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RESUMEN 

La producción de semillas de alta calidad es un rubro de gran importancia para 

la Agricultura Nacional, razón por la cual, es prioritario desarrollar tecnologla apropiada, . 

apoyada en el estudio de los factores que confluyen en la determinación de la calidad 

de las semillas mejoradas. 

Asl, en la presente investigación se planteó com_o objetivo medir los cambios en 

la expresión de la calidad fisica y fisiol6glca en semílla de malz por efecto del 

progenitor macho, en la generación F1 de hlbridos trilineales. Esto en virtud de que en 

los programas de mejoramiento regularmente interesa más la productividad de los 

hlbridos, sin poner atención a la semilla F ,, en términos de su calidad y rendimiento en 

el beneficio de semilla. 

El trabajo experimental se dividió en dos etapas; la de campo, en la cual se 

formaron los hlbridos tri(llleales, en el ciclo primavera-verano de 1991, en el Campo 

Experimental del Colegio de Postgraduados (C.P.), ubicado en Montecillo, Méx., en tanto 

que la segunda fase consistió en la evaluación de la semilla producida, en el laboratorio 

e invernadero del Programa lnterdisciplinario de Producción de Semillas, del propio C.P. 

Para lograr el material experimental consistente en 55 cruzas tnlineales, se partió 

de un grupo de diez nneas no emparentadas entre si, con niveles de autofecundación 

S2 a S,, como progenitores macho y de seis cruzas simples sobresalientes como 

progenitores hembra. 

Se evaluó la calidad fisica mediante la medición del espesor y longitud de grano, 

peso . de 1000 semillas, pellO hectolltri<:O y porcentaje de humedad. la calidad 

fisiológica se determinó con la evaluación del comportamiento, considerando los 
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siguientes parámetros: velocidad de germinación. longitud de radlcula. longitud de 

plúmula peso seco de radlcula, peso seco de plúmula y emergencia. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se llegó a las siguientes conclusiones: 

1. Existen dfferencias en la calidad flsica y fisiológica de la semilla F. en hlbridos 

trilineales de maiz por efecto de los progenitores utilizados; 6 cruzas simples como 

hembras y 10 lineas como machos. 

2. La calidad física de la semilla puede modificarse por efecto de "xenia". en función del 

progeMor masculino. 

3. La evaluación de la calidad fisica y fisiológica de semilla permitió identificar hlbridos 

que reunieron un alto grado en todos los parámetros utilizados para su medición, los 

cuales aunados a las caracterlsticas de alta productividad y aspectos agronómicos 

deseables oermiten una selección más apropiada del mejor hlbrido para propósitos de 

uso comercial. 

4. E~ la se'ección de materiales con buena calidad, la expresión fenotipica de la semilla 

y su vigor. pueden estar intimamente relacionados y ser un criterio de selección 

importan.te dentro de un programa de mejoramiento genético. 

5. Por el comportamiento en lo general y en lo particular en condiciones especificas: 

existe la posibilidad de seleccionar materiales sobresalientes para ser utilizados como 

progenitores en programas de mejoramiento genético. 



l. INTRODUCCION 

En malz. los trabajos de selección con fines de mejoramiento genético; debieran 

contemplar el aspecto de calidad en semilla; sobre la cual Villasenor (1984) sostiene 

que está determinada por un gran número de factores; entre los que destacan: el 

genotipo, la condición e influencia del medio en que se desarrolla la planta madre, el 

manej.o en la cosecha, el tiempo y la forma de almacenamiento entre otros. 

La producción de semma de alta calidad es un rubro de capital importancia para 

la Agricultura Nacional. No obstante, las variedades mejoradas de malz. entre las 

cuales contamos con variedades de polinización libre, variedades sintéticas e hlbridos; 

producto de la investigación; han tenido poco éxito entre los productores debido en 

muchas ocasiones a la dudosa calidad de las semillas; razón por la cual es prioritario 

desarrollar tecnologla que permita obtener semillas de alta calidad, para contribuir con 

mayores posibilidades de éxito en la producción agrlcola del pals. 

Los hlbridos tienen una gran importancia dentro de la tecnologia moderna de 

producción ya que ofrecen una mayor producción de grano, uniformidad en floración, 

altura de planta y maduración lo cual permite la aplicación de una mejor tecnologla: 

además de la posibilidad de lograr plantas de porte bajo y vigorosas que resistan el 

acame de ralz y de tallo; así como mayor sanidad de mazorca y grano en general, 

mayor precocidad y desarrollo inicial. 

La producción de semilla de malees hlbridos puede presentar algunas limitantes 

entre las que podemos citar la reducida área de adaptación y escasa variabilidad · 

genética que los hace vulnerables a las epifitas; además hay necesidad de obtener 

semilla para cada siembra a un alto costo. necesidad de tecnologla avanzada y uso de 
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insumos para aprovechar su potencialidad genética, entre otros. 

En la producción de semilla se debe mejorar y reproducir fielmente el materia/; 

verificando su calidad; para cuya medición los parámetros que se utilizan son: pureza 

ana/ltica. sanidad, identidad genética, germinación y vigor. 

Es importante ofrecer una semilla con calidad al agricultor porque en la 

producción de los cultivos, la semilla de buena calidad es considerada como el insumo 

de mayor importancia, ya que constituye el componente cuya información genética en 

combinación con el ambiente determina el nivel de expresión del potencial de una 

variedad. 

Para lograr una producción de semilla con calidad, se requiere inicialmente de 

todo un proceso de investigación tendiente a desarrollar las técnicas que permitan 

conservar las caracterlsticas cuantitativas y cualitativas de las semillas mejoradas. 

El vigor es un criterio relativamente nuevo que ha tomado importancia en la 

calidad de las semillas, que junto con la germinación permiten evaluar la calidad 

fisiológica. 

El vigor, de acuerdo con Villaseñor (1984), destacó como un carácter heredable 

y factible de ser utilizado como un criterio de selección en el mejoramiento genético, sin 

desconocer el hecho de que es la expresión de factores internos y externos de la 

semilla. 

El vigor es una propiedad de las semillas, que puede verse alterado por: a) la 

constitución genética, b) el desarrollo y nutrición de la planta madre y c) por el tipo de 

progenitores tanto masculino como femenino: as/ /os niveles de vigor en lotes de 

semillas determinados por las cualidades genotrplcas, pueden ser modificados si 



alteramos el tipo de progenitores que intervienen en la fecundación (Perry. 1960). 

Al estudiar los efectos producidos en la calidad de las semillas. si se altera el tipo 

de progenitores. Poehlman (1979) hace mención del fenómeno llamado "xenia", el cual 

es el efecto que produce el polen sobre el endospermo del grano. 

De la Loma ( 1975) sostiene que los caracteres del endospermo. en malees 

derivados de cruzamiento, se deben a la xenia, que como sabemos. es el efecto de la 

fusjón de los dos nucleos polares del saco embrionario con un núcleo generativo del 

grano de polen, por lo que el albumen del grano tiene ya las caracterlstiC<ls del hlbrido, 

al formarse la semilla en la mazorca de la planta madre. 

Reyes ( 1965) indica que se conoce como xenia al efecto inmediato del grano de 

polen en tejidos diferentes del embrión; generalmente el efecto se manifiesta en el 

endospermo. 

Jugenheimer (1976) cita que la xenia es el efecto inmediato del polen de un 

progenitor masculino extra~o sobre el tejido no materno del grano. Pueden afectarse 

caracteres fenotlpicos como el color, la fornía, el !amano y el peso. 

Resulta entonces importante profundizar en el estudio de los factores que 

confluyen en la determinación de la calidad de las semillas mejoradas de malz. 

Los argumentos anteriores son los que en lo fundamental dieron origen a la 

presente investigación en la cual se planteó medir los cambios en la calidad flsica y 

fisiológica de la semilla de malz por el efecto del progenitor masculino en hlbridos 

trilineales; con lo cual se desea contribuir al conocimiento de elementos que permitan 

mejorar la calidad en semillas con fines agrlcolas. 



1.1. Objetivos 

1. Estudiar Ja Influencia de los progenitores mach.o en la calidad flsica y fisiológica de 

hlbridos trilineales de maiz. 

2. Caracterización de hlbridos en base a la calidad de semilla de la F. producida. 

1.2. Hipótesis 

1. El efecto de xenia es determinante en la expresión de la calidad flsica y fisiológica 

de semilla en hlbridos de malz. 

4 
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11. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Sistemas de mejoramiento y tipos de varledadea que se obtlenen. 

Reyes (1985) menciona que los métodos de mejoramiento tienen como finalidad 

cambiar la frecuencia génica y mover la media en el sentido de interés económico, con 

lo cual se logra la evolución acelerada de la población. Los cambios en la frecuencia 

génica son tanto para los caracteres cualitativos como para los cuantitativos. 

Los métodos de mejoramiento comprenden dos grandes grupos: 

l. Métodos con escasa o nula endogamia que desarrollan variedades de 

polinización libre (V) con amplia variación genética y amplia área geográfica de 

adaptación. En estos se incluyen: 

1. La selección masal. 

2. La selección masa! estratificada. 

3. La selección familiar. 

4. Cruzas intervarietales. 

11. Métodos con atto grado de endogamia que desarrollan variedades sintéticas 

(VS) e hlbridos (H) con menor variabilidad genética y reducida área geográfica de 

adaptación. Estos métodos son: 

1. Selección recurrente. 

2. Selección de lineas autofecundadas y evaluación de hlbridos simples, 

de tres lineas e hlbridos dobles. 

3. Cruzas regresivas. 

2.1.1. Selección. 

Poehlman ( 1979) ind:ca que la selección es uno de los procedimientos de 
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mejoramiento más antigOos y constituye la base de todo mejoramiento de cosechas. 

El estado actual de las plantas cultivadas es en gran parte el resultado 

acumulativo de todas las selecciones que continuamente se han practicado durante 

muchos siglos. Esencialmente la selección es· un proceso natural o artificial, mediante 

el cual se separan plantas individuales o grupos de las mismas dentro de poblaciones 

mezcladas. La eficiencia de la selección depende de la presencia de variabilidad 

genética. Para la creación de nuevas variedades en las especies autofecundadas se 

practican dos métodos de selección. Estos son: a) la selección en masa. y b) la 

selección de lineas puras. Si un grupo de plantas similares en apariencia se 

seleccionan y se cosecha mezclando su semilla, la mezcla resultante se denomina 

selección masar. La progenie descendiente únicamente por autofecundación. de una 

planta individual homocigote. es considerada como una linea pura. Los procedimientos 

de selección· que se utilizan en el mejoramiento de las especies con polinización 

cruzada difieren de aquellas que se utilizan en las especies.autofecundadas. en que 

estas además de la s·elección en masa, comprenden la selección de progenies, el 

mejoramiento de lineas y la selección recurrente. 

La selección en masa es un procedimiento de selección en el que se seleccionan 

plantas individuales con caracterlsticas favorables y se mezcla su semilla para producir 

la siguiente generación. Se basa en la selección fenotlpica, o sea en la apariencia de 

la planta y en los caracteres particulares que pueden identificarse. La ventaja principal 

de este método de selección en masa es su simplicidad y la facilidad con que puede 

llevarse a cabo. El progreso que puede lograrse en el mejoramiento por medio de la 

selección en masa esta limitado por el grado de variabilidad genética ya presente en la 



población. Debido a que la selección en las especies de polinización cruzada natural 

se basa únicamente en la planta madre, no hay control del progenitor que proporciona 

el polen o de los genes que este aporta a la progenie. 

La selección de progenies y mejoramiento por lineas (surco por planta) es un 

procedimiento en el que las progenies se cultivan en lotes individuales con el objeto de 

determinar la capacidad de mejoramiento de las plantas seleccionadas. Mediante la 

prueba de las progenies se pueden diferenciar las plantas cuya superioridad se deba 

a variación genética de aquellas en que sea debida al medio ambiente. 

La selección recurrente se utiliza en las especies de polinización cruzada con el 

fin de concentrar genes para una caracterlstica cuantitativa en una población, sin una 

marcada pérdida de variabilidad genética. 

2.1.2. Hibridación. 

Se entiende como hibridación, al aprovechamiento generacional de la población 

F, , en donde las combinaciones híbridas dan lugar a vigorosidad y productividad 

(Márquez, 1988). 

Un programa tendiente a la formación de hlbridos se inicia con la derivación de 

lfneas autofecundadas a partir de· una población variable. En el proceso de avance 

endogámico se practica selección por caracteres de Interés agronómico: sin embargo, 

el valor de una linea se complementa con la selección por aptitud combinatoria general 

y aptttud combinatoria especifica. Una vez identificadas las lineas superiores: estas 

pueden utilizarse en la fonmación de hlbridos de cruza simple trilineales. y de cruza 

doble (Carballo, 1991). 
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2.2 Fonnaclón de la semilla. 

Mckay (1980) señala que los estambres producen los granos de polen que 

posteriormente darán origen a las células masculinas o espermáticas. Los estambres 

tienen un pedúnculo o tallito en el cual se encuentra el saco polinice o antera en la 

parte superior. 

