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RESUMEN

La produccion de semillas de alta calidad es un rubro de gran importancia para
la Agricultura Nacional, razon por 1a cual, es prioritario desarrollar tecnologia apropiada, .
apoyada en el estudio de los factores que confluyen en la determinacion de la calidad .
de las semillas mejoradas.

Asi, en la pre-senle investigacion se plante6 tomo objetivo medir loé cambios en
la expresion de la caftidad fisica y fisioldgica en semilla de maiz porv efecto del
progenitor macho, en la generacién F, de hibridos trilineales. Estoen virtud de que en
los programas de meigramiento regularmente interesa mas la productividad de los
hibridos, sin poner atencibn a la semilla F,, en términos de su calidad y rendimiento en
el beneficio de semnlla

El trabajo experimental se dividio en dos etapas; la de campo, en la cual se
formaron los hibridos trifineales, 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 consistid en la evaluacién de ta semilia producida, en el laboratorio
e invernadero del Programa interdisciplinario de Produccion de Semillas, del propio C.P.

Para lograr el material experimental consistente en 55 cruzas trilineales, se partio
de un grupo de diez lineas no emparentadas entre s, con niveies de avtofecundacion
S, a S,, como progenitores machn y de seis cruzas simples sobresalientes como
progenitores hembra. .

Se evalus la calidad fisica mediante la medicién del espesor y longitud de grano,
peso de 1000 semillas, peso heclolilrico y porcentaje de humedad. La calidad

fisioldgica se determiné con la evaluacién del comportamiento, considerando los .
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siguientes parametros: velocidad de germinacion, longitud de radicula. iongitud de
plimula peso seco de radicula, peso seco de plumula y emergencia.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se llegd a las siguientes conclusiones:
1. Existen diferencias en la calidad fisica y fisiolégica de la semilla F, en hibridos
trilineales de maiz por efecto de los progenitores utilizados; 6 cruzas simples como
hembras y 10 lineas como machos.
2. La calidad fisica de la semilla puede modificarse por efecto de "xenia". en funcion del
progenitor masculine.
3. La evaluacion de la calidad fisica y fisiolégica de semilla permitié identificar hibridos
que reunieron un alto grado en todos los parametros utilizados para su medicion, los
cuales aunados a las caracteristicas de alta productividad y aspectes agrondmicos
deseables permiten una seleccion mas apropiada de! mejor hibrido para propdsitos de
uso comercial.
4. En'a se'eccion de materiales con buena calidad, |a expresidn fenotipica de la semilla
y su vigor. pueden estar inimamente relacionados y ser un criterio de seleccion
importante dentro de un programa de mejoramiento genético.
5. Por el comportamiento en lo general y en lo particular en condiciones especificas:
existe 1a posibilidad de seleccionar materiales sobresalientes para ser utilizados como

progenitores en programas de mejoramiento genético.



L. INTRODUCCION

En maiz, los trabajos de seleccién con fines de mejoramiento genético; debieran
contemplar el aspecto de calidad en semilla; sobre la cua! Villasenor (1984) sostiene
que estd determinada por un gran numero de factores; entre los que destacan: €l
genotipo, la condicion e influencia del medio en que se desarrolla la planta madre, el
manejp en la cosecha, el tiempo y la forma de almacenamiento entre otros.

La produccién de semilla de alta calidad es un rubro de capital importancia para
ia Agricultura Nacional. No obstante, las variedades mejoradas de maiz, entre las
cuales contamos con variedades de polinizacién libre, variedades sintéticas e hibridos,
producto de [a investigacion, han tenido poco éxito entre los productores debido en
muchas ccasiones a la dudosa calidad de las semillas; razén por la cual es prioritario
desarrollar tecnologia que permita oblener semillas de alta calidad, para contribuir con
mayores posibilidades de éxito en la produccién agricola del pais.

Los hibridos tienen una gran importancia dentro de la tecnologia moderna de
produccion ya que ofrecen una mayor produccién de grano, uniformidad en floracién,
altura de planta y maduracién lo cual permite la aplicacién de una mejor tecnologia;
ademas de la posibilidad de lograr plantas de porte bajo y vigorosas que resistan el
acame de raiz y de tallo; asi como mayor sanidad de mazorca y grano en general,
mayor precocidad y desarrollo inicial.

La produccidn de semilla de malces hibridos puede presentar algunas limitantes
entre las que podemos citar la reducida 4rea de adaptacion y escasa varigbilidad-
genética que los hace vulnerable§ a las eplifitas; ademas hay necesidad de obtener

semilta para cada sfembra a un alto costo. necesidad de tecnologia avanzada y uso de



insumos para aprovechar su potencialidad genética, entre otros.

En la produccién de semilla se debe mejorar y reproducir fielmente el material;
verificando su calidad; para cuya medicién los parametros que se utilizan son: pureza
analitica, sanidad, identidad genética, germinacién y vigor.

Es importante ofrecer una semilla con calidad al agricultor porque en [a
produccion de los cultives, la semilla de buena calidad es considerada como el insumo
de mayor importancia, ya que constituye el componente cuya informacidn gensética en
combinacién con el ambiente determina el nivel de expresion del potencial de una
variedad.

Para lograr una ;:;roduccién de semilla con calidad, se requiere inicialmente de
todo un proceso de investigacién tendiente a desarrollar las técnicas que permitan
conservar las caracterls-ticas 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 junio con la germinacién permilen evaluar la calidad
fisiolégica.

E! vigor, de acuerdo con Villaserior (1984), destacé como un caracter heredable
y factible de ser utilizado como un criterio de seleccién en el mejoramiento genético, sin
desconocer el hecho de que es la expresion de factores internos y externos de la
semilla.

El vigor es una propiedad de las semillas, que puede verse alterado por: a) la
constitucién genética, b) el desarrollo y nutricién de la planta madre y ¢) por el tipo der
progenitores tanto masculino como femenino; asi los niveles de vigor en lotes de-

semillas determinados por las cualidades genotlpicas, pueden ser modificados si



alteramos el tipo de progenitores que intervienen en la fecundacién (Perry; 1880).

Al estudiar los efectos producidos en la calidad de las semillas. si se aitera el tipo
de progenitores, Poehlman (1978) hace mencion del fendémeno llamado "xénia". 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 maices
derivados de cruzamiento, se deben a la xenia, que como sabemos. es el efecto de la
fusién de los dos nucieos polares del saco embrionario con un nicleo generativo det
grano de polen, por lo que el albumen del grano tiene ya las caracteristicas del hibrido,
af formarse la semilla en la mazorca de la planta madre.

Reyes (1985) indica que se conoce camo xenia al efecto inmediato del grano de
polen en tejidos diferentes del embrién; generalmente el efecto se manifiesta en el
endospermo.

Jugenheimer (1976) cita que la xenia es el efecto inmediato de! polen de un
progenitor masculino extrafio sobre el tejido no materno del grano. Pueden afectarse
caracteres fenotipicos como el color, la forma, el tamafio y el peso.

Resuita entonces imporiante profundizar en ‘el estudio de los factores que
confluyen en la determinacién de la calidad de las semillas mejoradas de maiz.

Los argumentos antericres son los que en lo fundamental dieron crigen a la
presente investigacién en la cual se planted medir los cambios en la calidad fisica y
fisioldgica de la semilla de maiz por el efecto de! progenitor masculino en hibridos
trilineates; con lo cual se desea contribuir al conocimiente de elementos que permitan

mejorar la calidad en semillas con fines agricolas.



1.1. Objetivos
1. Estudiar la Influencia de los progenitores macho en la calidad fisica y fisioldgica de

hibridos trilineales de maiz.

2. Caracterizacién de hibridos en base a {a calidad de semilla de la F. producida.

1.2, Hipétesis
1. El efecto de xenia es determinante en la expresién de la calidad fisica y fisiotégica

de semilla en hibridos de malz.



if. REVISION DE LITERATURA
2.1. Sistemas de mejoramianto y tipos de variedades que se obtionon,

Reyes {1985) menciona que los métodos de mejoramiento tienen como finalidad
cambiar la frecuencia génica y mover ia media en el sentido de interés econdmico, con
lo cual se logra la evolucidn acelerada de la pobiacion. Los cambios en la frecuencia
génica son tanto para los caracteres cualitalivos como para 10s cuantitativos.

Los métodos de mejoramiento comprenden dos grandes grupos:

I. Métedos con escasa o0 nula endogamia que desarrolian vatiedades de
polinizacion libre (V) con amplia variacién genélica y amplia 4rea geografica de
adaptacidn. En estos se incluyen:

1. La seleccién masal.

2. La selaccién masal estratificada.
3. La seleccion familiar.

4. Cruzas intervaristales.

1. Métodos can alte grado de endogamia que desarrotlan variedades sintéticas
(VS) e hibridos (H) con menor variabilidad genética y reducida drea geografica de
adaptacion, Estos métodos son:

1. Seleccién recurrente.
2. Seleccidn de lineas autofecundadas y evaluacion de hibridos simples,
de tres lineas e hibridos dobles.
3. Cruzas regresivas.
2.1.1. Selecclén.

