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I. RESUMEN

En los filtimos afios se han implementado programas dé me -
joramiento genético de maiz para incrementar los rendimientos
por unidad de superficie, lo cual podria lograrse mediante la
combinacién de genotipos de alto potencial de rendimiento vy
précfiéas culturales que aprovechen favorablemente la presen-
cia de los factores ambientales. En esta relacidn la calidad
genética de ia semilla es de gran importancia. Ahora bien, se
sabe que las semillas de edad avanzada se presenta emergencia
irregular de plantulas, lo cual puede atribuirse tanto a fac-
tores genéticos, como a ambientales. En funcidén de lo antes
mencionado y utilizando semillas con envejecimiento natural de
de lineas, cruzas simples y cruza doble del hibrido de riego
'H-131, se realizd el presente trabajo considerando los siguien

tes objetiVos:

1. Determinar el efecto de la edad de la semilla y su condi-
cidn genética sobre el vigor, porcentaje de germinaciédén y

sobre la manifestacién de plédntulas anormales.

2. Determinar el efecto de la edad de la semilla y su condi-
cidn genética sobre las tasas de crecimiento “inicial del

fpice, radicula y drea radicular. . ;.,

Los genotipos utilizados fucron: las lineas Hgo. 55-253, -

CHIT-148-2-2-1, Hgo. 55-477, Hpgo. 4-5-4-2-1, Hgo. 55-253 x



CHIT-148-2-2-1, Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 'y el H-131. Se
consideraron 3 niveles de antiguedad de la semilla de 2 a 3

afios, de 6 a 7 afios y de 12 a 13 afios.

Para lograr los objetivos se establecieron pruebas de ger
minacidn en el laboratorio de Fisiotecnia de la FES-Cuautitldn
de la UNAM. Evaludndose los siguientes pardmetros: longitud
del dpice en cm, longitud de la radicula en cm, érea-fadicular
en cm?, porcentaje de germinacidn y porcentaje de plantulas
anormales. A los 7 y 13 dias despﬁés de incubacidn se obtu-

vieron las medidas y estimacidn de las medias aritméticas.

De acuerdo a.los resultados y discusidn de éstos se lle-

gd a las siguientes conclusiones:

1. El vigor de las semillés de maiz disminuye  por‘efe¢to dei
envejecimiento y éste se acentfia cuando las semillas pre-
sentan un mayor grado de endogamia; como fue el caso de las
semillas CHII-148-2-2-1 e Hgo. 4-5-4-2-1; y la cruza sim-

ple de éstas.

2. El porcentaje de germinacidén no es una prueba de vigor con
fiable.

3. El uso de tasas de crecimiento durante un periodo de 0 a 7

podrén emplearse para evaluar ellvigor de la semilla.



II. INTRODUCCION

En los filtimos afios se ha brindado un apoyo a la investi
gacidén sobreAmejoramiento genético del maiz, con el objetb de
incrementar los rendimientos por unidad de superficie, induda
.blemente este rendimiento debe lograrse mediante la vcombina-
cién de genotipos de alto potencial‘de rendimiento y de nive-
les que permitan su mdxima expresidn frente a los factores am
bientales. En esta relacidn, la semilla no es s&lo un insumo
méds en la produccién agricola sino que, es el insumo mis deli
cado e importante, de ahi que, las respuestas en rendimiento
obtenidas ya sea mediante una buena preparacidén del suelo, fig
go, fertilizacidn y controles sanitarios, van a depender de

la calidad gen#&tica de la semilla.

La calidad de la semilla se puede expresaf como la inte-
gral de tres componentes, a saber: genético, fisiolégico y sa
nitario. Ahora bien, estos componentes interactfian de.talibg
ma que en semillas de edad avanzada su aeterioro pueden oca-

sionar crecimiento irregular de pléantulas.

Con 1la fihalidad de aportar informacidén sobre el compor-
tamiento de dichos componentes en semillas envejecidas en for
‘ma natural, se plantea el siguiente trabajo con un cardcter
_preliminar e indicativo,vcuya.informacién.pudiera servir de

guila para futuros trabajos de investigacidn.



Los objetivos considerados en este estudio son 1los si-

guientes:

2.1. Objetivos

1.

2.

Determinar el efecto de la edad de la semilla y su con
dicién genética sobre el vigor, porcentaje de germina

cidn y porcentaje de plantulas anormales.

Determinar el efecto de la édad de la semilla y su con
dicidén genética sobre las tasas de crecimiento inicial

del apice, radicula y drea radicular.

2.2, Hipétesis

1.

La edad de 1la semilla y su condicidén genética tiene un

efecto detrimental sobre el vigor, porcentajé de ger-
minacién y sobre el porcentaje de plintulas anorma—

les.

Las tasas de crecimiento son un pardmetro confiable pa

ra evaluar el vigor en semillas de maiz envejecidas en

forma natural.



ITII. REVISION DE LITERATURA

3.1. Vigor de la Semilla

De acuerdo con Cramer (1976), por vigor o vitalidad debe
mos entender la aptitud de un individuo para desarrollar un al
to grado de sus funciones vitales. ~Las causas de esta apti—
tud son tan complejas que cualquier intento, destinado a mé—
.dir el vigor o vitalidad por la observacién de un cardcter mor
folbgico, seria arbitrario; el indiciofadoptado, aunque fuera
expresivo, dejaria siempre de tener en cuenta una parte mis o
menos importante de las funciones vitales y no podria combi-
nar de un modo satisfactorio todas esas funciones vitales pa-
Ta que sus magnitudes quedaran integradas ‘en una sola que pu-
‘diera servir como medida del vigér. Sih embargo la altura de
la plahta a falta de un indice mas completo,. puede servir pa-
ra apreciar la vitalidad, puesto que, en general, es correla-

tiva de la lozanfa del individuo. Del mismo modo se puede de

cir que el rendimiento es un indice de vigor.

"Cramer (1976), menciona que el vigor depende de un siste
ma radical grandé-y eficiente,,dé hojas bien desarrolladas con
buen suministro de clorofila,Ade tejidos firmes de sostén .y
de otras propiedades. Los genes para el‘vigor se reunen en los
hibridos y debido a su dominancia producen la expresién en

la Fq.



Gordon (citado por Cramer, 1976), reporta que a nivel de
las hojas y tallos las plantas hibridas tienen un contenido
ligeramente mayor de almiddén que las lineas puras. Lo mismo
parece ser cierto con el contenido de azficares; los hibridos
tienen un contenido ligeramente superior de azficares que las
lineas puras, por lo menos en las hojas y durante los estadios
tempranos del desarrollo. En los estadios siguientes ya no
hay diferencias. Este autor indica que la dnica diferencia cla
ra encontrada entre lineas puras y Tos hibridos es la activi-
dad de la catalasa en los extremos del vistago; los hibridos
tiehen un indice mayor de actividad de 1a gatalasa que cual-
quiera de sus progenitores puros. Las diferencias de la cata
lasa espﬁn asociadas en una mayor actividad meristematica du-

rante el crecimiento de los hibridos. -

- Manguire (citado por Gelmond,»1978),'conc1uye que el vi-
gor de las semillas se debe a altds rangos de actividad meta-

bélica, como resultado de una buena formacidén de la semilla.

3.2. Condicidn Genética de la Semilla

Uno de los primeros genetistas del maiz G.H. Shull, impu
'so el término de "heterosis" para describir el vigor hibrido

que'se obtiene del Eruzamiento (Cramer, 1976).

Poehlman (1959), define la heterosis como vigor hibrido,
e indica que un hibrido F1 cae fuera del intervalo de sus pro
genitores eon la manifestacién de uno o varios Caracteres} Ge

—

neralmente vigor hibrido se aplica al porte, velocidad de cre



cimiento y a buenas caracteristicas agrondmicas.

El mismo Poehlman, dice que la explicacidén mds ampliamen
te aceptada es la que se basa en la suposicidn de que el vi-
gor hibrido es el resultado de reunir genes dominantes favora

bles.

Gordon (citado por Cramer, 1976), menciona que los hibri
dos presentan mayores tasas de crecimiento en los estadios tem

pranos del crecimiento post-germinativo.

El mismo Gordon citado por Crame; (1976) , reporta que tra
bajando con lineas puras de maiz, cruzas simples .y dobles, en
contrd que los hibridos se desarrollan mis rdpidamente que las
lineas puras durante los primeros dias de gerhinacién. Gene-
ralmenté, el desarrollo ventajoso del hibrido tiene lugar muy
rapidamente en los estadios tempranos de la germinacidn y del
crecimiento, raramente se ha visto que los hibridos tengan evi
dencia de una mayor proporcidén de crecimiento en 163 peribdos

tardios del ciclo vegetativo.

Kiesselbach (1927), reporta que existen diferencias en
los requerihien;os de agua entre liheas puras de maiz y 1los
hibridos heterdticos Fq. Las lineas endogdmicas, consumen mis
agua que los vigorosos hibridos F1, esto fue estimado en base
a la relacidn de aguavabSOTbida-pQr gramo de materia seca pro
ducida. | |

Donalsonby Blackman (1973), trabajando con Z lineas, hem

bra y macho y la cruza de éstas, encontré que el hibrido uti-

liza mejor las reservas alimenticias del endospermo en los pri.



meros 6 dias y que las lineas desarrollaron mids rdpido su sis
tema radicular debido a la gran actividad metabdélica del em-
brién. Ademids menciona que el hibrido utiliza mayor cantidad
de agua para realizar sus funciones fisiolbdgicas y wuna vez
que empieza a fotosintetizar, se reduce la diferencia de casi

todos los parametros.

Matzinger (1953), en su estudio con lineas, cruza simple
y cruza doble de maiz, evalud rendimiento, encontrando que la
cruza doble superaba a la cruza simple y a las lineas, y exis

tiendo ligera diferencia entre la cruza simple y las lineas.

3.3. Calidad de la Semilla

! Gafcia (1982), definé calidad, como un téfmino~relativo,
'y significa el grado de excelencia. Eéta calidad puede asu-
mir_una calificaci6én de calidad de acuerdo a diferentes.critg
'rioé, apariencia, uniformidad, germinacidn, pureza, contami-
‘nacidén por maiezas, insectos, enfermedades, dafios . mecénicos,

- nivel de deterioro, estado de madurez'y otros mis.

’Garay (cifado por Garcia, 1982), menciona que la calidad
de la semilla también decée cuando &sta sufre el proceso natu
ral de envejecimiento, que es inevitable en todos 165 siste-
mas biolégicos. En estudios con maiz dentado y maiz cristali
- no (éuro); que'habia sido_almacenado durante IO,aﬁbs a 30°C y
55% de humedad relativa; los resultadoé indicaron que hubo efec

tos de almacenaje en dichas condiciones, afectando la calidad



de la semilla, al observar una disminucidn en 1la altura de la

planta en las primeras etapas del crecimiento.

Garcia (1982), menciona que las condiciones de almacena-
je de las semillas, influyen directamente en la calidad'de és
tas, siendo las mas importantes la humedad y la tmqmraﬁna asi
Eomo la alteracidén de éstas en el lugar de almacenaje, exis-
tiendo ademis otros factores con relativa menor imporﬁnmia co
mo son: la humedad de 1la semilla, los insectos, la 1luz y las
enfermedades fungosas. Entonces ei mismo Garcia concluye que
la calidad de la semilla se puede expresar como la integral de
tres factores o componentes: genético, sanitario y fisioldgi-
co, que al interactuar entre ellos estarin determlnando en di

- ferentes niveles 1la calldad de la semllla.

' 3.4. Edad de la Semilla

Haferkamp y otros (1953), mencionan que los factores que
influyen en la longevidad de la semllla son: la especie, con-
diciones de almacenaje, condiciones climdticas o época en que
e¢s producida la semilla, grado de madurez y condiciones de hu
medad al momento de la cosecha, asi como los metodos de pro-
duccidn y cosecha. Aéimismb mencionan que semlllas que Vhaﬁ
sidq.almacenadas con la cascara y véinas parecen rétener la.
viabilidad de éstas.