El pistilo, generalmente colocado en el centro de la flor, es el órgano femenino. 

Por regla general. se observan en él tres partes perfectamente distintas: el ovario que 

contiene una o más semillas inmaduras llamadas óvulos; arriba del ovario un delgado 

tubo o estilo; y en la parte superior el estigma, en el cual se deposita el polen. Los 

estambres y el pistilo son los órganos esenciales porque son indispensables para la 

formación de las semiUas. 

La formación de la semilla en las plantas superiores depende del proceso de la 

reproducción sexual en la flor. Seis pasos tienen lugar en el desarrollo de las 

estructuras de la planta que originan la formación de la semilla y son: 

1) La formación de los estambres y del pistilo en la yema de la flor; 2) la 

floración, que indica la madurez sexual de estos órganos;. 3) la polinización, que 

consiste en el transporte del polen de tos estambres al pistilo, la germinación del polen, 

y ta formación del tubo polinice; 4) la fecundación del núcleo del huevo y de los núcleos 

polares por tas núcleos espermáticos ; 5) crecimiento del huevo fecundado y su 

diferenciación en un embrión, además de una capa envolvente, la testa; Ei) madurez de 

la semilla, generalmente con una acumulación de alimentos almacenado. 

Los granos de polen son llevadas de los estambres al estigma del pistilo por los 

insectos, el viento, o por la gravedad. 



Los granos de polen germinan en la superficie del estigma y producen un largo 

y delicado tubo, que crece a través del tejido del estilo hacia el óvulo. Dos núcleos 

masculinos o espermas, se dirigen hacia abajo en el tubo pollnico para alcanzar el 

óvulo. Uno se une con el huevo en el saco embrionario del óvulo; el otro con los dos 

núcleos polares, ocurriendo lo que se denomina como doble fecundación. 

El huevo fecundado origina una planta rudimentaria, el embrión de la semilla, 

punto de partida de la siguiente formación de la planta; los núcleos 'polares fecundados, 

originan un tejido llamado endospenmo que rodea y nutre al creciente embrión. El 

endospenmo en la mayorla de las semillas es absorbido completamente por el embrión 

cuando la semilla llega a su completa madurez. 

De la Loma (1985) señala que en las angiospenmas, el proceso de la fecundación 

ocurre cuando el grano de polen se pone en contacto con el estigma y genmina, 

emitiendo un tubo por el cual se vacla su contenido. Este tubo penetra en el estilo 

llegando al ovario, y finalmente entra por el micropilo del óvulo al saco embrionario; 

cerca de la punta del tubo van dos núcleos generadores, quedando el núcleo del tubo 

bastante retrasado. 

Uno de los núcleos generadores del polen se une con el núcleo del saco 

embrionario, y el otro núcleo generador se fusiona con el núcleo generador del óvulo. 

El núcleo resuttante de la fusión de un núcleo haplolde del polen con el núcleo diploide 

del saco embrionario, es triploide y contiene doble número de cromosomas de 

procedencia materna que Jos que contiene los procedentes del grano del polen. En 

cambio, el cigote resultante de la fusión de un núcleo haploide del grano de polen con 

el generador del óvulo, también es diploide y en él cada cromosoma proviene de un 
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progenitor y el cromosoma homólogo correspondiente procede del otro. Ambos núcleos 

se dividen repetidas veces por mitosis somática, y finalmente el cigote produce el 

embrión; el núcleo fertilizado del saco embrionario produce el endospermo .. en tanto que 

las paredes del óvulo, que son de origen totalmente materno al desarrollarse producen 

el pericarpio. En la semilla resultante el embrión contiene igual número de cromosomas 

procedentes de cada uno de sus dos progenitores; el endospermo contiene doble 

número de cromosomas de origen materno que los que proceden del progenitor 

masculino. y el pericarpio contiene exclusivamente material materno; al germinar la 

semilla se desarrolla el embrión. en tanto que el endospermo y el pericarpio se 

desintegran, de manera que por lo que se refiere al contenido cromosómico, el nuevo 

individuo contiene dosis idénticas en cantidad, de cada uno de sus progen~ores. 

Sin embargo. hay que hacer notar que en las angiospermas realmente tiene lugar 

una doble fecundación y. p~esto que el. polen interviene en la formación del 

endospermo, es lógico esperar que el endospermo esté influido en sus caracteres por 

la clase de polen de que se haya formado siendo posible que el gameto masculino 

afecte sus caracteres en forma semejante a como afecta a los del cigote. A la influencia 

del polen sobre tejidos diferentes al embrión se le denomina xenia. 

Reyes (1985) indica que en las plantas superiores angiospermas, la fecundación 

es una doble fertilización que requiere de los siguientes pasos: polinización. germinación 

del grano de polen y doble fertil1ZBción o singamia. 

La polinización es el transporte del polen desde la antera hasta el estigma o el 

estilo; este transporte es realizado por el viento, los insectos o inconcientemente por el 

hombre. Cuando la polinización es controlada, el técnico la hace a voluntad, lo cual 
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requiere de ciertas técnicas. ya que el polen o el estigma son muy susceptibles a dano 

por el frlo, el calor, la escasez o exceso de humedad, y su viabilidad es de corto tiempo. 

la germinación del grano de polen ocurre en el estigma o en el estilo, si tiene 

propiedades estigmáticas. El grano de polen tiene 3 núcleos haploides y escaso 

citoplasma; uno de los núcleos tiene tales propiedades que forma un tubo a través del 

estilo hasta llegar al saco embrionario. este tubo se llama "tubo polinice": los otros dos 

núcleos forman las células generativas o células espermáticas, las cuales pasan a 

través del tubo polinice hasta alcanzar al saco embrionario. 

Se le llama doble fecundación al proceso en el cual ocurre la singamia, que 

consiste en la unión de un núcleo haploide de la célula espermática del grano de polen 

con los dos núcleos polares del saco embrionario formando una célula triploide, que por 

mttosis sucesivas forma el endospermo de la semi!la. El otro núcleo haploide de la 

célula espermática del grano de polen se fusiona con la oosfera, núcleo también 

haploide; el resultado es la formación de una célula diploide llamada "cigote" o "cigoto" 

y que por divisiones mitósicas sucesivas formará el embrión. El endospermo y el 

embrión son las estructuras fundamentales de la semilla. El embrión. por mitosis, 

formará la plántula y la planta adutta. Cuando la semilla germina el endospermo o los 

cotiledones son las reservas que alimentan a la plántula. 

El pericarpio es la cubierta de la semilla y es de origen únicamente materno; en 

la composición del endospermo 213 son de origen materno y 1/3 de origen paterno; y 

erembrión tiene el 50% de cada progenitor. 

2.3 Calidad de ta semilla. 

Con el incremento constante del costo y la demanda de semilla para siembra, en 
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una ¡¡gricultura que requiere ser dinámica y eficiente en el uso de Insumos; se hace 

necesario considerar cada vez más la calidad de la semilla. 

La calidad de semilla se refiere a la capacidad de esta para germinar y producir 

una plántula aceptable (Moreno, 1984) bajo condiciones óptimas y subóptimas, que 

aseguren buen establecimiento del cullivo (Ramlrez, 1989), en siembras que tengan un 

determinado propósito en un ambiente definido (Thomson. 1979). 

Para Maguire (1980), la calidad de semilla significa: homogeneidad genética, 

buena apariencia flsica, sanidad, uniformidad en tamai\o y forma, alta viabilidad y que 

el comportamiento de las plantas sea buena en función de la emergencia, desarrollo. 

crecimiento y por último el rendimiento del cultivo. Frecuentemente se ha utilizado como 

sinónimo a la calidad de semilla y el vigor de semilla para referirse a la misma 

condición. 

Valadez (1991) indica que el éxito de la producción se basa en gran medida en 

el uso de semilla de alta calidad. La calidad de la semilla es un concepto múltiple que 

·conjunta varios componentes. Una semilla es de buena calidad cuando tiene pureza. 

tanto varietal como fisica, alto vigor y capacidad germinativa, y está libre de organismos 

patógenos transmisibles por semilla. 

Dichos elementos deben ser considerados en todo momento en forma orgánica 

y estrictamente correlacionados entre si. 

Carballo (1989) describe a la calidad de semilla contemplando cuatro factores; 

a saber: calidad fisica, fisiológica. genética y sanidad. Peny (1983), menciona que la 

calidad de semilla adquirió relevancia con el desarrollo de la industria semillera: 

generalmente cubre cuatro aspectos: calidad genética, fisica, biológica y sanitaria. 
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Calidad pareciera ser un término nuevo; sin embargo, Bustamante (citado por 

Ramlrez, 1989) comenta .. que data de 1896; cuando en Europa la semilla comercializada 

produjo bajos rendimientos por estar deteriorada. A partir de tales incidentes es como 

Inician laboratorios de análisis de semillas en Europa, Norte y Sudamérica, Africa y Asia. 

Por mucho tiempo la calidad fue relacionada exclusivamente con el 

comportamiento de la planta en el campo; crecimiento y rendimiento: afortunadamente 

la calidad y el vigor de la semilla, ahora son parámetros que se suman en forma integral 

a la selección de materiales (Maguire, 1980a). 

2.3.1. Calidad genética. 

La calidad genética se refiere a la que obtiene el fitomejorador; es decir, un 

material genético de caracterlsticas sobresalientes (Bustamante, 1983). Las semillas 

ti~nen pureza varietal (calidad genética) cuando al reproducirse transmtten todas sus 

caracteristicas genéticas (CIAT. 1979). La pureza varietal no implica necesariamente 

homogeneidad total de tipos; supone mas bien; Ja identificación de ámbitos de 

variaciones que resulten, conciente o inconcientemente del trabajo de mejoramiento al 

momento de liberar la variedad (CIAT, 1983). 

La calidad genética de la semilla depende de su Identidad y pureza varietal. Es 

deseable en plantas alegamas cierto grado de uniformidad, sobre todo en lineas de 

malz, para evitar cambios indeseables en su expresión y en el comportamiento hlbrido 

(FAO; Crosbie; citados por Martfnei, 1988) por fo cual, se han desarrollado 

metodologías respecto a descripción varietal que permitan un mantenimiento adecuado 

de la pureza genética (CfAT. 1983). Organismos internacionales de pruebas de semillas 

contemplan fa verificación de especie, cultivar y origen de Ja semilla mediante prueb.as 
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laboratorio, Invernadero y campo, para corroborar la autenticidad de la variedad o 

hlbrido adquirido por el agricultor (ISTA, 1985). 

Garay (1981) senala que debido a la importancia de este componente se han 

desarrollado los programas de fitomejoramlento, mediante la introducción y/o 

cruzamiento y selección para identificar el material genético adecuado. llegándose a 

obtener variedades e hltiridos con características sobresalientes, tales como un mayor 

rendimiento, calidad de producción, resistencia a plagas y enfermedades. etc. El hecho 

de obtener este "material genético superior" significa que se ha logrado el primer 

componente de la calidad de la semilla; entonces esta calidad viene determinada por 

el genotipo de la variedad o hlbrido. 

2.3.2. Sanidad. 

Carballo ( 1989) indica que la calidad santtaria implica que la semilla este libre de 

plagas y enfermedades o de las estructuras reproductivas de tales organismos. 

Valadez (1991) señala que la calidad sanitaria es referida a la ausencia de 

patógenos que puedan transmitirse por semilla y a la utilización de tratamientos con 

productos qulmicos. La sanidad patológica se refiere al hecho de que la semilla se 

encuentra libre de microorganismos (hongos. bacterias y virus), ya que representan una 

seria amenaza para la producción de semilla de alta calidad. 

Valadez (1991) indica que aproximadamente el 90% de las enfermedades son 

transmitidas por semilla; existiendo tres formas de asociación semilla-patógeno: 

acompañamiento. transporte externo y transporte interno. 

Garay ( 1981) menciona que para obtener semillas sanas, es necesario cuidar 

los siguientes aspectos: a) origen de la semilla. b) zona de producción, c) erradicación 
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oe ·"6culo. d) control de vectores, e) tratamiento de la semilla y f) almacenamiento. 

2.3.3. Calidad flslca. 

La calidad flsica consiste en una serie de atributos de la semilla, como peso de 

mil semillas. clasificación por tamanos, peso volumétrico y el análisis propiamente de 

pureza que separa la muestra de semillas en sus diversos componentes: semilla pura. 

semilla de otros cultivos. semilla de malas hierbas y materia inerte (Moreno, 1984). 

Carballo (1989) se refiere a la calidad llsica como la proporción df! semilla pura, 

ur..forme en tamaño y forma. ausencia de semilla de otros cultivos y de malezas. 

Las semillas tienen calidad flsica o pureza flsica, cuando están libres de materia 

inene y de semillas tanto de malezas como de otros cultivos (CIAT, 1979); son de 

ta..,año uniformemente grande y con bajo contenido de humedad (Thomson. 1979); sin 

oa~o mecánico y están tratadas qulmicamenle. 

