnear 

la tierra para eliminar piedras y terrones. 

Los tratamientos fueron distribuidos en un discfto experime!! -

tal en bloques completos al azar con diez repeticiones, con una 

separación entre semillas de S cm. y entre tratamiento de 7 cm. 
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Cuadro 1.- Genotipos de maiz empleados para evaluar la influea
cia del rayado fino (MRFV), en la cnlidad física y -

fisiológica de semilla, 

G E o T 
HlBRlDO EN QUE Tll'O OE AREA DE 

N 1 p o PARTICIPAN O l!lBRIOO ADOM'ACION 
CONSTITUYEN IHSHH) 

IH36 X H37) X H-353-245-2-4 H-149 TRI LINEAL 1100-2200 

IH28 X H27) X (Hl 7 X MIO) H-33 DOBLE 2200-2600 

IH30 X H29l HAOIO DE 11·30 SIMPLE 2200-2GOO 

tHlS X Hl6) Hl\.CtlO DE 11-28 SIMPLE 2200-2600 

oz~ CRIOLLO VARIEDAD 2240-
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Las unidades experimentales fueron de 20 semillas por surco, 

a una profundidad de lZ cm., con una nivelación antes y después 

de la siembra, realizada el lZ de febrero de 1992. 

3.6.- Parámetros Evaluados. 

Los datos evaluados fueron: 

- Primer conteo.- Este se reali~ó al inicio de la plántula 

emergida, manifestando a los 6 dias después de la siembra. 

- Porcentaje de emergencia.- Se contabilizó al final del e~

perimento, al número total de plántulas emergidas por tratamien

to. 

Velocidad de emergencia.- Utilizandose la fórmula: 

V. E. ª Xl + g X3 + ••••••• + Xn-1 + Xn 
1 3 N-1 N 

Donde: 

Xl Número de plántulas emergidas por día 

1, 2, .•...••• n 

N ~ Número de días después de la siembra 

Dicsciocho días después se dio por concluido la emergencia y 

se procedió a extraer las plántulas, lavándoles la raiz y resto 

de la semilla para eliminar residuos del suelo adheridos la 

raíz, separandoles el tallo y la raíz para determinar: 

- Número de hojas 
- Altura de plántula 
- Altura de raíz 

Estas partes se metieron en una estufa durante S días a 40ºC 

para obtener la materia seca de la parte aérea y raíz. 
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IV.- R E S U L TA D O 5 

4.1.- Análisis de Varianza. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis de v~

rianza, se realizó el cuadro 2, donde se observa que para el faE 

tor tratamientos las diferencias son altamente significativas, 

para todas las variables estudiadas, número de hojas, longitud 

de hojas, longitud de ralz, peso seco de hoja y peso seco de 

raíz. 

En el caso de las repeticiones, se observó similar comport~

miento estadístico de los tratamientos, a exccpci6n del número 

de hojas, la cual no presenta diferencia no significativa; el re~ 

to de los parámetros, largo de hojas, largo de raíz, peso seco 

de hoja y peso seco de raíz, fuerón altamente significativas. 

El coeficiente de variación para las diferentes variables 

fluctuarán entre 4\ y 19\. 

·-nsis coN -1 
FALLA LE OR~.!!j 
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Cuadro 2.- Cuadrados medios significancia estnd1stica y coef.!. 
cientes de variación en variables evaluadas, en h.!.
bridos y variedades de maíz.. Para definir el cfe,f_
to de rayado fino en la semilla. 

p A R A " E T R o SUMA Dt 

TP.ATAMIDITO 

Número de hojas 0.5610 

Lonqltud de hojas na.so 

Lonqitud de rah 14.6571 

Peso seco de hoja 11.8165 

Peso seco do rdz 1.3136 

Altamente significativo 
• Significativo 

NS No significativo. 

CUADRAOOS 

o. 01 ) • 

o.os). 

Hll>IOS 
REPETIClON 

o.0636 NS 

19.976 

19.5279 

2.4287 

0.3980 

c.v. 
(\) 

42 

52 

'·' 
19.5 
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4.2.- Prueba de comparación de medias. 