Poehlman (1979) indica que la seleccidn es unc de los procedimientos de
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mejoramiento mas antiglios y cbnstituye 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 e han pract'lca'do durante
muchos siglos. Esencialmente la seleccién es un pfooeso na-tural o artiﬁciai, mediante
el cual se separan plantas individuales o grupos de las mismés dentro de poblaciones
mezcladas. La eficiencia d.e la seleccién depende de la presencia de variabilidad
genética. Para fa creacién de‘ n.uevas variedades en las especies autofecundadas se
practican dos métodos de seleccidon. Estos son: a) la seleccién en masa, y b) la
seleccién de lineas puras. Si un grupo de plantas similares en apariencia se
seleccionan y se cosecha mezclando su semilla, la mezcla resultante se denomina
seleceidn masal. La progenie descendiente Unicamente por autofecundacién, de una
planta individual homocigote. es 6onsiderada como una linea pura. Los procedimientos
de seleccidn que se utilizan en el mejoramiento de las especies con polinizacion
cruzada difieren de aquellas que se utilizan en las especies.autorecundadas. en que
estas ademas de la seleccion en masa, comprenden la seleccion de progenies, el
mejoramiento de lineas y la seleccién recurrente.

La seleccion en masa es un procedimiento de seleccion en el que se'seleccionan
plantas individuales con caracteristicas favorables y se mezcla su semilla para producir
la siguiente generacién. Se basa en la seleccién fenotipica, o sea en [a apariencia de
la planta y en los caracteres particulares que pueden identificarse. La ventaja principal
de este método de seleccion en masa es su simplicidad y la fa_cilidad con que puede
llevarse a cabo. El progreso que puede lograrse en el mejoramiento por medio de {a

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



poblacion. Debido a que !a seleccion en las especies de polinizacién cruzada natural
se basa Unicamente en la planta madre, no hay contral del progenitor que proporciona
el polen o de los genes que este aporta a la progenie.

La seleccion de progenies y mejoramiento por lineas (surco por planta) es un
procedimiento en el que las progenies se cultivan en lotes individuales con ef 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 variacion genética de aquellas en que sea debida al medio ambiente.

La seleccién recurrente se utiliza en las especies de polinizacion cruzada con el
fin de concentrar genes para una caracteristica cuantitativa en una poblacién, sin una
marcada pérdida de variabilidad genética.

2.1.2. Hibridacion.

Se entiende como hibridacién, al aprovechamiento generacional de la poblacién
F, . en donde las combinaciones hibridas dan lugar a vigorosidad y productividad
(Marquez, 1988).

Un programa tendiente a la formacion de hibridos se inicia con la derivacion de
Ilqeas autofecundadas a partir de'una poblacion variable. En el proceso de avance
endogamico se practica seleccion por caracteres de Interés agrondmico; sin embargo,
el valor de una linea se complementa con la seleccién por aptitud combinatoria general
y apfitud combinatoria especifica. Una vez ident}ﬁcadas ias lineas superiores; estas
;-Jueden utilizarse en la formadén de hibridos dé cruza simple trilineales. y de cruza

doble (Carballo, 1891).



2.2 Formacion de la semilla.

Mckay {1980) senala que los estambres producen los granos de polen gue
posteriormente daran origen a las cé1ulas‘ masculinas o espermaticas. Los estambres
tienen un pedinculo o tallitc en e! cual se encuentra el éaco polinico o antera en la
parte superior.

El pistilo, generalmente colocado en el centro de 1a flor, es el érgano femenino.
Por regla general, se observan en &) tres partes perfectamente distintas: el ovario que
contiene una o mas semillas inmaduras llamadas 6vulos; arriba del ovario un delgado
tubo o estilo; y en la parte superior el estigma, en e} cual se deposita el polen. Los
estambres vy el pistilo son los érganos esenciales porque son indispensables para la
formacién de las semillas.

La formacion de la semilla en las plantas superiores depende del proceso de la
reproduccion sexual en la flor. Seis pasos tienen lugar en el desarrollo de las
estructuras de a planta que originan la formacién de la semilla y son:

1) La fonﬁacién de los estambres y de! pistilo en ia yema de la fior; 2) ia
floracién, que indica la madurez sexual de estos drganos; 3) la polinizacion, que
consiste en el transporte del polen de los estambres al pistilo, la germinacion del polen,
y la formacién del tubo polinico; 4) la fecundacion del nicleo del huevo y de los nicleos
polares por los nucleos espermaticos ; 5) crecimiento del huevo fecundado y su
diferenciacion en un embrion, ademas de una capa envolvente, la testa; 6) madurez de
la semilla, generalmente con una acumulacién de alimentos almacenado.

Los granas de polen son lievados de los estambres al estigma del pistilo por los

insectos, el viento, © 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 évulo. Dos nucleos
masculinos o espermas, se dirigen hacia abajo en el tubo polinico para alcanzar el
évulo. Uno se une con el huevo en el saco embrionario del évulo; et otro con fos dos
nucleos polares, ocurriendo lo que se denomina como doble fecundacién.

El huevo fecundado 6rigina una planta rudimentaria, el embrién de la semilla,
punto de partida de la siguiente formacién de la planta; los niicleos polares fecundados,
originan un tejido famado éndospermo que rodea y nutre al creciente embrion. Ei
- endospermo en la mayoria de las semillas es absorbido completamente por el embrion
cuando la semilla llega a su completa madurez.

De la Loma (1985) sefala que en las angiospermas, el proceso de Ia fecundacién
ocurre cuando el grano de polen se pone en contacto con el estigma y germina,
emitiendo un tubo por el cual se vacia su contenido. Este tubo penetra en el estilo
llegando al ovario, y finalmente entra por el micropilo del évulo al saco embrionario;
cerca de la punta del tubo van dos niicleos generadores, quedando el nticleo del tubo
bastante retrasado.

Uno de los nucleos generadores del! polen se une con el ndcleo del saco
embrionario, y el otro nicleo generador se fusiona con el nicleo generador del évulo,
El nlcleo resultante de la fusion de un nucleo haploide del poten con el nicleo diploide
del saco embrionario, es triploide y contiene doble numere de cromosomas de
procedencia materna que ios que contiene los procedentes del grano del polen. En
cambio, el cigote resultante de la fusion de un nucleo haploide del grano de polen con

el generador del 6vulo, también es diploide y en ¢ cada cromosoma proviene de un
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progenitor y el cromosema homélogo correspondiente procede del otro. Ambos nucleos
se dividen repetidas veces por mitosis somatica, y finaimente el cigote produce el
embri6n; el nucleo fertilizado del saco embricnario produce el endospermo. en tanto que
las paredes del évulo, que son de origen totalmente materno al desarroilarse producen
el pericarpio. En la semilla resultante el embrion contiene igual m'm.\ero de cromosomas
procedentes de cada uno de sus dos progenitores; el endospeﬁno contiene doble
numero de cromosomas de origen materno que los que proceden del progenitor
masculing, y el pericarpio contiene exclusivamente material materno; al germinar lé
semilla se desarrolla el embrion, en tanto que el endospermo y el pericarpio se
desintegran, de manera que por lo que se refiere al contenido cromosémico, el nuevo
individuo contiene dosis idénticas en cantidad, de cada uno de sus progenitores.

Sin embargo. hay que hacer notar que en las angiospermas realmente tiene lugar
una doble fecundacidn y. puesto que el polen interviene en la formacion del
endospermo, es logico 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 Ios del cigote. A la influencia
del polen sobre tejidos diferentes ai embrién se le denomina xenia.

Reyes (1985) indica que en las plantas superiores angiospermas, la fecundacién
es una doble fertilizacion que requiere de los siguientes pasos: polinizacién. germinacién
del grano de polen y doble fertilizacion o singamia.

La polinizacion es el transporte del polen desde ia antera hasta el estigma o el
estilo; este transporte es realizado por el viento, los insectos o inconcientemente por el

hombre. Cuando la polinizacion 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 dafio
por el frio, el calor, la escasez o0 exceso de humedad, y su viabilidad es de corto tiempo.

La germinacion del grano de polen ocurre en el estigma o en el estilo, si tiene
propiedades estigméticas. El grano de polen tiene 3 nicleos haploides y escaso
citoplasma; uno de los nucleos tiene tales propiedades que forma un tubo a través del
estilo hasta llegar al saco embrionario, este tubo se llama "tube polinico”; los otros dos
nicleos forman las células generativas o células espermadticas, las cuales pasan a
través del tubo polinico hasta alcanzar al saco embrionario.

Se le llama doble fecundacién al proceso en el cual ocurre la singamia, que
consiste en la unién de un nicleo haploide de la célula espermatica del grano de polen
con los dos nucleos polares del saco embrionario formando una célula triploide, que por
mitosis sucesivas forma el endospermo de la semilla. El otro nicleo haploide de la
célula espermatica del granc de polen se fusiona con la oosfera, nucleo también
haploide; el resultado es la formacién de una célula diploide llamada "cigote” o “cigoto"
y que por divisiones mitésicas sucesivas formara el embrién. El endospermo y el
embrién son las estructuras fundamentales de la semilla. El embrion, por mitosis,
formara la plantula y la planta adutta. Cuando la semilla germina el endospermo o los
cotiledones son las reservas que alimentan a la plantula.