'Haferkamp (1953), concluye §u8;el contenido alto'de»hume.

dad al momento de la cosecha afectan’ la viabilidad y longev1-

dad de. las semillas.
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Linds (1942), encontr§ en pruebas de germinacién de cier
tas intercruzas de lineas y cruzas F{ con almacenamiento de 5
a 12 afios exhibian porcentajes de germinacién en un rango de
0-90%, y que algunas intercruzas de lineas de 3-5 afios de al-
macenamiento fallaron en la germinacidén. Concluyendo mxaexig
tian diferencias en la manifestacién de la longevidad de las

semillas de intercruza de 1lineas e hibridos de maiz.

Fleming (1966), concluye que e}l porcentaje de germinacidén
varia de acuerdo a los diferentes hibridos y éste se ve dis-

minuido conforme mayor edad presenta la semilla.

Poiania (citado po% Garcia, 1982), en un estudio con se-il
milias de maiz, las cuales fueron expuestas é un tratamiento
con calor bara acelerar su envejecimiento, encontrd que el por
centaje de germinacién disminuye conforme aumenta el proceso
de envejecimiento por calor. Concluyendo que la germinabili-
dad es sélo una prueba de calidad y que este detérioro por el

envejecimiento afccta directamente el vigor de la semilla.

Moore (1963), estudiando con pruebas de germinacién dife
rentés édaées de la semilla, encontrd que existe una muerte del
embrion diferencial dentro de un mismo lote. Concluyendo que
existe un deterioro por el manejo y almacenaje de las semillas

y por_ld tanto‘redutiendo la calidad de éstas.

3.5, Fé@tOres que;Influyen en el Deterioro de las Semillas -

“Crocker y Barton (citados por.Montes, 1969}, mencibnan



11,

respecto a las caracteristicas de la semilla que intervienen
de una manera u otra en la viabilidad que la mayoria de 1los
investigadores coinciden en que son las cubiertas seminales,
el tipo de reservas alimenticias con que cuenta y la efec£ivi

dad de sus sistemas enzimiticos las de mds trascendencia.

Ramirez (citado por Montes, 1969), sefiala en su obra, que
la conductividad térmica, la capacidad de absorcidén de agua y
la nafuraleza porosa del grano son propiedades que determinan
el comportamiento;de las semillas frente a los factores de hu
medad y temperatura ambiental. Siendo principalmente las con
diciones ambientales que influyen en la longevidad de las se-
millas, la humedad relativa, que determina de manera directa
ei contenido de humedad de la sémilla, la temperatura y la com

posicidén gaseosa de la atmdsfera.

Mayer y Poljakoff (citados por Montes, 1965), dicen que
en general la viabilidad se conserva mejor en casos en los que
la actividad metabdlica estd reducida a éu minima 'expreéién,
esto es, bajé’temperatura ykuna alta concentracién de bidxido
de carbono. Ademés se acepta que las semillas pueden resis-
tir bastante bien las condiciones externas desfavorables siem

pre y cuando se hallen en estado de desecacidn.

Crocker y Barton (citados poi Monteé, 1969), sefialan que
la manifestacidén mds probable es la degeneracién gradual de
los nficleos de las c&lulas embrionarias. Esta degeneracidn
conduce a mﬁtaciones de diferentes clases antes de 1av muerte -

de la semilla. Ademds dicen que la similitud entre las muta-
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ciones somdticas y cromosdmicas producidas artificialmente por
calentamiento e irradiacidn y las producidas por envejecimien
to, indican que los efectos de estos tres procesos pueden ser
de la misma naturaleza. Y también mencionan que la degrada-
cidén de las enzimas, el agotamiento de las reservas alimenti-
cias, la pérdida de habilidad de las moléculas proteicas iner
tes para recombinarse y formar moléculas activas de protoplas
ma, la coagulaci6n gradual de las proteinas dél embridn y la
acumulacién de materiales téxicos hén sido mencionados como po
sibles causantes del decaimiento de la viabilidad aunque,'.al
parecer, es posible la accién acumulativa de todos ellos sea
la causa del deterioro, que finalmente se reflejard en las mu
taéiones y la muerte postérior. Asi que la pérdida de 1la via
bilidad no es 1la céida brusca que conducé a la no gefminécién'
en todas las semillas de una poblacidn, y eso no iﬁplica ‘que

todos sus procesos metab6licos se:destruyan.

Hunter (citado por Garcia, 1983), menciona que el conte-
nido de humedad de las semillas no es el factor que controla
el deterioro bioldgico de éstas, sino mds bien la humedad del

aire, ya que éstas tienden a equilibrarse con el.mismo.

El mismo Hunter sefiala que existen diversos factores que
afectan la calidad' de la semilla, y entre los cuales menciona
a las Sequias,kacame, plagas, enfermedades, cosecha, isécado,f
almacenamiente, riegos, fertilizacién, longitud de tiemp6 de

llenado de grano y la longevidad de las hojas.
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3.6. Factores que Influyen en las Pruebas de Vigor

Flint (1944), en un estudio de germinacidén de semillas
de maiz incubadas a diferentes rangos de temperatura, 15°-20°C
y 30°-35°C, encontré que a una temperatura de 15°-20°C el cre
cimiénto es lento asi como el alargamiento del mesocOtilo vy
que a 30°-35°C se produce un riapido incremento en laylonéitud

del mesocotilo y pldmula.

Delouche (1962), menciona que és necesario utilizar otros
criterios aparte de las pruebas de germinacidn y las condicig
nes de campo para poder definir las pruebas de vigor en semi-
llas. Debiéndose considerar, el ataque por hongos, la viabi-
lidad de las semillas, él'grado de deterioro y el periodo de

~retardo a la germinacidn.

El mismo Delouche propone 1la siguieﬁte figura donde rela
ciona el vigor y la viabilidad de:las semillas con respecto a
un proceso de deterioro natural de éstas, y entre la curva de

vigor y la curva de viabilidad ubica a las pruebas de vigor.
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Gelmond et al. (1978), mencionan que hasta la fecha la c3
lidad de las semillas se ha medido en términos de pureza y ha
bilidad de germinacién; por lo tanto, estos parametros no re-
flejan cual es la calidad de las semillas asi como el vigor

de éstas,

También Gelmond et af. (1978), trabajando con semillas de
sorgo, haciendo tratamientos con frio en semillas chicas y se
millas grandes, encontrd que el porcentaje de germinacidn es
menor en semillas pequefias que en sémillas grandes a una tem-
peratura de 20°-30°C, la emergencia presenta la misma relacidn
a los 10 dias, y que a temperaturas de 15°C, es ménor el por-
centaje de germinacidén en semillas grandes afectando ligera—

mente el frio a las semillas chicas.

3.7. Relaciébn Genotipo-Ambienté en Semillas de Maiz

Duane (1957), menciona‘que existe discrepandia'en el con.
cepto de vigor en Europa y América, respecto a las pruebas de
vigor en el‘laboratofio ya que el (nico parametro que se uti-
liza es el porcentaje de germinacidn. Entonces €1l propone que
el vigor se debe considerar desde 1la formacién de la semilla
asi como las condiciones prevalecientes en el campo, evaluan-
do el vigor de un genotipo en funcién del rendihiento obteni-
do. ' ' '

Garcia (1982), menciona que los‘faétores de manejo de. la
planta madre, afecta la caliaad fisioldgica a través de un cfec

to en el contenido cuantitativo y cualitativo de las reservas
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nutritivas, elementos minerales, grado de maduracidén y llena-
do de la semilla, y posiblemente también alterando otros fac-
tores no identificados. La calidad de la semilla estd sujeta
a cambios y estos cambios no son siempre posibles de observar
visiblemente o con una simple prueba de germinacibén, pero si

se notan diferencias en vigor y capacidad productiva de la plan

ta.

.Ademis este autor menciona que la produccidn de semilla
en zonas climiticamente diferentes;'ocasiona diferencias en la
calidad de la semilla, debido a la humedad y temperatura am-
biental, labores culturales y tipo de suelo. Asi 1la semilla
~producida‘en zonas con escasez de humedad durante el 1lenado
de grano, resultaridn mids pequeiias, aunquevfrecuentemente' con
mayor concentracidén de proteinas que aquéllas que se produz-
can en zonas de buena humedad. Estas diferencias en tamafio

a su vez reflejan diferencias en vigor y capacidad de 7rendi-

miento,



IV. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacidn se 1levd a cabo en el laboratp
rio de Fisiotecnia, de la FES-Cuautitldn, UNAM, dondq se eva-
iué de forma cuantitativa y cualitativa el efecto de la edad
y la condicién genotipica sobre el vigor de las semillas de

maiz del hibrido de riego H-131.

4.1. Caracteristicas de la Semilla de Maiz del Hibrido de
Riego H-131 ' o

4.1.1. Caracteristicas Generales

E1 hibrido de maiz H-131 es un materi51 tafdio y de'tie?
g0, éue presenta plantas altas de 2.50 a 3.00 m, sus tallos
son de color verde con vainas moradas, presenta un‘ciclevegg.
tativo de 180 dias bara alcanzar la madurez, la floracidn fluc
tia entre los 100 y 105 dfias, teniendo mazorcas tipicas de la
Raza Chalquefio'y de forma cénica definida, es.de grano del ti
po dentado y d¢ forma alargada, de color blanco cremosovyiseﬁ

gregantes amarillos (PRONASE).

4.1.2, Genealogia  ‘, S v_i v PRI

Formado por la cruza.dé_cuatro‘linéas.de la Raza Chalaﬁg

fio, 1a Hgo. 55-253, CHII-148-2-2-1, Hgo. 55-477 y la Hgo. 4-
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5-4-2-1. De los cuales se obtuvieron 1las cruzas simples por
el cruzamiento de las lineas Hgo. 55-253 'x CHII-148-2-2-1 vy
la Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1; y de estas ‘cruzas simples se

obtuvo la cruza doble H-131.

4,2. Niveles de Antiguedad de la Semilla del Hibrido de
‘ Maiz H-131

Para el presente estudio se consideraron tres niveles de
antiguedad de la semilla, para cada uno de los progenitores

del hibrido H-131:

Nivel a) 2 a 3 afios (1980 - 1981)
b) 6 a 7 afios (1976 - 1977)
¢) 12 a 13 afios (1970 - 1971)

4;3; Materiales

- Vasos de precipitados deIZOO,mif k
- Papel de estraza (toallas,sanitas)
. Mércadores
- Lapiz
- Reglé de 50 cm
- Cinta métrica de 1 m
- Libreta de 100 hojés ’-'ﬁ%-¥*f?5@‘
- Jerga ih

- Hipoclorito de sodio =
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- Formaldehido
- Jabén
- Germinadora (seedburo)

- Termémetro de 100°C

4.4, Fecha de Establecimiento del Presente Estudio

El presente estudio fue establecido el dia 9 de marzo de

1983 y concluy6 el 18 de abril del mismo aifio.

4.5. Establecimiento del Experimento

El experimentb se realizd en funcidén de la disponﬂﬁlidad
de semilla y'cubriendo 1os objetivos, del nivel de antiguedad,
como el de los progenitores, utilizando dos repéticiones de 50

semillas.

_ Prime;o se procédié a germinar la semilla de mayor edad
de 12 a 13 afios (1970-1971) posteriormente la semilla de 6 a
7 afios (1976-1977) y por Giltimo la semilla de Z'a’3,aﬁos(19m}
1981) . | o

4.5.1. Tratamientos del Experimento

"'LQSQtratamientos del experimento de la semilla segln su

edad y condicidén genotipica, aparecen en el Cuadro 1.



19,

CUADRO 1. Tratamientos de la semilla segfin su edad y condi-
cién genotipica. ‘

Nimero de tratamiento por antiguedad

Genealogia 1 7970-1971  1976-1977  1980-1981
Hgo. 55-253 | 7 1 8 15
CHII-148-2-2-1 2 9 16
Hgo. 55-477 3 10 17
Hgo. 4-5-4-2-1 4 11 18
Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 - 5 - 12%% 19 .
Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 et 134% 20
Hgo . 55-253 x CHII-148-2-2-1 | | o
Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1

H-131 IR NS T e T

*¥ Semilla de 13 a 14 afios (1969-1970)
%% gemilla de 7 a 8 afios (1975-1976)

4.5.2. Desinfeccién de la Semilla

 La semilla del hibrido de maiz H-131, se desinfecté con
una solucién de hipoclorito de sodio al 5% durante. un minuto

'y posteriormente se lavé con agua esterilizada.