Adicionalmente el peso volumétrico y el peso de mil semillas son indicadores de 

la ::alidad física (F.A.O. 1961). ya que un cultivo sujeto o falta de nutrientes, daño por 

he1aoa o granizo; lo verá reflejado en su peso volumétrico (Bustamante, 1983). 

Su expresión fenotlpica hace diferenciar un material de otro. incluso reconocer 

su calidad de antemano. Recientes estudios confirman que la condición flsica de la 

se~111a (tamaño y forma) puede estar lntimamente relacionada con el vigor y por ende 

en ta calidad. 

2.:: 3.1. Color de ta semilla. El tejido que ocupa el mayor volumen en la semilla es el 

endospermo (85% del peso seco) (Esau, 1977). De acuerdo a la condición (tipo de 

ene ospermo) de éste tejido. el comportamiento de la semilla puede ser muy variable. 

La compo.sición de la semilla puede ser modificada por acción génica de los 
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progenitores que participan 1Perry. 1981a). 

En la polinización. uno de los efectos es el de "xenla" definida por Poehlman 

(1979) como la acción inmediata del grano de polen sobre la incipiente semilla en 

formación; por lo tanto. la coloración que adquiere estará de acuerdo a las leyes de la 

recombinación génica (dominancia y recesividad), más el efecto de xenia. 

Kratebuch de Taberna (citado por Ramlrez, 1989), describió el efecto de xenia 

como: la ocurrencia de colores en granos en la misma mazorca. producto de la 

polinización abierta. Se observa la aparición de granos mezclados. con coloraciones 

amarillas, blancas y azules. 

2.3.3.2. Tamano de la semilla. las dimensiones de la semilla pueden ser causa de la 

variabilidad en el vigor. El peso, forma y tamano es el resultado de las condiciones en 

que fue producida esa semilla, o bien por la acción génica que ejercen los progenitores. 

El máximo nivel de vigor de un lote de semilla es determinado ~or el genotipo, 

y puede ser modificado por las condiciones de producción de la planta madre (Perry, 

1981), las cuales pueden afectar directamente su !amano y composición: por otro lado 

se ha observado (Copeland. 1976) que la condición nutricional de la planta madre, 

densidad de población y etapa de maduración en la semilla son caracterlsticas que 

están directamente relaciónadas con el vigor, y se ve reflejado en el tamano .de la 

misma. 

Un aspecto fisico de las semillas, que incluso puede cuantificarse son el peso, 

forma y tamano. Tales caracterlsticas han sido motivo de discrepancias. 
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lsely (citado por Villasenor, 1984) considera que el !amano de la semilla es el 

resultado de la expresión del vigor dentro del genotipo; lo cierto es que la semilla de 

mayor !amano tiene tendencia a estar más relacionada con la emergencia, 

establecimiento y desarrollo en plántula. 

De acuerdo con Villasenor (1984) la calidad y el vigor están relacionados 

positivamente con el !amano de la semilla entre y dentro de los genotipos probados; por 

lo que incluso se recomienda utilizar como hembra, a lineas con semilla de mayor 

!amano, para producir material de mayor calidad, tanto flsica como fisiológica. 

El Incluir el peso, !amano y forma de la semilla, fue contemplado como una 

necesidad para reconocer la calidad de los materiales. 

Virgen ( 1983) evaluó el vigor por el contenido de reservas, relacionando el 

tamano grande la semilla con mayor contenido de reservas y por lo tanto alto vigor. 

Marroquln (1986), en su estudio concluyó que las semillas de mayor peso y 

volumen, astan relacionadas con mayor peso y volumen en el embrión, generando por 

lo tanto plantas mas vigorosas. 

Sánchez (1982), al someter distintos tamanos de semillas de malz a diferentes 

profundidades de siembra no encontró diferencia alguna para el parámetro rendimiento; 

sin embargo, el tamaño mas grande de la semilla generó material de mayor vigor en la 

prueba. 

Por otro lado. se determinó que el !amano de la semilla es consecuencia de la 

densidad de población y la etapa de madurez fisiológica (Perry, 1981a). Osario (1987) 

al evaluar lineas de malz en base al porcentaje de germinación y vigorosidad en la 

plántula, concluyó que el tamaño de la semilla no es determinante para la variable 
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germinación. 

Un estudio realizado por Morales (1969), con el objeto de medir variaciones en 

relación al !amano de la semrlla y el vigor en plántula sobre los caracteres agronómicos 

e incluso sobre el rendimiento en malz, permitió concluir que las semillas de mayor 

!amano y apariencia favorable (genotipo), son más vigorosas y resp'onden mucho mejor 

en campo considerando ·1ariables agronómicas y algunas componentes del rendimiento. 

Villasenor (1964) menciona que si bien es cierto que en algunos casos el !amano 

de la semilla presenta cierta relación con el vigor de plántula y el rendimiento de campo; 

existen también ejemplos donde no se presenta relación alguna. como los indicados por 

Major (1977), Sánchez (1962), Suh et al. (1974), Calton y Hartwig (1971), Johnson y 

Luedders (1974), y Hartwing y Edwards (citados por Johnson y Luedders, 1974); sin 

embargo, aún se tiene la tendencia a suponer que un mayor !amano de la semilla tiene 

una repercusión directa sobre Ja emergencia, establecimiento y desarrollo inicial de las 

plántulas, Jo que hace necesario que la relación tamano-vigor deba seguirse estudiando. 

2.3.4. Calidad llslológlca. 

La calidad fisiológica involucra aspectos tales como viabilidad, germinación y 

vigor. La viabilidad se determina preferentemente en especies que germinan de manera 

lenta cuando se utilizan los métodos convencionales de germinación. Esta ha sido 

definida y'estandarizada a nivel internacional para numerosas especies y es una prueba 

indispensable en Jos laboratorios de semillas (!STA, 1965). 

Carballo (1969) menciona que la calidad fisiológica implica a la viabilidad, 

germinación, vigor y longevidad. 

La calidad fisiológica esta referida a las caracterlsticas de viabilidad de una 
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semilla y a la capacidad de germinación y vigor para establecer nuevos Individuos 

(Bustamante, c~ado por Valadez, 1991). La viabilidad denota el grado en que una 

semilla esta viva, metabólicamente activa, y posee enzimas capaces de cataliZar las 

reacciones necesarias para la germinación y el crecimiento de la plántula. En este 

sentido la semilla puede contener tejido vivo y tejido muerto. El término viabilidad 

también se usa como sinónimo de germinación (Bustamante, citado por Vaiadez, 1·991). 

Germinación se refiere a la capacidad para "la emergencia y desarrollo de 

aquellas estructuras esenciales que provienen del embrión, y que manifiestan la aptitud 

de la semilla para producir una planta normal bajo condiciones favorables (Moreno, 

1984). 

El concepto de "viga~· de las semillas surgió .como un aspecto adicional de la 

calidad fisiológica que es importante en cuanto al comportamiento de las semillas en el 

campo (Perry, 1983). 

2.3.4.1. Vigor en semillas. Recientemente se reconoció el vigor como un factor definitivo 

de la calidad y se comprendieron sus efectos sobre el comportamiento de la semilla y 

del cultivo en el campo (Perry, 1980); por lo tanto, debe de ser considerado para la 

evaluación de la calidad. Al respecto Perry (1983) senala al vigor como el factor más 

importante de la calidad de semillas. 

El vigor de la semilla es una caracterlstica en la que se ha puesto especial interés 

en la producción moderna de semillas. Esta generalizado y aceptado que el valor 

principal del vigor de la semilla resulta de su aplicación a la semilla que se siembra en 

el campo. Los efectos más reconocidos son los relacionados a la emergencia de las 

plántulas. 



20 

Hay dos aspectos considerados en el vigor de la semilla. el genético y el 

·fisiológico. El vigor genético puede ser visto en la heterosis (vigor hlbrido) o como la 

diferencia en vigor entre dos lineas genéticas. El vigor fisiológico puede ser visto en la 

diferencia en vigor entre dos lotes de semlllas de la misma linea genética (Kozlowsky, 

1972). 

Para Halmer y Bewley (1984) el término vigor es aplicado en muchos sentidos 

especlficos para describir la cualidad que incluyera parámetros fácilmente medibles 

como velocidad de germinación, velocidad de elongación de plántula, incremento de 

peso fresco o seco en condiciones de prueba. 

Villasenor (1984) indica que el vigor de la semilla, dentro de los factores de 

calidad, se considera como el ·más importante, ya que está directamente relacionado 

con una germinación más rápida y uniforme, asl como con plántulas más vigorosas que 

subsecuentemente tendrán mayor capacidad competitiva esperándose que dicha 

caracterlstica se refleje en el rendimiento. 

Las pruebas de germinación y las pruebas de vigor están directamente ligadas, 

ya que no se puede realizar la prueba de vigor en forma directa, sin haber practicado 

la de germinación. Thomson (1979) indica que la alta capacidad germinativa esta 

asociada con el alto vigor de un lote de semillas. 

2.3.4.2. Importancia del vigor en semillas. Delouche y Cadwell, (cttados por Villaseñor, 

1984) indican que el término vigor de. la semilla ha sido manejado más a nivel de 

plántula, teniendo como objetivo principal, establecer la diferencia entre lotres de semilla 

y descartar los que muestren menor vigor: sin embargo, Perry (1ga1a) considera que 

el valor principal del concepto de vigor de semilla consiste en su aplicación sobre 
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semillas sembradas en el campo donde puede ser usado para describir variaciones 

observadas en rendimiento entre los lotes. 

Por su parte Copeland ( 1976) considera que el vigor de la semilla se observa 

más fácilmente durante la emergencia, siendo posible en esta etapa de desarrollo 

encontrar mayor diferencia entre genotipos con diferente vigor e Incluso entre lotes de 

un mismo genotipo, lográndose asl seleccionar aquellos lotes que aseguren mayor 

emergencia. establecimiento del cultivo y capacidad competitiva bajo diversas 

;:ondiciones de siembra; esto también ha sido señalado por Delouche y Cadwell (1962). 

Villaseñor (1984) cita a Perry quien considera que la diferencia de vigor de la 

semilla durante la emergencia. cuando las condiciones ambientales no son las 

adecuadas, puede traducirse posteriormente en baja capacidad de ahijamiento, menor 

crecimiento, alteraciones en el ciclo de cultivo y diferencias en rendimiento entre lotes; 

cuando las condiciones para emerger son adecuadas, la diferencia entre lotes se 

reduce. pero se ha observado que lotes vigorosos presentan germinación más uniforme, 

mayor capacidad competitiva y posiblemente algún incremento en el rendimiento. 

Villaseñor (1984), considerando características como emergencia y 

establecimiento, menciona que el vigor de la semilla es importante para especies de 

semilla chica, como las gramíneas forrajeras entre otras; donde la velocidad de 

emergencia y la mayor capacidad competitiva inicial es fundamental para obtener 

buenos rendimientos. Perry ( 1981 a) indica que otra aplicación directa de contar con 

lotes de semillas con alto vigor es en aquellas especies con ciclo de cultivo reducido en 

donae se busca una emergencia rápida y una etapa vegetativa reducida para tener una 

etapa reproductiva prolongada que se espera este relacionada con mayor rendimiento. 
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2.3.4.3. Conceplo de vigor en semilla. Perry (cilado por Villasenor. 19841 menciona que 

fue en 1950. durante el Congreso lnlernacional de Prueba de Semillas. cuando surgió 

el término vigor, mediante una sugerencia de Frank (citado por Perry, 1981a) 

proponiéndose que la germinación fuera evaluada en sus!ratos artificiales. ya fuese 

mediante métodos directos o indirectos. y que fue en la misma reunión donde se formó 

un Comité para definir el vigor y uniformizar los métodos para su determinación. 

lsely (1957) senala que dos puntos de vista predominan en la mayorla de los 

conceptos de vigor: 

1) La capacidad de emerger y crecer bajo condiciones desfavorables de campo. 

2) El vigor por si mismo. reflejado en la rapidez de la germinación y rápida tasa 

de crecimiento de las plántulas. 

Este autor expresa que ambos aspectos deben ser juzgados como entidades 

separadas. dando más énfasis al segundo punto, el que se considera como una 

cualidad innata de la semilla. 

lsely (citado por Vil\aseñor, 1984) define el vigor como "la suma total de todos los 

atributos de la semilla, los cuales favorecen el establecimiento rápido y unfforme bajo 

condiciones favorables de campo". 

Hunter (1971) definió vigor de la semilla como "la suma de todas las propiedades 

de la semilla que resultan en una rápida y unfforme producción de cogollos sanos bajo 

una amplia gama de ambientes. incluyendo condiciones favorables y desfavorables"; por 

su parte Copeland (1976) definió el vigor como "aquella condición activa y sana de las 

semillas que les permita una germinacion·unfforme y un rápido crecimiento de plántulas. 

bajo condiciones generales de campo. al ser sembradas". 
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Fue hasta 1977 cuando el Comité Internacional de Pruebas de vigor logró tener 

una definición más clara acerca del término (Perry, 19B1a), y lo definió como "la suma 

total de todas aquellas propiedades de la semilla que determinan el nivel potencial de 

actividad y rendimiento de la semilla durante la germinación y emergencia". 