El pericarpio es !a cubierta de ia semilla y es de origen Unicamente materno; en
la composicion de! endospermo 2/3 son de origen materno y 1/3 de origen paterno; y
el'embrién tiene el 50% de cada progenitor.

2.3 Calidad de la sémllla.

Con el incremento constante del costo y la demanda de semilla para siembra, en
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una agricultura que requiere ser dinamica y eficiente en el uso de insumos; se hace
necesario considerar cada vez més la calidad de la semilla.

La calidad de semilla se refiere a la capacidad de esta para germinar y producir
una plantula aceptable (Moreno, 1984) bajo condiciones Optimas y subéptimas, que
aseguren buen establecimiento del cultivo (Ramirez, 1988), en siembras que tengan un
determinado propodsito en un ambiente definido (Thomson, 1979).

Para Maguire (1980), la calidad de semilla significa: homogeneidad genética,
buena apariencia fisica, sanidad, uniformidad en tamafio y forma, alta viabilidad y que
el comportamiento de las plantas sea buena en funcién de la emergencia, desarrollo,
crecimiento y por dltimo el rendimiento del cultivo. Frecuentemente se ha utilizado como
sindnimo a la calidad de semilla y el vigor de semilla para referirse a la misma
condicién. '

Valadez (1991) indica que el é&xito de la produccion se basa en gran medida en
el uso de semilla de alta calidad. La calidad de la semilla es u.n concepto multiple que
 conjunta varios componentes. Una semilla es de buena calidad cuando tiene pureza.
tanto varietal como fisica, alto vigor y capacidad germinativa, y esta libre de organiémos

_ paldgenos transmisibles por semilla.

Dichos elementos deben ser considerados en todo momento en forma organica
y estrictamente correlacionados entre si.

Carballo (1989) describe a la calidad de semilla comtemplando cuatro factores;
a saber: calidad fisica, fisioldgica, genética y sanidad. Perry (1983), menciona que la
calidad de semilia adquirid relevancia con el desarrollo de la. industria semillera:

generalmente cubre cuatro aspectos: calidad genética, fisica, bioldgica y sanitaria.
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Calidad pareciera ser un témmino nuevo; sin embargo, Bustamante (citado por
Ramirez, 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
inictan laboratorios de analisis de semilias en Europa, Norte y Sudamérica, Africa y Asia.

Por mucho tiempo la cafidad 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 pardmetros que se suman en forma integral
a la seleccién 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 caracteristicas scbresalientes (Bustamante, 1 9835. Las semillas
tignen pureza varietal (calidad genética) cuando al reproducirse transmiten todas sus
caracleristicas genéticas (CIAT. 1979). La purezé‘varietal no implica necesariamente
homogeneidad total de tipos;, supone mas bien; la identificacion de &mbites de
variaciones que resulten, congiente o inconcientemente del trébajo de mejoramiente al
momento de liberar la variedad (CIAT, 1983).

La calidad genética de la semilia depende de su ldentidad y pureza varietal. Es
deseable en plantas aldgamas cierto grado de uniformidad, sobre todo en lineas de
maiz, para evitar cambios indeseables en su expresién y en‘el comportamiento hibrido
(FAO; Crosbie; citados por Martinez, 1988) por lo cual, se han desarrollado
melodologfasb respecto a descripcion varietal que permitan un mantenimiento adecuado
de la pureza genética (CIAT, 1983). Organismos internacionales de pruebas de semillas

contemplan la verificacion de especie, cultivar y origen de la semilla mediante pruebas
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laboratorio, invernadero y campo, para corroborar la autenlicldac; de la variedad o
hibrido adquirido por el agricuitor (ISTA, 1985).

Garay (1981) senala que debido a la importancia de este componente se han
desarrollado los programas de fitomejoramiento, mediante la introduccién yfo
cruzamiento y seleccion para identificar el material genético adecuado. llegandose a
obtener variedades e hibridos con caracteristicas sobresalientes, tales como un mayor
rendimiento, calidad de produccion, resistencia a plagas y enfermedades. etc. El hecho
de obtener este "material genético superior” significa que se ha legrado el primer
componente de la calidad de la semilla; entonces esta calidad viene determinada por
el genotipo de la variedad o hibrido.

2.3.2. Sanidad.

‘ Carballo (1989) indica que Ia calidad sanitaria implica qué la semilla este libre de
plagas y enfermedades ¢ de las estructuras reproductivas de tales organismos.

Valadez (1991) sefala que la calidad sanitaria es referida a la ausencia de
patdgenos que puedan transmitirse por semilla. y a la utilizacidn de tratamientos con
productos quimicos. La sanidad patolégica se refiere al hecho de gue la semilla se
encuentra fibre de microorganismos (hongos. bacterias y virus}, ya que representan una
seria amenaza para la produccion de semilla de alta calidad.

Valadez (1991} indica que aproximadamente el 90% de las enfermedades son
transmitidas por semilla; existiendo tres formas de asociacién semilla-patégeno:
acompafamiento. 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 produceién, c¢) erradicacion
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ce- .noculo, d) control de vectores, e) tratamiento de la semilla y f) almacenamiento.

2,3.3. Calidad fisica.

La calidad fisica consiste en una serie de atributos de la semilla, como peso de
mit semillas, clasificacion por tamafios, peso volumétrico y el anélisis propiamente de
pureza que separa la muestra de semilias en sus diversos componentes: semilla pura,
semilla de otros cultivos. semilla de malas hierbas y materia inerte (Moreno, 1984;}.

Carballo (1889) se refiere a la calidad fisica como la proporcion de semilla pura,
urforme en tamano y forma, ausencia de semilla de otros cultivos y de malezas.

Las semiltas tienen calidad fisica © pureza fisica, cuando estan libres de materia
inerte y de semillas tanto de malezas corﬁo de ofros cultivos (CIAT, 1979); son de
tamario uniformemente grande y con bajo contenido de humedad (Thomson. 1979); sin
agaho mecanico y estan tratadas quimicamente.

Adicionalmente el peso volumeétrico y el peso de mil semillas son indicadores de
la calidad fisica (F.A.O. 1961). ya que un cuitivo sujeto o falta de nutrientes, dafio por
heiaaa o granizo; lo verd reflejado en su peso volumétrico (Bustamante, 1983).

Su expresion fenotipica hace diferenciar un material de otro, incluso reconocer
su calidad de antermano. Recientes estudios confirman que la condicion fisica de la
samifla (tamaﬁé y forma) puede estar intimamente relacionada con el vigor y por ende .
en a calidad.

2.2 3.1. Color de ia semilia, E! tejido que ocupa el mayor volumen en la semilla es el

endoépermo (85% del peso seco) (Esau, 1977). De acuerdo a la condicion (tipo de
encospermo) de éste tejido, el comportamiento de la semilla puede ser muy variable.

La composicion de la semila puede ser modificada por accion génica de los
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progenitores que participan Perry. 1981a),

En la polinizacién. uno de los efectos es el de "xenia” definida por Poehlman
(1979) como la accibn inmediata del grano de polen sobre la incipiente semilla en
formacidn; por lo tanto. la coloracion que adquiere estara de acuerdo a las leyes de la
recombinacion génica (dominancia y recesividad), més el efecto de xenia. ‘

Kratebuch de Taberna (citado por Ramiiez, 1989), describié el efecto de xenia
como: la ocurrencia. de colores en granos en la misma mazorca. producto de la
polinizacién abierta. Se observa ia aparicién de granos mezclados, con coloraciones
amarillas, blancas y azules.
2.3.3,2. Tamafio de la_semilla. Las dimensiones de ia semilla pueden ser causa de la
var“iabilidad en ¢l vigor. E! peso, forma y tamafio es el resultado de las condiciones en
que fue preducida esa semilla, o bien por {a accidn génica que ejercen los progenitores.

El maximo nivel de vigor de un lote de semilla es deterrninado gor &l genotipo,
y puede ser modificado por las condiciones de produccion de la planta madre (Perry,
1981), las cuales pueden afectar directamente su tamafio y composicion: por otro lado
se ha observado (Copeland. 1976) que la condicién nutricional de la planta madre,
densidad de poblacién y etapa de maduracién en |la semilla son caracteristicas que
estan directamente relacionadas con el vigor, y se ve reflejado en el .tamaﬂo de la
misma.

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

forma y tamafio. Tales caracteristicas han sido motivo de discrepancias.
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Isely (citado por Villasefior, 1884) considera que el tamafio de la semilla es el
resultado de la expresién del vigor dentro del genotipo; lo clerto es que la semilla de
mayor tamafio tiene tendencia a estar mas relacionada con la emergencia,
establecimiento y desarrollo en plantula. '

De acuerdo con Villasefior (1984) la calidad y el viqor estan relacionados
positivamente con el tamano de la semilla entre y dentro de los genotip_os probados; por
lo que incluso se recomienda utilizar como hembra, a lineas con semilla de mayor
tamafo, para producir material de mayor calidad, tanto fisica como fisiolégica.