Para la variable número de hojas, en la gráfica 3, se exp~

nen los resultados de la prueba de comparación de medias en los 

10 tratamientos estudiados, el genotipo que presentó el mayor 

número de hojas fué el maíz criollo, Ozumba, proveniente de s~

milla inoculada con el virus, mientras que el H-149 de semilla 

sana, resultó de las más bajas, en terminas generales se apr~

cia que las semillas provenientes de los lotes inoculados sup~

rarón en número de hojas a las semillas de lotes sanos. 

Con lo que respecta a la longit11d de hojas en el H-33, no 

existen diferencias significativos estadísticamente tanto de la 

semilla sana como enferma, distinguiendosc por presentar los v~ 

lores m5s altos de esta variable, en un promedio intermedio, C.2_ 

locó el Ozumba de semilla sana seguido del 11-30 y el Ozumba am,

bas provenientes de semilla infectada, los valores más bajos, 

los manifestaron los hibridos H-149 y ll-28 derivados de semilla 

sana. (Gráfica,!). 

La comparación de medias de longitud de raíz, se observa que 

los l1ibridos H-33, Ji-30 y Ozumba, mostrar6n un comportamiento 

muy similar, en el tamafto de la raíz que fué en promedio de 

17.31 centímetros, esta variable es una de las pocas donde ambas 

semillas (infestada y sana) no exhibieron diferencias altamente 

significativas a excepci6n del híbrido H-28 en donde si se mue~ 

tra una diferencia significativa entre ambos tratamientos, mie!! 

tras que el H~149 numéricamente se distingue por tener la longi 

tud mAs bajo superado por todos los tratamientos. (Gráfica, 1). 

~,...... . ..,_-...-- .· 

)'. Ti~Sr:3 en 
~:V 
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En. la·grlfica 2, se demuestra que para la variable pesos~

co de hoja existen diferencias siginificativas. los valores más 

altos correspondicr6n al híbrido H-33 de semilla extraída de 

planta inoculada y el Ozumba de semilla sana, con un peso de 

5,130 y 5,500 gramos respectivamente, los pesos que le sigui~

rón fuer6n los genotipos H-33 sana con un peso de 4, 520 y el 

Ozumba enferma, con 4,440 gramos. 

La semilla que demostró mayor diferencia significativa es 

la 11-149 de semilla sana, ya que obtuvo el valor m6s bajo, en 

comparación con las demás, con solamente 2. 22 gramos. Así mismo 

tambi6n se puede apreciar los promedios de los tratamientos en 

donde la semilla con virus presenta mejores rcndi~ientos en pe

so que su versión libre de virus. 

En el parlmetro peso seco de ralz, las variedades H-33 

(inoculada) resultó con un promedio de 2.34 gramos y la Ozumba, 

(sana) con 2.28 gramos, no existiendo entre ambas diferencia 

significativa en la comparación de medias, distinguicndose por 

presentar un comportamiento muy similar de peso al obtener los 

mejores en este rubro. 

Con lo que so refiere a las demás variedades se advierte d~ 

masiada variación entre todos los tratamientos, apareciendo en 

un nivel secundario al Ozumba (inoculada), con 2.05 g. pro si-

guiendolcs los híbridos H-30 (sana e inoculada), H-33 (sana) 

el H-149 (inoculada), en este caso el que prodigo un peso inf~

rior de todos los bloques fué el H-28 (inoculada) con un peso 
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de 1.28 g, solamente, gráfica 2. 

Finalmente para los parámetros de porcentaje de gcrminaci6n 

y velocidad de emergencia (cuadro 3), no se manifestó unn dií~

rencia altamente significativa, dado que todos los genotipos, 

H-149, H-33, H-30, ll-28 y Ozumba, prcsentarón valores similares 

de Z.619\ el más alto y 2.403\ el más bajo. 

En el caso del porcentaje de gcrminaci6n las semillas tcsti 

go como lns inoculadas resultarán con un alto porcentaje del 

mismo, del 90 y 100\, lo que equivale a 18 y 20 semillas de las 

20 de cada unidad experimental. 
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Cuadro Comparación de medias (Tukcy al O.OS), para dif!7_
rentes viariables cvalt1ados en cinco genotipos de 
maíz. 