Villasenor (1984) menciona que de las definiciones revisadas en ninguna de ellas 

se consideran etapas fenológicas mas allá del estado de plántula, ni Indican la posible 

metodologla a emplear para evaluar el vigor; por lo anterior, con base en las mismas 

definiciones y considerando las metodologlas más apropiadas para evaluar vigor, 

propone definir éste como "la capacidad de la semilla puesta en diversas condiciones 

ambientales para emerger mas rápidamente y producir la mayor cantidad de materia 

seca en el menor tiempo". 

2.3.4.4. Evaluación del vigor en semillas. Perry (cttado por Villasenor, 1984) senala que 

en la actualidad existen pruebas, tanto de campo como de laboratorio para evaluar el 

vigor de las semillas. 

Menciona que un primer avance que se tuvo sobre pruebas de vigor fue senaJado 

por lsely ( 1957) quién las clasificó en: a) Pruebas directas, las cuales simulan 

condiciones favorables o desfavorables de campo, y b) Pruebas indirectas, las cuales 

miden ciertos atributos fisiológicos de Ja semilla. Según este autor ambos tipos de 

pruebas presentan ventajas Y. desventajas. 

Perry \ 1981 a) señala las siguientes cuatro áreas en donde es factible observar 

el efecto de vigor: 

1) Procesos y reacciones bioqulmicas durante ta germinación, tales como 

reacciones de enzimas .Y actividad respiratoria. 
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2) Proporción y uniformidad en la germinación de la semilla y crecimiento en el 

semillero. 

3) Proporción y uniformidad en la germinación de la semilla y crecimiento en el 

campo. 

4) Habilidad de emergencia de la semilla bajo condiciones ambientales 

desfavorables. 

Por su parte Copeland (1976) menciona siete aspectos donde es factible evaluar 

el vigor y son: 

1) Velocidad de germinación. 

2) Uniformidad de germinación y desarrollo de la plántula bajo condiciones 

ambientales no uniformes. 

3) Habilidad para emerger a través de una costra de suelo. 

4) Germinación y emergencia de la plántula en suelo trio, inundado e infestado 

de patógenos. 

5) Desarrollo morfológico normal de la plántula. 

6) Rendlmlenio. 

7) Almacenamiento bajo condiciones adversas. 

Villasenor (1964) establece asimismo que considerando la clasificación dada por 

lsely (1957). y las áreas y aspectos mencionados por Perry (1981a) y Copeland (1976), 

las diferentes pruebas de vigor se han agrupado de la siguiente manera: 

Pruebas directas. 

Estas pruebas se caracterizan en que la evaluación del vigor se hace una vez 

que la semilla ha germinado bajo condiciones favorables en unos casos, o condiciones 



25 

desfavorables para otros; y pueden ser realizadas bajo condiciones de campo o 

laboratorio. Entre las pruebas més comunes se tienen las siguientes: 

• Prueba de trio. 

- Prueba de Hittner . 

• Prueba de crecimiento de pléntulas. 

- Prueba de velocidad de germinación . 

• Prueba de acumulació~ total de materia seca producida en el cogollo de la 

planta. 

- Prueba de envejecimiento acelerado. 

- Prueba de ladrillo molido. 

PNebas Indirectas. 

Este tipo de pruebas son más sofisticadas que las pruebas directas, ya que por 

lo general requieren de aparatos especializados o substancias que no fácilmente se 

consiguen. El nombre de indirectas se debe a que la evaluación de vigor se aplica 

directamente sobre la semilla, antes de que se inicie la germinación. Dentro de las más 

comunes tenemos las siguientes: 

• Prueba de tetrazolium. 

- Prueba de la tasa de respiración. 

- Prueba de ácido glutámico descarboxilasa (GADA). 

- Prueba de niveles de Adenosina Trifosfato (ATP) 

- Prueba de conductividad eléctrica. 

- Prueba de cambios en la permeabilidad. 



2.4. Influencia del progenitor m11cullno sobre la calldad de semllla. 

De la Loma (1985) sostiene que los caracteres del endospermo del malz, en los 

malees provenientes de cruzamiento, se deben a la xenia que como sabemos, es el 

efecto de· la fusión de los dos núcleos polares del saco embrionario con el segundo 

núcleo del grario de polen, por lo que, el albumen del grano tiene ya las caracterlsticas 

del hlbrido. al formarse la semilla en la mazorca de la planta madre. 

Ramlrez (1989) menciona que en la polinización, uno de los efectos es el de 

"xenia" definido por Poehlman ( 1979) como la acción inmediata del grano de polen 
. . 

sobre la incipiente semilla en formación. Por lo tanto, la coloración que adquiera estará 

de acuerdo a las leyes de la recombinación génica (dominancia y recesividad). 

En 1588. Kratebuch de Taberna (citado por Ramlrez, 1989) describió el efecto 

de xenia como, la ocurrencia de colores en granos en la misma mazorca. producto de 

la polinización abierta. Se observa la aparición de granos mezclados. con coloraciones 

amarillas, blancas y azules. Para 1881, Focke introduce el término xenia, explicado 

gracias a la hibridación de malz, por la influencia directa del polen sobre el endospermo 

(Haynes, 1964). 

Jugenheimer (1981) cita que la xenia es el efecto inmediato del polen de un 

progenitor masculino extraño sobre el tejido no materno del grano. Este incluye tanto 

al embrión como al endospermo. Pueden afectarse caracteres fenotlpicos como el 

color, ta forma. el tamañ·o y el peso. Los granos de malz dulce y ceroso cruzados con 

malz harinoso se caracterizan por una extracción reducida de carbohidratos solubles en 

agua. 

Kiesselbach (1960a) estudió el significado genético y fisiológico de los efectos de 
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la xenla sobre el peso de los granos de malz maduro e informó que tales efectos son 

causados por una o más, de las tres causas siguientes. 

1 ). Cambio en el vigor hlbrido de los tejidos no maternos. el cual puede 

relacionarse con la acción de la dosis o dotación cromosómica o con la de los 

genes especificas. 

2). Cambio de un endospermo recesivo o uno dominante con sus efectos 

fisiológicos especlficos. 

3). Herencia cuantitativa (tamano). Los efectos de ésta generalmente no 

tienen consecuencias. Ramlrez (1989) indica que se conoce que el 

endospermo (tipo, color y textura) está definido por la acción génica de los 

progenitores, en donde el grano de polen puede tener un efecto importante 

(xenia) sobre la semilla F,. pudiendo llegar a determinar su tamaño, como lo 

probó Pedersen y Barnes (1973) para alfalfa. 

Reyes (1985) indica que se conoce como xenia al efecto inmediato del grano de 

polen en tejidos diferentes del embrión; generalmente el efecto se manifiesta en el 

endospermo. 

Robles trabajó en malz cacahuazintle, palomero y el efecto de xenia se midió por 

pruebas de expansión con las cruzas directas y reciprocas. 

La importancia de la xenia se manifiesta en la producción de semilla o de grano 

comercial para fines industrializables. ya que ·es necesario evitar el efecto de la xenia. 

Por ejemplo: para producir malz dulce, céreo, palomero, amarillo etc. es necesario el 

aislamiento para obtener semilla o grano que conserve las caracterlsticas que exige la 

industria. 
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111. MATERIALES Y METODOS 

El trabajo experimental se dividió en dos etapas. La primera comprendió las 

actividades realizadas en campo, desde la siembra hasta la cosecha de hlbridos 

trilineales formados a partir de 6 cruzas simples y 1 O lineas como progenitores. La 

segunda etapa incluyó las pruebas de laboratorio e invernadero para evaluar la calidad 

flslca y fisiológica de la semilla producida en campo. 

3.1. Locallzaclón del sitio experimental. 

El presente trabajo se llevó a cabo en el campo experimental del Colegio de 

Postgraduados. localizado en Montecillo, Estado de México. De las estaciones 

meteorológicas que reporta Garcla (1988), Chopingo es la mas cercana al sitio 

experimental; se localiza a los 19º 29' de Latitud Norte y 98° 53' de Longitud Oeste. a 

una altura de 2 250 msnm. La temperatura media anual es de 15.2ºC y el promedio 

anual de precipitación pluvial es de 636.5 mm. 

De acuerdo con la clasificación climática de KOppen modificada por Garcla 

(1988), el clima de la región corresponde a un C (wo) 0N) b(i') g, templado subhúmedo 

con lluvias ·en verano y es el subtipo mas seco de los C (w). 

3.2. Material genético. 

Los materiales genéticos fueron proporcionados por el programa de Producción 

de Semillas del Centro de Genética del Colegio de Postgraduados. 

Para lograr el material experimental consistente de 55 cruzas trilineales, se partió 

de un grupo de 10 lineas no emparentadas entre si, con niveles de autofecundación 5 2 

a s., como progenitores machos, y de seis cruzas simples sobresalientes como 

progenitores femeninos. 



3.3. Establecimiento y conducción del lote experimental. 

3.3.1. Preparación del terreno. 
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La preparación del terreno incluyó un barbecho, dos rastreos cruzados, nivelación 

y surcado a 80 cm de separación. 

3.3.2. Siembra. 

Se realizó en el ciclo primavera-verano de 1991. en seco. en forma manual con· 

la ayuda de una pala y depositando una semilla por golpe cada 30 cm para obtener la 

densidad de población de 42,000 plantas por hectárea: cada linea y cruza simple fueron 

sembradas en parcelas de 10 surcos de 10 metros de largo. 

3.3.3. Control de malezas y plagas. 

El cultivo se mantuvo libre de malezas mediante la aplicación de Gesaprim 50 y 

Hierbamina (2.4 O-amina + atrazina) en proporción de 1 kg + 1 lt en pre-emergencia del 

cultivo. además de dos escardas y deshierbes manuales. La incidencia de plagas y 

enfermedades no fue importante y no ameritó el uso de agroqulmicos para su control. 

3.3.4. Riegos y fertllizacl6n. 

Se aplicó el riego de siembra y posteriormente se dieron cuatro de auxilio .con un 

intervalo de 15 dlas, y una vez establecido el temporal se interrumpieron éstos. 

Se fertiliz6 con el tratamiento 140 - 60 - 00 ; aplicando todo el fósforo y 80 kg de 

nitrógeno en la siembra y el resto de nitrógeno en la segunda escarda. Las fuentes de 

fertilizante fueron nitrato de amonio (33.5% de N), superfosfato de calcio triple (46.0% 

da P,O,). y sulfato de amonio (20.5% de N). 

3.3.5. Pollnlzacl6n controlada manual. 

Esta técnica de polinización necesita de varias prácticas: corte y cobertura de 
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jilotes, cobertura de espigas para recolección de polen y polinización, después de Ja cual 

se marca en las bolsas, la fecha y progenitores de la cruza, se cubren Jos jilotes 

polinizados y se engrapan las bolsas. El jiloteo consistió en recorrer diariamente surco 

por surco y planta por planta. observando las que ya tuvieran espiga emergida para en 

ellas localizar el jilote superior. eliminar Ja hoja, cortarlo en la punta antes de la emisión 

de estigmas y cubrirlo con bolsas transparentes o "glassine". 

Transportar el polen a los jilotes cubiertos es parte importante del proceso de la 

polinización controlada. Primero hay que cubrir las espigas seleccionadas en el 

progenitor macho; que en este caso fueron las lineas. La elección de las espigas debe 

ser tal que perm~a cubrir espigas cuya derrama de polen abundante ocurra en el dla 

en que se realizará Ja recolección del polen y la polinización correspondiente, en 

estigmas expuestos de manera uniforme en jilotes de los progenitores hembra. La 

cubierta del jilote y de Ja espiga, fundamentalmente tiene por objeto controlar Ja 

polinización entre los progen~ores programados; en este caso cruzas simples hembras 

y lineas como macho. 

3.3.6. Cosecha. 

Esta se realizó cuando el grano llegó al 25% de humedad. Cada planta 

polinizada de manera controlada, se cosechó individualmente colocando Ja mazorca en 

Ja bolsa correspondiente, donde estaba identificado el cruzamiento realizado. En cada 

una de las 6 cruzas simples hembras se realizó esta separación, para después juntar 

mazorcas correspondientes a una misma cruza, hasta conjuntar las 10 cruzas 

programadas en cada hembra. Cada cruza se colocó en bolsas de manta. debidamente 

identificadas con etiquetas colocadas al interior y exterior de las mismas. 
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3.4. Datos tomados en mazorca y semilla. 

Para la toma de datos. se eligieron al azar diez mazorcas bien formadas de cada 

una de las cruzas realizadas. Las variables consideradas en esta etapa fueron las 

siguientes: 

3.4.1. En mazorca. 

Número de hileras. Ya sean rectas o en espiral, siempre habrá un número par 

de ellas. Se contaron en la parte central de la mazorca. 