El incluir el peso, tamafio y forma de la semilla, fue contemplado como una
necesidad para reconocer la calidad de los materiales. -

Virgen (1983) evalud el vigor por el contenido de reservas, relacionando el
tamafio grande la semilla con mayor contenido de reservas y por lo tanto alto vigor.

Marroquin (1986), en su estudio concluy6 que las semillas de mayor peso y
volumen, estan relacionadas con mayor peso y volumen en el embrién, generando por
fo tanto plantas mas vigorosas.

Sanchez (1982), al someter distintos tamafios de semillas de maliz a diferentes
profundidades de siembra no encontré diferencia alguna para el parametro rendimiento;
sin embargo, el tamaric mas grande de la semilla generé material de mayor vigor en la
prueba.

Por otro lado, se determiné que el tamafo de la semilla es consecuencia de la
densidad de pobiacion y la etapa de madurez fisiolégica (Perry, 1981a). Osorio (1987)
al evaluar lineas de maiz en base al porcentaje de germinacion y vigorosidad en la

plantula, concluyé que el tamaiio de la semilla no es delerminante para fa variable
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germinacion.

Un estudio realizado por Morales (1989), con el objeto de medir variaciones en
relacién al tamafio de la semilia y el vigor en plantula sobre los caracteres agronémicos
e incluso sobre el rendimiento en malz, permitié concluir que las semillas de mayor
tamafio y apariencia favorable (genotipo), son mas vigorosas y responden mucho mejor
en campo considerando variables agronémicas y algunas componentes del rendimiento.

Villasefior (1984) mencicna que si bien es cierto que en algunoes casos el tamafio
de la semilla presenta cierta relacién con €l vigor de plantula y el rendimiento de campo;
existen también ejemples donde no se presenta relacién alguna, como los indicados por
Major (1977), Sdnchez (1982}, Suh et al. (1974), Calton y Hartwig (1971), Johnson y
Luedders (1974), y Hartwing y Edwards (citados por Johnson y Luedders, 1974); sin
embargo, ain se tiene la tendencia a suponer que un mayor tamano de la semilla tiene
una repercusion directa sobre la emergencia, establecimiento y desarrollo inicial de las
plantulas, lo que hace necesario que la relacién tamafo-vigor deba seguirse estudiando.

2.3.4. Calldad fisiologica.

La calidad fisioldgica involucra aspectos tales como viabilidad, germinacién y
vigor. La viabilidad se determiné preferentemente en especies que germinan de manera
lenta cuamjo se utilizan los métodos convencionales de gemminacion. Esta ha sido
definida y estandarizada a nivel internacional para numerosas especies y es una prueba
indispensable en los laboratorios de semillas (ISTA, 1985).

Carballo (1989) menciona que la calidad fisiolégica implica a la viabilidad,
germinacion, vigor y longevidad.

La calidad fisiolégica esta referida a las t;arac@eristicas de viabilidad de una
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semilla y a la capacidad de germinacién y vigor para establecer nuevos individuos
(Bustamante, citado por Valadez, 1991). La viabilidad denota el grado en que una
semilla eSta viva, metabélicamente activa, y posee enzimas capaces de catalizar las
reacciones necesarias para la germinacién y el crecimiento de la plantula. En este
sentido la semilfa puede contener tejido vivo y tejido muerto. El término viabilidad
también se usa como sinénimo de germinacién (Bustamante, citado por Valadez, 1991).

Germinacion se refiere a la capacidad para "la emergencia y desarrolio de
aquellas estructuras esenciales que provienen del embrion, y que manifiestan la aptitud
de la semilla para prt).ducir una planta normal bajo condiciones favorables (Moreno,
1984).

El concepto de "vigor” de las semillas surgid.como un aspecto adicional de la
calidad fisiolégica que ¢s importante en cuanto al comportamiento de las semillas en el
campo (Perry, 1883).
2.3.4.1. Vigor en semillas, Recientemente se reconocid 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
evaluacién de la calidad. Al respecto Perry (1983) sefiala al vigor como el factor mas
importante de la calidad de semillas.

El vigor de la semilla es una caracteristica en la que s& ha puesto especial interés
en la produccién moderna de semillas. Esta generalizado y aceptado que el valor
principal del vigor de la semilla resulta de su aplicacién a la semilla que se siembra en
el campo. Los efectos mas reconocidos son los relacionados a la emergencia de las

plantuias,
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Hay dos aspectos considerados en el vigor de la semilla. el genético y el
fisiolégico. El vigor genético puede ser visto en la heterosis (vigor hibrido) o come a
diferencla en vigor entre dos lineas genéticas. El vigor fisiolégico puede ser visto en la
diferencia en vigor entre dos lotes de semillas de la misma linea genética (Kozlowsky,
1972).

Para Halmer y Bewley (1984) el término vigor es aplicado en muchos sentidos
especificos para describir la cualidad que incluyera pardmetros faciimente medibles
come velocidad de germinacién, velocidad de elongacion de plantula, incremento de
peso fresco o seco en condiciones de prueba.

Villasefior (1984) indica que el viéor de la semilla, dentro de los factores de
calidad, se considera como el mas importante, ya que esta directamente relacionado
con una germinacion mas rapida y uniforme, asl como con plantulas mas vigorosas que
subsecuentemente tendrén mayor capacidad compelitiva esperandose que dicha
ca;'acteristica se refieje en el rendimiento.

Las pruebas de germinacién y las pruebas de vigor estan directamente ligadas,
ya que no se puede realizar la prueba de vigor en forma directa, sin haber practicado
la de germinacién. Themson (1979) indica que la alta capacidad germinativa esta
asociada con el afto vigor de un lote de semillas.
2.3.4.2. Importancia del vigor en semillas. Delouche y Cadwell, (citados por Villasefior,
1984) indican que ef término vigor de_ la semilla ha sido manejado mds a nivel de
piantula, teniendo como objetivo principal, establecerla diferencia entre lotres de semilla
y descartar los que muestren menor vigor: sin embargo, Perry (1981a) conside.ra que

el valor principal del concepto de vigor de semilla consiste en su aplicacién sobre
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semiltas sembradas en e campeo donde puede ser usado para describir variaciones
observadas en rendimiento entre los lotes. .

Por su parte Copeland (1976) considera que el vigor de |a semilla se observa
mas facilmente 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, lograndose asi seleccionar aquellos lotes que aseguren mayor
emergencia, establecimiento de! cullivo y capacidad competitiva bajo diversas
condiciones de siembra; esto también ha sido sefialado por Dglouche y Cadwell (1962).

Villasefior (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 germinacién mas uniforme,
mayor capacidad competitiva y posiblemente algun incremento en el rendimiento.

Vilfasefior (1984), considerando caracteristicas como emergencia vy
establecimiento, menciona que el vigor de la semilla es importante para especies de
semilla chica, como las gramineas forrajeras entre otras; donde la velocidad de
emergencia y la mayor capacidad competitiva inicial es fundamental para obtener
buenos rendimientos. Perry (1981a) indica que otra aplicacién directa de contar con
lotes de semillas con alto vigor s en aquellas especies con ciclo de cuitivo reducido en
donde se busca una emergencia rapida 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. Concepto de vigor en semilla. Perry (citado por Villaseifior, 1984) menciona que
fue en 1950, durante el Congreso Internacional de Prueba de Semillas. cuando surgid
el término vigor, mediante una sugerencia de Frank (citado por Perry, 1881a)
proponiéndose que la germinacién fuera evaluada en sustratos antificiales, ya fuese
mediante métodos directos o indirectos, y que fue en la misma reunién donde se form6
un Comité para definir el vigor y uniformizar los métodos para su determinacion.

Isely (1957) sefiala que dos puntos de vista predominan en la mayoria de los
conceplos 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 germinacion y rapida tasa
de crecimiento de las plantulas.

Este autor expresa que ambos aspectos deben ser juzgados como entidades
separadas, dando mas énfasis al segundo punto, el que se considera como una
cualidad innata de la semilla,

Isely (citado por Villasefior, 1984) define el vigor como "la suma total de todos los
atributos de ta semilla, los cuales favorecen el establecimiento rapido y uniforme bajo
condiciones favorables de campo”.

Hunter (187 1) definio vigor de la semilla como "la suma de todas las propiedades
de la semilla que resultan en una répida y uniforme produccién de cogollos sanos bajo
una amplia gama de ambientes, incluyendo condiciones favorables y desfavorables”; por
su parte Copeland (1976) defini¢ el vigor como "aquella condicién activa y sana de las
semillas que les permita una germinacién’'uniforme y un rapido crecimients de plantulas,

bajo condiciones generales de campo, al ser sembradas”.
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Fue hasta 1977 cuando el Comité Internacional de Pruebas de vigor logrd tener
una definicion mas clara acerca del término (Perry, 1981a), y lo definié 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 germinacién y emergencia”.