NUHtRO 
OENOTIPO DE 

llOJAS 

H-U9 PS 3.82 f 

11-149 PE 4.15 de 

H-33 P5 4.l4 cde 

H-33 PE 4.33 abe 

H-30 PS 4.33 bcd 

11-30 PE 4.49 abe 

11-28 PS 4,06 ef 

H-28 PE 4.24 cde 

Oz.umba PS 4.54 ab 

Oz.umba PE ·1.61 a 

o.s.11. 10.051 0.2639 

LONGITUD 
DE 

HOJAS cm. 

26.377 d 

31.346 e 
36.025 a 

36.351 a 

31.782 e 
32.697 be 

26,767 d 

30.611 e 
34.973 ab 

32.891 be 

2.4321 

LONGITUD 
DE 

RAIZ C!n, 

14.173 e 
15.775 cd 

16.889 ab 

16.867 ab 

17.153 ab 

16.943 ab 

15.917 abe 

15.611 e 
IS.000 a 

18,027 a 

2.2224 

PESO StcO 
DE 

!IOJA q. 

2.220 e 
3.120 cde 

4.520 ab 

5.130 4 

4,050 be 

4.530 ab 

2,530 de 

3.470 bcd 

5.500 4 

4,440 ab 

1.0626 

PESO SECO 
DE 

HOJA q, 

1.460 cde 

l. 720 bcde 

1.960 abe 

2,340 a 

1,610 bale 

1.920 abcd 

l.440 do 

1.280 e 
2.280 11 

2.050 ab 

0,5043 

Promedios con la misma letra son csta<listicamente iguales. 
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V.- O 1 S CU S 1 O N • 

Del análisis de varianza obtenido en los parámetros evalu~-

dos, se infiere que en términos generales, las variaciones r~ 

gistraron diferencias estadísticamente significativas, es d~

cir todos los tratamientos alcanzaron resultados antagónicos, 

debido probablemente a la naturaleza de los genotipos y cara~-

teristicas intrinsecas de cada uno de los materiales. 

Ya que las condiciones ambientales a las que fueron somcti 

das las variedades, fueron similares en cuanto a temperatura, 

luz, suelo, etc., probablemente el factor que pudo haber i~

fluído en cuanto al manejo agron6mico, se refiere es el cont~

nido de humedad en la cama de siembra, ésto originado al pre

sentarse una mayor evaporación en algunas porciones, debido a 

que se observaban, superficies más secas que otras durante el 

desarrollo del experimento; aun cuando se trataba de homogen!· 

zar el riego en la cama de siembra. Según Duncan (1983), la te!!!_ 

peratura y el íotoperíodo pueden influir sobre la altura de la 

planta, sin embargo, se encuentran efectos más directos, que 

interfieren en las variaciones como: el nivel de humedad, n~

trici6n, temperatura y cantidad de luz. 

En el análisis estadistico, se aprecia la diferencia alt~

mente significativa que existe entre los tratnmicntos de semi· 

llas inoculadas y libres de virus. 
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Como se esperaba las semillas sanas no mostraron el comport~

miento deseado, m4s bien exhibieron una expresión de rendimiento 

total de material seca, menor en la mayoria de los genotipos que 

aquellas semillas infestadas, resultando todas diferentes estadí~ 

ticamente en la prueba de comparación de medias, utilizando la di 

ferencia minima significativa de Tukey. 

Las variedades que exhibieron mejor calidad en la prueba de 

vigor, son el Ozumba, proveniente de semilla sana, Ozumba y el h! 

brida H-33, ambos de semilla infectada por presentar los más a! 

tos valores en los parámetros evaluados, número de hojas, longitud 

de raiz, peso seco de hoja y peso seco de raiz. 

Los que .manifcstar6n mejor peso seco de raíz y tallo, fuerón 

los híbridos H-149 y H-28 siendo éstos similares en sus semillas 

libres de virus. 

Al respecto, Villasenor (1984), dice que una semilla puesta 

en condiciones ambientales diversas para emerger más r5pidamente 

y producir la mayor cantidad de materia seca en el menor tiempo 

posible es el alto vigor y mejor calidad. 

si se comparara el comportamiento registrado por cada genoti

po, se observa que las diferencias altamente significativas, son 

entre variedades más no aSi entre semillas libres y enfermas del 

virus del mismo progenitor, como ejemplos, se citara al H-149 

(sana), el cuál es uno de los más bajos en todos los aspectos, p~ 

ro en comparación con su versión, no existen diferencias signif!-
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cativas en los parámetros evaluados,, eri: el ca.sci de la longitud 

de raiz, peso seco de raiz y peso seco de hoja, se tienen val~

res de 1.417 - 15.77 (cms), 2.22-3 (g) y 1.46-1.72 (g) sana y e~ 

ferma respectivamente. 

