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RESUMEN

En 1la produceidn comercial de memillae. la compeéetencls exige que la se-—

milla reltina 1aa condiciones indispensables de germinacidn ¥y emergencia,
pArs que el material pea aceprado en el maercado.

La calidad en semills, lsa constituyen una serie de satributos que éata

Puede poseor, para ascgurar el &xito en la slembra. Ese c¢allidad puede

madirse y evaluarse; utilizando ampectoas flolce (tamaho, forma, color,

peao), ¥ caractaristicas fimsioldgicas (porcentade y velocidad de germi-

nacidn., vigorosiaad en plAntula): asi cemo la pureza varietsl y lia sani-

aad,

En maliz, los trabajos de seleccildn con fines de mejoramlente zendtico,

debisran contemplar o)l aspecto deo calidsd en semllls: sobre la cual Vi-

llssenor (1984) amcetiene que estd determinada por un ran ndmero de Pac-—

toren, entre los Que destacan:t la condicibn e influencia Ade 1a planta

madre, la manera de caosechar y. el tiempo ¥ forma da almacenamiento en-

tre otros,
El presente estudio, realizado en la Seccidn de Produccidn de Semillas

del Centro de Genética del Colegio de Postgraduados, tuve como finalidaa

eptudiar la accidn del progenitor macho, sobre la calidad de semilia de

nibridos trilinesles, utilizando como hembra una cruza aimple comin.

Como resultado de autofecundacionea., 2¢ obtuvieron 78 lineas Sz & par-

tir d& 37 lineas S,1 las que al cruzarse con una hembra comén,

origen a 120 nibridos trilineales.

dleron



11
A los progenitores se les caracterizd en plants, considerando color de

eatigmas, narvadura central ¥y hojna: vellosidad en la vaina, -Angule de

ls eapigs en ramas sacundsrlas, alturs de la planta ¥ al nudo de inser-

cién de la mazorca, ndmero total de holss y holss sobre la mazorca. En

mazorca, ls tiplficacidn se nizn por la formo predominante de la mazorca

¥ por arreglo de hileras.

Adiclonalmente se avalud la calidad fisica y finloldglica de 1a semillia,

tento de lineas 5 = como de lea hibrideos: asi la calidaa flasica se de-

termind mediante la separacidn en peac du 6 tamafios de semilia. Para eg—

tudiar la calidsd rfisiolrbgica., sa determind el Lindice o velocidad de

garminacidn, altura de plAntula, peso seco de la blistuls, peso saco de

la radicula ¥ pesoc secs total.

Para cada variable pe determind® el valor heterdtico. de cada hibrido

trilineal an base &l comportamiento del progenitor masculino.

Los resultnsdog ebdtenidos permiten identificar caracteristicas en la ca-

1idad de semillas} derivhndose las silguientes conclusionea:

— En 1a seleaccidn de materiales con buena calidad de semilla, la expre-~

aidn de vigor., puede aser un eriterio importante doentro de un Drograma

do mejoramiento gendtico.

— En calidad f£isica de la snemilla, considerando la proporcidn en peso de

semillas por au forma ¥y tamaho., ol medcr comportamientos cerrespondid

a los hibridos, en relacidn a las 1lineas autofecundadaa.
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Lam p;ueb.s de calidaa fisiocldgica, permitieron observar variaciones
en lag lineas; lase cualesa pueden diferenciarse pars propdolice de ca -
recterizacidn ¥y seleccidén. En este sentido las varibles de materia po-
ca en plhntula e inaice de vigor, mostraron mhAs coherencis para sgelec~
cionar materiales de buena calidad:i en tante que el porcentale de per-

minacidn se ¢onsiderd una variadble aébil pars este propdsito.

Los efectos heterbdticos (vigor hibrido) manifestados en los valores
del peso saco d¢ plumula, peso sHeco total, porcentaie de germinacidn
e indice de vigor, permiten lidentificar lineas asuperiores Por au capa-

cldad de combinacidn, en relacidn a carscteres de calidad.



x. INTRODUCCION.

La produccidn de memillas de alta calidad, es un rubro de capital impor-
tancia para la agriculturs nacional.

Loe materiales gendticos de malz, producto de la investigacidn. han te-
tenido poco &xito enire loms productores, debldo en muchas ocasiones, a
1a dudoga calidad de las sgemillas, razdn por la cusl ees prioritaric dai-
.lundir ¥y promovaer semillas de alta calided, para contribuilr con mavores
probabllidades de é&xito en la produccidn agricola del patfs.

En la produdcidn de samillias se debe mejorar v reproducir fielmente el
matarial. verificando su calidad. De entrse los parhmetros de calidad ae
hablia de germinacidbn, pureza, sanidad ¥ vigor, (Moreno, 1983). Eate (1~
timo e@ un criterio relativamente nuavo ¥ wue ha tomado importancia en
la calidad de 1as semillas.

El vi-or, de acuerdo con. Villasefior (1984)., destaca como un chracter ha-
redable ¥ factible de ser utilizado como un criteric de seleccidn gend-
tico, ¥ lo define como " la capacidad de¢ la semilla puesta en diversas
eondiciones ambientales, para emerger mids rhApidamente ¥ producir la mo-
Yor cantidad de materia saeca en el menor tiempo '"; lo que hace pensar
qua tal propledad eg la axpresidn de factores internas ¥ externcs de la
semilla.

En los programas de majoramiento gendtico en cultivos bAsicoes, el eorite-
ric de seleceidn de mayor importancia ha sido el rendimiento: ain embar_
%0, existen trabajos cuvo propbdaito es aumentar las cualidades de la se-

milla, (Glover, 1975).
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E1l vigor es una propiedad dé las pemillan, Que pucde verse alterada por:
a) la constitucidn genitics., b) el desarrollo ¥ nutricidn de la planta
madre ¥ ¢) pDor el tipo de DProgenitorss tanto masculinos como femeninos
asi loa niveles de vigor en loten ade semillaa determinedog por laa cua-
lidades genotlpicas, pueden ser modificados al alteramos el tlpo de pro-
genitores qua intervionen an la fecundacidn, {(FPerry, 1980). Por ejempla.
Gree y Pimell (citados por Garcla, 1988). establecen Que el contenideo de
aceitas ¥ carbohidratos an la seya, asath influenciade por la planta ma-~
are.

Al estudiar los efactos producidoe en la calidad de las semillas. ai Ge

alte el tipo de progenitores, Poehlman,(1979)., hace mencibn de un fe-

nimeno llamado ™ xenia ', definido come el efecto que produyce el polen
sobre el granc de malz en desarrollo.

El efacto a observarse, sarh el color del endospermo ¥ textura., en rela-
c¢1b5n a la progenie, al igual gque ¢l tips de grane ¥ color da la aleurona
{Purseglove, 1972). Lom progenitores oson responsables de la condieldn
biocquimica de 1a semilla, cuva celidad ca resultado de ello.

En semillas de& otroe cultivos de importancia agrlicola. come cebade ¥y
soya; Chachan y Gopinsthan (1985) concluyeron gque la germinacién  estd
determinada por la condicidn bioquimica de édstos. Del mismo modo, fue
detwrminada una muy buena correlacidn entre el contenido de ATP (ener -
gla) ¥ el vigor en la germinacién en semillas de coliflor {Lun y Madaen:

citadoa ror Houlbarg (1985).

Producto de 1a hibridacidn. se han generado materiales con caracteristi-

cas muy especificas. como el aumento en el rendimiento resultado del e-
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fecto heterdtico, generado entre los materiales cruzades. La heterosis
es una herramienta que la genktica utiliza para el mejoramiento de Dlnn;
tam cultivadan.

Robles. (1986) cita que en slgunos casocs., el efecto de haterosis (vigor
hibrido) se manifieata positivamente en materlales producto de cruza -
mientos, superando a sus progenitorea.

Es motivo de este trabalo, entonces., indagar mis de ceprca de 1a accidn
génica de loe progenitorens en la determinacién del nivel de vigor en se-
llaa nabriaag de malz, con el propésito finael de aportar elementos que

rermitan mejorar la calidad en pemillas can fines sgrlcolas.



1.1 OBJETIVOS.

A) Estudisr la influencis del pregenitor masculine sobro

B

1a calidad flaica v fiesiocldgica de la semilla de ni -

bridos trilineelea de malz { Zes mave L.).

Practicar seleccibn en base al comportamiento "per ae"
de lineas Sz de mairz, y por sus erectos en la call -
dad fleica ¥ figlolégica de gemilla de hibrides triii-

nealesa formados ¢on un probador comhn.