4.5.3. Desinfeccién del Material y Equipo . = .

- La desinfeccibn del equipo se realizé lavando la germing
dora con una solucién‘dé hipoclorito de sodio al '40% mis ja-

b§n, posteriormente se dejb expuesta a vapores de formaldehf-
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do durante 48 horas. La germinadora se utilizé 5 dias des-

pués.

4,5.4. Condiciones de Germinaciodn

La semilla dentro de la germinadora, se puso en charolas
cubiertas con papel de estraza para cada tratamiento y fueron
cubiertas por otro papel de estraza previamente humedecido, la

temperatura fue de 24°C * 2° y una humedad relativa de aproxi

madamente el 85%.

Dentro de la germinadora, cada tratamiento se le cambid

la posicién-para tratar de reducir el efecto de los diferen-

tes estratos de humedad.

Se le proporciond la humedad suficiente diariamente, mo-

jando el papel con un vaso de preéipitados con 50 ml de agua.

f4;6. Toma de Datos

4.6.1. Pardmetros Evalﬁados

' 4.6.1.1, Porcentaje de germinacidn. fEste' se realiz6 al’

cuantificar elrnﬁmero de semillas gefminédas hasta los ocho
'diaé de incubacidn y haciendo la relacidn de 50 semillas es
al 100%. Se considerd una semilla germinada cuando hubo’una
emergencia y desarrollo de aquellas estructuras esenciales que

proviencn del embrién,
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4.6.1.2, Longitud del dpice en cm. Esta medicibn se rea
1iz6 a los 7 y 13 dias a partir de la emisifn del mesocdtilo

y coledptilo hasta la base de la semilla en cm.

4.6.1.3. Longitud de 1la radicula en cm., Esta medicién se
realizé a los 7 y 13 dias a partir de la emisibén de 1la raiz

primaria y radicula en cm.

4.6.1.4. Area radicular en cm?. Esta medicidn se reali-
z0 a los 7 y 13 dias y se procedidé a efectuar una cuadricula
de 1 cm, y sobreponiendo la raiz sobre esta cuadricula se cuan

tificd el 4rea que cubria la raiz aproximadamente.

4.6.1.5. Porcentéje de pléntulas anormales. Esta se rea
1iz6 al cuantificar el niimero de plantulas anormales y haC1en
do la relacién de 50 semlllas es al 100%.  Se con51dero una
‘planta anormal cuando hubo carencia de alguna de las estructu
ras esenciales y cuando la relacidn raiz-dpice no fuera ehk

una proporcidn aproximada de 2:1.

4.6.2, Parametros Evaluados para las Tasas de Crec1-
miento

'4.6.2.1. Tasa de germinacién. Esta medicién se realizd
al cuantificar el ndmero de semillas que germinaron pordia du'
ante un pcrlodo de 8 dias y hac1endo la relacién corrcspon—

dlcnte en porcentaje.
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4.6.2.2, Tasa de crecimiento en cm/dia del 4pice., Esta
se realizb6 al medir el crecimiento del mesocétilo —coledptilo
diariamente de 5 plantas tomadas al azar de cada una de 1las

repeticiones en cm y obteniendo la media aritmética.

4.6.2.3. Tasa de crecimiento en cm/dia de la radicula.
Esta se realizd al medir diariamente el crecimiento de la raiz
primaria de 5 plantas tomadas al azar de cada una de las repe

ticiones en cm y obteniendo la media aritmética.

4.6.2.4. Tasa de crecimiento en cm?/dia del 4rea radicu-
lar. Esta medicidén se obtuvo de la medicidn .total y de la po
blacién a los 7 y 13 dias donde se obtuvieron las medias arit

méticas y se presentan grificamente. .

4.6.2.5. Tasa de crecimiento del nfimero de rafices semina
‘les por dia. Esta medicidn se realizd al cuantificar diaria-
mente el nlmero de raices seminales de 5 plantas tomadas al

azar por repeticidén y obteniendo las medias aritméticas.

El anilisis de datos para presentar los cuadros de las ta
sas de.crecimiento, se realiz6 considerando el crecimiento mi
. ximo obtenido a los 13 dias de cada pardmetro estudiado y se

presentan por lo tanto en crecimiento/dia.

" Para repreSentar gridficamente los resultados obtenidos de
las tasas de crecimicnto se procedid a tomar como puntos basi

cos a los dias 3, 5, 7, 10 y 13 y considerando a los puntos 7



y 13 como puntos donde se conoce la tasa de crecimiento pro-

medio de la poblaciébn.

4.7. Anidlisis de Datos

De cada uno de los parémetros estudiados, se obtuvieron
las medias aritméticas y porcentajes que aparecen en los cua-

dros y ademids se presentaron grificamente.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos se calcularon 1las
medias artiméticas y los porcentajes de cada parimetro de es-

tudio, a los 13 dias de incubacidn de la semilla.

Los resultados de las tasas de crecimiento, fueron obte-
nidos a partir del crecimiento médximo entre el periodo de in-

cubacidn, para cada pardmetro de estudio.

5.1. Resultados de las Lineas Endogédmicas que integran al
Hibrido de Maiz H-131 de los siguientes parametros

de estudio -

5.1.1. Porciento de Germinacidn de Lineas que 1ntegran
al Hibrido de Maiz H-131

La linea Hgo. 55-253 de una autofeéundacién' pfesenté un
porciento de éerminacién similar para las semillas de las tres
edades estudiadas, siendo del 91% para las semillas de 13 y 7
afios de edad, & el 95% en la semilla ' mds joven de 3 afios de

edad (Cuadro 2, Graficas 1A, 1B y -1C).

VLa semilla de la linea CHII-148-2-2-1 de cuatro aut ofecun
dac%onés manifestd un decremento conforme mayor es 1a edad de
la semilla, siendo del 43%-en»1a<§emilla de 13 afios, del 55% .
en la semilla de 7 afios de.edad, y del 83% para la semilla de

3 afios de edad (Cuadro 2, Graficas 1A, 1B y 1C).
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La 1linea Hgo. 55-477 de una autofecundacién observd un
porcentaje de germinacifn aproximado para.las tres edades es-
tudiadas, siendo del 89% en la semilla de 13 afios, del 93% en
la semilla de 7 afios y del 95% en la semilla mds joven de 3

afios de edad (Cuadro 2, Graficas 1A, 1B y 1C).

La semilla de la linea Hgo. 4-5-4-2-1 observd un bajo por
centaje de germinacidon en la semilla de 13 afios con el 15%, la
semilla de 7 afios un 55% y para la-semilla de 3 afilos de edad

un 87% (Cuadro 2, Graficas 1A, 1B y 1C).

CUADRO 2. Porcentaje de germinacién de 1ineas que integran
al hibrido de maiz H-131.

- Bdad de la semilla en afios

Genéaiogia 13 7 3 X

Hgo. 55-253 91 91 95 92.33

CHII-148-2-2-1 43 55 83 - 60.33

Hgo. 55-477 89 93 95 92.33

Hgo. 4-5-4-2-1 15 55 87  52.33
X 59.5  73.5  90.0

Porcentajes obtenidos de 2 repeticiones de 50 semillas

En base a estos datds se puede inferir que a mayor gra-
do de endogamia, caso de las lineas CHII-148-2-2-1_ e Hgo. 4-
5-4-2-1, el efecto por envejecimiento se mostrd mis. severo. en
relacidn a la geminacidn, concordando con los estudios reali-

zados por Linds (1942), que encuentra rangos de germinacidn
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de 0-90% en semilla de 7-13 afios, aunque en este €aso no hubo
abatimiento total de la germinacitn en las lineas estudiadas,
esto debido posiblemente a que existid una degeneracién y muer
te diferencial de las células embrionarias como 1lo mencionan

Crocker y Barton (citados por Montes, 1969).

5.1.2. Longitud en cm del Apice de Lineas que integran
al Hibrido de Maiz H-131

La linea Hgo. 55-253 de 13 afios.de edad presentd un cre-
cimiento promedio del épice de 7.86 cm, mientras que la semi-
1la de 7 afios de edad tuvo una media del épice de 10.671 cm, f,
disminuyendo considerablemente el valor promedio en ia7semi-

11a de 3 afios con 6.55 cm (Cuadro 3, Grificas 2A, 2B y 2C).

La semilla de 1la linea CHII-148-2-2-1 observé un creci-
.miento promedio del &pice de 9.10 cm en la semilla de 13 afios
de edad, 9.83 cm en la semilla dér7 éﬁbs, y de 6.73 cm para
la semilla mis joven de 3 afios de edad (Cuadro 3, Gréfiﬁas,m&

2B y 2C).

La semilla de la linea Hgo. 55-477 observd un éfecimien-
to promedio del apice de 8.83 cm én la semilla de 13 afios, de
8.24‘cm en la semilla de 6 afios, y decreciendo 1igéramente el
'valor,promedio para la semilla de-.3 afios de‘edad con 7.60 cm

(Cuadro 3, Grdficas 2A, 2B y;ZC).pl"v_

La semilla de 1a linea Hgo. 4-5-4-2-1 observé un creci-

miento promedio del dpice de 6.32 cm la semilla de J3’aﬁos,1a‘



semilla de 7 afios tuvo una media de 8.22 cm, y decreciendo 1i
geramente el promedio para la semilla de 3 afios de edad con

6.65 cm (Cuadro 3, Grdficas Z2A, ZB, 2C).

CUADRO 3. Media en cm de la longitud del &pice de lineas que

Edad de la semilla en aﬁos

- Genealogia 13 o7 3 X
Hgo. 55-253 7.864 10.617 6.551 8.334
CHII-148-2-2-1 9.107 9.835  6.732 8.558 -
Hgo. 55-477 8.830 8.248 7.605  8.227
Hgo. 4-5-4-2-1 6.320 8.228  6.657  7.068
X% - s.030 . 9.232 - 6.886 |

Medias obtenidas de 2 repeticiones de 50 semillas

Podemos decir que la longitﬁd del 5pice~presqnta un lige
ro decremento en sus promedios por el efecto del ehvejecimieg
to, y la 1ineango. 4-5-4-2-1 es la que mayor efecto por la
‘edad presentd, esto debido a su mayor grado de endogamia. Es
- te crecimiento del &dpice se reduce considerablemente en 1las
' cuatro,iineas a la edad de 3 aﬁos, presentando quiié un enve-
jecimiento acelefado por el deterioro de 1a semilla como lo se
fiala Garay (citadb por Garcia, 1982), esto debido a factores
que altéraron el funcionamiento fisioldgico y enzimitico como
lo sefialan Mayerly Poljakoff lo mismo que Crocker y Barton (ci
‘tados por'Montes, 1969), Garcia (1982) y Flint (1944); los cua

les pudicron ser las condiciones de almacenamjento o por la
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_exposicién prolongada de la semilla al Bromuro de Metilo,

5.1.3. Longitud en cm de la Radicula de Lineas que ‘in
tegran al Hibrido de Malz H-131

La 1inéa Hgo. 55-253 presentdé un crecimiento promedio de
la radicula de 6.32 cm en la semilla de 13 afios, incrementin-
dose el valor medio en la semilla de 7 afios con 12.91 cm, y a
su vez se redujo el valor medio en 1a semilla de 3 afios de edad

: con 7.55 cm,(Cuadro 4, Graficas 3A, 3B y 3C).

La semilla de la linea CHII-148-2-2-1 observd un creci-
miento promedio dé‘la radicuia de 3.93 cm en 1la semilla dé 13
afios, increménténdose el #alor medio para la semilla de 7 afios
con 12;51'cm,'y diéminuyendo el promedio de crecimiento en la

semilla de 3 afios con 6.70 cm (Cuadro 4, Graficas 3A, 3By 3C).