Longitud de la mazorca. Se midió en centlmetros desde la base hasta el ápice. 

Número de granos por hilera. Se contaron en la hilera. desde la base hasta el 

ápice de la mazorca. 

Diámetro de la mazorca. Se midió en cm en la parte media desde la corona de 

un grano a la corona del diametralmente opuesto, utilizando vernier para la medición. 

Diámetro del elote (ráguizl. Se midió en centimetros en la parte media entre la 

base de la inserción de dos granos diametralmente opuestos, utilizando vernier para la 

medición. 

3.4.2. En semilla. 

Para todas las caraclerlsticas de la semilla, estas se obtuvieron cuando tenlan 

entre 12 y 15% de humedad. 

Espesor de los granos. Comprendida entre dos caras opuestas del grano, se 

midió en mm con vernier. en la parte media de la mazorca, a partir de 10 granos. 

Longitud de grano. Se midió en millmetros, desde el ápice del grano -extremidad 

que se inserta en la mazorca- hasta la corona del mismo en muestras de 1 O granos 

tomados de la parte central de la mazorca. 
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Peso de 1000 semillas. Se pesaron ocho muestras de 100 semillas y se obtuvo 

el promedio, el cual se multiplicó por 1 O. 

Peso hectolltrico. Se determinó a partir del peso de 1 litro de semilla y se 

expresa en kilogramos/hectolitro. 

Porcentaje de humedad. Se obtuvo en un determinador electrónico Steinlite 

Modelo 55250, a partir de una muestra de 250 g de semilla. 

3.5. Evaluación de la· calldad fisiológica. 

3 5.1 Diseño experimental, caracterlstlcas y conducción del experimento. 

De cada material genético, debidamente homogeneizado se obtuvo una muestra 

de 100 semillas para formar cuatro repeticiones de 25 semillas cada una. 

Posteriormente, se procedió a realiza; la siembra conduciendo el experimento 

bajo el diseno de bloques completos al azar. Dicha siembra se efectuó en semilleros 

de madera de 1.90 m de ancho por 4.8 m de longitud, utilizando arena esterilizada como 

sustrato. La parcela útil dentro del semillero estuvo constituida por hileras de 75 cm de 

longitud, con una distancia de 4 cm entre tratamientos. La distancia entre semillas fue 

de 3 cm, colocándolas con la "corona" hacia arriba a una profundidad de 3 cm. Se 

aplicó un riego al momento de la siembra y después cada dos dlas, para mantener 

húmedo el sustrato. El semillero permaneció cubierto con una estructura metálica con 

malla de alambre en la parte inferior y cubierta con plástico en la parte superior 

formando un invernadero móvil. 

A los ocho dlas después de la siembra aparecieron las primeras plántulas y a 

partir de entonces diariamente se tomó el dato de las plántulas emergidas hasta el 

decimotercer dla en el que no se observaron cambios en el número de plántulas 
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emergidas, y asl proceder a la extracción del material para la medición de otras 

variables. Consistió en extraer las pléntulas por hilera, para lo cual primeramente en 

cada parcela se aflojó la tierra con la ayuda de una pala; para después con la mano 

realizar la extracción de plántulas, las cuales se lavaron con cuidado tratando de danar 

lo menos posible el sistema radicular, al eliminar el exceso de arena. Se midió la 

longitud en centlmetros de cada plántula y después se seccionó con una navaja. para 

separar la plúmula de la radlcula, para colocarlo por separado en sobres con 

perforaciones para su secado. En el secado se utilizó una estufa de temperatura 

controlada, calibrada a 70ºC, durante tres dlas, para lievar el material a peso constante. 

3.5.2. Variables estudiadas. 

Velocidad de germjnación NELG). Se determinó en base a la siguiente expresión 

matemática (Copeland. 1976). 

Número de plántulas normales (primer conteo) 

V.G.= ------------------------------------------ + ...... 

Olas al primer conteo 

Número de plántulas normales (último conteo) 

..... + -----------------------------------

Olas al conteo final 

Con respecto a la velocidad de germinación. se consideraron las 25 semillas, 

como el 100%. 

Peso seco de olúmula CPSPLU!. Peso en g de la parte aérea del total de 

plántulas normales después de secadas a 70°C durante 72 h. 
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Peso seco de radicula /PSRAl. Peso en g de las ralees de todas las plántulas 

normales. sin los restos de la semilla después de secadas a 70'C durante 72 h. 

Longitud de phimula /LONPLU). Desde la inserción en la semilla hasta la punta 

de la plúmula: medida en cm. en 1 O plántulas normales. 

Longitud de radicula ILONRAl. Medida en cm. desde la inserción en la semilla 

hasta la punta de la raíz más larga. 

Emergencia. Total de plántulas emergidas al final de la prueba. 

3.6. Análisis estadistico. 

En las variables consideradas para caracterizar mazorca y granos, se obtuvieron 

lqs parámetros estadisticos media, desviación estándar y amplitud. Para las variables 

de calidad fisiológica se hizo el análisis de varianza (ANVA}, y se aplicó la prueba de 

rango múltiple de Tükey (p = 5%) para comparar las medias en aquellas donde el ANVA 

detectó diferencias estadisticamente significativas. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Caracteristlcas de mazorca. 

Número de hileras. 

Los resultados de la caracterización de los 55 hlbridos trilineales formados 

muestran que existe una gran variación en promedio tanto por efecto del progenitor 

macho. como por la influencia del progenitor hembra. asl, para el carácter número de 

hileras (Cuadro 1) la variación respectivamente va de 15.33 a 18.70 y de 15.55 a 21.15 

hileras; siendo las cruzas 189 x 200, y 189 x 194 las de mayor número de hileras 

(Figura 1). 

Longitud de mazorca. 

En cuanto a este carácter (Cuadro 2) la variación también es marcada, ya que 

la influencia de las hembras presenta promedios de 12.53 hasta 17.18 cm, siendo la 

cruza 186 x 194 la mejor. mientras que la influencia del progenitor macho varió de 14.13 

a 16.25 cm. observando la cruza 186 x 194 como la de mayor longitud. 

Granos por hilera. 

Para el carácter en cuestión (Cuadro 3) la variación que se observa es de 22.58 

a 30.34 por efecto de las hembras, y de 24.98 a 32.26 en el progenitor macho, y las 

cruzas mas sobresalientes fueron de 186 x 194 y 190 x 193. 

Diámetro de mazorca. 

La variación también se expresa en este carácter (Cuadro 4), observando que en 

promedio para el progenitor hembra va de 4.34 a 5.00 cm. y por efecto del progenitor 

macho. 4.33 a 5.04 cm, siendo las cruzas 189 x 198 y 189 x 200 las de mayor 

diámetro. 
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Diámetro de elote. 

En el (Cuadro 5) se aprecian los efectos de los progenitores, existiendo 

variaciones en las cruzas realizadas que van de 2.19 a 2.85 cm .en el progenitor 

hembra, y de 2.44 a 2.81 cm en el progenitor macho: observando que las cruzas 190 

x 199 y 190 x 195 presentaron el menor diámetro de elote. 

4.2. Caracterización de la calidad física. 

Los resultados para la caracterlstica de calidad flsica que se evaluaron se pueden 

observar en los cuadros 6 al 10, los cuales nos muestran la existencia de influencias 

muy notables tanto por efecto del progenitor masculino, como por el progenitor 

femenino. 

Longitud de grano. 

La variación presentada (Cuadro 6 y Figuras 2 y 3) oscila de 7.82 a 8.37 cm por 

efecto del progenitor macho y de 6.87 a 8.48 cm por efecto del progenitor hembra: 

siendo las cruzas 190 x 191, 187 x 199 las de mayor longitud. 

Espesor de 10 granos. 

Los efectos presentados por los progenitores macho y hembra varlan de 4.15 a 

5.15 y de 4.20 a 4.93 cm respectivamente, observando que las cruzas 188 x 196 y 186 

x 200 fueron las mejores (Cuadro 7). 

Peso de 1000 semillas. 

Se observa (Cuadro 8) que la variación sigue existiendo, presentando que para 

el progenitor hembra el efecto varia de 304.1 a 376.8 g y el del progenitor macho va 

de 306.0 a 385.9 g, apreciándose que las mejores cruzas fueron 187 x 199 y 190 x 191 

(Figura 4). 



C
u

ad
ro

 
5

. 
P

er
á

m
et

ro
e 

d
e
sc

r
ip

ti
v

o
s 

p
a

ra
 
e
l 

c
a

r
á

c
te

r
 

d
iá

m
et

ro
 

d
e 

o
lo

te
,(

c
m

),
 

en
 

m
az

or
ca

s 
d

e 
ld

b
rt

d
o

a
 
tr

ll
ln

e
a

le
a

 
d

e 
m

a
fz

. 
M

o
n

te
c
il

lo
, 

M
l!x

. 
1

9
9

1
 

P
ro

m
ed

io
 

~ 
<>

-+ 
19

1 
1

9
2

 
1

9
3

 
19

4 
1

9
5

 
1

9
6

 
19

7 
1

9
8

 
1

9
9

 
2

0
0

 
h

cm
h

r;
in

 

;¡ 
2

.6
5

 
2

.5
6

 
2

.4
7

 
?

.6
6

 
2

.5
7

 
2

.5
3

 
2

.7
3

 
2

.5
fl

 

1
8

5
 

5 
0

.2
3

 
0

.1
9

 
0

.1
7

 
0

.3
1

 
0

.2
0

 
O

.t
a
 

0
.2

3
 

M
IN

 
2

.3
0

 
2

.2
0

 
. 

2
.3

0
 

2
.2

0
 

2
.3

0
 

2
.1

0
 

2
.5

0
 

M
AX

 
2

.9
0

 
2

.8
0

 
2

.7
0

 
3

.1
0

 
2

.9
0

 
2

.7
0

 
3

.2
0

 

;¡ 
2

.5
3

 
2

.6
5

 
2

.6
7

 
2

.5
1

 
2

.4
5

 
2

.5
8

 
2

.8
5

 
,2

.7
8

 
2

.6
2

 
2

.6
2

 

1
8

6
 

5 
0

.2
9

 
0

.1
5

 
0

.2
1

· 
0

.3
6

 
0

.2
4

 
0

.3
6

 
0

.3
3

 
0

.1
4

 
0

.2
1

 
M

IN
 

2
.2

0
 

2
.4

0
 

2
.4

0
 

l.
a
o

 
2

.2
0

 
2

.0
0

 
2

.4
0

 
2

.6
0

 
2

.4
0

 
M

AX
 

3
.2

0
 

2
.9

0
 

2
.9

0
 

2
.9

0
 

2
.8

0
 

2
.9

0
 

3
.3

0
 

3
.0

0
 

2
.9

0
 

;¡ 
2

.8
7

 
3

.0
6

 
2

.8
8

 
2

.6
3

 
2

.7
6

 
2

.7
9

 
2

.7
7

 
2

.7
2

 
2

.7
8

 
2

.8
0

 

1
8

7
 

5 
0

.2
9

 
0

.3
3

 
0

.1
8

 
0

.1
3

 
0

.2
7

 
0

.1
5

 
0

.1
7

 
0

.3
5

 
0

.1
3

 
M

IN
 

2
.5

0
 

2
.6

0
 

2
.7

0
 

2
.5

0
 

2
.5

0
 

?.
.5

0 
2

.6
0

 
2

.1
0

 
2

.6
0

 
M

AX
 

3
.2

0
 

3
.8

0
 

3
.1

0
 

2
.8

0
 

3
.1

0
 

3
.0

0
 

3
.1

0
 

3
.1

0
 

3
.0

0
 

;¡ 
2

.6
1

 
2

.7
6

 
2

.7
0

 
2

.6
1

 
2

.5
6

 
2

.4
6

 
2

.6
2

 
2

.6
4

 
2

.5
6

 
2

.5
4

 
2

.6
0

 

1
8

8
 

s 
0

.2
1

 
0

.0
9

 
0

.1
6

 
0

.1
5

 
0

.1
0

 
o

.o
s 

0
.2

1
 

0
.1

0
 

0
.2

0
 

0
.1

3
 

M
IN

 
2

.1
0

 
2

.6
0

 
2

.5
0

 
2

.5
0

 
2

.4
0

 
2

.4
0

 
2

.2
0

 
2

.5
0

 
2

.3
0

 
2

.4
0

 
M

AX
 

2
.8

0
 

?
.9

0
 

3
.0

0
 

2
.9

0
 

2
.0

0
 

2
.5

0
 

2
.9

0
 

?.
.8

0 
2

.9
0

 
2

.7
0

 

x 
2

.6
4

 
2

.8
1

 
2

.9
7

 
2

.9
7

 
2

.6
6

 
2

.6
6

 
2

.7
9

 
3

.0
0

 
3

.0
0

 
3

.0
5

 
2

.a
s
 

1
8

9
 

5 
0

.4
1

 
0

.3
1

 
0

.2
8

 
0

.2
9

 
0

.3
6

 
0

.1
1

 
0

.2
9

 
0

.2
4

 
0

.4
0

 
0

.2
9

 
M

IN
 

2
.1

0
 

2
.5

0
 

2
.4

0
 

2
.5

0
 

2
.1

0
 

2
.6

0
 

2
.3

0
. 