A)

B)

1.2 HIPOTESXS,

Exiaten diferencias an la calidad de nemilias de maiz
de acuerdo al progenitor masculino utilizado, en hilbri
does trilineales formados a partir de un miamo progeni-

Ttor hembra.

La calidad fimsica de 1a sgemilla puede modificarse di -
ferenclialmente por afecto de " xenia ", en funcidn del

pProgenitor masculino.



II. REVISION DE L ITERATURA.

2,1 Seleccldn e Hibriaacidn en Malz.

El1 malz es un cultivo de importancia nacional: del cual se slembran &pro
xinadamenta 8°'000 000 de hect Areas anualed, baje eistemas de cultivo muy
distintos; generandc una produccidn promedic de 12 a 13 wmillonee de to-
neladas. gue son insuficientes para cubrir las necesldades del palst que
se estiman en 16 millones dn toneladac por afio (FIRA,1988).

El mejoramiento ganktico en México ha dado mayor importancia, a partir
de 1950, a la tecnolozlia para la produccidn de nibridos (Welhsusen,1978)
utilizando para su desarrollo. principalmente cuatro razas como material
base, ( Tuxpaefo, Celaya. Chalquefic ¥y el Bolita ).

Muchos han smidc los avances gendtices Que el cultivo del malz ha tenldo.
que van desde la rijacibn de caracteres fenotlpicos, cruzamientoa Dara
aumentar el rendimiento. ¥ adaptaecibn especifica de materisles a zZo -
naa con defieiencia en humedad. entra oOtros.

Poehlman (1979) indica Que por su nistema de cruzamiente, como planta a-—
ldgama, la inventigacidn en el maiz ase facilita.

La condleidn de heterocigonia én el malz, es Gebilda & su naturaleza de
der uUna planta de polinizacidn libre, en donde cada mazorea vy cada semi-
lla és producte da la fecundacidn de un grano de polen diferente. Shull
{(citado por MArauez., 1988) scstenia Qque un campo de maiz ws una waas co

hibridos muy compledo.
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2.1.1 La Seleccidn

Lonauist y Gardner (1961) llegaron a conslderar s la seleccidn masal co-
como un procesc de seleccidn recurrente, Por su parte Roblea (1976) in-
indice que ea una thenica de seleccidn ancentrult en donde las mazorcas
eran scleccionadas por sus cualidades aparentes; es decir, Que estaba
basado en el fenotipo materno.

Jugenhelmer (1976) distingue algunas ventajss de la seleccibn masal, co-
mo 1 hecho de par una téenica aimple, Que no implica un tiempo genera-
cional ampliol <uyo &xitc depende, en buena medida, en elegir 1os mate-
riales deseablas vy aobrasalientes, Gardner (1961) explica una modifica-
cidn de la seleccidn masal. en la que se divids el 1lote en sublotes,
consider hndolos cada uno de elloa como una unidad de geleccidn: haciendo
asta en plantas con competencia completa. Carballo {(1985) explica el
procedimiento de la Seleccibn Mamel Mcdificada ¥y precisa ain mbs respec-
to A sus modalidades Que pueden ser: In aitu, Rotativa ¥y Convergente -
Divergente: en cuanto a4 1ls seleccidn familial, =sefiala gque Asta involucra
1s evaluacidn de progenies; pudliendo considerarge: a) seleccidn de fami-
liss de medios hermanos;: b) seleccidn de fFamilias de nhermaenoce completes
¥ e) seleccidn de Llineas Si.

La seleceldn de purco por mazorca, fue una téenica propuesta en 1896
en la Estacidn Agricola ﬁxparlmental Ae Illinoies, ¥ Que consiste en sem—
brar una porcidn de la semilla de una mazorca, POr BUrco, ¥ seleccionar
fenotiplicamente los medjores " blotipos ", siguiendo aal sucesivamente
hasta " n ' generacicnes. Poenliman (1979) observd gue la seleccidn mazor
ea por surco. ¢On @l avance &n las generscionea produce efectos endogh-

micos qQue pueden reparcutir en al rendimiento.
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Uno de lows pioneros an perroccionar #} métedo de seleccldn recurrvente

fus Sprague (1955): guien encontrd gueé su efectividad puede camblar la

composicidn guimice de loa granca de mafz.

La seleccidn recurrente. controla la frecuencia gdnica en la expresidn

del linaje de una familiai Allarda (19560) asafirma que es un mitodo aue

transriere zenes esspecificos hacis la formocidn de une bvuena variadadg.

Por lo tanto la apsriancia flesies y el vporte de ia planta Ya ho ea e

parkneatro de decicidni ahora af evaluado en base al rendimliento.

Comstock. Robineon ¥ Harvey (eitados por Russel vy Ebarhart: 1875) propu-

sieron el método de seleccidn reciproca recurrente; &l cual parte ae 2

poblaciones: la primera de laa cuales of probador de 1ag lineas de 1a

ssgunda ¥ viaceversa; permiticendo saleccionar por los dos tipos de ue -~

cidn gbnica ¥ ovtener asi variedsden mejoradas e hibridos superiores.

2.2.2 orisa

Se entiende como hibridacibdn, el aprovechamiento generacionsl de la po-

blacidn ¥ : , en donde lsm combinascionen hibridadas dan iugar a vigoro-

sidad ¥ productividad (Mérguez, 1988).

S& saba que Jos materisles criocllos.se han mantenido durante 5000 ahoa,
wdaptados & un estilo ancestral de agricultura, incepaces de aumentar au
randimiento. Asimismo, aon evidentes lop benaficios qQue la utilizacidn
ds nibrigoe de maiz de buena calidad. han traido para la praoduccidn na-~

clional (Welhauaan, 1%78)

En México. a partir de 1940 106 primercs materisles comerciales fuaron

malces de polinizacidn abierta, con @) objeto de reduclr loe conton de
praduccidn, por concepto del uso de semilla; ademde de gue el agricultor



podria geleccionar Bu propioc materisl (Poshlman, 1979).

Enpincosa (1985) reporta Gue para 1984 ae hablan obtenido 105 hibrides v
variedades mejoradsc.de los cualee el 48.5% son hilbridos de ¢ruza doble.
En nuestro pals las variedades mejoradas se han Pormado a partir de md-
todoa de seleccidbn e hibridnciéhl para formar cruramientos asimple, do -
blas, ¥ trilineales: an! como variedades de polinizacidn ablerta (Caro,
1987); aunQue la tendencia ha mido hacia la formacibdbn de variedades ain-
téticas e hibridos doblea, Fformados con lineas de una a cuatro autofe -
cundaciones {. Carballo; citado por Espinosma, 1985).

A continuacién se comenta a grandea rasgoa, loca métodos mdms comlines para

la obtaencidn de hidbridoe en matz.

& . - . De la Loma (1975) menciona qQue las lineas buras
=mon producto de la autofecundacidn, en donde las cualidaden rRénicas se
mantienen en homocigosia.

A pesar de Que en lan suceslivas gencraciones de autofecundacidén, hay una
pérdida qe vigor. fecundidad y capacidad reproductiva; eés un métodd muy
utilizado en 105 programas de hibridacidn, principaimente para la pro -
ducei dn de hibriqos.

La obtencidbn ¥y seleccidn de lincas autofecundadas de emplaa Dara generar
1lineas puras. mediante autofecundaciones sucesivag) permitiendo fijar

caracteres homocigdticom: (Martinez, 1987).

Vi to oae _aut cundadas . La base para la seleccidn de
matariales de buon ceoxmportonlants se realiza a partir de la sutofecunda-
dacién., y poestariormente con la hibridacidn antre 1ineas previamente

identificadas, en donde el crusamiento permite determinar el potencial
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de cada crura comparada con Bus Drogenitores. Al Tespocto. Elto et a3l

(1977) eastudiaron la relscibn entre linesa e nidrideos de cruza BSimple.
con resultados favorablee para el aumento en Deso en la planta ¥ 18 ma-
zorca, para el caso de 1os hivricoe de mafz.

En 1a produccibn de semiilas de calidad, la formaciédn de hibridoas de
cruza simplae, plantea mayores limitantes en cuanto a su coateapilidad. &
pesar de gque requieren de dos fuentes © progenitores potencialmente pro-
ductivos. Tienen una fuente germoplismica wmuy reducida, en relacidn a
los hipridos de cruza trilineal v doble; donda el rendimiento a8 ligera-

manta mayor Qque en lan cruzas doblen {(Ecpinoesa, 1985).

v tigas . Sprague (1955) conasidera que una variedad ain -
thatica @8 una gaeneracidn altamente desarrollada, a partir de un hibrido
milciple an condicicenes de Solinizacidn libre.