La semiiia de la linea Hgo. 55-477 presentd un crecimien
to similar a las dos lineas anteriores en,su‘crécimiento pro-
medio de la radicula, esto es, la semilla de 7 afios presentd
elvmayor valor medio con 14.16 cm, le siguid la semilla de 3
afios con 8.46 cm, y por Gltimo la semilla mids vieja de 13 afios
con un Valbr medio de 1la radicula de 7.25 cm (Cuadfo“4, Grafi

cas 3A, 3B y 3(C).

La semilla de la 1fnea Hgo. 4-5-4-2-1 manifesté un creci
miento promedlo de la radicula muy baJo en la senllla de 13

afios con 0.75 cm, ‘e incrementindose el valor medio en la semi’

1la de 7 afios con 8.22 cm, y dismuyeﬁdo para la semilla de 3
afios con 4.83 cm (Cuadro 4, Graficas 3A, 3B y 3C). :
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CUADRO 4. Media en cm de la longitud de 1a radicula de 11-°
neas que integran al hibrido de maiz H-1317.

Edad de la semilla en afios

. Genealogia 13 7 3 X
Hgo. 55-253 6.320 12,914  7.557 8.930
CHIT-148-2-2-1 3.397 12.519 6.708 7.721
Hgo. 55-477 7.255  14.164  '8.466 9.968
Hgo. 4-5-4-2-1 0.750 8.228  4.835 4.600

X 4,565 11.956 6.891

Medias obtenidas de 2 repeticiones de 50 semillas

Se puede observar que las lineas con mayor grado de endo -
gamia son mds afectadas en la longitud de la radicula, por efec
‘to del envejécimiento de 13 afios, y corresponden a lésllineas
CHII-148-2-2-1 e Hgo. 4-5-4-2-1. Ademids para la edad de 7
afios la linea Hgo. 4-5-4-2-1 mostr6 diferencia con respecto a
.las de‘su misma edad. Pero en lé edad de 3 afios la semilla
de 'las §uatroA1ineas presentaron crecimientos de la radicqla
en promedio menores que para las otras dos edades, debido qui
z4 a la grén muerte de células embrionarias qué dan origen a
la fadiéula, ya que no hubo emisidén de ésta en una buena par-
te de la poblacidn, ver cuadro plantulas anormales (como lo se
 fialan Crocker kaérton (citados por-Monteﬁ, 1969)). Esto qgiv
z8 a.lé aplicétién de Bromuro de Metilo por un tiempo prolon-

gado;
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5.1.4, Arca Radicular en cm? de Lineas due integran al
Hibrido de Maiz H-131 '

La linea Hgo. 55-253 cbservé un crecimiento promedio del
drea radicular de 17.10 cm?® en la semilla de 13 afios, y el va
lor promedio mds alto correspondid a la semilla de 7 afios con
26.32 cm?, vy para la semilla de 3 afios 14.45 cm? (Cuadro §,

Graficas 4A, 4B y 4QC).

La iinea CHII-148-2-2-1 manifésté‘un desarrollo del irea
radicular en promedio similar para las semillas de 13 y 3 aﬁos
de edad con 8.86 cm? y 8.89 cm?® respectivamente, y teniendo su
valor més alto la semilla de 7 aﬁoé con 21.62 cm? (Cuadro 5,

Grificas 4A, 4B y 4C).

En la semilla de la linea Hgo. 55-477 se observs ‘un desg‘
rrollo ﬁel drea radicular promediofde 19;40 cm? en la semilla
de 13'éﬁbs,“de'26.19 cn? en la semilla de 7 afios, 'y reducién-
- dose él valor promedio paia 1a‘semilla de 3 afios con un va1of>

de 17.59 cm? (Cuadro 5, Graficas 4A, 4B y 4C).

La semilla de la linea Hgo. 4-5-4-2-1 preseht6 un desa-
.: rrollqldel drea radicular de 11;05 cm? en la sémilla méé ﬁie—
ja de 13 afios, de.22.82 cm? en 1a semilla de 7 afos y de 9.40
cm? en la semilla de 3 aﬁés, qué tuvo el valor promedio mis -ba

jo (Cuadro 5, Graficas 4A, 4B y 4C).
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CUADRO 5. Media en cm? del drca radicular de lineas que inte
' gran al hibrido de maiz H-131. '

Edad de 1la semilla en afos

Genealogia 13 7 3 X

Hgo. 55-253 17.102 26.321  14.454 19.202

CHII-148-2-2-1 8.869 21.629 8.898 13.132

Hgo. 55-477 16.409 26.199 17.591 20.066

Hgo. 4-5-4-2-1 11.050 22.826 9.405 14.427
X 13.357 24245 12.587

Medias obtenidas de 2 repeticiones de 50 semillas

Las 1ineas CHII-148-2-2-1 e Hgo. 4-5-4-2-1 se vieron mis
afectadas por el efecto dél,envejecimiepto debido a su mayor
grado de endogamia, pero aun sé vieron mis afectadas a la edad
de 3 aﬁosAque 1a§-otrasvdos lineaé, estd debido a la poca emi
sién de radiculas, lo que por consiguiente redujo el irea ra-
-dicular én promedio. Esto se debid a un deterioro de c&lulas
embrionarias que pudo haberbsido por diversos facfores .como
lo sefialan Crocker y Barton (citados porvMontes, 1969), y Gar

cia (1982), y como antes se menciondé la posible causa,

5.1.5;'Porcentaje de Plintulas Anormales de Lineas
'~ que integran al Hibrido de Maiz H-131
"La semilla de la linea Hgo. 55-253 observd un alto pdr~
centaje de pléntulas anormales con-un 71% en la semilla de 13

afios dc edad, 7% en la scmilla de 7 afios, cn la semilla de 3
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afios de edad no presentd plidntulas anormales (Cuadro 6, Grafi
cas 5A, 5B y 5C).

La semilla de la linea CHII-148-2-2-1 se manifestd con
un 22% de pléntulas anormales en la semilla mis vieja de 13
afios, del 6% y 3% para las semillas de 7 y 3 afios respectifa-

mente (Cuadro 6, Grdficas 5A, SB y 5C).

En la semilla de la linea Hgo. 55-477 presentd un porcien
to de pldantulas anormales del 36% en la semilla de mayor edad,
de 27% en la de 7 afios y de un 5% en la semilla m3s joven de

-3 afios (Cuadro 6, Graficas 5A, 5B y 5C).

La semilla de la linea Hgo. 4-5-4-2-1 observé .pofcenta-
jes de plantulas anormales muy bajos, siendo del 8% en la se-
milla de 13 aﬁoé, 3% en la semilla de 7 afios, 'y teniendd el
valorkprbmedio mﬁé alto la semilla héstjbven:con un 9% (Cﬁa-

~dro 6, Graficas 5A, 5B y 50).

CUADRO 6. Porcentaje de plidntulas anormales de 11neas que in -
tegran al hibride de maiz H-131.

Edad de la semilla en afios

Genealogia | 13 | 7 3 X
Hgo. 55-253 N 7 o= 26.00
CHII-148-2-2-1 22 6 3 10.33
Hgo. 55-477 6 27 5 22.66
Hgo. 4-5-4-2-1 B TR 9 ' 6.66
% | 34,25 10.75 4.25

Medias obtenidas de 2 repeticiones de 50 semillas



Podemos decir que. a un grado mayor de endogamié ¢
to por envejccimiento se acentﬁa, en mayor o menor gi-
alguno o algunos de los dOrganos vitales de las plantul.
do mayor este efecto en las lineas CHII-148-2-2-7, Hi:.
e Hgo. 55-477 de 13 afios de edad, quizds debido a un .
ro de la semilla por el proceso de envejecimiento, do -
un deterioro de las cé&lulas embrionarias en forma g
diferencial como lo mencionan Crocker y Barton (citr

Montes, 1969), y como antes se menciond 1la posible CHEH‘

5.1.6. Tasa de Germinacién de Lineas que integrﬁ;;
al Hibrido de Maiz H-131 '

La semilla de la linea Hgo. 55-253 ,presentﬁ'ﬁnk»f N;  
-germinaciBh del 11;37% para la semilla de'13,aﬁo§; »
‘tdndose para la sémilla de 7 afios con 15;16%} y - sur
'ambas edades la semilla de 3 afios con un 31.66% (CUa&;
fica 6A).

En 1a semilla de la linea CHII-?43~2?2-1 se'oﬁa{'
la menbr tasa de germinacidn la presentd la semiila -
con{5.37% e incrementindose para la semilla de 7kaﬁos_ 
9.16% y teniendo el valor mésfalto la semilla de 3 ar

20.75% (Cuadro 7, Grafica 6B).
La semilla de la linea Hgo. 55e477’se manifest6.n;ffrﬁécr
_,similar a las dos lineas anteriores,'teniehdo la tasalm*f‘5“‘

ja la semilla de 13 afios con 11.12%, 'de 18.60% 1la seh} 
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7 afos y de 19% en la semilla mis joven de 3 afios de edad

(Cuadro 7, Gréafica 6C).

En la semilla de la linea Hgo. 4-5-4-2-1 se observd vuna
tasa de germinacién muy baja para la semilla de 13 afios con
1.87%, ¢ incrementindose para la semilla de 7 afios con un
13.75%, y del 21.75% en la semilla mds joven de 3 afios de edad

(Cuadro 7, Grafica 6D).

CUADRO 7. Tasa de germ1nac1on de liheas que 1ntegran al hi-
brldo de maiz H 131

. Edad de la semilla en afios

Hgo, 55-253 - 11,375 15.166 31.666 19.402
(CHIT-148-2-2-1 © 5.375  9.166  20.750 11.763
Hgo. 55-477 11.125° 18.600  19.000 16.241
Hgo. 4-5-4-2-1 ©1.875  13.750 21.750 12.468
X - - . 7.437 . 14.170 23.291 |

Tasa obtenida de 2 repeticiones de 50 semillas

Las mayorés tasas de germinacién se registran en semillas
de menor envejecimiento estd afectando consideréblemente a
aqﬁellas lineas de mayor grado de endogémia; comd eé»el 'casok
de las lineas CHII—148-2-2~1,e;Hgo..4~S-4—2-1. Ademés.se ob-
serfé que a mayor grado¥de;envejécimiento se alarga el pcrio-J
do de germinacién-de 1aé'semilias " como lo muestran las grafi.

cas‘(GA, 6B, 6C, 6D) vy esto efecto sc acentfia en aquellas 1i-
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neas con mayor grado de endogamia antes mencidnadas; esto de-
bido a un desequilibrio en el metabolismo enzimdtico de las se

millas como lo menciona Linds (1942).

5.,1.7. Tasa de Crecimiento en cm/dia del Apice de
Lineas que integran al Hibrido de Maiz H-131

"En la semilla de la linea Hgo. 55-253 se presentd una ta
sa de crecimiento del dpice de 0.604 cm en la semilla de 13
afios de edad, de 0.816 cm en 1la éemilla de 7 afios, y de 0.503
cm en la semilla méds joven de 3 afios de edad (Cuadro 8, Grafi |

ca 7A).

La semilla de la linea CHII-148-2-2-1 observé una tasa
de crecimiento del dpice de 0.70 cm a los 13 afios de edad, de
0.756 cm a los 7 afios, y reduciéndose esta tasa para la semi-

11a de 3 afios de edad con 0.517 cm (Cuadro 8, Grafica 7B).
Para la semilla de la linea Hgo.v55~477. se presentaron

- las siguientes tasas de crecimiento de1<épice; 0.679 cm en 1la

semilla de 13 afios, 0.634 cm en la de 7 afios y de 0.585 cm en

la semilla més joveﬁ de 3 afios de edad (Cuadro 8, Grifica 7C).

En la semilla de la linea Hgo. 4-5-4-2-1 se 6bser?6 una
'.tésa de crecimiento;del épiCe‘én forma similar a la linea an-
terior, siendo de 0.486 cm en la semilla de 13 afios, de 0,632
~cm en la de 7 afios, reduciéndose el valor de esta tasa de,drg-
. cimiento para la semilla mis joven de 3 afios de edad cm101512k-

cm (Cuudfo 8, Grifica 7D).
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CUADRO 8, Tasa de crecimiento en cm/dia del f4pide de lineas
que integran al hibrido de¢ maiz H-131.