1
.2

.6
0

 
2

.4
0

 
2

.6
0

 
M

AX
 

3
.3

0
 

3
.2

0
 

3
.3

0
 

3
.3

0
 

3
.3

0
 

2
.8

0
 

3
.3

0
' 

3
.4

0
 

3
.6

0
 

3
.4

0
 

;¡ 
2

.3
0

 
2

.8
0

 
2

.1
0

 
2

.1
2

 
1

.8
5

 
2

.2
0

 
2

.2
3

. 
2

.2
1

 
2

.0
7

 
2

.0
8

 
2

.1
9

 

1
9

0
 

s 
--

-
0

.9
8

 
0

.2
4

 
0

.2
5

 
0

.2
1

 
--

0
;3

0
 

0
.1

7
 

0
.2

0
 

0
.2

0
 

M
IN

 
2

.3
0

 
2

.1
0

 
1

.8
0

 
1

.8
0

 
1

.7
0

 
2

.2
0

 
1

.9
0

 
1

.9
0

 
1

.8
0

 
1

.7
0

 
M

AX
 

2
.3

0
 

3
.5

0
 

2
.5

0
 

2
.5

0
 

2
.0

0
 

2
.2

0
 

2
.5

0
 

2
.4

0
 

2
.4

0
 

2
.3

0
 

Pr
om

ed
io

 
m

ac
ho

s 
2

.5
2

 
2

.8
1

 
2

.6
8

 
2

.6
3

 
2

.4
4

 
2

.5
0

 
2

.6
1

 
2

.6
7

 
2

.6
1

 
2

.6
3

 
• ... 



C
u

ad
ro

 
6

. 
P

a
r6

m
et

ro
e 

d
e
sc

r
ip

ti
v

o
s 

p
a

ra
 
e
l 

c
a

r
6

c
te

r
 

lo
n

g
it

u
d

 
d

e 
10

 
g

ru
n

o
a

 
(c

m
).

 
r.

n 
se

m
ll

 l
n

 
F 1 

~l
o-

'"
 

~ 
18

51
 
~I
N 

M
AX

 

18
6 

x s M
IN

 
M

AX
 

x 
18

71
 
~I
N 

M
AX

 

x 
16

81
 
~I
N 

M
AX

 

x 
18

91
 
~I
N 

M
AX

 

x 
19

01
 
~I
N 

M
AX

 

P
ro

m
ed

io
 

m
ac

ho
s 

1
9

1
 

7
.9

3
 

0
.5

3
 

6
.9

0
 

e.
so

 

7
.9

2
 

0
.4

6
 

7
.4

0
 

8
.7

0
 

6
.4

4
 

1
.1

6
 

5
.0

0
 

a
.2

0
 

9
.2

0
 

9
.2

0
 

9
.2

0
 

7
.8

7
 

d
e 

h
íb

r
id

o
s 

tr
il

in
e
a

le
s
 

d
e 

m
a

íz
. 

M
o

n
te

c
il

lo
, 

M
éx

 ..
 

1
9

9
1

 

1
9

2
 

9
.1

4
 

O
.S

7
 

8
.3

0
 

10
.0

0 

8
.6

2
 

0
.4

8
 

7
.9

0
 

9
.S

O
 

S
.6

9
 

0
.4

4
 

6
.0

0
 

"l
.2

0
 

7
.7

5
 

0
.0

1
 

7
.7

0
 

7
.8

0
 

e.
os

 

1
9

3
 

8
.2

4
 

o.
so

 
7

.7
0

 
9

.3
0

 

7
.6

8
 

0
.4

3
 

7
.1

0
 

e.
so

 

e
.S

S
 

0
.7

S
 

7
.0

0
 

9
.3

0
 

7
.S

5
 

0
.4

8
 

7
.0

0
 

8
.4

0
 

7
.4

S
 

0
.4

8
 

7
.0

0
 

a
.2

0
 

7
.S

A
 

0
.8

4
 

S
.4

0
 

e.
so

 

7
.8

7
 

1
9

4
 

B
.2

6
 

0
.7

8
 

7
.3

0
 

9.
S

O
 

7
.9

8
 

0
.3

S
 

7
.4

0
 

e.
so

 

8
.l

S
 

0
.8

2
 

7
.1

0
 

9
.8

0
 

7
.8

7
 

O
.S

S
 

S
.5

0
 

e.
so

 

7 
.4

1
 

0
.3

4
 

7
.0

0
 

e.
oo

 

7
.9

8
 

0
.3

7
 

7
.6

0
 

e.
so

 

7
.9

4
 

1
9

5
 

e.
so

 
0

.9
5

 
7

.3
0

 
9.

S
O

 

8
.3

6
 

o
.s

i 
7

.0
0

 
9

.7
0

 

6
.4

8
 

0
.7

7
 

5
.0

0
 

'l
.'

.0
 

'/
.9

5
 

0.
'1

9 
7

.S
O

 
8

.3
0

 

7
.8

2
 

1
9

6
 

7
.7

2
 

0
.4

4
 

7
.3

0
 

R
.2

0
 

8
.2

5
 

o
.6

4
 

7
.6

0
 

9
.3

0
 

8
.4

S
 

O
.S

S
 

7
.S

O
 

9
.0

0
 

9
.1

6
 

o.
ss

 
8

.7
0

 
e.

so
 

7
.0

6
 

0
.7

0
 

6
.4

0
 

7
,H

O
 

1
.5

0
 

7
.5

0
 

7
.7

0
 

8
.0

2
 

1
9

7
 

8
.5

3
 

o.
so

 
7

.8
0

 
9

.2
0

 

7
.S

l 
0

.7
S

 
6

.4
0

 
8

.4
0

 

7
.9

8
 

0
.6

4
 

7
.0

0
 

9
.2

0
 

B
.0

3
 

o .•
 63

 
7

.0
0

 
9

.0
0

 

6
.7

4
 

0
.4

7
 

5
.9

0
 

7
.4

0
 

7.
es

 
0

.6
6

 
7

.1
0

 
8

.3
0

 

7
.7

7
 

1
9

9
 ' 

' 
•:

·2
00

 .
: 

P
ro

m
ed

io
 

he
m

br
as

 
1

9
8

 ::~ 
~·~,)

¡J,f ~ 
::: 

1 
.1

0
. 

· ,
,,.

 a
;1

0
 · 

• 
...

. 0
.1

0
 ·,

. 

9
.5

0
 

,,
 
·~
·:
?.
~(
)~
'.
~~
:~
; 

7 
.8

6
 

" 
9

.3
6

 
·' 

;¡:
, 8

.3
2

 ''·
 '

 

¡::
 •• '1

;;~~
J·~~

 
8

.0
7

 
0
~
6
5
 

7
.1

0
 

9
.0

0
 

~:
: 

d::
;~:

~~ 
/ 

8
.4

8
 

a
.2

s
 

6
.7

6
 

1
.1

3
. 

·! 
5~5

'1·
. 

, l
. s

.0
1

 
0

.4
1

 
0

.7
5

, 
: 

O
."

?Q
.: 

6
.o

o
 

, 
6

.a
o

 .
 

: :
,. 
5
~
'
1
0
 
· 

"/
,J

O
 

H
.H

O
 

. 
7 

.li
O

 

"/
.9

ll
 

0
.5

3
 

7
.4

0
 

a.
so

 

7
.8

3
 

7
.'

lO
 

o
.G

S
 

6
.7

0
 

a.
so

 

8
.3

7
 

8
.0

R
 

0
.5

8
 

7
.2

0
 

a
.s

o
 

a
.0

1
 

7.
fJ

A
 

... ... 



44 

tn UJ o <( 061. :e a: u m 681. 
<C en :E :E o w 881. 
>e :e L81. tn a: 
<C m 981. a:-m :e 
:E z !::! sea. 
w w <C 
:e o :E 
wzw ooi a <Ce 
o a: tn 
- CJ w 
Ow-1 861. 
w o <C UJ 
:E o~ o L&I. 
o::;,- :e 961. a: 1- ..... o 11.-[C 
o C1 1- <( ssa. 
1- z :!: 1761. ºº w-1 

~61. 18. <C w a: 
~61. wi 

• 1.61. .. 
~ 
at o GI) CD 111:1' C\I o ¡¡: .... 

W:» QO.ll9N01 



1
0

 

E
 

8 
u z w

 
6 

e :::>
 

!:;:
 

4 
~ g 

2 

e) 
o 

F
ig

u
ra

 3
. 

E
F

E
C

T
O

 D
E

 H
E

M
B

R
A

S
 Y

 D
E

 
M

A
C

H
O

S
 P

A
R

A
 L

O
N

G
IT

U
D

 D
E

 G
R

A
N

O
 E

N
 

H
IB

R
ID

O
S

 T
R

IL
IN

E
A

LE
S

 D
E

 M
A

IZ
 

~
-
¿
-
,
 /
' 

1
9

1
1

9
2

1
9

3
 1

9
4

1
9

5
1

9
6

1
9

7
 1

9
8

1
9

9
 2

00
 

~
~
-

18
7 

9,
1 

8,
5 

8,
1 

8,
5 

8,
4 

7,
9 

7,
8 

9,
3 

8,
3 

19
0 

9,
2 

7,
7 

7,
7 

8 
7,

9 
7,

5 
7,

8 
7,

9 
7,

9 
8 

18
9 

6,
4 

6,
7 

7,
4 

7,
4 

6,
5 

7 
6,

8 
6,

8 
7,

 1
 

6,
5 

o +
 

D
1a

1 
!Z2

J 1
90

 

•1
a9

 

... "" 



C
u

a
d

ro
 .

7
. 

P
a

r
á

m
e
tr

o
s 

dc
nc

ri
'p

~i
~-

o~
· 

p·
~~
n'
:.
c~
 ·

~c•
.•r

~r.
te~

."'
 

·d
e
 

h 
~b

r~
 d

ci
s'

 l
.r

i.
 t
in
~~
lt
is
. 

de
> 
.~

uI
 i.

"
 

.l M
AX

 

;¡ 

18
61

 
~IN

 
M

AX
 

;¡ 

18
71

 
;T

N
 

M
AX

 

;¡ 

lB
B

I 
~I

N 
M

AX
 

x 
18

91
 
~I

N 
M

AX
 

;¡ 

19
01

 
~IN

 
M

AX
 

P
ro

m
ed

io
 

m
ac

ho
s 

19
1 

~
.
2
8
 

0
.5

?
 

4
.5

0
 

6
.2

0
 

4
.2

0
 

0
.3

5
 

3
.6

0
 

4
;9

0
 

4
.6

i 
0

.8
2

 
3.

H
O

 
6

.4
0

 

4
.1

0
 

4
. 
lf

l 
4

. 
JO

 

4
.5

6
 

5
.4

0
 

0
.8

9
 

4
.7

0
 

7
.5

0
 

4
.8

2
 

0
.5

2
 

4
.1

0
 

5.
So

 

4
.4

9
 

0
.5

7
 

3
.9

0
 

!i
.7

0
 

3
.9

0
 

n.
1.

11
 

:t
,A

O
 

4
.0

0
 

4
.6

5
 

.. ·
··

· 
.. 

4.
n 

>o
.·5

o 
3

.5
0

 
5

.0
0

 
. 

4
.6

3
 

0
.4

0
 

4
.2

0
 

5
.4

0
 

4
.2

8
 

0
.3

2
 

3
,8

0
 

4
.8

0
 

4
.2

2
 

o
.3

5
 

3
,7

0
 

4
,7

0
 

3
,7

8
 

0
,5

0
 

?
,8

0
 

4
,3

0
 

4
.1

5
 

:';';
JE

< 
·~~g:·

:~': 
4

.7
2

' 
0

.3
3

 
4

.1
0

 
5

.2
0

 

4
.4

6
 

o.
so

 
3

.8
0

 
6

.3
0

 

3
.9

8
 

0
.4

9
 

3
.4

0
 

4
,7

0
 

4
,0

2
 

0
.6

2
 

1.
:·o

 
4

.7
0

 

4
.3

7
 

5
.1

1
 

0
.6

3
 

' 
4

.5
0

 
6

.0
0

 

4
.5

5
 

0
.6

6
 

4
.0

0
 

6
.0

0
 

3
.9

2
 

o.
so

 
3

.2
0

 
4

.6
0

 

4
,4

5
 

0
,7

0
 

'1
.'1

1l
: 

4
.5

0
 

4
,5

5
 

5
~
1
0
 

0
.4

3
 

4
.6

0
 

5
.7

0
' 

5
,7

6
 

1
.2

4
 

5
,0

0
 

7
,2

0
 

5
.4

3
 

0
.9

8
 

4
,3

0
 

n
.1

0
 

5
.2

0
 

!
1
.
~
-

5
,2

0
 

5
.1

5
 

·-
4~

83
 

;:<
4.