Allara (1960) describe a la variedad sintdtice, como el producto de l1a
recombinacidn génica de hibridos, para que su mantenimientc no ee degra-—
de por la polinizacibdbn abiarta,

2.2, Depreoaldn Endogdmica.

Es importante reconocer Que la sutofacundacién acarrea problemas en el
viger de la plantaj pUaStc Que me altera su condleidbn de alogamia. Eate
eftacto gbnico de la homocigosia, en forma mAs amplia, me dencomina endo-
samia,

Para la gendtica vegetal, la endogamia es de algunsa manera el resultado
de la reproduccidn de individuos unidos por consanguinidad. El nivel de
&zte efecto dependerd de 1a cercania gue exista entre los individuss gue

participan.
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La autofecundacidn no es la dnica manera por la que ae ganera endogamia,
pero es considerada como l1la mAs extrema, desputs seguiria el apares -
miento entre harmanos completon, apareamiento de medios hermanos, ¥ re -
trocruza con respecto a un mismo individuo (Ramirerz. 1989).

Felconer (1964} define a la endozamisa como "un apareamiento de indivi-
duos emparentados entre sl por ascendencia ...": en el 4que se obséerva
notable reduccidn en el tamafio. fecundidad vy debilitamientc del material
Good y Hallauaer (1977) reconocen que los materiales autofecundados per-

miten fijar répidamente los genes deletdrecs.

Haynes (citado por HMhrquez, 1988) indica qQue loa efectos Que la autopo-

linizacidn provoca pueden ger

a) la proganle ea de tamafio, vigar y procuctividsd inferiores Que las

plantas en estade heterocigdtico:

b) conforme lac generaciones avanzan, los efectos deletdreos o de daio

gendtico aumentan.

Gancgr {1971) a1 eatudiar los efectos da la depreasidén endogdmica en maiz
a lo largo de ciclos genoracionales., reporta dafioe por efecros de la ho-
mogigosinl aunque tambidén loa genes recesivos invelucrados pueden ser
doescablen.

La interaccidn genotipo ambiente puede sacentuar aln mhs 1a depresidn
por ofectos endoghmicos; Barrientos (citado por Espinosa, 1985) afirma
que lom problemas ocmslohadeoa por endogamia en lilnesas, aon mAr acentua-—
dos cuande los progenitores son de ambientes contrastadon.

Une de las toorias mhs sceptadas., acerca de la depresién endogdmica es
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explicada por Ramirez (1989). en la que se scstiene que sl 2oe indivi-
duos albgamos (v.&£. el maiz), poseen un gran nimero de genea recesivos
delethrecs, dada su condicidn neterocigdtical 1a condicién homoecigdtica
de eatos es exXpresada si se autofertiliza el individuo.
La condicidn de alogamia es severa para c¢lertae capeciea como alfalfa.
girascl ¥ ranahoria; aunque existen espocieds tolerantes <como la cebolla
col ¥ las cucurbitiAceas (Brauer, 1969).
Se han ostudiado formas para reduceir los efectos endoghmicosa); una alter—
nativa fue dada por Cornalius y Dualey (1974), en 1la cual se propone la
formacidn da lineas fraternales. Se parte de 1individucs genéticamente
relacionados entra sl; lss lineas por formar aerdn products de 1la Rezcla
de polen de amban., para ger fecundada una de ellas. E1l material obtenido
scrd entonces una mitad de propabilidad de material auvtefecundado y 1a
otra mitad de cruza fraternal, deobilitando @l seric efacto dc deprenibn
endoghmica.
Fara el caso de especlies autdgamaa, Que conservan la homocigosis; los
genes enmascarsdos deletéreon, pagan A la condicidn de homocigdticos v
llegan & desmaparecer. Le condicidn nomocigzdtica de estos ilnaividuos per-

ais

. legrando ol " aquilibrio homocigbtics " darallade por Manter (cod-
tado por Falconar, 1964) ain tenar incidencia directa en la disminucidn
del vigor por consanguinidad.

Entonces ss concluye qua la deprapidn eéndogAmics aucede en plantas aldgs
mas, gsnaralmente an forma inducida para fines de la mejora genktica. Su
accibn e utilisada pars homogenizar caracteristicas, en la fijacidn ge-
notipica de caracteres en el proceso por el cual se originan lineas pu-—

Ta

- En malr produce disminucidn en el vigor y reduccidn en la produec —
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tividag.

2.3 Aptitud Cemblnatoria.

La @eleccidn ¥ el mejoramiento por sl 20168 no  proporcionan datos que
relacionen las lineas de amplia diveraidad zendtica vy dus poaibles com-—
binaciones en hibridos {Griffing, 1956).

El concepto de Aptitud Combinateoria ha quedado definido por Mhrquez

{1988) como " la capeocidad de un individuo o poblacidbn de recombinarse
con otroa...', su unidad de medicibn es el comportamiento de la proge -
nie.

Sprague y Tatum {(ecitados por Morfin, 1987) tecrizaron los conceptos para
dos tipos de aptitud combinatoria: general ¥ especlfica. Parn el primer
camo, (ACG) ea el comportamiento promedio de una llnea en sus combina -
clicnes hibridadac con otras llneas! el segundo caso (ACE) se refiere al
comportamiento de una cruza en particular y sble es vdlida para los pro-
genitoraes involuersados.

Pars la apritud combinatoris general, la informacldn que proporciona se-
rhA el reconocimiento de lincass sobresalientes Que potencialmente.- podrdn
producir hibridos de calidaed. Generalmenta los materiales de poliiniza -
¢idn libre y les sintéticoes, son los mds adecuados para medir el nivel
de esta caracterliatica (Jugenheimer, 1976). ’

La aptitud combinatoria especlfica fue medida por Ruesell y Eberhapt
(1973)., en donde el majoromientoe de una peoblacibn se evalud en base a la
capacidad de vombilnaecidn con una lines o uns cruga simple, Declaran au-’
mentss suetanciales an &l rendimiento de hibricdos.

Pure Mangeladorf (1974) la ACE aa un mitods pars identificar nueves gpu-
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pos ¥ mejorar la combinacibin ge hibridom, si la hetercela involucra ne-
cegariamente la sobredominancia.
Por lo tanto la ACO ¥ 1a ACE, son doe criterioer de seleccidn wutilizados

pars obtener materialesc Que podrAn emplearse <come progenitorea en nibet

dos.

2.4, Heterosis.

es un concedPto ampliamente utilizado por loa fitoganetiatas

arcs

La h

an virtud da Que relaciona el comportamiecnto de un hibrido superior en
relacibn a los progenitores participantes, E1 tamafic , rendimiento, ¥
biotipes fenotipicamente auperiores a los progenitoresnt son  algunos de
lom sspectom que implica la haterosia © vigor hlbrido.

En 1865 Naudln {citado por MArquez, 1988) detectd el viger hibrido en

25 cruzas interaeaapecificas en 11 géneros de plantast por elemplo Datura

stramoniym ¥ D, tatula : donde para 1a wvarilable altura de planta, la
progenie superd a lose padres.

A consacuancia de la presencia de genesa dominantee en el cigoto hibrido,
la progenia ee superior genbdticamenta. Shull (eirads por Eapinesa,1985)
mefiala las bases de la hetercais, ¥ propone QUe el Alumento en el vigor
@8 debido a un nimerc elevado de geénes &n su condicidn heterocisdtica:
Por lo tanto entrs mayor amplitud zermoplhemica al @rado o nivel de he—
tarosis serhk mavor.