Villasertor (1984) menciona que de |as definiciones revisadas en ninguna de ellas
se consideran etapas fenoldgicas mas alld del estado de plantula, ni indican la posible
metodologia a emplear para evaluar el vigor; por lo anterior, con base en las mismas
definiciones y considerando las metodologlas mas apropiadas para evaluar vigor,
propone definir éste como "la capacidad de la semilla puesta en diversas condiciones
ambientales para emerger mas rapidamente y producir la mayor cantidad de materia
seca en el menor tiempo".
2.3.4.4. Evaluacién del vigor en semillas. Perry (citado por Villaseficr, 1984) sefiala que
en la actualidad existen pruebas, tanto de campo como de laboraterio para evaluar el
vigor de las semillas.

Menciona que un primer avance que se tuvo scbre pruebas de vigor fue sefialado
por Isely (1957) quién las clasificé en: a) Pruebas directas, las cuales simulan
condiciones favorables o desfavorables_de campo, y b} Pruebas indirectas, las cuales
miden ciertos atributos fisiolégicos de la semilla. Segun este autor ambos tipos de
pruebas presentan ventajas yvdesventa]as.

Perry (1981a) senala las siguientes cuatro areas en donde es factible observar
el efecto de vigor:

1) Procesos y reacciongs bioquimicas durante la germinacién, tales como

reacciones de enzimas y actividad respiratoria.
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2) Proporcion y uniformidad en 1a germinacién de la semilla y crecimiento en el
semillero.

3) Proporcitn y uniformidad en la germinacion 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 germinacién,

2) Uniformidad de germinacién y desarrollo de la plantula bajo condiciones

ambientales no uniformes.

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

4) Germinacidn y emergencia de la plantula en suelo frfo, inundado e infestado

de patégenos.

5) Desarrolio morfol6gico normal de la plantuia.

6) Rendimiento.

7) Almacenamiento bajo condiciones adversas.

Villasefior (1984) establece asimismo que considerando la clasificacién dada por
Isely (1857), y las 4reas 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 éaraderizan en que Ia evaluacién del vigor ée hace una vez

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

n
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desfavorables para ofros; y pueden ‘ser realizadas bajo condiciones de campo o
laboratorio. Entre las pruebés més comunes se tienen las siguientes:

- Prueba de frio.

- ﬁrueba de Hiltner.

- Prueba de crecimiento de plantulas.

- Prueba de velocidad de germinacién.

- Prueba de acumulacién total de materia seca produéida en el cogollo de la

planta.

- Prueba de envejecimiento acelerado.

- Pruegba de ladrillo molido.

Pruebas indirectas.

Este tipo de pruebas son mas sofisticadas que 'as pruebas directas, ya que por
lo general requieren de aparatos especializados o substancias que no faciimente se
consiguen. El nombre de indirectas se debe a que la evaluacidn de vigor se aplica
directamente sobre la semilla, antes de que se inicie la gemminacion. Dentro de las més
comunes tenemos las siguientes:

- Prueba de tetrazolium.

- Prueba de la tasa de respiracion.

- Prueba de 4cido glutamico descarboxilasa (GADA).

- Prueba de niveles de Adenosina Trifosfato (ATP)

- Prueba de conductividad eléctrica.

- Prueba de cambios en la permeabilidad.
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2.4, Influencia dol progenitor masculino sobre la calidad de semilia.

) De la Loma (1985) sostiene que los caracteres del endespermo del maiz, en los
malces provenientes de cruzamiento, se deben a la xenia que como sabemos, es el
efecto de’la fusion de los dos nacleo§ polares del saco embrionario con el segundo
nucleo del grano de polen, por lo que, el albumen de! grano tiene ya las caracteristicas
del hibrido, al formarse Ia semilla en la mazorca de la planta madre.

Ramirez {1989) menciona que en la polinizacién, uno de los efectos es el de
"xenia" definido por Poghlman (1979) como la accién inmediata del grano de polen
sobre la incipiente semilla en férmacién. Por lo tanto, la coloracién que adquiera estara
de acuerdo a las leyes de |la recombinacién génica (dominancia y recesividad).

En 1588, Kratebuch de Taberna (citado per Ramirez, 1989) describié el efecto
de xenia como, la ocurrencia de colores én granos en la misma mazorca, preducto de
la polinizacion abierta. Se observa la aparicidn de granos mezclados, con coloraciones
amarillas, blancas y azules. Para 1881, Focke introduce e! término xenia, explicado
gracias a la hibridacién de maiz, 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 extrasio sobre el tejido no materno del graﬁo. Este incluye tanto
al embrién como al endospermo. Pueden afectarse caracteres fenotipicos como el
color, la forma, el tamaiio y el pes-o. Los granos de maiz dulce y ceroso cruzados con
malz harineso se caracterizan por una extraccién reducida de carbohidratos solubles en
agua,

Kiesselbach (19605) estudio el significado genético y fisioldgico de los efeclos de
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la xenia sobre el peso de los granos de maiz maduro e informé que tales efectos son
causados por una o mas, de las tres causas siguientes.

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

relacionarse con la accion de la dosis o dotacion cromosémica o con fa de los

genes especificos.

2). Cambio de un endospermo recesivo 6 uno dominante con sus efectos

fisiologicos especificos.

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

tienen consecuencias. Ramirez (1989) indica que se coﬁoce que el

endospermo (tipo, color y textura) esta definido por la accion 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 tamafic, como lo

probd 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 embridn; generaimente el efecto se manifiesta en el
endospermo,

Robles trabajé en maiz cacahuazintle, palomero y el efecto de xenia se midié por
pruebas de expansion con las cruzaé directas y reciprocas. '

La importancia de la xenia se manifiesta en la produccion de semiila 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 caracteristicas gque exige la

industria.
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Ill. MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se dividié en dos etapas. La primera comprendio las
actividades realizadas en campo, desde la siembra hasta la cosecha de hibridos
trilineales formados a partir de 6 cruzas simples y 10 lineas como progenitores. La
segunda etapa incluyd las pruebas de laboratorio e invernadero para evaluar la calidad
fisica y fisiolégica de la semilla producida en campo.

3.1. Localizacién del sitio experimental.

El presente trabajo se llevo a cabo en el campo experimental del Colegio de
Postgraduados, localizado en Montecillo, Estado de México, De las eslaciones
meteoroldgicas que reporta Garcia (1988), Chapingo es la mas cercana al sitic
experimental; se localiza a los 19°29' de Latitud Norte y 98° 53’ de Longitud Oeste, a
una altura de 2 250 msnm. La temperatura media anual es de 15.2°C y el promedio
anual de precipitacidén pluvial es de 636.5 mm.

De acuerdo con la clasificacién climatica de Képpen modificada por Garcia
(1988}, el clima de la regién corresponde a un C {wo) (W) b(i") g, templado subhdimedo
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 Produccion
de Semillas de! Centro de Genética del Colegio de Postgraduados.

Para lograr el material experimental consistente de 55 cruzas trilineales, se partid
de un grupo de 10 lineas no emparentadas entre si, con niveles de autofecundacién S,
a S,, como progenitores machos, y de seis cruzas simples sobresalientes como

progenitores femeninos.
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3.3, Establecimiento y conduccién del lote experimental.

3.3.1. Preparacién del terreno.

La preparacién del terreno incluyd un barbecho, dos rastreos cruzados, nivelacion
y surcado a 80 cm de separacion.

3.3.2. Siembra. 7

Se realizo en el ciclo primavera-verano de 1991. en seco. en forma manual con’
fa ayuda de una pala y depositando una semilla por golpe cada 30 cm para obtener ia
densidad de poblacién de 42,000 plantas por hectarea; cada linea y cruza simple fueron
sembradas en parcelas de 10 surcos de 10 metros de largo,

3.3.3. Control de malezas y plagaa.

El cultivo se mantuvo libre de malezas mediante la aplicacién de Gesaprim 50y
Hierbamina (2,4 D-amina + atrazina) en proporcion de 1 kg + 1 it en pre-emergencia del
cultivo, ademas de dos escardas y deshierbes manuales. La incidencia de plagas y
enfermedades no fue importante y no ameritd el uso de agrogquimicos para su control.

3.3.4. Riegos y fertilizaclén,

Se aptict el riego de siembra y posteriormente se dieron cuatro de auxilioc con un
intervalo de 15 dias, y una vez establecido el temporal se interrumpieron éstos.

Se fertilizé con el tratamiento 140 - 60 - 00 ; aplicando todo el fésforo y 80 kg de
nitrbgeno en la siembra y el resto de nitrégeno en la segunda escarda. Las fuentes de
fertilizante fueren nitrato de amonio (33.5% de N), superfosfato de calcio triple (46.0%
de P,0,). y sulfato de amonio (20.5% de N).

3.3.5. Polinizacién controlada manual.

Esta técnica de polinizacién necesita de varias practicas: corte y cobertura de
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jilotes, cobertura de espigas para recoleccion de polen y polinizacién, después de la cual
se marca en las bolsas, la fecha y progenitores de la cruza, se cubren los jilotes
polinizados y se engrapan las bolsas. El jiloteo consistié en recorrer diariamenle surco
por surco y planta por ptanta, observando las que ya tuvieran espiga emergida para en
ellas localizar el jilote superior, eliminar la hoja, cortarlo en la punta antes de la emisién
de estigmas y cubrirlo con bolsas transparentes o "glassine”.