59
 

0
.6

0
 

0
.5

7
 

4
.2

0
 

3
.8

0
 

5
.0

0
 

5
·.

so
 

r.
n 

r.
r.

m
l_

l 
ln

 
F¡

 

P
ro

m
ed

io
 

he
m

br
as

 

'.
,4

¡1
4

 
.:

4
;l

'J
••

 
·1 

·4
.2

0
 

l-
0~
40
·:
 

. 

4
.9

3
 

.4
.M

 

,_;;
__ 

'~
 .:.:

· ·:
~ 

~. 
" 

4
.6

8
 

o
.5

6
 

4
.0

0
 

S
.8

0
 

·~iÉ·
·~ :

~~;g
¡:,:

t~~E
:.:•

 .·
4

.6
6

 

~-s.:••·
~:ª '!

~~~¡ :
~f,r, 

• ~:~~·
~·.·~

~-~:~
~:v}·

\~:;~
··¡1¡

~,;~:
E~t· 

4
.5

7
 

• "' 



c
u

8
d

r
o

·a
. 

V
a

lo
r
e
s 

p
ro

m
ed

io
 

p
a

ra
 
el

.c
ia

rá
.C

t~
r:

pe
So

 
di:=

 
l
O
O
O
·
s
e
~
~
l
l
a
~
 

{
g

),
 

en
' 

se
m

il
la

 
F

t 
d

e 
h

íb
r
id

o
s 

tr
il

in
e
a

le
a

 ·
d

e-
m

at
Z

. 
· 

., 
Mo

nt
ec

il
l~

,'
. 

!'
1~
x .•

 ·: 
1

9
9

1
 

' 

~
l
o
"
 

1
9

1
 

1
8

5
 

x 
1

8
6

 
x 

3
4

9
.0

0
 

1
8

7
 

x 
1R

8 
x 

!!
5

3
.3

0
 

1
8

9
 

x 
2

8
4

.3
0

 

1
9

0
 

x 
41

11
.6

0 

P
ro

m
ed

lo
 

m
ac

ho
s 

3
5

1
.3

0
 

C
u

ad
ro

 
9

. 
V

a
lo

r
e
s 

~ 
o-1

1 
1

9
1

 

1
8

5
 

;¡ 

1
8

6
 

;¡ 
7

5
.7

5
 

1
8

7
 

x 
1

8
6

 
;¡ 

7
8

.1
?.

 

1
8

9
 

x 
7

9
.2

3
 

1
9

0
 

;¡ 
1

0
.5

:i
 

P
ro

m
ed

io
 

m
ac

ho
s 

7
5

.9
0

 

1
9

2
 

1
9

3
 

2
9

8
.6

0
 

2
9

5
.1

0
 

3
9

7
. 7

0
 

3
7

3
.0

0
 

:1
9'

7.
~0

 
31

4.
fi

O
 

:J
8

9
.1

0
 

3
1

5
.?

0
 

3
5

9
.6

0
 

2
9

9
.4

0
 

3
8

5
.9

0
 

3
1

5
.9

0
 

-
-
- · .. 

-

1
9

4
 

2
8

8
.4

0
 

3
2

9
.7

0
 

3
6

1
.2

0
 

:i
n

.·
1

0
 

!'
9

8
.1

0
 

?6
4

.5
0

 

9
1

5
: 

P
ro

m
ed

io
 

h
rm

h
rn

s
 

' 
. '

.:' 
'· 

·:·
,: .

.. ,
 '

 
,· 

. 
' 

.. , 
. 

,. 
.,

"·
·,

 '
''
 .

· 
·. 

i 

ª:!D
~J.~

~j~'
."~~

x~~.
;,2[

 ~-:
 

33
4.

fl
o 

; ...
 :~~

?·~
·~c

i ,
_~;:

~~:~
~.~~

~-;,
.e·~

~:~~
ó/,-

.:· 
31

~·
ªº

 · :i:
: ·3

2n
.2

0.
 

32
0.

!l 

• .... 



5
0

0
 

rn
·4

00
 

o == ~
 3

0
0

 
CJ

 o 
2

0
0

 
en

 
w

 
Q

. 
1

0
0

 

ó1
 o

 
18

7 
18

8 
18

9 

F
ig

u
ra

 4
. 

E
F

E
C

T
O

 D
E

 H
E

M
B

R
A

S
 Y

 D
E

 
M

A
C

H
O

S
 P

A
R

A
 P

E
S

O
 D

E
 M

IL
 S

E
M

IL
LA

S
 

E
N

 H
IB

R
ID

O
S

 T
R

IL
IN

E
A

LE
S

 D
E

 M
A

IZ
 

1
9

1
1

9
2

1
9

3
1

9
4

1
9

5
1

9
6

1
9

7
1

9
8

1
9

9
 2

0
0

 

39
8 

37
3 

36
1 

37
4 

38
9 

35
1 

34
1 

42
9 

37
6 

35
3 

39
7 

31
5 

32
3 

35
8 

40
6 

35
3 

36
6 

40
4 

41
4 

28
4 

38
9 

31
5 

29
8 

23
1 

31
6 

27
7 

32
9 

32
4 

27
7 

o +
 

0
1

8
7

 

EZ
J 1

aa
 

.1
8

9
 . CD

 



49 

Peso hectolitrico. 

La variación presentada (Cuadro 9) por efecto del progenitor hembra va de 74.02 

a 112.68 kg, en tanto que la influencia del progenitor macho determinó valores de 74.51 

a n.98 kg; observéndose que las cruzas 187 x 199, 189x192,188 x 199 y 190 x 200 

son las que presentan mayor peso hectolltrico. 

Porcentaje de humedad. 

Se obsenta que la variación va de 13.16 a 15.31% por efecto materno, y de 12.73 

a 14.63% por erecto del macho; siendo las cruzas 186 x 197 y 165 x 195 las que menor 

porcentaje de humedad presentaron (Cuadro 10). 

4.3. Calidad fisiológica. 

4.3.1. Anátlaia de varianza. 

Los cuadrados medios y la slgnificancia estadlstica de los caracteres indicativos 

de calidad tisiol69ica de semílla se muestran en el Cuadro 11 en el que se aprecia que 

hay diferanclall aHamente significatiVas en las seis variables estudiadas con excepción 

de longitud de ralz donde la probabilidad para F es de 0.019; moslrando en lo general 

coeficientes de variación bajos. 

4.3.2. Prueba comparativa de medias. 

En esta secci6n se muestran (Cuadro 12) las pruebas de comparación de 

medias (Tukey,_, = 0.05) efectuadas en las evaluaciones de calidad fisiológica de la 

semilla de los 55 h_lbridos lrilineales formados; senalandose los hlbridos que destacan 

en el primer grupo de significancia; para velocidad de germinación fueron 8 y 41; para 

peso seco de plúmula 7 y 32, para peso seco de radlcula 4 y 29, para longitud de 

plúmula 6 y 46; para longitud de radlcula 2 y 54, y para emergencia 3 y 53. 
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C...:a~ro 12. Comportamiento de la semilla r1 de h!bridos trilineoles de maíz en seis 
caracteres de calidad fisiológica. !l.ontecillo, Méx. 1991 
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Tp.;..7;.. .. ! 
MI!::~: CRUZA VEt::3 PSPL'.' ?Si;,\ LONPLU LOllRA EMER 

1 3 1 165 X 196 2,910 A o.s12 e 1 0.382 A 15.737 A 16.312 A 24, 750 A 
22 167 X 197 2,900 A 0.882 A O. 505 A 16.777 A 17 ,575 A 24.500 A 
23 l37 X 198 2.882 A ·O. 787 A 0.467 A 17.077 A 16,395 A 25.000 A 

' 2.:! 167 X 199 2.882 A 0.872 A o.;25 A 17,362 A 16,650 A 25.000 A 
8 186 " 191 2.805 A O. 795 A 0.480 A 17,337 A 16.562 A 24.500 A 

41 189 " 196 2.800 A 0.610 e 0.425 B 14.663 A 16.075 A 24.750;. 

"" 169 X 199 2.780 A 0.677 A 0.842 A 15.838 A 18.225 A 25.000 A 
¿3 189 X 198 2. 767 A o.635 e 0.567 A 15,275 A 18,337 A 25.000 A 
52 190 X 197 2. 735 A 0.610 e 0.507 A l4.05o e 16.275 A 25.000 A 
36 169 X 191 2. 730 A 0.601 e 0.440 3 14.405 A 18. 245 A 24.750 A 
42 169 X 197 2. ?é'.S A 0.622 e O .537 A 

! 
14.863 A 16.312 A 24, 750 A 

1 

3é 

1 

:03 x 193 2. 71:· A 0.622 e o.4:!7 e 15.250 A 16. 712 A 24. 750 A 
21 187 " 196 2. 10¿ A 0.832 A 0.467 A . 16.305 A 16.270 A 24.500 A 
18 187 " 193 2.700 A 0.732 A 0.445 B 15.613 A 16.270 A 24.500 A 

1 54 

1 

190 X 199 2. 700 A 0.660 A 0.530 A 14.350 A 15.903 A 25.000 A 

1 

26 168 X 191 2.677 A 0,695 A 0.400 ·B 15.188 A 18.400 A 25,000 A 
39 189 " 194 2.670 A 0,647 A 0.370 B 14.812 A 14.950 A 25,000 A 
32 188 " 197 2.670 A O. 750 A 0,402 B 14.663 A 16.677 A 25.000 A 
55 190 X 200 2.667 A 0.742 A 0.540 A 15.638 A 17.275A 24.750 A 
.17 187 X 192 2.655 A O. 717 A 0.420 B 16.513 A 17.138 A 24. 750 A 

2 185 X 194 2.645 A 0,672 A 0.427 B 16.200 A 16.762 A 24. 750 A 
7 185 X 200 2.642 A 0.572 B 0.455 A 15.375 A 16.212 A 24.250 A 

25 167 X 200 2,640 A 0.760 A 0.510 A 16.100 A 16.955 A 24.500 A 
31 168 X 196 2.630 A 0.760 A 0.375 B 15.275 A 15.038 A 24.500 A 
15 186 " 199 2.615 A 0,600 B 0.490 A 15.650 A 15.688 A 25.000 A 
48 190 X 193 2.597 A 0.747 A 0.510 A 16.000 A 17.000 A 24,500 A 
10 186 X 194 2.597 A O. 745 A 0.775 A 16.207 A 14.927 A 24. 750 A 
49 190 X 194 2.592 A 0.770 A 0,487 A 15.725 A 16.100 A 23.750 A 
45 189 X 200 2.585 A 0.562 E 0.380 B 14.038 e 14.600 A 24.750 A 
46 190 " 191 2.577 A 0,697 A 0.532 A 14.465 A 16.675 A 24.750 A 
37 189 X 192 2.575 A 0.647 A 0,445 B 15.015 A 15.545 A 24.500 A 
·13 186 X 197 2.570 A 0.757 A 0.420 B 15.677 A 15.125 A 23.250 A 

9 186 X 193 2.565 A o.532 e 0,420 B 15.762 A 16.612 A 24,000 A 
19 187 X 194 2.560 A O. 745 A O. 410 B 15.400 A 15.975 A 24,000 A 
16 166 X 200 2,547 A 0.682 A 0.657 A 14.437 A 17.762 A 24,500 A 
34 188 X 199 2.547 A 0.807 A 0.492 A 16.387 A 15,050 A 23. 750 A 
33 188 X 198 2.535 A 0.692 A 0.432 B 14.650 A 16.300 A 25.000 A 

l 185 X 193 2.532 A o.605 e 0.472 B 15.288 A 17.850 A 24.000 A 
53 190 X 196 2.520 A 0.685 A 0,510 A 15.112 A 18. 750 A 24.250 A 
so 190 X 195 2.512 A o.607 e 0.4€5 A 13,900 e 16.225 A 24.250 A 
11 166 X 195 2.505 A 0.620 e 0.520 A 14.737 A 16.900 A 24.000 A 
·5 185 X 199 2.497 B 0.625 A 0.545 A 16.082 A 15.988 A 23.750 A 
12 166 X 196 2.495 B 0.57.2 D 0.392 B 17.863 A 16.075 A 24,000 A 

1 

40 189 X 195 · 2.487 e 0.51"7 F 0.310 o 13.060 F 14.913 A 24.250 A 
27 188 X 192 2.477 e 0.685 A 0,435 B 15.113 A 15.530 A 24.500 A 
28 188 X 193 2.472 D 0.640 B O. 377 B 14.262 B 15.950 A 24.500 A 
35 188 X 200 2.472 D 0.825 A 0.545 A 15.913 A 15.950 A 24,000 A 
51 190 X i96 2.467 D 0.637 B 0.390 B 14.438 A 14.950 A 23. 750 A 1 47 190 X 192 2.465 :- o.s10 e 0.470 A 14,450 A 15.150 A 25.000 A 
14 186 X 198 2.4~2 D 1 o.s10 e 0,.457 A 15.550 A 16.337 A 23,500 A 

1 20 187 X 195 2.437 D O. 705 A 0.497 A lA.600 A 16.477 A 23.500 A 
29 188 " 194 2. 325 E o.617 e o.325 e 14.025 e 13.538 B 23.500 A 

1 1 

30 . 188 " 195 2.262 F 0,660 A 0,375 B 13.090 F 16.025 A 24.000 A 
5 185 " 198 2.175 G 0.460 G (l.~90 s 14.~63 B 16.647 A 21.500 B 
4 185 X 197 1.910 H 0.565 E 0,$15 A 13.513 o 17 ,000 A 19,500 e 

J.'.!',1in!" !!~~ lf dfl!"·:- (W• li'\ ,.. • .,, .• , :-;"';!".'!. "':":".-~:~·:· .. .i.~~·1.C'."!_.,.. ·e :r";"! ... 
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En el Cuadro 13 se presentan los valores para las diferentes variables evaluadas, 

y que caracterizan a las 55 combinaciones formadas, mostrándose en las Figuras 5 y 

6, ejemplos de Ja variación encontrada. 

Con esta información en el Cuadro 14 se presentan sólo los hlbridos 

sobresalientes para las seis variables de calidad fisiológica, las cruzas con los valores 

más bajos fueron 187 x 195, 188 x 194, 188 x 195, 185 x 198, y 185 x 197; 

destacánd9Se que los machos 199 y 200 son los que más sobresalen en las primeras 

15 cruzas, asl como las hembras 190 y 187. 
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V. DISCUSION 

En la producción de semilla de hlbridos de maiz, es importante conocer las 

caracteristicas y condiciones de manejo que permitan mayor producción de semilla de 

alta calidad. Entre otras, cabe senalar como deseables, sincronia entre progenitores, 

uniformidad en floración, altura de planta y maduración, que permita Ja aplicación de una 

mejor tecnologla: además, desde el punto de vista agronómico, son deseables plantas 

de porte bajo y vigorosas que resistan el acame y rotura de tallo, asl como mayor 

sanidad de mazorca y grano en general y alto vigor inicial de semilla. 

En la obtención de variedades mejoradas, como culminación de un programa de 

mejoramiento genético el fitomejorador se enfrenta a la dificil tarea de elegir entre 

distintos materiales; el por qué en la elección de .uno entre varios materiales forma parte 

de la metodologla que se establece en un programa de mejoramiento, en el cual 

deberán considerarse parámetros de selección acorde a los objetivos que se persiguen, 

aunque en general dos variables son las que juegan un papel importante el rendimiento 

y el comportamiento agronómico, que son factores requeridos entre los productores y 

priorizados por los investigadores. 

Un criterio de selección poco usado, es el de la calidad de la semilla, no obstante, 

que en el proceso de producción de los cultivos, la semilla de buena calidad es 

considerada como el insumo de mayor importancia, ya que constituye el componente 

cuya información genética en combinación con el ambiente y las prácticas de manejo 