La hibridacibn se da en forma natural ¥ tan compledia en cada ciclo agrf-
cola. Sin embargo. para finmm de investigecidn, la hibrldecidn induciaa
ha mervide para lograr alta productividad por el efecto haterdtico que

de logra.
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East (citado por Jugenheimer, 1976) propuse como término equivalenta, el_
de vigor hibrido, por lo qQue vigor hibride serd entonces unsa manifesata-—
cidn evidente del efecto heterdtico.
Haynea (3964) plantea que los 1ndividuos genaticamente definidos son
vroducto de la acclidn ¥y resccidén e interaccelén de un ndamero continuo de.
&2nes, en donde el tiempo ¥y el smblente eon causa tambi®n de la varia -
cldn en la expreaidn del genotipo.
Los trabdajos piloneros qQue relacionarcn el vigor hibrido fueron plantea-
doa por Darwin en 1876, a partir de que en sus experimentos cruzd plan-
tas da malz de la migma familia 3 despuds laa hibridd con 15 grupos de
plantas relavantes: al obtaner la samilla de un casc ¥ otro. las asasmbrd
an un cicle ailgzuiente ¥ observd variascicnas e&n plantas provenientea de
autofecundaciones ¥ de las hibridadas {(Brink,1968). Shull (1952) afirma
Que el vigor sme traduce en mavor tamafic ¥ velocidad de desarrollo, re -
sistencia a enfermadadas y plagans, en los individuos hibridos. compara -
rados con individuos endoghmicon.
Estudios serios con reaultados sobresslientes. han permitide afirmar aque
la superioriand dae materiales hibridgadoa. encierran en sl mismosn, carae-
teristicans de " eficiencii bloldédgilca . Loa alzlos homocigédticos parti-
cipantes. goneran smustancias metabblicas qgue me conjugan al momento de
la cruze y favoracen al hibride en formacidn (Strickberger, 1978).
Para entender 1a hetarosis por el comportomianto de los genotipos homoci
zdticos ¥ hetercaigbticos., Ramirez (1989) explica que la coneanguinidaa
da como resulitado homocizoein: en una cruza, los genes recaslves delatd-
reos e ocultan y se expresan los dominantas., por lo que tenemos  como

Teaultade el efeacto heterdtico: teoria dsnominada ¥ hipdtesis de la so-
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bredominancis ", propuesta por Shull (1952).

6e puede decir gque la heterceis, es el resultado de la oauperioridad de
la condicibn de heterccigdasis, en donde la eficiencia del materiasl hi -
bridado ea demostrado gonotlpicamente y fenotlpicamente: nc solamente
medida en el aumento en el tamaho ¥ rendimiento, =2inc en otros aspectos
como puasde ser la produccldn nibrida de semillas de malz de alta call -
dad {(Ramirez 1389).

En ia estimacidn del valor heterdtico, Carballo (1985) eubraya do=s mdto
dos que conasisten en: a) el exceso en Vigor de loe hibridee P . .en rela
©€1dn al promedioc de los progenitcres: ompleandc para ello 1a sigulente

chrmula:

HF = % Fi- 2 / 2 ( x P1 « x B )

&n dondai -
HF = valor haterético para la generacidn Fay

P = @l progenitor participante,
x = promedio pars cada variable considerada.

b) el valor heterdtico se obtiene reiacionande m1l vigor del hibride con

respects al progenitor con meyor expresidn del cardctar de que se trater

V.Ho (%) = (( x Fu / x P ) 100
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en donde:

s
o
]

valor heterdtico
Fia = valor del vigor en el hibrido. en términoa del excaesoc
sobre el progonitor de mejor comportamiento
P = valor del progenitor conaiderado

x = promedio de cada variable.

2.5 Producciédn ae Semillae.
Partison a4ael supuesto Qua 1ae utilisacidn de semillas mejoradan de mafz
on Mbxico, fluctda entre el 25 y 30%. ocupando la mavoer praporcidn res-
tante los cricollos. Una voz que el trabajo de invastigacidn, realizado
por el filtomejforador. ha concluldo, la tares parece ger mAs sencilla,
pero es proclesamante en este momento cuando los cbhjetivoes, ceoncantrados
en la semilla bdsica, deberin cuiderse y protegerss al miximo.
Gaxrcla (1985) na considerado Que en un programa de esta Indole, deberdn
cuidarse loa uwlgulentes asapectos: 1) identifiecacibn de objetives, 2)
fuentes de variedades mejoradas, 3) oflciencia en la mulitiplicacidn de
i1a eamilla {(original - bheica - registrades - certificada); 84} programas
a investigaclion de calidad de gemillas, 5) mecanismo para la distribu -
eidn de la memilla, 6) promocidn de nuevas varxriedaden.
Con renpecto al procemc para la multiplicacidn v certificacidn Ael mate-
¢+iai oxrlginal se observa: la derersinacidn ae la variedad, verificar au
fuente, inspeccionar =1 campo, cosecha ¥ beneficio, tomar muestras de
las memillas acondicionadaas, evaluacidn de ls calidad y el envasado.

Exiete un organismo internscional encargado de dictar el criteric para
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el eontrol de calidad en produccidbn de nsemillas, a fin de generalizar
cliertas normas. La Amsociacibn Internacional para el Anidlisis de Semillaa
(1ISTA) cresda en Dinamarca desda 31921, tiene el objetivo de facllitar 1a
eficlencis en 1s produceldn vy dintribucién de las semillas.

Los lotes deo multiplicacidn de semillas,no escapan n la leglalacidn o
normatividad internacionaljasl ;aa inspecciones en 108 campoe semilleros
Tendrhn qguea ser cuildadas de mahora muy especilal, (zislamiento, limpieza,
eanidad, pureza varietal. ate...).

En la tecnologla moderna pars producir semillan, la mixima eficiencia es
el lema de todo empPrasariol por lo tanto la calidad del materizl serh, a

rin de cuentas, ol lndicador de eps eficiencia,
2.5.1 & < a Sem .

81

enemcs que la memilia @s un mecanlemo para perpetuar las eapecies
vaeagotales) al reconocer tales atributosm debemes procurar las mejores
condiciones, aumentando 1la calidad de 1s misma.

Calidesd, pereciera soer un término nuevo; sin embargo, Buatamente {c¢itado
Por Ramirez, 1989) coments que data da 18863 cuando en Europs la saemilla
comerclalirada produjo bajos rendimientom por astar deteriorada. A par-
Tir de tales inecldentes as como ma inician 10a laboraterics de andlisia
de esomillas en Europa, Horte y Sudamdrica, Africa ¥ Asia.

La calidad de 1as semillas as definida por Echandi {(1973) como lag cua-
lidedes o atributos que bensfician & cada material. )

158 contenide de humedad, la pureza fiseica, variedad, el vigor, eanidad,
V la certificacidn, aon alguncs ABPECTOs Que determinan asa calidad (Po-

tte. 1973).



19

Debarh mantenerse y mejorarse la calidad de la gemilla en lotes de pro—
duccidn antes, durante y despude de la cosecha, con el objelo de desarro
llar hipbridos superjiores, mediante la utilizacidn de mitados eficientee
{Curtis, 1978).

Por mucho tiempo 1a calidad fue relacionada exclusivamenta con el com -
portamiaento de la planta en el campo crecimiento y rendimiento; afortu-
nadamente 1la calidad y el vigor de la esemilla, ahora son parAmetros que
sa puman en forms integral a la seleccidn de materialea (Maguire 1980a).
Dlo con dia ee hace necesarioc establecer normas minimas de calidad como
1imite para aceptar o reacharsr un liote de semillas, pues caon ellio se
propicia al astablecimianto dal cultivoe y submacuentemente un buen ren-—
dimiento. Carver (1980) indica silgunos lineamientos opara la produccidn
de semillan de calidad on ceresles, =ntre los que deatacan : a) identi-
ficacidn de la variedad: b) capacidad para germinar;: ¢) que no contenga
semilla de otras empocien: d) con buens sanidaa,

En consecuencia, la produccidn de semillas de calidad, Tanto fisica como
fisloclbgies, dependa directamente de aspectos externog (ambiente de pro-

duccidn) e internos (gendticoa).

2.5.2 Calrided ¥ioica.

Como una necesidad para producir osemillas de calidad, el CIAT (1983)
propuso una metodologla para cstos fines., con el propdsito de que 1ia po-
tenclalidad Kondtices de los nmaterisles no sa plerda.

En malz, su condicidén heterocigdtica impide establecer caracterea rigida
mente constantes rpara forma, tamafio y color de la semilla.

Su expresidn fenotlipica hace diferenciar un material de otro, inciuso




reconocer gu cslidad de antemano.
Reclentea estudios confirman Que la condicidn flaica de la semilla (tama
fio ¥ forma) puede estar Intimamente relacionado con el vigor ¥ por ande

en la calidad.

Color de la semille .- La constitucidn aparente de lan semillas en loa

denota una amplia variacibni Duffus y Slaugther (1980) 4inal

cereales.

can Que oxisten semillas del tipo dantado., cristalinoe, dulce ¥ harinoeso,
El tejlido qgue ocupa el mayor volumen en la semilla os el endoapermo (85X
dal pesc seco) (Eeau, 1977). De acuerdo a la condiciédn (tipo de endos -
permc)de este tajido, al comportamiecnto de la semilla puede sar muy va-
riable.