Transportar el polen a los jilotes cubiertos es parte importante del proceso de la
polinizacién controlada. Primero hay que cubrir las espigas seleccionadas en el
progenitor macho; que en este caso fueron las lineas. La eleccidn de las éspigas débe
ser tal que permita cubrir espigas cuya derrama de polen abundante ocurra en el dia
en que se realizard la recoleccién del polen y la polinizacién correspondiente, en
estigmas expuestos de manera uniforme en jilotes de los progenitores hembra. La
cubierta det jilote y de la espiga, fundamentalmente tiene por objeto controlar la
polinizacion entre los prbgen’rlores pregramados, en este ¢aso cruzas simples hembras
y lineas como macho.

3.3.6. Cosecha.

Esta se fealizé cuando el grano llegd al 25% de humedad. Cada planta
polinizada de manera controlada, se cosechd individualmente cb!ocando la mazorca en
la bolsa correspondiente, donde estaba identificado e! cruzamiento realizade. En cada
una de las 6 cruzas simples hembras se realizé esta separacion, para después juntar
mazorcas correspondientes a una misma cruza, hasta conjuntar las 10 cruzas
programadas en cada hembra. Cada cruza se coloco 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.

Niimero de hileras. Ya sean rectas o en espiral, siempre habra un niimero par
de elfas, Se comtaron en la parte central de la mazorca,

Longitud de la_mazorea. Se midié en centimetros desde {a base hasta el apice.

Numero de granos por hilera. Se contaron en la hilera, desde la base hasta el
apice de la mazorca.

Diametro de la mazorca. Se midié en cm en fa patte media desde ta corona de
un grano a la corona del diametraimente opuesto, utilizando vernier para {a medicion.

Didmetro de) olote (raquiz). Se midid en centimetros en la parte media entre 1a
base de la insercion de dos granos diametralmente opuestos, utilizando vemier para la
medicion. .

3.4.2. En semilla.

Para todas tas caracteristicas de la semilla, estas se obtuvieron cuando tenian
entre 12 y 15% de humedad.

Espesor de fos granos. Comprendida entre dos caras opuestas del grano, ée
midié en mm con vernier. en la parte media de la mazorca, a partir de 10 granos.

Longitud de grano. Se midié en miffmetros, desde ¢ dpice del grano -extremidad
que se inserta en la mazorca- hasta la corona det misme en muestras de 10 granos

tomados de la parte central de la mazorca.
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Peso de 1000 semillas. Se pesaron ocho muestras de 100 sem!lias y se obluvo
el promedio, el cual se multiplicé por 10. ) )

Peso hectolitrico. Se determiné a partir del peso de 1 liro de semilla y se
expresa en kilogramosfhectohtro

Porcentaje de humedad. Se obtuvo en un determinador electrénico Steinlite

Modelo 55250, a partir de una muestra de 250 g de semilla.
' 3.5. Evaluacién de la-calidad fisiolégica.

3 5.4 Diseiio experimental, caracteristicas y conduccién del experimento.

De cada material genético, debidamente homogeneizado se obtuvo una muestra
de 100 semiilas para formar cuatro repeticiones de 25 semillas cada una.

Posteriormente, se procedi6 a realizas la ;iembra conduciendo el experimento
bajo el disefio de bloques completos al azar. Dicha siembra se efectud en semilleros
de madera de 1.90 m de ancho por 4.8 m de longitud, utilizando arena esterilizada como
su.stralo. La parcela (til 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, colocandolas con la "corona" hacia arriba a una profundidad de 3 ¢m. Se
aplicé un riego al momento de la siembra y después cada dos dias, para mantener
humedo el sustrato. El semillero permanecié cubierto con una estructura metalica con
malla de alambre en la parte inferior y cubierta con plastico en la parte superior
formando un invernadero mévil,

A los ocho dias después de la siembra aparecieron las primeras plantulas y a
partir de entonces diariamente se tomd el dato de las plantulas emergidas hasta el

decimotercer dia en el que no se observaron cambios en el numero de plantulas
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emergidas, y asi proceder a la extraccidn del material para la medicion de otras
vartables. Consistio en extraer las plantulas por hilera, para lo cual primefamente en
cada parcela se aflojé la tierra con la ayuda de una pala; para después con la mano
realizar |la extraccién de plantulas, las cuales se lavaron con cuidado tratando de dafiar
lo menos posible el sistema radicuiar, al eliminar el exceso de arena. Se midi6 la
longitud en centimetros de cada plantula y después se secciond con una navaja, para
separar Ié plumula de la radicula, para colocario por separado en sobres con
perforaciones para su secado, En el secado se utilizdé una estufa de temperatura’
controlada, calibrada a 70°C, durante tres dias, para llevar el material a peso constante.

3.5.2. Variables estudiadas.

Velocidad de germinacién (VELG). Se determind en base a la siguiente expresién
matematica (Copeland, 1976).

Numero de plantulas normales {primer conteo)

V.G.

1l
+

Dias al primer conteo

NUmero de plantulas normales (Ultimo conteo)

Dias al conteo final
Con respecto a la velocidad de germinacion, se consideraron las 25 semillas,
como el 100%.

Peso seco de plimula (PSPLU). Peso en g de la parte aérea del total de

plantulas normales después de secadas a 70°C durante 72 h.
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Peso seco de radicuta (PSRA). Peso en g de las raices de todas (as plantulas
normales, sin los rgstosbde la semilla después de secadas a 70°C durante 72 h,

Longitud de phimuta (LONPLY}. Desde (a insercién en Ja semitia hasta la punta
de fa piimuia: medida en cm, en _‘ID plantulas normales.

Longitud de radicula (LONRA). Medida en cm, desde la insercion en la semilla
hasta fa punta de la raiz mas larga.

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

3.6. Analisis estadistico.
R En 1as variables consideradas para caracterizar mazorea y granos, se obluvieron
los parametros estadisticos media, desviacién estdndar y amplitud, Para fas variables
de calidad fisiolégica se hizo el andlisis de varianza (ANVA), vy se aplicd la prueba de
rango multiple de Tukey (p = 5%) para comparar las medias en aquelias donde el ANVA

detectd diferencias estadisticamente significativas.
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IV. RESULTADOS
4.1. Caracteristicas de mazorca.

Nimero de hileras.

Los resultados de [a caracterizacién de los 55 hibridos trilineales formados
muestran que existe una gran variacién en promedio tanto por efecto del progenitor
macho. como por la influencia del progenitor hembra; asi, para el caracter niumero de
hileras (Cuadrb 1) la variacion 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 184 las de mayor nimero de hileras
(Figura 1).

Longitud de mazorca.

En cuanto a este caracter (Cuadro 2) la variacién 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 proger;itor macho varié de 14.13
a 16.25 cm. observando la cruza 186 x 194 como la de mayor longitud.

Granos por hilera.

Para el caracter en cuestion (Cuadro 3) la variacién 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.

Didmetro de mazorca.

La variacién también se expresa en este cardcter (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

didmetro.
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Diametro de olote.

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 199y 190 x 195 presentaron el menor didmetro de olote.

4.2, Caracterizacién de la calidad fisica,

Los resultados para la caracteristica de calidad fisica 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 variacion presentada (Cuadro 6 y Figuras 2 y 3) oscila de 7.82 a 8.37 ¢m por
efecto del progenitor macho y de 6.87 a 8.48 cm por efecto del progénitor hembra;
siendo las cruzas 190 x 191, 187 x 199 ‘Ias de méyor longitud.

Espesor do 10 granos. .'

Los efectos presentados por los progenitores macho y hembra varian de 4.15 a
5.16y de 4.20 a 4.93 cm respectivamente, observando que las cruzas v188 x 196y 186
x 200 fueron las mejores (Cuadro 7).

Peso de 1000 semillas.

Se observa (Cuadro B) que !a yariacién sigue existiendo, presentando que para
ei 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, apreciadndose que las mejores cruzas fueron 187 x 198 y 190 x 191
(Figura 4).
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Parémetroe descriptivos para el carécter didmetro de oioté;(cn).'en‘mazorcaa de

1991

Montecillo, M&x.

hifhridos trillneales de mafz.

Cyadro 5.,
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Parfmetros descriptivos paras el carfcter longitud de 10 granos (em), on semilla F
de hibridos trilineales dc mafz. e

Cuadro 6.
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.{Promedio

hembras

1991

Montecillo, Méx.,
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Peso hectolitrico.

La variacién presentada (Cuadro 8) por efecto del progenitor hembra va de 74.02
a 112.68 kg, en tanto que la influencia del progenitor macho determiné valores de 74.51
a77.98 kg; observandose que las cruzas 187 x 199, 189 x 192,188 x 199 y 190 x 200
son las que presentan mayor peso hectolitrico,

Porcentaje do humedad.

Se observa que la variacion va de 13.16 a 15.31% por efecto materno, y de 12.73
a 14,63% por efecto del macho; siendo las cruzas 188 x 197 y ;185 x 195 las que menor
porcentaje de humedad presentaron (Cuadro 10).