Por otro lado se mencionará al Ozumba, el cuál tiene tende,!!-

cia por los valores más altos, ésto puede ser atribuible la 

misma naturaleza del genotipo como del fenotipo, sus promedios 

fluctuaron tanto de semilla sana y enferma de la siguiente man~

ra, para el número de hojas 4.54-4.61, longitud de hojas 34.97-

32.89, longitud de raíz 18.0-18.0, peso seco de hojas 5.5-4.4 y 

finalmente el peso seco de raiz 2.2-2.0. 

En este sentido Pollock Ross; (1972), mcncionar6n dos tipos de 

vigor, en los cuales puede existir alguna diferencia entre semi

llas; el genético producido por heterósis y disparidad de vigor 

entre líneas no parentales y el fisiol6gico por desiguales entre 

lotes de semillas del mismo genotipo. 

De acuerdo con el objetivo planteado en ésta investigación 

se derivó que no existe rcpcrcución alguno, sobre la presencia 

del virus en la semilla proveniente de plantas infectadas, ya 

que no exhibieron los resultados, ni los cambios morfol6gicos en 

las plántulas como manchas cloróticas en la base y largo de las 

hojas, rayas cortas y delgadas y marchitamiento prematuro, para 

obtener así plantas raquíticas de bajo vigor, y que finalmente 

nos daría una mejor productividad en el grano. 
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Ahora bién, .en base a las caracteristicas de calidad de s~

milla, se puede sugerir el uso de las semillas provenientes de 

plantas enfermas con e1 virus del rayado fino, debido a que e~ 

te virus no representa una amenaza para la producci6n de semi 

llas de alta calidad, ni parece ser fuente de inóculo primario, 

no dando lugar en lo sucesivo a la dispersi6n 

a través de la semilla. 

del patógeno 

De acuerdo al parámetro de velocidad de germinación, al no 

presentarse diferencias significativas en los tratamientos nos 

demuestra que no existía influencia alguna del virus, en la e~ 

presi6n genética para germinar adecuadamente, ya que debido a 

los altos porcentajes de germinación registrados y al bajo po~ 

ccntaje de plántulas anormales, semillas no germinadas y muo~

tas es un indicativo de que los principales eventos de la gcrmi 

naci6n ocurrierón satisfactoriamente en la fisiología de las s~ 

millas provenientes con virus del rayado fino (MRFV), y de semi 

llas de buena calidad sanitaria, de los materiales H-149, H-33, 

H-30, H-ZB y Ozumba. 

l~11\ llS\S 
S~\.\\\ tlt lf\ 

t{O Ilf~ 
SfüllnítG~ 
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VI.- coN·c LU.S 1 O.NE s. 

Dentro· del.'ob·j~Üvo e hip6tesis planteadas y en base a los 

resultados y análisis del presentetrabajo se concluye lo sigui 

ente: 

1.- En virtud de que no se encontraron diferencias significati

vas en los tratamientos del mismo genotipo, la influencia 

del virus del rayado fino (MRFV), no ejerce y/o inhibe el 

potencial gcrminativo de la semilla. 

2.- Entre los diversos genotipos se detectarán diferencias alt~ 

mente significativas, más no así entre semillas sanas y o~

tenidas de plantas con sintomatologia de la enfermedad. 

3.- La semilla proveniente de plantas de maíz enferma con el 

(MRFV), no exhibieron disminl1ci6n en la calidad fisiológica 

y sanitaria. 

4.- El genotipo que demostró mejores resultados en base los 

par&metros, y valores obtenidos fué el criollo de Ozumba, 

asi m~smo el genotipo con menor vigor, fué el híbrido H-149. 

S.- Se pueden utilizar los lotes de semilla provenientes con 

(MRFV), con la seguridad de obtener plantas sanas, las cu~

les se reflejaran en buenos índices de productividad. 
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