Wellington (1966) encontrd que al endospermc de los cereales, eatd rela-
cionado con el establaecimiento y dessarrollo de la plhntula en el campo.
Zuber ¥y Wolf (1978) al estudiar ol color aon semillas de lineas e hfibri-
dos Qe malr, descubriaron que la mayor imbibicidn de agua wve dilo en en-—
dospermos de hilbridaos con meyor capacidad para germinar,

La composicidn de la semilla puede per modificada por la Aacaidn génica
da lom progaenitores que participan (Perry, 198ia).

Priestley (1986) propusc que el considerar la composicidn quimica ge la

capa de aleurona ¥y au sstado fisioldbglco, puede ser una prueba de vigor.

Azegto Qe Xenia .- En la polinizacién, unc de loa efectos es el de "xa-—
nia"i definido por Poehlman (1977) como la accidn inmediata del grano. de
polen sobre la ineipiente semilla an formacibn. Por lo tanto la colowra-

¢1dn Que adguiare estari de acuerdo a las leves de la recombinacidn gh.
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nica (dominancia ¥ racesividad).
Kratebuch de Taberna, para 1588, describid €l efecto de xenla come, la
ocurrencia de colores en granos en la miema mazorca, producto de ia poli
nizacién abierta. Se obaerva la aparicidn de Rran;u mezclados, con coOlo-
loracionem amarillas., blancas ¥ azules. Para 1881, Focke introduce el
tdrmino xenia, explicsado gracias & la hibridacidn de mal:, por 1la infliu-
enecia directa del polen sobre al ondospermo (Haynes. 1964).
Al estudiarse la composicidn qulimica del endesparmo, &8 concluye Que el
tipo 4de reservas acumuladas en hsae tejico, determina la calidad de la
somilla (Irwin., 156a).
Racientemente los estudios sobre ol comportamiento de polen, han inaica-
40 4ue en la poliniracibn existe una participacidn activa de factoren
genéticos ¥ por lo tanto en 1ia seleccldédn {(Purseglove, 1971). Inecluso 1la
habilicad competitive de los granos de polon entre el, es un cardcter

dacminante, Ppor lo Qua tal P idad p a hared e 1incidir en el vi-

or hibrido (Mulscahy ¥y Bergamini, 1985). La influencia del tamaio del
g£rano de polen ¥ la calidad de la cemilla, ha sido estudiada por Sthe -
vhanson ¥y Winson (1985)., en donde las dimensiones del grano de polen
determinan la calidad an semillae de calabaza.

En los estudios elpecl‘L‘zndol deal endospermo, se ha podide clasificar a
la semilla de acuerdo al contenido y tipo de protelnas Que se contienen
en easto tajldo. Algunses thenicas se nan sugerido, como 1o ee la electro
£oxgsin . utilizacda por Zuvber et  al . (1975)., Chauhan vy Gopinsthan,
(1985), antre otvas.

Se puede decir que la calidad de la semilia, daefinida tnmgién por las

<cualidades del endoapermo; 5 una caracterlstica fenctipica, Que puede
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integrase a un programa de mojeramiento genbtico, Inclusc para elevar la

calidad protdica de 1a semilla de malz (Glover, 1975).

pPimensionme 3o ls semills .- Las dimensiones de lm semilla Dueden ger
causa de la variabilidad en el vigor. El peso, forma ¥y tamaho es ol re-
sultado del las condiclones en que fus producida esa aamilla o, plien,
la accidn gknica qQue ejercen 1os progenitorean.

Un aspecto f£isico de laa semillas. Que incluso pueda cuantificarse ason
‘pr031lnmenta el paso, forma v tamaho. Tales caracterismticas han sildo mo-~
tivo da discrepancia. Algunos de los trebajos que intentaron declarar
influancia del tamafic c¢on la vigorosided 8on los de Pedereen ¥y Barnes
(1973),en donde obdervaron al desarrollc progresivo del tumaho de 1a se—
milla de alfalfa hibridads. Aftn mids, indaicaron gue el polen paternoc genm
rd hibridoa formados con semillas largas.

A pesar de la poca coinaidencia de loa puntoa da viats, para los atribu-
tos con ls calidad, ¥ por Lo tantc con al rendimionto, McDonald (1975)
encontrd estracha relacidn del tamaiio de la ecamills ¥ el contenido de
protelna, 1o Que haca suponer ventajass pDAra oAcs cafod.

lsaly, {citedo por Villasehor, 1984) connildera que 61 tamafic de la semi-
lla as el rasultado ds la exprasibn del vigor dantro del genotipo. Lo
ciertoc o8 Que la semilla de mayor tamafio tiene tendencia a estar mds ra-
laclionada con la emergencia, asmtablecimiento ¥ desarrollo en plintula.
Copeland (1976) afirma qQque ol tamaho de la zmemillla puede verse alterado
oor la constituciln gendtice; ASDecto de mucha importanaia para los tdc-—
nicos an la materia, El mismo tamaho de la semilla en lineas autofecun-—

dadas, manifieata dif

ancias &n el vigor.
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Carver (1980) manifestd no estar de acuerdo Ttotalmentsa, en la’' afirma ~
clibn, de Que e1 tamafio de la semilla de los cereales, determine el vigor
eh lotes de sewilla.
Sé&nchez (1982), al someter distintos tamaios de gemilla de maiz a dife-
rentes profundidades no ancontrd diferencia alguna para el pardmatro
rendimiento: 8in embargoe. el tamaho més grande de aemilla generd mate-
rial de meyor vigor en la pruaba.
Por otro lado se determind que el tamafio de la memilla ea consecuencia
de la densidad da poblacidn vy la etapa de madurez fiaioclégica (Perry
1981a).
De acuyardo con Villaseofior (1984) 1la calidad y el vigor estdn relaciona-
dos poaitivamente con el tamafio de 1ls semilla entrw ¥y dentro de loao Je-—
notipos probados; por lo gue inciuac me recomieanda utilirar como hembra,
a lineas con semilla de mavor tamsafno, para producir material de mayor
ealidad, tanto €laica como fisiolégica. El incluir el peso, tamafio ¥ for
ma de la acomilla, fue contemplade <ome una necesidad para reconecer la
calidad de lom materialen.
Virgen (1983) evalud el vigor. por el contenido de regervas, relacionan-
do 4l tamafo grande de 1a eemilla con mavor contenido de resarvas ¥y por
1o tanto con alto vigor.
Marroquin (1986), on gu estudio concluvd Que las semillas de mayor peao
¥ voluman, gozaban do mayor posc ¥y volumen en el embridn, Zenerands por
le tanto plaentas mhks vigorosas.
Por su parte Osoric (1987) al evsiuar llncas de maiz en base al porcen-
tale de germinaclidn y vigoromidad en la pldntula, concluyve que el tamano

da la semilla no es detarminante para la variable germinacibn.
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Un emtudio realizado por Morales (1989),con el objato de medir variacio-
nes en relacidn al tamafio de la gemilla ¥ el vigor &n plintuls asobre loa
caractares agrenbmiecos e incluso sobre el rendimiento en male, permltid
aoncluir que las memillas de mayor tamafo ¥ apariencia favorable (genoti
po), mon mhs vigorosas y Tresponden mucho mejor en campo considearandc va-
riables agrondmices ¥ algunep componentes del rendimiento.

Copelana (1976) indica que ol graduar ol tamafo de la semilla envasada,
Clresdnta Danoficios para el agricultor. en 21 seantids de homozenlizar el
material comarcial y obtener rendimientos estables.

La Productora NHacionael do Semillaa (PRONASE) promovid un programa para
@) aprovechamianto de malces criocllos, en el cusl indicaba la metodolo-
£1a para selaccionar marorcas de buena calidad., permitiendo separar las
4enillas de la marcorca, que bajo investigacidn. han demostrado mayor ce-—

Pacidad de germinacibn, emergencia ¥ Gegarrollo.

2.5.3 Calldeg Fiskoldgica.

Log factores que hasta sl momento han sobresalido para definir la cali-

dad rimioldgica son la germinacidn., ¥y el vigor.

Serninacidn . e ISTA (1966) Aarinié la germinacidn como la emergencia

¥ desarrollo desde el embridn, con Bus estructuras esenciales; como un
indicador de la habilidad para desarrollar plantas normales, bajo con~
diclionaa favorables.

Entonces la germinacidn se considera una prueba en laa semillas: doter-

=inada por el dosarrolic del embridn y estructurse principales de la
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plhntula.
La goerminacidn en campo estd sujeta a variables como 10 ed el agua, hu-
trientes potenclialmente absorbidos ¥ los matsbolitos almacenados en la

semilla (Wellington. 1966).

Inicislments la gorminacidn fue propuesta como un criterioc de seleccidn,
considerando la velocidad de germinacidn., omergencie ¥ establecimiento
de las plhntulas para distingulr variedades en lotes de semilla de so-
va (Maguire, 1962).