Fdad de la semilla en afios

Genealogia 13 7 3 X

Hgo. 55-253 0.604 0.816 0.503 0.641
CHII-148-2-2-1 0.700 0,756 0.517 0.657
Hgo. 55-477 0.679 0.634  0.585 0.632
Hgo. 4-5-4-2-1  0.486 0.632 0.512  0.543

X .. ... 0,617 - 0,709 - 0.529

Tasa obtenida de 2 repeticiones de 50 semillas

Podemos decir que la tasa de Crecimiénto d¢1~ébice se dis
‘minuyelligeramenfe conforme.mayorkgradd de envejéciﬁiénto, y'
| acentuandose este efecto en la linea Hgo. 4-5-4-2-1 por pre-
sentar mayor endogamia; como lo menciona Garay (citado por Gar
tia, 1982), aunque la tasa de crecimiento es éun menor pamala'
semilla de 3 afios de edad; esto debido a factores que deﬁe;ig

4

raron en diferentebgrado el metabolismo enzimidtico vy jpor 1o
tanto la célidad de la semilla ﬁomo lo menciona Garcia (1982),
Crocker y Barton (citados por Montes, 1969); y esta deteriora
cidn conduce .a una expreéién‘diferencial del Vigqr én 1as‘$e-
’milias de las trés edades estudiadas como se buedelobséﬁmr.en

las grificas (7A, 7B, 7C y 7D). ¢
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~ 5.1.8. Tasa de Crecimiento en cm/dia de la Radicula
de Lineas que integran al Hibrido de Maiz
H-131

La 1inea Hgo. 55-253 presentd una tasa de crecimiento de
1la radicula de 0,486 cm en la semilla de 13.aﬁos, de 0.993 cm
en la de 7 afios, y de 0.581 cm en la semilla mas joven de 3
afios (Cuadro'9, Grafica 8A).

En la semilla de la linea CHII~148~2;2-1 se observd ﬁna
tasa de crecimiento de la radicula de 0.302'cm en la semilla
de 13 afios de edad, de 0.963 cm en la de 7 afios, y de 0.516

cm en la semilla de 3 afios de edad (Cuadro 9, Grafica 8B).

La semilla de la linea Hgo. 55-477.present6 una tasa de
cfecimiento de la radicula de 0.558 cm en-la semilia de 13
;aﬁos, de 1.089 cm en 1a semilla de 7 aﬁo§ siendo }é tasa mis
T alta, y de 0.657 cm en 1la semilla de 3 afios de edad (Cuadnis,

‘Gréafica 8C).

La semilla de la linea Hgo. 4-5-4-2-1 presentd una tasa
de crecimiento de la radicula de 0.057 cm en la semilia de;13
“afios, de 0.632 cm _en la de 7 afios, y con 0.371 cm en la semi -

11a mis joven de 3 afios de edad (Cuadrofgi;Grﬁfica 8D) .
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CUADRO 9, Tasa de crecimiento en cm/dia de la radficula de 1%
neas que integran al hibrido de maiz H-131.

Edad de 1la semilla en afios

* Genealogia ~13 7 3 X
Hgo. 55-253 0,484 0.993 0.581 0.686
CHIT~148-2-2-1 0.302 0.963 0.516  0.593
Hgo. 55-477 0.558 1.089 0.651  0.766
Hgo. 4-5-4-2-1 0.057 0.632 0.371 0.353

X ... 0.350  0.919 0.520

Tasa obtenida de 2 repeticiones de 50 semillas

La tésé de la radicula es afebtada por e1~proqeso’dei eg‘
‘Véjecimiento y:esﬁe}efeéto se acentda en las 1ineés, de mayor'
~grado de endogamié, como es el caso de 155 lineas CHII-148-2-
‘2—1 e Hgo. 4-5—4—2-1, ademis exiétié un efecto de ménores ta-
sas en semillas de: 3 afios, esto aebido al détérioro de 1la se-
milla, ya que hubo semillas que no emitieron la rédicula. En
la semilla de 7 afios la linea Hgo. 55-477 mostrd una tasa de
crecimiento superibr en las tres‘edades en comparaEién con las
ptfas tres'lineas; y a su vez fue»la menos afectada pér-vla]
Aedad'de'TSAaﬁos; como 1lo _mues@ran,ias graficas (8A, 8B, 8C

oy 8Dy
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5,1,9, Tasa de Crecimiento en cm? del Area Radicular
de Lineas que integran al Hibrido de Maiz
H-131 '

La linea Hgo. 55-253 presentd una tasa de crecimiento del
Areca radicular de 1.315 cm® en la semilla de 13 afios de edad,
de 2,024 cm® en la de 7 afios, y de 1,111 cm? en la semilla de

3 afios de edad (Cuadro 10, Grafica 9A).

La semilla de la linea CHII-148-2-2-1 manifestd una tasa
de crecimiento de la radicula de 0.682 cm? en la semilla més
vieja, de 1.663 cn? en la de 7 afios, y de 0.684 cm? en la se-

milla mds joven (Cuadro 10, Grafica 9B).

- 'La semilla de 1la linea Hgo. 55-477 pfesenté_una tasa de
1.262 cm? en la semilla de 13 afios, de 2.015 cm?®  en la semi-
1la de 7 afios, y de 1.353 cm? en la semilla - mis joven de 3

afios de edad (Cuadro 10, Grafica 9C).

La semillafde,la‘linea Hgo. 4;5‘4;251 observs ‘ﬁna ktasa
de crecimiento del érea;radicular’de d.SSOfcm2 en ‘la 'semilla
'més'vieja de 13.aﬁds de edad,kde 1f755 cmz‘en 1a seﬁi11a~de 7
. gﬁos.de edad, y de 0,723 ¢m2 én 1a semilla méds joven de 3 afios

dé_edad (Cuadro 10, Gréfica 9D).
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CUADRO 10, Tasa de crecimiento en cm?/dia dei Area radicular
de lineas que integran al hibrido de maiz H-131.

Edad de la semilla en afios

Genealogfa 13 7 3 X

Hgo. 55-253 1,315 2.024 1.111 1.483

CHIT-148-2-2-1 0,682 1.663 0.684 1.009

Hgo. 55-477 1.262 2.015 1.353 1.543

Hgo. 4-5-4-2-1 0.850 1.755 0.723 1.109
X ' 1.027 1.864 0.967

Tasa obtenida de 2 repeticiones de 50 semillas

Las menoreé tasas de crecimiento del drea radicular se
presentaron en las lineas CHII;148—2—2-1 e Hgo. 4-5-4-2-1 pbr
efecto del envejecimiento y su mayor grado de endogamia, aun-
que la semilla de 3 afios de edad presentd las‘menores &maskde
crecimiento de1 éreé radicular, debido al deterioro que sufrid
.1a'$emilla'posiblemente durante su manejo y almacenaje como lo
sefiala Garcila (1982), estas tésas de crecimiento se éprecian

mejor en las grificas (9A, 9B; 9C'y 9D).

S 1. 10 Tasa de Crecimiento del Ndmero de Raices
Seminales por dia de Lineas que 1ntcgran .
-al Hibrido de Maiz H- 131 '
'kLa‘scmilla de la linea Hgo. 55-253 presentd una tasa de
'~crecimiento de raices seminalcs de 0.307 para la semilla de 13
afios de edad, de -0.384 para la semilla de 7 afios de edad,.ry
teniendo el valor mis alto la semilla mds joven de 3 afios de

‘edad con 0.461 (Cuadro 11, Grdfica 10A).
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La semilla de 1la linea CHII-148-2-2-1 observdé una tasa
de crecimiento de raices seminales de 0.230 en la semilla méas
vieja de 13 afios, de 0.384 en la semilla de-7 afios, y de 0.384

en la semilla de 3 afios de edad (Cuadro 11, Grafica 10B).

La semilla de la linea Hgo. 55-477 observd una tasa de
crecimiento de raices seminales de 0.346 en la semilla de 13
afios de edad, de 0.307 en la de 7 afios, y de 0.384 en la semi

l1la mds joven de 3 afios de edad (Cuadro 11, Grafica 10C).

La semilla de la linea Hgo. 4-5-4-2-1 obéefvé ‘una tasa
de crecimiento de raices seminales de 0.384 en 1a semilla de
mayor edad, y de 0.461 en la semilla de 3 y 7 afios de edad.
(Cuadro 11 Graflca 1OD) ’

CUADRO 11} Tasa de crecimiento del nfimero de raices semina-
o - les por dia de lineas que integran al hlbrldo de

malz H-131.

, , , , Edad de la semilla en afios

Genealogia 13 ‘ 7 3 ' X
‘Hgo. 55-253 . 0.307  0.384 0.461 0.384
CHII-148-2-2-1 0.230 0.384 0.384 0.332
Hgo. 55-477 0.346  0.307 0.384. 0.345
Hgo. 4-5-4-2-1  0.384 0.461 0.461 10.435

X 0.316 0.384 . 0.422 |

Tasa obtenida de 2 repeticiones de 50 semillas -
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Las lineas CHII-148-2-2-1 e Hgo, 55477 presentaron meno
res tasas de crecimiento de raices scminales por:efectovdc la
edad en comparacidén con las demés edades, y la linea Hgo., 4-
5-4-2-1 presenté mayores tasas de crecimiento, quizi deﬁido a
que también presentd tasas muy bajas de radicula y adrea radi-
cular siendé asi cuna respuesta fisiolbgica al emitir mayor ni
mero de raices seminales, o sea que en forma indirecta estos
valores si son afectados segln su grado de endogamia por efec
to del envejecimiento cdmo lo muestran las graficas correspon

dientes.

| | v
5.2, Resultados de las Cruzas Simples y Dobles que integran

al Hibrido de Maiz H-131, de los siguientes parametros
de estudio . :

‘ 5{2.1. Porcentaje de Germinacidn de Cruzas‘Simples'y
' Doble que integran al Hibrido de Maiz H-131

La cruza simple Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 observd un
porcentaje ‘de germinacidn del 81% en la semilla de 13 afios, de
88% en la semilla de 8 afios de edad, y del 98% en la semilla

mis joven (Cuadro 12, Graficas 1A, 1B y 1C).

La semilla de la cruza simple ‘Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4—
- 2-1 se manifestd con un 65% de gerﬁihacién en la semilla de
14 afios, del 96% en la semilla de 8 afios, y del 99% en la se-
milla de 3 afios de edad (Cuadro 12, Grdficas TA, 1B y‘TCJ.

 La semilla de la cruza doble H-131 presenté un decremen- '

to notable cn la germinacibn de la semilla de 13 afios con un
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33%, 83% en la semilla de 7 afios y del 88% en ‘la semilla de 3

afios (Cuadro 12, Grificas 1A, 1B y 1C).

CUADRO 12. Porcentaje de germinacion de cruzas simples y do-
ble que integran al hlbrldo de maiz H-131.

Edad de la semilla en afios

—

Genealogia 13 8 3 X

Hgo..55-253 x CHII-148-2-2-1 81 88 98 89

Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 65% 96 99 . 86.66

H-131 : 33 g3#% 88 68 '
X o : 59.66 89 o5

Porcentaje obtenido de 2 repeticiones de 50 semillas

* Semilla de 14 afios de edad
**% Semilla de 7 afios de edad

Podemos decir QUe el:poréentaje de germinacibn disminuye
conforme aumenta el grado de envejecimiehto deAla semilla, te
"nieﬁdo'mayor\efecto en la cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo.4-5-
- 4-2-1 a la edad de 14 afios, concordando con 1los resultados‘og
tenidos pof Linds (1942) y Polania (citado por Garcia, 1982),
ademés se aprecia un ligero decremento en el porcentajede ger
minacidén por efecto de mayor grado de endogamia en la cruza

doble, y ésta es mayor a la ‘edad de 14 afios.

§.2.2. Longitud del Apice en cm de Cruzas Simples y
Doble que integran al Hibrido de Maiz H-131

La semilla de la cruza simplé Hgo, 55-253 x CHII-148-2~

2-1 observd 9.76 cm de crecimiento promedio del dpice en  la
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semilla de 13 afios, de 14.15 cm en la de 8 afios, y de 9.60 cm
en la semilla de 3 afios, valor que se redujo en forma conside

rable (Cuadro 13, Graficas 2A, 2B y 2C),.