4.3. Calidad fislolégica.

4.3.1. Analisis de varianzs.

Los cuadrados medios y la significancla estadistica de los caracteres indlcéltvos
de calidad ﬁsaolbgm de semilta se muestran en el Cuadro 11 en el que se aprecia que
hay dﬁermdas altamente significativas en las seis variables esm&iadas con excapcion
de longitud de raiz donde la probabilidad para F es de 0.019; mostrando en lo gar;eral
coeficientes de variacién bajos.

4.3.2. Prucba comparativa de medias.

En esta section se muesiran (Cuadro 12) las pruebas de comparacion de
medias (Tukey,ac= 0. 05) efectuadas en las evaluaciones de calidad fisiolégica de la
semilla de los 55 hibndos uifmeales formados; sefialandose ks hibridos que destacan
en el primer grupo de slgnrﬁeanua para veloetdad de gemminacién fueron 8 y 41; para
peso seco de plumula 7 y 32, para peso seco de radicula 4 y 28, para longnud de
pliimula 6 y 46; para longitud de radicula 2 y 54, y para emergencia 3 y 53.
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Cuadro 12. Comportamiento de la semilla Fy de hibridos trilineales de mafz en seis
s caracteres de calidad fisiolégica. VMontecillo, Méx, 1981

TRATA= | - ]

ENTT L CRUZA VELS PSPLY Z5RA LONPLU LONRA
"3 | 1e5'x 106 | 2,900 A | 0.612 ¢ | 0,382 A | 15.737 A | 16,312 4 | 24,750 A
- 187.x 197 2.90C A 0.882 A 0.505 A 16.777 A 17.575 A 24.500 A
.23 | 137 x 198 | 2.882 A |-0.787 A | 0.267 A | 17.077 A | 16.395 A | 25.000 A
2t | 187 x 199 [ 2.882 A | 0.872 A | 0.525 A | 17,362 A | 16.650 A | 25.000 A
8 | 186 x 191 | 2.805 A | 0.765 A | 0.280 A | 17.337 A | 16.862 A | 24.500 A
al 189 x 196 2.800 A 0.610 C 0,425 B 14.663 A 16.075 A 24.750 &
24 | 189'x 199 | 2.780 A | 0.677 A | 0.842 A | 15.838 A | 18.225 A | 25.000 A
L3 189 x.198 2.767 A 0.635 C 0.5867 A 15.275 A 18.337 A 25.000 A
82 190 x 197 2.735 A 0.610 C 0.507 A 14,050 C 16.275 A 25.000 A
% | 189 x 101 | 2.730 A | 0.607 C | 0.440 3 | 14.405 A | 18.245 A | 24.750 A
a2 189 x 197 2,725 A 0.622 ¢ 0.537 A 14.863 A 16.312 A 24,750 A
3& 183 x 193 2.71C A 0.622 C 0.437 B 15.250 A 16.712 A 24,750 A
2 {187 x 196 | 2702 A | 0.832 & | 0.467 A | 156.305 A | 16.270 A | 24.500 A
18 {187 x 193 { 2.700 A | 0.732 A | 0,445 B | 15.613 A | 16.270 A | 24.500 A
54 190 x 199 2,700 A 0.660 A 0.530 A 14.35%0 A 15.903 A 25.000 A
26 1868 x 191 2.677 A 0.695 A 0.400-8 15.188 A 18.400 A 25,000 A
39 | 189x194 | 2.670 A | 0.647 A | 0.370 B | 14.812 A { 14.950 A | 25.000 A
32 188 x 197 2.670 A 0,750 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 17.275 A 24,750 A
17 | 187x 192 | 2.655 A | 0717 A |-0.a20 8 | 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
¥i 185 x 200 2.642 A 0.572 B 0.455 A 15.375 A 16.212 A 24,250 A
25 1187 x 200 | 2.640 A | 0.760 A | 0.510 A | 16.100 A | 16.955 A | 24.500 A
31 | 188 x 196 | 2.630 A | 0.760 A | 0.375 B | 15,275 A | 15.036 A | 24.500 A
15 186 x 199 2.615 A 0.600 B 0.490 A 15.650 A 15.688 A 25,000 A
48 | 190 x103 | 2.597 A | 0.747 A | ©.510 A | 16.000 A | 17.000 A | 24.500 A
10 | 186x19a]2.597a | 07454 | 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
a5 189 x 200 2.585 A 0.562 £ 0.380 B 14.038 C 14.800 A 24,750 A
46 | 190x191 [ 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 2.870 A { 0.757 A 0.420 B 15.677 A 15,125 A 23.250 A
9 | 186 %193 | 2.565 A | 0.632C | 0.420 B | 15.762 A | 16.612 A | 24.000 &
19 187 x 194 2.560 A 0.745 A 0.410 B 15.400 A 15,975 A 24,000 A
16 186 x 200 2.547 A 0.682 A 0.657 A 14.437 A 17.762 A 24,500 A
34 | 18Bx109 [ 2.547 A | 0.807 A | 0.402 A | 16.387 A | 15.050 A | 23.750 A
33 | 188 x198 | 2.535 A { 0.692 A | 0.432 B | 14.650 A | 16.300 A | 25.000 A
1 185 x 193 2.532 A 0.605 C 0,472 B 15.288 A 17.850 A 24,000 A
53 190 x 198 2.520 A 0.685 A 0.510 A 15.112 A 18.750 A 24,250 A
50 | 190 x 195 [ 2.512 A { 0.607 C | 0.465 A | 13.900 C | 16.225 A | 24.250 A
11 186 x 195 2.505 A 0.620 C 0.520 A 14,737 A 16.900 A 24.000 A
6 18% x 199 2.497 B 0.635 A 0.545 A 16.082 A 15.988 A 23.750 A
12 | 186 x 196 | 2.495 B | 0.572 D | 0.392 B | 17.863 A | 16.075 A | 24.000 A
40 189 x 195 |- 2.487 C 0.517 F 0.310 D 13.060 F 14,9813 A 24,250 A
27 188 x 192 2.477 C 0.685 A 0.435 B 15.113 A 15.530 A 24,500 A
28 | 188x193 | 2.4720 | 06408 | 0.577 8 | 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 1986 2.467 T 0.637 B 0.390 B 14.438 A 14,950 A 23.750 A
47 180 x 192 2,465 T 0.610 ¢ 0.470 A 14,450 A 15.150 A 25.000 A
14 | 186 x 198 | 2.482 D | 0.610 C | 0,457 A | 15.550 A | 16.337 A | 23.500 &
20 187 x 195 2.437 0,705 A 0,497 A 14.600 A 16.477 A 23.500 A
29 -{ 188 x 194 | 2.325 £ | 0.617 C | 0.325 C | 14.025 C | 13.538 B | 23.500 A
30 |'188 x 195 | 2.262 F | 0.660 A | 0.375 B | 13.000 F | 16.025 A | 24.000 &
5 {185 x198 ] 2175 G | 0.460 @ | 0:390 8 | 14.063 B | 16.647 A | 21.500 B
4 185 x 197 1.910 1 0.565 E 0.91% A 13.513 D 17,000 A 19.500 C
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En él Cuadro 13 se presentan los valores pa.ra las diferentes variables evaluadas,
¥ que caracterizan a las 55 combinaciones formadas, mostréndose en las Figuras 5 y
6, ejemplos de la variacion encontrada, . )

Con esta ini;ormacién en el Cuadro 14 se presentan stlo los hibridos
sobresalientes para las seis variables de calidad fisiologica, las cruzas con fos valores
mas bajos fueron 187 x 195, 188 x 194, 188 x 195, 185 x 198, y 185 x 197;
destacdndose que los machos 199 y 200 son los que mas sobresalen en las primeras

18 cruzas, asi como las hembras 190 y 187.
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V. DISCUSICN

En la produccién de semilla de hibridos de malz, es importante conocer las
caracteristicas y condiciones de manejo gue permitan mayor produccidn de semilla de
alta calidad. Entre otras, cabe sefialar como deseables, sincronia entre progenitores,
uniformidad en floracidn, aitura de planta y maduracién, que permita la aplicacién de una
mejor tecnologla; ademas, desde el punto de vista agronémico, son deseables plantas
de porte bajo y vigorosas que resistan el acame y rotura de tallo, asi como mayor
sanldaq de mazorca y grano en general y alto vigor inicial de semitla.

En la obtencién de variedades mejoradas, como culminacién de un programa de
mejoramiento genético el fitomejorador se enfrenta a la dificil tarea de elegir entre
distintos materiales; el por qué en la eleccion de uno entre varios matetiales forma parte
de la metodologla que se establece en un programa de mejoramiento, en el cual
deberdn considerarse pardmetros de sefeccion acorde a los objetivos que se persiguen,
aunque en general dos variables son las que juegan un papel importante el rendimiento
oy el comportamiento agronémico, que son factores requeridos entre los productores y

priorizados por los investigadores.