Loo eventos Quimicoms que asuceden durante la germinacidén ¥y sus estructu-
ras en formacidn, se conjugan para expressr el desarrocllo y estableci -
miento de la incipilente plantula.

Al estudiar la influencia del medio en la germinacidn ¥ la emergzencila,
Blacklow (1973) propuso un modelo de simulacién para predecir la germi-
nacibn en maiz, en donde los proceasos de imbibilcidn., elongacidn de la
radlcula y vikstago. ason poaiblen graciar al Auments en la tempapatura
(Figuras 1).

Hoff &% a1 . (1973) reconccieron que el suelo, la regidn y la fecha de
siembra son factores qQue inciden en la germinaclibn, pero no descartan lia
participacibn Que tiasne el genctipo: va que comperaron poblaciones F . v
¥ = de trigoe de primavera, concluyvendo que lo capacidad da germinacidn

G cuanzltatlvamanta hecoaltadria.

Viger .- 54 bilen ed un concepto relatlvamente huevo, Hunter, (1971) ax-
pPreasa que oA uUuna caracteristica gendtica, inherente a la plantaj cuya

axpreel dn es reflajada on lo zemilla, independientemente del entorne de

1a planta madre.



figura 1 Modelo para explicar lo germinacién y emargenciao en maiz.

{Blacklow, 1973
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copaland {1976) define el vigor comc la condicidn de activiaad bioldgica
que permite una germinacidn uniforma. répida emergencia v entablecimien-
to de 1a Plhntula, pueata bajo condiciones de campoi Qqua Bon aAlgunag vVe-—
ces poco favorables o totalmente adversas. Edje y Burris (1971) al . eva-
Juar la produccién de memillms de soya, observaron que los dacrementos
por faatores extrafos, (incidencia de patégencs o almacenamiento) logran
deteriorar al vigor.

En 8l congresc da la ISTA (ABociacidn Internacicnal de Pruebas an Semi-
1las) an 1977, P.or.-vv {(1981) definib el vigor comoe ... ia sumatorim TO -
tal de propiesdsdes de la gemilla, la cual determina la actividad ¥ ren-
dimiento en lotep de semilla, durante 1l germinacidn y emergencia *.
Adoptsda esta dearfinicidn por la asociacién de pruepbas, ee pusc en eviden

cdisa 1la relacibn qua guardsz coen 1los agpectos deg

1.~ loa procesos biloauimicos., reaccidn enzimdtica ¥ la activided

rsnpiratorias
2,- la tasa de uniformided para la germinacidn ¥ cetadlecimientoi

3.- 1la tasa de uniformidad parsa la amorgencis, produccidn ¥y renai-

mientat

4.~ 1ia habllisest pers la sameargencia de samillias., bajo condicionea

ambientales deafavorables.

Para Villasefior (1988) ¢l vigor se e¢ntiende como "... 1a capacidad de
ls semilla pussta en diverasas condicicnes ambientales, para emergar mhe

rApidamente ¥ producir la mavor cantidad de materisa seca en el menor



28

tiempo ",

Factores giue determinen ol vigey .-~ Oseriec (1987) menciona alzunoa de
los factores Quée afactan al vigoer, entre e¢llas ae encuentrant la consti-
tucidn genkticai tamafico, peso ¥ zravedad especifice de la semilla: inte-
gridad fleica: deterioro. ¥ envedecimiento ¢ infeccidn por patdgenocs.

El1 vigor as determinado tanto pDor factores ondbgenos, como por factores
exbgzenos. Sobre los primercs Ching (1973) indieca Que la cerminacidn vy el
desarrollo, ecn 61 resultado del aumento en la sctividad de slintesis de
de proteinae, enzimas ¥ ATP. El miemo Ching (1982) sefiala que el adeno-
®min trifoefato (ATP) tiene una funcién encrgédtica en las semillasi por
10 Qua existe influencia directa del ATP con wl tamafo de & s=milla o)

ssteblecimisnto y estado del material.

En cuanto a la accidn exbdgena, Copeland (1976) menclona Que lam compo -
nentes del vigor puedsn ger determinadaa por el desarrollo morfolbdgico
normal de la planta, el rendimiento del cultivo ¥ el almacanamianto.

La contribucidn de la accidn exdgena puede astar definida por la ferti-

1idaa del

&lo, dahos mecdnicos. densidad de poblacidn,edad de 1a eremi-
ila, detariorec ¥ presencia de microorganismoe (ISTA, citado por Parry,
1981a). La participascidn de lae condicionaos ambiontales,indiean 1a cali-
dad ¥ vigor on un lote de multiplicacidn de semillias; asl, 1a temperatu-
turea disminuye la actividad metabbdlica en el cultive y por c<onsecuencia

la SGamillzs on formaciln (Deltenina, 1982),

T/ <] <. r .~ La participacidn gen&ri-

tica en 1a mejora da las plantas es un heche indiscutible. La ciencia de
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la producceibn de semilias ha aztado, egtrachamente X

aclonada con &Y

firomajoramianto, per le que resulta evidente que la cslidad fietolbgica

an lotes de semillas estdk regids por las leyes de la gendtica.

Tawaend (clsade por Villasehor, 1984) el reslimar coruzamientos en uns
lsgumincsa ds ciarta importancia ( Astrasgalupg cicer ) eancontrd variaaio-

nas por la diversaidad genktica de los progenitores.

Gupta » Basak (1983) al) realirar cruzsas dialdlicas en lino { Linum _uni
tatlwsimupn )} ¥ evaluar velocidad y porcentaje de germinsacidén, largo de
ralz e hipoedtilo v lievar a peac seco: concluyvearon Gue sigunos ceracte-

rea fueron controladeos por genes dominantasi ¥ gue la germinacidn de la

semilla ¥ el vigor son caracteres polligénicos.

Segln Villasefior (1984), &l eastusiar los factoras gendticoa Que dstarmi-

nan el vigor en plantulas de maiz, concluve que existe relacién positiva

entre ol tamaho ¢e la semillan ¥y &1 vigor., an los miemos xenotlpos, ¥ que

la condieibn del progenitor femenino contribuye en la expPresidn del vi-
Rort por lo Que argumGnta que el vigor es un carheter alismente hereda-
ble.

Ep conmecuoneia con las sssveraciones anteriored,Martinez (1987) meaian-

Te la prueba de onvejacimiento aceloerado, demostrd guse laoa hibricos con-

aapvan mayor Vigor ques las liasss. observado en la capacidad de resis -~

tencia Al detarioro cantrolado.

Copoland (2976) astablecs Que 108 eatadas criticoe para el estableci-~

niente de plintulass depende an Duena medids de la disponipllidad de nu-
trientes, como nitrbgenc ¥ fdaforc,ademia de los almacenados en la semi-
ila,

POT Lo que fncluma au estado de madurez fislolbgica, en la planta,



@8 necesarisa para la mAxime expresidn del vigor.

La garminacidn es una prueba Que no define adecuadamente e} valor de ea-
tablecimiento del cultivo., en lotes semillercs, especialmente en cerea -
1es (Carver, 1980).

Por otro lado me dice Que la evaluacibn del porcentaie de garminacidn ne
es una prueba da vigor totalmente confiable (Basanta, 1984).

En la figura 2, lsely (citadoc por Copeland, 1976) esquematiza 1a rela-

eibn entre capacidad de emergencia y nivelep de vizor.
2.5.8 Pruebas para la evaluacidn del vigor.

Isely (oitado por Ramirez, 1989) dividaid las pruebas para evaluar el vi-
gor ant a) directss, bajo condiciones y ambientes deafavorables: b) prue
bas fismliolégicas, an forma indirecta.

Pa

alamenta McDonald (1975) divide las orusbas eni i) pruebes filsicas
o aparentes que consideran el peso, tamafio ¥y densidad de la semilla; 1i)
prusbas fisiolbgicas. 1ii) pruebaes bloguimicasn relaciocnadas con el meta-—
boliamo celular.

Se busca Qua las pruebas ce evaluacidn del vigor szean expeditas y de Pd-
c1l) realizacibn. Para su determinacidn pueden considerarse; la tasa de
establaocimiento en plhntula, velocidad de germinacidn, capacidad de emer
ger a través da un costra de cuelo, germinacién ¥y emergencia en suelos
frlos o infertados oe patdmenca. rendimionto y almacenamiento en condi-
ciones adavarsas.