La semilla de la cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1
manifest6 una crecimiento promedio del dpice de 8.37 cm en la
semilla de 14 afos de edad, de 10.713 cm en la semilla de 8
afftos, y de 14.03 cm en la semilla de 3 afios de edad (Cuadro 13,

Graficas 2A, 2B y 2C).

En la semilla de la cruza doble H-131 se observd que el
valor mids alto del dpice lo obtuvo la semilla de 13 afios con
14.78 cm, luego le siguid la semilla de 7 afios con un valor
medio de 10.24 cm, y por Giltimo la semilla de 3 afios que sblo

tuvo un crecimiento de 6.31 cm (Cuadro 13, Gréaficas 2A, 2B y

2C).

CUADRO 13. Media en cm de la longitud del &pice de cruzas
simples y doble que integran al hibrido de maiz

H-131.
Edad de la semilla en afios
Genealogia 13 8 3 X
Hgo. 55-253 x (HII-148-2-2-1 9.76 14.15 7.60 10.50
Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 8.37% 10.13  14.03  10.84
H-131 A | , . 14.18 10.24%%* 6.31 10.24
X ' 10.77  11.50 9.31

Medias obtenidas de 2 repeticiones de 50 semillas

% Semilla-de 14 anos de edad
*% Semilla de 7 anos de edad
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El hibrido H-131 present6 el valor medio miAs alto para el
mayor grado de envejecimiento, pero en general existe una ten
dencia a disminuir el valor medio conforme mayor es la edad de
la semilla, esto sc debe quizd a una respuesta del vigor hi-
brido como lo scfiala Carcia (1982), aunque 1la semilla de 3
afos de edad presenta menores valores promedio de la longitud
del apice, debido quizd a la menor germinacidén de semillas pa
ra ese afio y por el posible deterioro del embrién como lo se-

fiala Crocker y Barton (citados por-Montes, 1969).

5.2.3. Longitud en cm de la Radicula de Cruzas
Simples y Dobles que integran al Hibri-
do de Maiz H-131

En ia semilia de la cruza simple Hgo. 55-253 x CHII-148-
2-2-1 se observé un crecimiento promedio de la radicula de
12,37 cm en la semilla de 13 afios, de 19.52 en la semilla de
.8 afios, y de 9.94 cm en la semilia de 3 afios (Cuadro 14, Gra-

ficas 3A, 3B y 3C).

La scpilla de la cruza simplc Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4—
2-1 manifestd un crecimiento promedio de la radicula de 1.0 cm
en la semilla de 14 afios, y de 14.37 cm en la de 8 afios, de
6.93 cm en la semilla de 3 afios de edad (Cuadro 14,'.Gréficas
3A, 3B y 3C).

"La semilla de la cruza doble H-131 presentd un crecimien

to medio de la radicula de 14.13 cm en la semilla de 13 afios,

de 16.31 cm en la semilla de 7 ajfios de edad, y de 4.68 cm e¢n
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la semilla mds joven de 3 afios de edad (Cuadro 14, Griaficas

3A, 3B y 3C).

CUADRO 14, Media en cm de la longitud de la radicula de cru-
zas simples y doble que integran al hibrido de
maiz H-131.

BEdad de la semilla en afios
Genealogia ' 13 8 3 X

Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 12.37 19.52 9.94 13.94

Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 1.00% 14,37 6.93 7.44
H-131 14.13  16.31%% 4.68  11.70
x S 9.166. 16.73  7.18

Medias obtenidas de 2 repeticiones de 50 gemillas

% Semilla de 14 anos de edad
*% Semilla de 7 afos de edad

Podémos decir que la longitud promedio de la.radiaﬂa dis
minuye conforme mayor es el grado de envejecimiento, y es en
la semilla de la cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 don
de mejor se nota este efecto, en la edad de 14 aﬁoé. Adenas
se vuelven a disminuir los valores promedios para la semilla
de 3 afios de edad, esto debido a factores que deterioraron la

semilla y no expresd todo su vigor hibrido.
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5.2.4. Area Radicular en cm® de Cruzas Simples y
Doble que integran al Hibrido de Maiz
H-131 '

La semilla de la cruza simple Hgo. 55-253 x CHII-148-2-
2-1 presentd el siguiente comportamiento del crecimiento pro-
medio del drea radicular; 19.87 cm® en la semilla mas vieja de

13 afios de edad, de 36.93 cm? en la semilla de 8 afios, y de

20.50 cm? en la semilla m&ds joven de 3 afios de edad (Cuadro

15, Graficas 4A, 4B y 4C).

En la semilla de la cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-
4-2-1 se observé que el crecimiento promedio del &drea radicu- -
lar fue mayor para la semilla de 8 aﬁos'cbn 26.45 cm?®, luego
le siguid la semilla de 3 afios de edad con un valor medio de
29.95 cm?®, y teniendo el valor mids bajo la semilla de mayor

‘edad de 14 afios con 16.56 cm? (Cuadro 15, Graficas 4A, 4B y
4c). |

La semilla de la cruza doble H-131 observd que el creci-
miento del 5réa radicular en promedio fue menor paravla»semi-
1la mﬁs joven de 3 afios de edad‘con un valor de 9.97 cm?, vy
el valor mis alto lo presentd la semilla de 7 aﬁos‘de edad con
31.77 cn?, y el valor intermedio fue para la semilla de 13 afios

‘de edad con 24.78 cm? (Cuadro 15, Grﬁficas‘4A, 4B y 4C).
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CUADRO 15. Media en cm® del drea radicular de cruzas simples
y doble que integran al hibrido de maiz H-131.

"Edad de la scmilla en afios

Genealogia . 13 8 . 3 X

Hgo. 55-253 x QII-148-2-2-1 19,87 36,93  20.50  25:76

Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1  16.56%  26.45  29.95  24.32

H-131 24.78  31.77%%  9.97  22.17
X | 20,40 31.71  20.14

Medias obtenidas de 2 repeticiones de 50 ‘semillas

* Semillas de 14 anos de edad
#*% Semillas de 7 afios de edad

En general el area radicular disminuye su promedio a me-
‘dida que el envejccimiento es mayor, teniendo sus valores me-
. dios mds altos en la semilla de 7 afios, y los valores mas ba-

jos en la semilla del H-131 de 3 afios de edad, esto debido al
bajo promedio de radiculas emitidas. Pero a diferencia de 1la
semilla de la cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 que
también pyesenté bajos promedios de longitud de 1a.radiculaen
la edad de 13 'y 3 afios, manifestdé una mayor 4area radicular;
esto debido a la habilidad de la semilla de generar gran éan-
tidad de raices seminales al carecer de la radiculé, incremen
tando asi sus valores promedio del drea radicular, esto quizi
como ‘una respuesta fisiolﬁgicafpara acompletar todos sus Orga

nos vitales.
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5.2,5, Porcentaje de Plintulas Anormales de Cruzas
Simples y Doble que integran al Hibrido de
Maiz H-131
La semilla de la cruza simple Hgo, 55+253 x CHII-148-2-
2-1 observé un alto porcentaje dc plﬁntulas en la semilla de
13 afios con un 49%, y el 2% en la semilla de 8 afios, y la se-
milla de 3 aflos de edad no presenté plédntulas anormales (Cua-

dro 16, Grificas S5A, 5B y 5C).

La semilla de la cruza simple.Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-
2-1 manifestd un 33% de pliantulas anormales en la semilla de
14 afios, del 3% en la semilla de 8 afios, y del 5% en la semi-

1la de 3 afios (Cuadro 16, Graficas S5A, 5B y 5C).

En la semilla de la cruza doble H-131 se observd un com-
portamiento similar para las tres edgdes estudiadas en el por
centaje de plantulas anormales, siendo del 14% en las semi—
llas de 13 y 3 afios, y del 12% en la seﬁilla de 7 afios de edad
_(Cuadro 16, Graficas 5A, 5B y 5C).

CUADRO 16. Porcentaje de plintulas anormales de cruzas sim-
‘ ples y doble que integran al hibrido de maiz H-131.

Edad de la semilla en aiios

Genealogia 13 8 3 X

Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 40 2 T~ 17.0

Hgo. 55-477 x ligo. 4-5-4-2-1 33% A 13.66

H-131 : | 14 12#% 14 13.33
X ' 32 5.7 6.3

Porcentajes obtenidos de 2 repeticiones de 50 semillas

* Semilla de 14 anos de edad
*% Semilla de 7 afes de edad
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E1l porcentaje de pldntulas anormales es favorecido por
el proceso de envejecimiento, y este efecto se acentfia en las
dos cruzas simples segin sea cl grado de envejecimiento, ade-
més se requiere contemplar quc la mayoria de plantulas énormg
les se dcbié a la auscncia de radicula, y un nfimero muy bajo
de scmillas‘con ausencia del 4pice, este porcentaje se conser
va mds o menos constante en la semilla del hibrido H-137 a di
ferencia de la cruza simple Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1, que
presenta una media global mayor qué los otros dos materiales,
reflejindose en mayor grado el efecto por envejecimiento a los

13 afios de edad.

'5.2.6. Tasa de Germinacidén de Cruzas Simples y
Doble que integran al Hibrido de Maiz
H-131 . :

La cruza simple Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 presentd una
tasa de germinacidn del 10.125% en 1la semilla de 13 afios, de
12.574% en .la semilla de 8 afios y de 19.60% .en l1la semilla de
3 afios (Cuadro 17, Grdfica 11A). '

La semilla de la cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-
2-1 obtuvo una tasa de germinacidén del 8.125% en la semilla de

14 afios, de 13.714% en la de 8 afios, y del 33% en la semilla

de 3 afios (Cuadro 17, Griafica 11B).

La cruza doble H-131 obscrvd un-11.00% en la semilla dec
" 13 afios, de 16.60% en la de 7 afios, del 44.00% en la semilla"

de 3 afios de édad'(Cundro 17, Grﬁficé 11C).
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CUADRO 17. Tasa de germinacién de cruzas simﬁles y doble que
integran al hibrido de'maiz H-131.

Edad de 1la semilla en afios
Genealogia 13 .. 8 3 X

Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 10.125 12.574 19.60 14.09

Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 8.125% 13.714 33.00 18.27
H-131 11.000 16.600%% 44.00 23.86
X S 9.75 14.29  32.20

Tasa obtenida de 2 repeticiones de 50 semillas

% Semilla de 14 anos de edad
%% Semilla de 7 afios de edad

La tasa de germinacién es afectada directamente por el -
proceso de envéjecimiento, siendo la semilla de la cruza sim
'ple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 1la méﬁ'afectada por este pro
ceso a la edad de 14 afios, y en la cruza simple Hgo. 55-253 x
CHII-148-2-2-1 en la edad de 3 afios, este efecto se observa
’al presentar mayor tiempo las semillas en germinar como lo

muestran las graficas (11A y 11B),

5.2.7. Tasa de Crecimiento en cm/dia del Apice de-
‘Cruzas Simples y Doble que integran al Hi-
brido. de Maiz H-131

La cruza simple Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 presentd una
~tasa de crecimiento del fipice de 0.75 cm en la semilla de 13
afios, de 1.08 cm en la de 8 afios, y de 0.58 cm en la semilla

de 3 afios de edad (Cuadro 18, Grifica 12A).
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La semilla de¢ la cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo., 4-5-4-
2-1 observd una tasa de crecimiento del ipice de 0.64 cmen la
semilla de 14 ajfios, de 0.79 cm en la de 8 afios, y de 1.07 cm

en la de 3 afios (Cuadro 18, Grafica 12B).

En la semilla de la cruza doble H-131 se observé que 1la
semilla de 13 ajios presentd un crecimiento del &pice de 1.09
cm, la semilla de 7 afios de 0.77 cm,y de 0.48 cm la semilla

de 3 afiocs de edad (Cuadro 18, Grafica 12C).