determinan el ·nivel de expresión del potencial de una variedad, para el carácter de 

interés económico, sobre todo en áreas donde las condiciones son menos favorables 

y el suministro de semilla de calidad representa una de las pocas posibilidades para 
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obtener cosecha. En la producción de semillas, la calidad flsica y fisiológica son 

Importantes por ser la semilla un insumo de la producción agrlcola que debe implicar 

confiabilidad, al permitir un buen establecimiento del cultivo, y de aqui entonces que la 

semilla X sus cualidades morfo-fisiológicas. deben ser consideradas como criteri.os de 

selección, dentro del mejoramiento genético. 

En la situación actual del pals, con la inminente entrada en vigor del tratado de 

libre comercio (TLC), la competitividad se presentará en gran escala: lo cual conllevará 

a los fitomejoradores a obtener variedades altamente productivas y adaptadas a la 

tecnologla moderna de producción, y que asimismo permitan un buen rendimiento de 

semilla aunado a una buena calidad tanto fisica como fisiológica, si se considera que 

de la calidad de la semilla dependerá en gran medida su aceptación por parte del 

agricultor. 

De acuerdo a lo anterior, en esta investigación se planteó como objetivo medir 

los cambios en la expresión de la calidad fisica y fisiológica de la semilla de malz, por 

efecto del progenitor macho (lineas S, y $ 4), en hlbridos trilineales. Esto en virtud de 

que regularmente interesa mas la productividad de los hlbridos, sin poner atención a la 

semilla F,. en términos de su calidad y rendimiento en el beneficio. 

5. 1 Caracterización de mazorca. 

En los 55 hlbridos trilineales formados, las caracterlsticas descriptivas de 

mazorca muestran uniformidad en algunas cruzas. identificadas en base a los valores 

de desviación estándar y rango; situación que aunada a las medias deseables en cada 

caso, pennite un apoyo adicional al de rendimiento de los hlbridos. para propósitos de 

selección. Asl para el carácter número de hileras (Cuadro 1) se observa que las cruzas 
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189 x 194, 188 x 191 y 189 x 200 son las que presentan mayor media y uniformidad; 

para longitud de mazorca (Cuadro 2) sobresalen las cruzas 189 x 193, 186 x 198, 186 

x 191 y para granos por hilera (Cuadro 3) son las cruzas 189 x 193 y 190 x 192; el 

diametro de mazorca (Cuadro 4) en combinación con el diametro de elote (Cuadro 5) 

permite ubicar las cruzas que presentan de manera uniforme buena profundidad de 

grano como es el caso de los hlbridos 185 x 193 y 190 x 195. El tamaño de semilla, 

determin11do por espesor y longitud (Cuadros 6 y 7), muestra los hlbridos que presentan 

uniformidad y buen !amano. como las cruzas 187 x 192 y 187 x 196; el peso de mil 

semillas indica cruzas con buena densidad como las 187 x 199, 190 x 191(Cuadro 8), 

lo cual conllevará a tener semillas con buen tamaño y vigor; para el peso hectolltrico las 

cruzas 187 x 200, 188 x 192. 188 x198 y 190 x 200, presentan los valores más 

attos(Cuadro 9); en el porcentaje de humedad sobresalen las cruzas 186 x 200, 186 x 

197 y 188 x 196 que muestran materiales precoces y un Indice de maduración 

indicativo de que a igualdad de peso, al tener la semilla menos humedad al momento 

de la cosecha redituará en un mayor rendimiento. 

5.2 Evaluación de la calidad física. 

En la evaluación de la calidad flsica de la semilla F, de los 55 hlbridos trilineales 

considerados en el estudio, los parámetros Considerados muestran una gran variación 

por efecto del progenitor macho (Cuadros 6. al 9), con rangos muy marcados como se 

indican en Jos resultados. Asl para longltud de grano la presentan las cruzas 189 x 191 

y 187 x 194; para espesor de grano las cruzas 190 x 199 y 190 x 200; en el peso de 

mil semillas los híbridos 190 x 197 y 190 x 194, y para el peso hectolltrico las cruzas 

187 x 200, 188 x 192, y 188 x 198. Esto demuestra lo encontrado por Pedersen y 
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Barnes (1973), en términos de la acción genética de los progenitores, en donde el grano 

de polen puede tener un efecto importante (Xenla) sobre la semilla F,, pudiendo llevar 

a determinar su tamano. Asi también Jugenheimer (1981) indica que el polen del 

progenitor macho puede afectar caracteres fenotipicos como color, forma, tamaño y 

peso. 

En la expresión fenotipica de las combinaciones resultantes de cruzar 6 hlbridos 

de cruza simple con 10 lineas; es posible incluso reconocer su calidad de antemano, 

considerando longltud, ancho y espesor de la semilla, que determinan su condición 

lisica, y que pueden estar intimamente relacionadas con el vigor de la misma. La 

calidad física (peso, forma, !amano) por la variación observada, permite establecer que 

esta jnfluenciada genéticamente por los progenitores, de lo cual se desprende que si 

algunos grupos de materiales sobresalen en la clasificación, tendrán mayor probabilidad 

de manifestar un mejor comportamiento relativo en la prueba de calidad fisiológica 

(Virgen, 1983; Marroquln, 1986; Osorio, 1987; Morales, 1989 y Ramirez, 1989). 

5.3 Evaluación do ta calidad fisiológica. 

La calidad fisiológii¡a, referida a las caracteristicas de viabilidad de una semilla 

y a la alta capacidad di! genninación y vigor para establecer nuevos individuos y 

concretamente a la capa~idad para una buena emergencia. y desarrollo de aquellas 

estructuras que provienen. del embrión y que manifiestan la aptitud de la semilla para 

producir una planta normal bajo condiciones variables de ambiente, es un carácter 

múltiple importante desde et punto de vista agronómico. Su consideración en. la 

evaluación de 55 hibridos trilineales de maiz, permitió detectar que hubo una respuesta 

diferencial de la.semilla producida debido a los efectos de los progenitores; determinada 
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por el genotipo per se, y por las diferencias en la cantidad de sustancias de reserva, en 

tos distintos tamanos de semilla propiciadas por efectos de xenia; donde las de mayor 

tamano permiten producir plántulas mas vigorosas. 

Asl observamos que hubieron hlbridos sobresalientes para las seis variables de 

calidad fisiológica estudiadas, como las cruzas mencionadas en et Cuadro 14, lo cual 

indica la posibilidad de apoyo en la definición de hlbridos superiores: asl como para 

seleccionar materiales con propósito de utilizarlos como progenitores en programas de 

mejoramiento genético. 

5.4. Importancia de la Caracterización por Calidad de semillas, 

Para resaltar la importancia de la calidad flsica de la semilla, cabe senalar que 

la consideración de su longitud, ancho y espesor, asl como la unifonnidad y mayor 

proporción del tamano deseado, permite realizar la selección del material genético, asl 

como aplicar apropiadamente la tecnologla en el procesamiento, y con ello evitar 

ajustes continuos del equipo y reducir el dano mecánico a la semilla, que perjudiquen 

su calidad. El procesamiento esta referido a las operaciones de prelimpieza, limpicZ3, 

clasificación y mejoramiento de las cualidades flsicas de las semillas; se realiza 

basándose en diferencias de caracterlsticas flsicas existentes entre la semilla y las 

impurezas y a los que existan en las propias semillas, y de aqul entonces la importancia 

de la unifonnidad en tamano, pues ello redundará en mayor rendimiento en el beneficio. 

El peso, color, y textura del pericarpio también son importantes en et 

procesamiento. ya que el que procesa semillas tiene la posibilidad de escoger entre un 

gran número de máquinas que separan materiales diferentes entre si por las 

caracterlsticas senaladas. 
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Tomando en cuenta que el procesamiento es parte esencial en la tecnologla para 

producir semillas de alta calidad, debe programarse en función del material suministrado 

por los filomejoradores. Este proceso se facilitarla si en la selección de genotipos se 

incorporan criterios que redunden en alto porcentaje de semilla de buena calidad física 

y fisiológica, misma que está estrechamente relacionada con su tamaño y densidad. La 

caracterización por calidad fisiológica permttió la identificación de hlbridos en los que 

se conjuntan todos los parámetros para su medición, lo cual aunado a buena 

productividad son garantla de establecimiento, alto vigor inicial, buen desarrollo, y con 

ello de la expresión del potencial de rendimiento de los hlbridos identificados como 

superiores. Por lo que toca a producción de semillas; estos hlbridos, en combinación 

con un buen manejo agronómico en campo, darlan lugar a un alto rendimiento de 

semilla con una excelente calidad flsica y fisiológica; y con ello, al recomendar su 

liberación, tendrlan buena aceptación en el mercado por parte del productor, al constatar 

\odas las ventajas de su utilización. 
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VI. CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo y a la discusión de los 

mismos; se pueden establecer las siguientes conclusiones. 

1. Existe variación en la calidad flsica y fisiológica de la semilla F1 en hlbridos trilineales 

de malz por efecto de los progenitores utilizados; 6 cruzas simples como hembras y 10 

lineas como machos. 

2. La calidad física de la semilla puede modificarse por efecto de "xenia", en función del 

progenitor masculino. 

3. La evaluación de la calidad flsica y fisiológica de semilla ·permitió identificar hlbridos 

que reunieron un alto grado en todos tos parámetros utilizados para su medición, los 

cuales aunados a las caracterlsticas de alta productividad y. aspectos agronómicos 

deseables permiten una selección más apropiada del mejor hlbrido para propósitos de 

uso comercial. 

4. En la selección de materiales con buena calidad, la expresión fenotlpica de la semilla 

y su vigor, pueden estar intimamente relacionados y ser un criterio de selección 

importante dentro de un programa de mejoramiento genético. 

5. Por el comportamiento en lo general y en lo particular en condiciones especificas; 

existe la posibilidad de seleccionar materiales sobresalientes para ser utilizados como 

progenitores en programas de mejoramiento genético. 
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