Para Houlberg y Madsen {1985) en base & sua inventigaciones concluyeraon
Que: la prediccidn del vigor en memillas puede reaslizarse mediante prue-

baa bioqulmican en las cuales la tasa de DNA., RNA ¥ proteinas aon sinte-
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tizadas aignificativamenta Aurante la germinacidn.
Perry (1981i), como participante de la ISTA, resume lasg pruaebas para la

ia evaluacidn del vigor, en un Manual de Métodos pmra Pruebae de Vigor

demcribléndolas de 1a siguienta manera.

Erusbas. divectas.

1.~ Prusba de frio: propusata originalmente para malz, en la Que ase con-

alqe la temparatura como un factor datarminante en la infeccelidn por

_patbganocs (Imely ciltado por Copeland, 1976).

2. - Prueba de Hiltmari Consiste en la inducclon a la infececidn del mate-
rial <on alghn patdgenc (Fuperium ©Rp.) ¥ obaservar ics efectes en la
germinacidn ¥ &l dasarrollo de sus astrieturas.

3.~ Prueba de crecimiento de la plAntula. En donde se mide al crecimien-
to de la pliéntula en pldmula ¥ Tadicula; propuesta originalmente por
Germ ¥y modificada posterisrmesnte por Woocdstoak (citadea por Parry,1981).
Es importante relscionar la avaluacidn en campo, laboratorio ¥ &n con-

dicicones de invernadaro.

4. - Prucba da velocidad de germinaciédn. Utiiizando la exprecidn matemd—

tica propuasta por Copelanda (1976) 1

ndmeroc de plhntulae ndmeroc de pldntulae
Vigor = al primer conteo al btitimo conteo
e aa
dias al primer contec dias e) conteo final

Z1 medir la velocidaa © inaice de vigor de las plantulas €s una metodo-
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logls utilirada ampliamente en semfllas foreatales, pastos. especias

hortlcolas, trigos.

5.- Prueba de acumulacidn total de materis producida en el cozollo de la
pPlanta; propuesta por Hunter (1971). Parte del principio de que ee el
cogollo una rona de mAxima acumulacidn de nutrientea, las diferencias en

Poso son prusba del vigor.

6.- Pruaba de detarioro o envejacimianto acelerado. Delouche en 1965 fue
@l primearo en deeésrrollar eata thenica, para indicar el vigor en semi -
l1las. Conailstae en somoter el nmaterial,.sinulandco 148 condicliones de alma-

cenaje: humedad relativa alta y alta t tura. La 3 1én dael vigor

o6 manifeastarh en la aficlencia para & en una prusba de germina -

<idn (Villasedor, 1984).

Copeland. (1976) preobd con material, sometido 5 40 ° o A5 * €. y al
100X de humeodad relativa, por un sspacic de tlewpo de 2 a 8 alas.
Reclentemanta ae ha inventigadc mha de cerca la afectiviadad de la prue-
ba dé envajacimlanto acelarsdo; Matthews ¥ Perry (1980), Morenc (1988)

Rodariguez {(1987): Martinexz (1987) entre otroa.

7.—- Prueba del iadrille molido. Conaiste en colecar una capa de ladrillo
molideo, materisl inerte ¥ pesado: ¥y la vigorosidad se expreaard en la
capacidad para emerger {(Hunter, 1971).

Pruab. indiroctas,

1) Pruebs de tetraroclium. Como principio utiliza la reaccidn Quimica de
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oxidacidn -~ reduccidn (respiracidn) an loa tejidos vivos. La tincidn de-
termina la viabilicaad (Hunter, 1971). Requlera de un revelador o reacti-
vo Que pone «n evidancia tal reaccidn. La reduceidn del tetraszolium,

forma un compuesto rojizo ilamado formazan (Morene, 1984).

2) Prueba de 1la tasa de reapiracidn, propuesta originalmente por Woods
tock {citado por Copeland, 1976). consiste en medir la tasa de respira-
cidn , an base a la liberacidn da bidxnide de cervtono sl momento de la

imbibicidn.

3) Prueba del Acido glutdmico descarboxllasa (GADA). Fue plantesada por
Qabre an 1964 como una prueba de vigor rutinaria., eon donde el adidxide dAe
aearbonoc ee e}l producto de la formaclbn de enzimes durante un tiempo de

‘terminade (Copeland, 1978).

de ATP. E) adencsin trifoofato es una molécula vi-—

4) Prueba de niv
tal. presante an la samilla. Easta forma de energla (ATP) ea expreaadqa

eficientemente en la tasa de germinacidn (Copeland, 19763 May, 1982).

5) Prueba de conductividad eldctrica. Esta metodologia fue propuesta por
Matthewa ¥ Whitdreasd (citados por Perry, 1581), ¥ consiate colocar a las
ssmillas én agua destilada ¥ en asocier la cantidad de solutea con 1a

habilidsd da emarcer.

Hunter (1971) indica Que el aumento en la permesbilidad de las semillas
@8 un indicio de reduccibn del vigor, per 10 gue la propone Para su s -

valuacibn.
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virgen (1983} en su trabajo propusc una metodologla para la clasifica -
cidn visusl del vigor, empleada en trabajos poateriores, c¢on bastante

aficiencis y buenos resulitadon. La escala da avaluacidn ea

G = sin germinari

1 = bajo Vigor de pldntulag

N
13

regular vigor de plhntulag
3 = buen Vigor deé plhkntula;

A = alto vigor de plhkntuls



XXX, MATERIALES Y METODOS.

3.1 Ubicscidbn del Exparimento

La presents investigacibn se condujo durante el afic 1988 en terrenos e
inatalacionas del Colexio de Postgradusdos., en Montocillos. México: o-
calizado geogrhficawente a 1oz 19 ® 31' latitud norte y 98 ® 53' lon-
gitud oeste, a una altura de 2250 w.s.n.m. (Serv. Met. Nal.. 1984).
En la localided pravalece un c¢lima, € { we Y (w3} b { 1' ) gt el midn
seco de los subhlmedos, con una temperaturs media anual de 15 * Cp el
mes mhs Prio Enarc., ¥ Movo el mide chlido: con un régimen de  1lluvia an
verano, 1s msdia anual as de $48.8 mmi Febraearc 2l mes mhs seco ¥ Julio
el mhs lluviosol 1o anterior en basa al criterio de clasificacidn de
Koppan, adaptado a las condiciones que prevalecen en México, por Garcfa

(1981).

El trabajo fue dividido en dee etapas: 1) obtanaidn de ilneas vy eruza —

mientos en maliz, p

& ganerar ol material del exparimento. ¥ 2) pruaban
fisicam ¥ rimioldgicas de celidad de semills, cjecutadas en el labora —
toric & invernadero de la Seccidn de Produccidn da Semiltlas del Cantro

dea Gandtias.
3.2 mMaterial Gendtice

Para lograr el matarial experimental, se partid de un &rupo de 37 1ineas
8 3+ ¥ de una cruza simple, lom cusles fueron sembradoe el 21 de Abpil
de 1988, en murcos ds 9 m de largo, separados a BO cm, ¥ 25 cm de ais -

tancia entre plantas.
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Da lap 37 liness obtenidas de la generacidn Fz. de una cruza doble en-

tra lAineas de El Bajio y de Vallesa Altos, se derivaron 78 Lfneas Sz.

Estas 78 lineasd se cruraron <on una a tres plantas de un probador comin,

utilizado coomo proganlitor femaninol siendo aste upa Sruzs simple, entre

lineas de tipoc chalquefio. producto del progrsma de Produccidn de  Sami-

llas del Centro de Ganktica dal Coleglo de Postgrsduadoar resultande f£i-

aalmanta 120 hibridos trilineales.
Lineas ¥ probador comén se idantificsron en planta y marorca de acuerdo

con las norman y mbtados para la descripeidn de caracterea varletales,

blacidos por 6l CIAT {1983), ¥ qQue aparccen an &l Cuadaro 1.,

Una voz llegadsa la madurez risioldglice, a8l material se comechd ¥ fue nae-

<8do naturalsente. Una vez desgrsnado., o0a ovalud la calidad fistea ¥ £i-

siolbgica de la semilla.

3.3 Pruebac de Calidad

2-3.1 gelided pieicon.

Sa clasificd por tamadic (grandes ¥ chican) ¥ forme (bolas ¥ plancs) a

1las semilles de cadae tratamiento. En la maparacidn de la semille  por su

forma . se utilizareon las cribam, oblongas y redondas, para la salecoeidn

<ds malz, por lo dque al arden deé <¢olocacidn Fu2  Importante, quedando de

de 1la sigulente manora:



TIPO DE CRIBA MEDIDA (mm) SEPARA A
oblongs 5.75 bola grande
redonda 8.00 plano grande
oblonga 5. 50 bola mediana
redonda 7.00 planc media
oblonga a.50 bola chica
resto ———— plano-chico

El oribado sae realizb manualmente, para despuds obtener la proporcidn en

peso de los distintos tamafica y formas.