CUADRO 18. Tasa de crecimiento Cm/dia del Adpice de cruzas
simples y doble que integran al hibrido de mai:z

H-131. -
Edad de.la semilla en afos
_ Genealogia : 13 8 3 X
Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 0.751 1.088 0.584 0.807
Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 '6.644? 0.779 1.079 0.834
H-131 1.091 0.778%*% 0.485 0.784
X 0.828 0.881 O‘.716

Tasa obtenida de 2 repeticiones de 50 semillas

* Semilla de 14 anos de edad
*% Semilla de 7 anos de edad

La semilla de las cruzas simples se ven més afectadas por
efecto del envejecimiento a los 13 afios, y tanto la cruza sim
ple Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 como el hibrido ﬂ—131 se ven
igualmente afcctados a la edad de 3 afios en el crecimiento del
.apice, lo que indica que estﬁ-qfectado'su vigor puesto que no

se expresa, esto debido a una deteriorizacibn de la semilla
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que disminuye el potencial de expresién de dicho vigor como

se obscrva en las grificas (12A y 12C).

5.2,.8. Tasa de Crecimiento en cm/dia de la Radicula
de Cruzas Simples y Doble que integran al Hi-
brido de Maiz H-131

La cruza simple Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 presentd una
tasa de crecimiento de la radicula de 0.95 cm en la semilla de
13 afos, de 1.50 cm en la de 8 afios , y de 0.76 cm en la semi-

1la de 3 aifios (Cuadro 19, Grafica 13A).

En la semilla de la cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-
4-2-1 se presentd una tasa de 0.07 cm en la semilla de 14 afios, °
en la semilla de 8 afios de 1.10 cm, y en la semilla de 3 afios

de edad de 0.53 cm (Cuadro 19, Grafica 13B).

En la semilla de la cruza doble H-131 se tuvo una tasa de
_crecimiento de la radicula de 1.08 cm en la semilla de 13
afilos, en la semilla de 7 afios de 1.25 cm, y en la semilla de

3 afios de 0.36 cm (Cuadro 19, Grafica 13C).

CUADRO 19:. Tasa de crecimiento en cm/dia de la radicula de
cruzas simples y doble que. integran al hibrido
de maiz H-131. :

Edad de la semilla en afios
Genealogia 13 8 3 X
Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 0.951 .502 0.764 1.072
Hgo- 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1  0.076% 1.105  0.533  0.571
H-131 ‘ ‘ 1.087 .254%% 0,360  0.900
X : 0.704 .287 0.552

Tasa obtenida de 2 repeticiones de 50 semillas

* Semilla de 14 afios de edad
*% Semilla de 7 afios de edad

S T T ¥
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La cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5+4-2-1 de 13 afios
de edad fue la més afectada por el proceso de envejecimiento,
y la semilla del hibrido H-131 de 3 afios dc. edad, esto debido
a la poca emisidén de radiculas que hubo en ese afilo, quizd por
el posible deterioro de la semilla en las c@lulas embrionarias
como lo sefialan Crocker y Barton (citados por Montes, 1969).
Ademias que la semilla de 3 afios pfesenté bajas tasas de creci
miento y alteraciones morfoldgicas por deficiencias en sus
sistemas enzimiticos, este fenémeno se puéde observar en 1las

graficas (13A, 13B y 13C).

5.2.9. Tasa de Crecimiento en cm? del Area Radicular

.~ de Cruzas Simples y Doble que integran al Hi-

" brido de Maiz H-131
En la semilla de la cruza simple Hgo. 55-253 x CHII-148-
. 2-2-1 se tuvo una tasa-de 1.52 cm? en la semilla de 13 afios,

de 2.84 cm? en la semilla de 8 afios, y para la sémilla_ de 3

afios 1.57 cm? (Cuadro 20, Grafica 14A).

La semilla de la cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-
2-1 observé una tasa de crecimiento del Area radicular de 1.27
cm? en la semilla de 14 afios, en la semilla de 8 ajfios de 2.03
cm?, y en la semilla de 3 afios de edad 1.53 cm? KMadNJZO, Gri

fica 14B).

"~ En la semilla de la cruza doble H-131 s¢ observé una ta-.
sa de 1,90 cm® en la semilla de¢ 13 afios de edad, para la semi
lla de 7 afios de 2.44 cm®, y en la semilla dec 3 afios de edad

0.76 cm?® (Cuadro 20, Grdfica 14C).



55,

CUADRO 20. Tasa de crecimicento en cm?/dia del-frea radicular
de cruzas simples y doble que integran al hibrido
de maiz H-131, »

Edad de 1la semilla en afios
~ Genealogia : 13 8 3 %

Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 1.528 2.840 1.577 1.981

Hgo. §55-477 k Hgo. 4-5-4-2-1 1.274% 2.034 1.534 1.614

H-131 1.906 2.444%% 0.767 1.705
X 1.569 2.439 1.292

Tasa obtenida de 2 repeticiones de 50 semillas

% Semilla de 14 anos de edad
%% Semilla de 7 afios de edad

En general se_puede decir que la tasa de crecimiento del
drea radicular se ve afectada por el proceso del envejecimien
~to en las dos cruzas simples y en la cruza doble, aunque este
efecto de un envejecimiento acelerado por factores diversos ac
tfia directamente en la semilla de 3 afios y con mayor severi—
‘ridad eﬁ la semilla del hibrido H?13], todo esto obedece a que
hubo poca emisidén de radiculas en estos tratamientos, esto se

puede apreciar mejor en las grificas (14A, 14B y 14C).

5.2.10. Tasa de Crecimiento del Nfimero de Raices
Seminales por dia de Cruzas Simples.y Do
ble que integran al Hibrido de Maiz H-131

La cruza simple Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 presentd una

~ tasa de crecimiento de raices seminales en la semilla de 13

y 8 afios de 0.384, y en 1la semilla de¢ 3 afios de 4.61 (Cuadro,
21, Grifica 15A).
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La semilla de la cruza simple Hgo, 55-477 x Hgo. 4-5-4—
2-1 presentd una tasa para la semilla de 14 afios de 0,307, en
la de 8 afios de 0.384, y en la semilla de 3 afios de edad 0.538

(Cuadro 21, Grafica 15B).

En la semilla de la cruza doble H-137 se presentd una ta
sa de crecimiento de raices seminales de 0.384 en las semillas.
de 13 y 7 afios, y para la semilla de 3 afios de edad 0.461 (Cua

dro 21, Gridfica 15C).

'CUADRO 21. Tasa de crecimiento del nfimero de raices semina-
les por dia de cruzas simples y doble que inte—
gran al hibrido de maiz H-131.

o Edad de la semilla en afios
“‘Genealogia o 13 8 3 X

Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1  0.384  0.384  0.461  0.409
'Hgo. 55-477 x Hgo.4-5-4-2-1  0.307% 0.384  0.538  0.461
H-131 | 0.384  0.384%% 0.461  0.409

X ’ ‘ ' 0.358 0.384 0.486

Tasa obtenida de 2 repeticiones de 50 semillas

* Semilla de 14 aiios de edad
**‘Semilla de 7 afios de edad

La tasa de raices seminales disminuye conforme mayor es
el grado deAenvejecimienté de la semilla aunque es poco-épré—
ciable hasta la.semilla de 8 afios de edad, teniendo la mayor
~tasa de crecimiento las-semillas de 3 afios de edad, esto debi

bido quizi a una mejor actividad celular y enzimitica, aunque



57.

cabe_aclarar que esta semilla de 3 afios fue la que sufrié un
efecto de deterioro debido posiblemente a la aplicacién de Bro
muro de Metilo por un mayor tiempo a 1lo recomendado, y este
efecto se refleja mecjor en la cruza doble; esta-tasa se debe
comparar con la media de radicula y 1la média del 4drea radicu-
lar (Cuadros 14 y 15) respectivamente para poder interrelacio
nar el posible efecto por la edad; ya que con el grado de en-

dogamia no se aprecian difercncias contrastantes.

En conéreto se puede seflalar que de los parimetros estu-
-diados, el(porcentaje de germinacién; longitud del &apice, lon-
gitud de la radicula, 4rea radicular y porcentaje de pléantu-
las anormales, éstos disminuyen en forma geﬁeral a medida que
el proceso de envejecimiento es mayor, céncordando con los re
sultados de germinacién de Polania (citado por Garcia, 1982),
‘Fleming (1966) , Haferkamp y otros (1953), (Cuadros’ZZ, 23, 24
‘y 25 del Anexo), y este efecto del proceso de énvejecimiento
se acentﬁa cuando el grado de endogamia es mayor, esto se'aprg
cia més cléramente al compararse cada uno de 1los pafémetros
de estudio entre 1las 1ineas que entre las cruzas, como lo se-
fiala Linds (1942), ademds del efecto por el envejecimiento y
el grado de endogamia, existen otros factores que en mayor o
menor grado fedhcgn la expresidn del vigor de la semilla como
son; las rcondiciones de humedad, 'tempcratura y sﬁstancias,qui.
micas que se utilizan para la desinfeccidn de la semilla du-

rante el almaccnamicnto, como lo menciona Garcia (1982), Pola



nia (1982), también las condiciones en que se produjo la semi
1la, esto es, su relacidén genotipo-ambiente asi como el mane-

jo agrondémico del genotipo, como lo sefialan Ramirez (citado
por Montes, 1969), Haferkamp y otros (1953) vy Garcia (1982),
y que estos factores en conjunto estan alterando en diversas
magnitudes la viabilidad, la calidad y la longevidad de las
semillas, y ademds alteran la expresidn del vigor al interve-
nir primero en 1a.formac16n optima. de la semilla y posterior-
menté en el metabolismo enzimdtico, lo cual ocasiona cambios
‘fisioldgicos y morfoldgicos, como lo sefiala Manguire (citado
por Gelmond, 1978), aun mas con el paso del tiempo provoca una
muerte gradual y diferencial de las células embrionarias, co-
mo lo sefiala Moore (1963), Crocker y'Béfton (citados por Mon-
tes, 1969); bor lo tanto, el vigor de las.semillas estara de-
terminado en diferentes grados por la especie, condicién gené
tica, los factores ambientales que predominan durénte el desa
rrbllo de la semilla, las condiciones de manejo del cultivo y
de almacenamiento, y sobfe todo por el tiempo en que la semi-

1la conserve su habilidad para poder expresar su.vigor.

Cabe aclarar‘que la semilla de 3 afios fue expuesta a una
aﬁlicacién con Bromuro de Metilo durante una semana eﬁ las
| Sodegas del CAEVAMEX-INIA, lo cual alter6 los procesos fisio-
légicos yvmorfoiégicos,‘como se pudo observar eﬁ_cada uno -de

los parfdmetros cvaluados.
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Ahora bien, lo mismo se puede decir para las tasas de cré
cimiento, ya que é€stas disminuyen en la misma relacibén con la
edad de la scmilla y el grado de endogamia, ésto_como una re-
duccién de sus procesos fisiolbgicos y enzimidticos, como lo se
fiala Manguire (1962); cabe aclarar que algunos de los genoti—
pos de 3 afios de edad tuvieron la habilidad de incrementar sus
funciones metabdélicas para sustituir a la radicula, con un ma
yor nimero de raices seminales, aunque mids pequefias, como fue
él caso de las cruzas simples y doble y de lasllineas con ma-
yor grado de endogamia, como se aprécia en los cuadros (27,
28, 29 y 30 del Anexo). Ademids es pertinente considerar que
los valores aqui presentados pudieron variar, ya que la tempe
ratura no fue constante durante todo el experimento, pues exis

tié una variacidn de + 2°C, como lo sefiala Flint (1942).

Es pertinente aclarar que en los materiales estudiados
existe una variacidn gen&tica para cada nivel de antiguedad,
esto.debido al manejo de la semilla, de la planta madre cuan-
‘do se realiza 1la polinizacidén, condiciones de manejo del.cﬁl—
tivo, y céndiqiones ambientales diferentes en la produccién de
la semilla de cada afio del cual se trabajé, almacenamiento y
diferentes tratamientos de desinfeccién. Entonces este traba
jo se planteb bajo el supuesto de que el material genético es
idéntico péra cada nivel de edad, ya que esto estd alterando

de alguna manera los resultados aqui presentados.