Un criterio de seleccién poco usado, es el de la calidad de la semilla, no obstante,
~que en el proceso de produccién de los cultives, la semilla de buena calidad es
) considerada como el insumo de mayor importancia, ya que constituye el componente
_cuya informacién genética en combinacién con el ambiente y las practicas de manejo

determinan el nivel de expresién del potencial de una variedad, para el carécter de
interés econdmico, sobre todo en areas donde las condiciones son menos favorables

y el suministro de semilla de calidad represenia una de las pocas posibilidades para
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obtener cosecha. En la produccién de semillas, la calidad fisica y fisiolégica son
importantes por ser la semilla un insumo de la produccién agricola que debe implicar
confiabilidad, al permitir un buen establecimiento del cultivo, y de aqui entonces que ia
semilla y sus cualidades morfo-fisiologicas. deben ser consideradas como criterios de
seleccién, dentro del mejoramiento genético.

En la situacién actual del pals, con la inminente entrada en vigor del tratado de
libre comercio (TLC), la competitividad se presentara en gran escala; lo cual conlievara
a los ftomejoradores a obtener variedades altlamente productivas y adaptadas a la
tecnologia moderna de produccion, y que asimismo permitan un buen rendimiento de
semilla aunado a una buena calidad tanto fisica como fisiolégica, si se considera que
de la calidad de la semilla dependera en gran medida su aceptacion por parte del
agricultor.

De acuerdo a lo anterior, en esta investigacién se planted como objetivo medir
los cambios en la expresion de la catidad fisica y fisioldgica de la semilla de maiz, por
efecto del progenitor macho (lineas S; y S,). en hibridos trilineales. Esto en virtud de
que regularmente interesa mas la productividad de los hibridos, sin poner atencién a la
semilla F,, en términos de su calidad y rendimiento en el beneficio.

5.1 Caracterizacién de mazorca.

En los 55 hibridos trilineales formados, las caracteristicas descriptivas de
mazorca muestran uniformidad en algunas cruzas, identificadas en base a los valores
de desviacion estandar y rango; situacién que aunada a las medias deseables en cada
caso, permite un apoyo adicional al de rendimiento de los hibridos, para propésitos de

seleccién. Asi para el caracter nimero 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 191y para granos por hilera (Cuadro 3) son fas cruzas 189 x 193 y 190 x 192; el
diametro de mazorca (Cuadro 4) en combinacidn con el diametro de olote (Cuadro 5)
permite ubicar las cruzas que presentan de manera uniforme buena profundidad de
grano como es el caso de los hibridos 185 x 193 y 190 x 195. El tamario de semilla,
determinado por espesor y longitud (Cuadros 6 y 7), muestra los hibridos que presentan
uniformidad y buen tamarfio, como las cruzas 187 x 192 y 187 x 196; el peso de mil
semillas indica cruzas con buena densidad como las 187 x 189, 190 x 191(Cuadro 8),
lo cual conllevara a tener semillas con buen tamafio y vigor; para el peso hectolitrico las
cruzas 187 x 200, 188 x 192, 188 x198 y 190 x 200, presentan los valores mas
altos(Cuadro 9); en el porcentaje de humedad sobresalen las cruzas 186 x 200, 186 x
197 y 188 x 196 que muestran maleriales precoces y un indice de maduracién
indicativo de que a igualdad de peso, al tener la semilla menos humedad al momento
de la cosecha redituara en un mayor rendimiento.
§.2 Evaluacion de la calidad fisica.

£n ia evaluacion de la calidad fisica de Ia semilla F, de los 55 hibridos trilineales
considerados en el estudio, los parametros considerados muestran una gran variacién
por efecto del progenitor macho (Cuadros & al 9), con rangos muy marcados como se
indican en los resultados. Asl para longitud 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 hibridos 180 x 197 y 190 x 194, y para el peso hectclltricé las cruzas

187 x 200, 188 x 192, y 188 x 198. Esio demuestia lo encontrado por Pedersen y
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Barnes (1973), en términos de la aceion genética de los progenitores, en donde elgrano
de polen puede tener un efecto importante (Xenia) sobre la semilta F,, pudiendo llevar
a determinar su tamano. Asi también Jugenheimer (1981) indica que el polen de!
progenitor macho puede afectar caracteres fenotipicos como color, .fonna. tamario y
peso.

En la expresién fenotipica de las combinaciones resultantes de cruzar 6 hibridos
de cruza simple con 10 lineas; es posible incluso. reconacer su calidad de antemano,
considerando longitud, ancho y espesor de la semilla, que determinan su condicién
fisica, y que pueden estar intmamente relaciona.das con el vigor de la misma. La
calidad fisica (peso, forma, tamatto) por la variacion observada, permite establecer que
esta jnfluenciada genéticamente por los progenitores, de lo cual se desprende que si
algunos grupos de materiales sohresalen en la clasificacién, tendran mayor probabilidad
de manifestar un mejor comportamiento relativo en la prueba de calidad fisiolégica
(Virgen, 1983; Marroquin, 1986; Osorio, 1987; Morales, 1989 y Ramirez, 1989).

5.3 Evaluacion do la calldad fislol6gica.

La calidad fisiolégica, referida a las caracteristicas de viabilidad de una semilia
y a la alta capacidad de germinacibn y vigor para establecer nuevos individuos y
concretamente a la capacidad para una buena emergencia y desarrolio de aquellas
estructuras que provienen del embrién y que manifiestan la aptitﬁd de la semifla para
producir una planta npnnal bajo condiciones variables de ambiente, es un caracter
miltiple importante desde el punto de vista agronémico. Su consideracién en la
evaluacion de 55 hibridos trilineales de maiz, permitié 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
los distintos tamarfios de semilla propiciadas por efectos de xenia; donde las de mayor
tamafio permiten producir plantulas mas vigorosas.

As| observamos que hubieron hibridos sobresalientes para las seis varables de
calidad fisiolégica estudiadas, como las cruzas mencionadas en el Cuadro 14, lo cual
indica 1a posibilidad de apoyo en la definicion de hibridos superiores; asi como para
seleccionar materiales con propésito de utilizarlos como progenitores en programas de
mejoramiento genético.

5.4, Importancia de la Caracterizacién por Calidad de semillas,

Para resaltar la importancia de la calidad fisica de la semilla, cabe sefalar que
la consideracion de su longitud, ancho y espesor, asl como la uniformidad y mayor
proporcion del tamafio deseado, permite realizar la seleccién del material genético, asf
como aplicar apropiadamente la tecnologia en el procesamiento, y con ello evitar
ajustes continuos del equipo y reducir el dafio mecanico a la semilla, que perjudiquen
su calidad. El procesamiento esta referido a las qperaciones de prelimpieza, limpicza,
ciasificacion y mejoramiento de las cualidades fisicas de las semilias; se realiza
basandose en diferencias de caracleristicas fisicas existentes entre la semilla y las
impurezas y a los que existan en las propias semillas, y de aqui entonces |la importancia
de la uniformidad en tamarto, pues ello redundara en mayor rendimiento en el beneficio.

El peso, color, y textura del pericarpio también son importantes en el
procesamiento ya que el que procesa semillas tiene la posibilidad de escoger entre un
gran nimero de méaguinas que separan materiales diferentes entre si por las

caracteristicas sefialadas.
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Tomando en cuenta que el procesamiento es parte esencial en la tecnologia para
producir semillas de alta calidad, debe programarse en funcién del material suministrado
por los fitomejoradores. Este proceso se facilitaria si en la seleccion de genotipos se
incorporan criterios que redunden en alto porcentaje de semilla de buena calidad fisica
y fisiolégica, misma que esta estrechamente relacionada con su tamanio y densidad. La
caracterizacion por calidad fisiolégica permitio la identificacion de hibridos en los que
se conjuntan todos los . pardmetros para su medicién, lo cual aunado a buena
productividad son garantia de establecimiento, alto vigor inicial, buen desarrollo, y con
ello de la expresidn del potencial de rendimiento de los hibridos identificados como
superiores. Por o que toca a produccion de semillas; estos hibridos, en combinacion
con un buen manejo agronémico en campo, darfan lugar a un alto rendimiento de
semilla con una excelente calidad fisica y fisioldgica; y con ello, al recomendar su
liberacién, tendrian buena aéeptacibn en el mercado por parte del productor, al constatar

todas las ventajas de su utilizacion.
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Vi, CONCLUSIONES
De acuerdo con fos resultadés obtenidos en ef presente trabajo y a la discusion de fos
mismos; se puaden establecer (as siguienies conclusiones.
1. Existe variacion en la calidad fisica y fisiclégica de a semilla F, en hibridos trilineales
de maiz por efec{o- de los progenitores utilizados; 6 cruzas simples como hembras y 16
lineas como machos.
2. La calidad fisica de {a semilla puede modificarse por efecto de "xenia", en funcién def
progenitor masculino,
3. La evaluacién de la calidad fisica y fisiclogica de semifla permiti6 identificar hibridos
que reunieron un alto grado en todos fos parametros utilizados para su medicion, fos
cuales aunados a las caracteristicas de alta productividad y. aspectos agrondmicos
deseables permiten una seleccidn mas apropiada de! mejor hibrido para propésitos de
uso comercial. -
4. En la seleccion de materiales con huena calidad, la expresion fenotipica de la semilla
¥ su vigor, pueden estar intimamente relacionados y ser un criterio de seleccion
importante dentro de un programa de mejoramiento genético. .
5. Por gt 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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