VI, CONCLUSIONES

En base a la interpretacidén y discusidén de los resulta-

dos anteriores se pueden establecer las siguientes conclusio

nes:

1,

El vigor de las semillas de maiz disminuye por efecto del
envejecimiento y &ste se acentfia cuando las semillas pre-
sentaron mayor grado de endogamia, como fue el caso de las

lineas endogédmicas CHII-148-2-2-1 e Hgo. 4-5-4-2-1,

En la semilla de la cruza simple Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-
4-2-1 se aprecia una reduccidn del vigor hibrido conforme

manifiesta mayor edad la semilla.

La semilla de 3 afios de edad mostrd valofes mencres de los
parﬁmetfos de vigof y menores tasas de crecimiento debido
quiza al deterioro del embrién por efecto del proceso de de-
sihfeccién de la semilla con Bromuro de Metilo por un tiem

po prolongado, lo cual redujo la expresién del vigor.

. E1 porcentaje de germinacifn no. es una prueba confiable pa

ra evaluar el vigor de una semilla, ya que como se observd
hubo semillas que obtuvieron altos porcentajes de germina-

cibn, pero bajos valores de crecimiento medio.
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La estimacidn de tasas de crecimiento durante un perfodo
de 0 a 7 dias permite evaluar el vigor en semillas de maiz

confiablemente.,

Se requiere realizar investigaciones que conduzcan a esta-

blecer los pardmetros adecuados para evaluar una prueba de

vigor, en pocos dias,
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CUADRO 22. Porcentaje de germinaéién de lincas, cruzas sim-
ples y cruza doble del hibrido de maiz H-131.

Edad de la semilla en afios

———

Genealogia 13 7 3 X

Hgo. 55-253 91 91 95 92.33
CHII-148-2-2-1 43 55 83 60.33
Hgo. 55-477 89 93 95 92,33
Hgo. 4-5-4-2-1 15 55 87 52.33
Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 81 g§8** 98 89.00
Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 65* 96%* 99 86.66
H-131 33 83 88 68.00

Porcentajes obtenidos de 2 repeticiones de 50 semillas

# Semilla de 14 afos de edad
®% Semilla de 8 afios de edad

CUADRO. 23. Media en cm de la longitud del dpice de ]iheas,
cruzas simples y doble del hibrido de maiz H-131.

Edad de 1la semillaren afios

——

Genealogia 13 7 3 X

Hgo. 55-253 7.864 10.617 6.551 8.33
CHII-148-2-2-1" 9.107 9.835 6.732  8.55
Hgo. 55-477 8.830 8.248 7.605 8,22
Hgo. 4-5-4-2-1 6.320 8.228 6.657  7.06
Hgo.55—2533(CHII448—2f2-1 9.760  14.150%%* 7,600 10.50
Hgo .'55-477 x lgo. 4-5-4-2-1 §.370%  10.130%* 14.030 10.84
H-131 14.180 . 10.240 6.310 10.24

Medias obtenidas de 2 repeticiones de 50 gsemillas

* Semilla de 14 aflos de adad
#% Semilla de 8 afios de edad
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CUADRO 24. Media en cm de la longitud de la radicula de 1i-
neas, cruzas simples y cruza doble del hibrido de

maiz H-131.

Edad de la semilla en afios

Gencalogia i3 7 3 X

Hgo. 55-253 6.320 12.914 7.557 8.93
CHII-148-2-2-1 3.397 12.519 6.708 7.72
Hgo. 55-477 7.255  14.164 8.466  9.96
Hgo. 4-5-4-2-1 0.750- 8.228 4.835 4.60
Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 12.370 19.520%% 9.940 13,94
Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 1.000% 14.370%% 6,930 7.44
H-131 14.130 16.310 4.680 11.70

Medias obtenidas de 2 repeticiones de 50 semillas

* Semilla de 14 afios de edad
*#% Semilla de 8 afios de edad

'CUADRO 25. Media en cm? del drea radicular de lineas, cruzas
simples y cruza doble del hibrido de maiz H-131.

Edad de la semilla en afios

Genealogia' 13 7 3 X
Hgo. 55-253 17.102 26.321  14.454 19.29
CHII-148-2-2-1 8.869  21.629 8.898 13.13
Hgo. 55-477 16.409  26.199  17.591 20.06
Hgo. 4-5-4-2-1 | 11.050  22.826 9.405 14.42
Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1  12.370  19.520%% 9,940 25.76
Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1°  1.000%  14.370%% 6,930 24.32
H-131 14.130  16.310  4.680 22.17°

Medias obtenidas de 2 repéticiones de 50 semillas

% gemilla de 14 afios de edad
%% somilla de 8 ailos de edad



CUADRO 26. Porcentaje de plantulas anormales de lineas, cru-
zas simples y cruza doble del hibrido de maiz

H-131.

Edad de la semilla en afios

Genealogia 13 7 3 X
Hgo. 55-253 71 7 - 26.00
CHII-148-2-2-1 22 6 3 10.33
Hgo. 55-477 36 27 5 22.66
Hgo. 4-5-4-2-1 ' 8 3 9 6.66
Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 49 2%% - 17.60
Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 33% 3%% 5 13.66
H-131 | 14 12 14 13.33

Porcentajes obtenidos de 2 repeticiones de 50 semillas

% Semilla de 14 afios de edad.
%% Semilla de 8 afios de edad

CUADRO 27. Tasa de germinacidn de lineas, cruzas simples y
' cruza doble del hibrido de maiz H-131:

Edad de la semilla en aifios

Genealogia 13 7 3 X

Hgo. 55-253 - 11.37 15.16  31.66 19.40
CHII-148-2-2-1 ~ 5.37 9.16 ~ 20.75 11.76
Hgo. 55-477 S IRIRY 18.60 ~ 19.00 16.24
Hgo. 4-5-4-2-1 . - | 1.87  13.75 21.75 12.46
Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1  10.12 = 12.57%% 19,60 14.09
Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 8.12%  13.71%%° 33,00 ' 18.27
H-131 * 11.00 16.60 44.00 23.86

Tasas obtenidas de 2 repeticiones de 50 semillas

* Gemilla de 14 afios de edad
~ ** gemilla de 8 afios de edad



CUADRO 28. Tasa de crecimiento en cm/dfia del fdpice de lineas,
cruzas simples y cruza doble del hibrido de maiz

H-131.
Edad de la semilla en afios

Genealogia - 13 7 3 X
Hgo. 55-253 ' 0.60 0.81 0.50 0.64
CHII-148-2-2-1 - 0.70 6.75 0.51 0.65
Hgo. 55-477 0.67 0.63  0.58 0.63
Hgo. 4-5-4-2-1 ' 0.48  0.63 0.51 0.54
Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 0.75 1.08%* 0,58 0.80
Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 0.64% 0.77%% 1,07 0.83
H-131 1.09 0.77 1 0.48  0.78

Tasas obtenidas de 2 repeticiones de 50 semillas |

* gSemilla de 14 afios de edad.
*% gemilla de 8 afios de edad

CUADRO 29. Tasa de crecimiento eén cm/dia de la radicula de
lineas, cruzas simples y cruza doble del hibri-

do de maiz H-131.

Edad de 1a semilla en afios

s

Genealogia 13 7 3 X
- Hgo. 55-253 0.48 0.99 .0.58  0.68
CHIT-148-2-2-1 0.30 0.96  0.51 0.59
HgoQ 55-477 - ~0.55 . 1.08 0.65 0.76
Hgé. 4-5-4-2-1 . 0.05 0.63 0.37 0.35
Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 0.95 1.50%%  0.76  1.07
Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 0.07% 1.10%%  0.53  0.57
H-131 | 1.08 1.25 . . .0.36 . 0.90

Tasas obtenidas de 2 vepcticiones de 50 semillas
- % Semilla de 14 afios de edad
*% Semilla de 8 afios deo edad
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CUADRO 30. Tasa de crecimiento en cm?/dia del drea radicular
de lineas, cruzas simples y cruza doble del hibri

do de maiz H-131.

" Edad de la semilla en afios

- Genealogia 13 7. 3 X
Hgo. 55-253 1.31 2.02 1.11 1.48
CHII-148-2-2-1 0.68 1.66 0.68 1.00
Hgo. 55-477 1.26 -2.01 1.35 1.54
Hgo. 4-5-4-2-1 0.85 1.75 0.72 1.10
Hgo. 55-253 x CHII-148-2-2-1 1.52 2.84%% 1,57 1.98

| Hgo. 55-477 x Hgo. 4-5-4-2-1 1.27% 2.03%% 1,53 1.61

| 1.90  2.44  0.76  1.70

H-131

Tasas obtenidas de 2 repeticiones de 50 semillas

* Semilla de 14 afios de edad
%% Semilla de 8 ailos de edad
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FIGURA 1. DPorcentazje de germinacidn del hibrido de

maiz H-131.
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FIGURA 2. Longitud en c¢m del apice del hibrido de

maiz H-1317,
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FIGURA 3.

Longitud en cm de la radicula del hibrido

de maiz H-131.
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FIGURA 5. Porcentaje de plintulas danormales del
hibrido de maiz H-1317.
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FIGURA 6. Tasa de germinaci6n en cm/dia de lineas que
: integran al hibrido de maiz H-131 .
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FIGURA 7. Tasa de crecimiento en cm/dia del dpice de
lincas que integran al hibrido de malz H-131.
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FIGURA 8. Tasa dec crecimiento en cm/dia de 1la radicula de
lineas que integran al hibrido dc maiz H-131.
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FIGURA 9. Tasa de crecimiento en cm/dia del Area
radicular de lincas que integran al hi-
brido de maiz H-131.
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FIGURA 10.
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Tasa de crecimiento del nfimero de raices

seminales por dia de lineas que integran
al hibrido dc maiz H-1317.
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FIGURA 11.

y doble que
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FIGURA 12. Tasa de crecimiento en cm/dia del Apice
de cruzas simples y doble quc integran
al hibrido de maiz H-131.

FIG. 12-A . FIG. 12-8
5 . A 15 | Lot
, ; _‘*..‘
’ ]
Y , .' A
10 | N s 10 | T A-T
.
/ S
14 +_ t 1
E . A
7 . 7 &+ e
4 . /
B 5 . ,l
0 ;
gz 3 z 3 'ﬂ— 4
R w . 7/
. Y ) "
o ;
+ .8’ g 'F//’ d
g - 8 . 9"—"‘"?_/4
DTAS ' DIAS
3 5 7 10 1 ‘ 3 5 7 10 13
HGO, 55253 X CHII- 148~-2-2 -1 = . HGO, 55~477 X HGO, 4-5-4~2~1
FIG. 12-C
15 [
A
10 4
. ________....® 13 ANOS
7 ‘._.._.__.—....-A 7 .
| ?F“...r » 4...u ...... +. 3 .
5 \
N &)
> 3
W
]
<
(s ]
et
DIAs
3 5 7 10 13

H- 131



LONG, EN €M,

LONG, EN CM,

20

19

10

L)

20

15

10

[+)]

HGQ 55-253% CH [~ 148-2-2-1

- FIG. 13-C

H-131

EN CM

LONG,

20

15

(L]

FIGURA 13,
brido de maiz H-13].
FIG. 13-a
' A
Ve
/
/
)I
| s
‘\‘Tit
+.
) DIAS
3 5 7 10 13

82.

Tasa de crecimiento en cm/dia. de la radicula
de cruzas simplecs y doble que integran al hi

FIG. 3-8
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FIGURA 14. Tasa de crecimiento
radicular de cruzas
integran al hibrido

FiG, 14-A
o 1S
/A :
- FIG. 14-C
_ :
el
7 13 DIAS

H=- 131

AREA RADICULAR CM

25

20

15

10

(%)

en cm?/dia del drea
simples y doble que
de maiz H-131.

83.

‘FIG. 14-8
q
7 13 oS
HGQ 55- 477 X HGO 4-5-4-2~1
o o 13 ANOS
) R - S
+~ + 3 .



-

NUMERO DE RAICES
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FIGURA 15.
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Tasa de crecimiento del nfimero de raices

seminales por dia de cruzas simples y do
ble que integran al hibrido de maiz H-131.
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