3-3.2 Cealdded FisioldRiCH.

toibgica, me extrajeron 59 esemilisa (25 por

Para preparar la prucbs
repaticidn). eacogiande prefereantamenta semilla de plano medis; equili-
brands su pes6 para cada repaticibn.

Para avaluar la calidad ficioldgicm dm mAemilla =n 1=2= 22nc=2g T = ¥ en
10; hibridos trilinealea. #e coneideraron las sigulentes ceracterfsti -
cas: la velocidad o indice de vigori porcentaje de garminacidng altura
de la plhntulat peso seco de piimula, de radlicula ¥y total; en un Tienmpo
‘mAximo de 12 dles despude do la siemvra.

En la pruebe de vigor ee utilizaron dos bamtidores; de 0.9 x 1.80 m y
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Cuadaro 1. Uso de dascriptores pars la tipificacidn an planta y marzorcs,

propuestos por el CIAT. 1983.

1) En plenta

color de los astigmas amarille

rcesado
rodo
morado

TN
[

color de la noervadurae central

amarillo
verde
morado

wN
i

color de la holdas verde suava

verde normal
verde ogcuro
verds muy oscuro

EWNE
[

vellesidad an la vaina eladbra

ligera
mediana
aspesa

wNpo
pha

Angulo de ramea sacundariss

abierto
samiablierto
- compacto

WNp
s

Il) En mazorca i

forms pradominanta de 1a ma-

zorcs cliindarica

ligeramente cbnica
muy cbdbniea
fuers de tipo

AR N
1A

arregle predominants de hile-

rag 1 = rectas
2 = ligeramente curvasp
3 < sopiral
A = pin orden
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da 2.% x 1.0 m; utilirando comé sustrato aréna. Los Burces sa Trazaron a
una dimtancia do 15 em, ¥ la gemilla Pfue aembrada a 3.5 cm, equidistan-
tas. con al hpice hacis abajo, ¥ cublertas ¢on un centimetro de arena.
La distribucibn de loa tratamientom se hizo de acuerdo al dimefio de blo-
ques al arar con dos repeticiones, an lLos tres experimentos utiliacacse.
Encima de los baatidores., se coloecd una eatructursa con cubilerta pldsti-
<a (ttnel). Los cuidadom consistieran cn aplicer riegos durante lop 12

diss que durd la prueba.

3.8 Meaicibn ada la Calidaed riaioldglica

3.8.1 Vologidad Jde Germinecidn.

E) indice o valocldad de germinaclidén sa celculd mediante la formula pro-—

puaste por Copeland (1976), en la Quae 80 sshala quel

V.G, = LR -

en donde:
%X 1 = némero de plintulas emergidas por dafa;

n « nlmaro de dias despuda e la niemdbraj

Con respecto sl porcentaje de garminacibn, sa conmiderarsn los 25 evan-—
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toa ( semillam), como el 100X.

3.4.2 Longituag y pemo de pildntula.

Al doceavo dla de la siembra ¥y observar qQue ho habfa mhs emergencia de
plantulas, ae pracedld a la axtraceidn del material., Consietdid en ex -
traer las plhntulas por aurco, eliminar la arena en la railz mediante el
lavado, Se midid 1a longitud en centimetros da cada plintula ¥ despuda
mse moceiond la Dlémula de la radicula. para ¢olocarles DpOr separads an
s0breas, para su secado. En el socade 86 utilisd Una estufs de temperatu-

ra controlada, calibrada a §0 ¢ C.. durante tres dlas, para llevar el

material a peso conatante.
3.5 AnAliais Estadistico

Lam caracteristicas de calidad rimica se manejaron solc con promedios:
Vv se usd un aniAlisias satadlstrico para las variables dea calidaad fiaiold-
gicat haciendo la ¢omparacidn de madias mediante la pruaba de rango wmil-
tiple de Tuckeyr (0.05).

Kl valor reterdtico de cada hibrido., fue calculado con respecto al com-

portamiento del progenitor masculino, utilizando la siguiente ro&rmula:d

V.H. = ( }» ( 100)

en dondet
V.H. =~ wvaler hetardtice por variablep .
V.C. = valor obtenido en la cruxai

V.L. = valor obtenido. en la 1f{nea Sz,




1v. RESULTADOS.

4.3 Demcripcidn morfoldeica de los progenitores,

a.1.1r & rap de planta en 1@ naas.

Como productc de la cobservacibn durante au ciclo vegetativo, las 1ineasn
enmplosdas como progenitores masculinos, mostraron homogeneidad en algu-
nos descriptores morfolégiceos; asl el color de los eatigmas, fue amari-
1lc ml igual qQue la coloracién de la nervadura centrali ¥ 1as hojas,
verde normal.

En promedioc el ndmeroc total de hojasm ¥ & d& hojas arriba de 1la marzorca
ae colocan en el orden de 12 ¥y 4 respectivamente., con muy poca varia -
cidn.

Los descriptores, altura de planta, altura al nude de la mazorca supe —
rior, vellosidad an la vaina, ntmero de ramificacicnes aecunderiaa en la
pancia © aspiga ¥y @l bngule de Abaptura an las ecpigas secundarias, tu -

viercn mayor variacibn entre si {(Cuadro 2).

X.2.2 Csrecterepg de plents an el prozenitor femenino.

El progenitor hambra se caracterizd por un buen derarrollo vagetativo
¥ por ser muy homogbneoc: alcanzd una altura promedio de 3.00 m ., color
verde obscurc en las hojas, gran desarrcllc foliar y prominente pubes-

cencia en las vainas.
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Coadrs 2, Descriptidn aprtoldgiva de Vineas S1 y de 1a cryrs simphe ubilizadas en el estadio.

Lisea color ded altwra d¢  altura 2l Bajas  hejas sodre color dr la color de vellesidad ndsmers de  dnguic de
vstigsa  planta nade de 1a tstales la sazerca nervadura  hojas o 13 vaina rames rasds |
sazerca stcundarias sicvadatiag

43} (en} m 83} m [} (4]
182 1 2.70 1.88 12 4 2 3 3 i8 1
176 1 2.90 1.65 12 3 2 2 2 23 t
178 L] 315 2,15 12 5 2 2 1 13 1
180 i 2.63 1.40 12 5 2 2 H 12 2
186 1 1.60 1.45 12 4 2 2 2 10 2
187 i 3.08 1.5% 12 H 2 2 1 1% 1
201 1 2,35 1.43 10 3 1 2 1 6 2
203 4 2.40 150 e 3 2 1 1 9 2
n2 1 .30 L.25 10 4 3 2 2 27 2
n3I 1 u10 1.21 12 5 2 2 1 M 1
U8 4 2.50 1.5% it & 2 3 1 % 2
216 1 2.5 1.40 12 S 2 3 1 " 1
221 i 2.45 138 12 H 3 2 1 21 H
m i 2,60 1,45 ? 3 2 3 2 12 1
2 1 2.65 1.5 1l s 2 i ! 13 2
25 1 2.56 1.51 10 4 2 1 1 11 1
227 1 2.40 115 2 H 2 2 0 1 1
2% 1 213 1.25 12 S 2 1 2 2 1
Ay 2 2,65 149 9 3 2 3 2 13 I
238 1 .22 1.40 12 4 2 3 1 1 1
248 2 2.03 1.20 11 3 2 2 2 ) 3
%0 1 2.40 1.35 11 4 2 1 ¢ " [}
56 ! 2.60 130 1 L3 2 2 i 15 2
37 3 2,38 147 12 3 2 2 1 3t 1
Fiil 4 2.7% 143 i 4 2 3 LN 9 2
260 i .30 140 1 M 3 2 1 u 1
262 2 5,00 1.5 10 3 2 2 0 2 1
131 1 2.10 115 i1 S 2 2 o il 2
2% 1 2,45 1.09 1" 4 2 2 o % 2
W6 ] 2,50 1,33 13 H ? ? 1 28 2
m 1 2.0% .10 13 4 2 3 < 16 21
mn 1 197 1.40 10 4 2 3 o b1l t
m 1 2.70 .9 1 i 2 3 1 13 1
5 1 .25 1.45 i 3 i 3 ¢ 13 i
%6 4 2,65 1.50 10 5 2 3 2 37 2
n 1 2.40 1.35 10 [ 2 2 1 i 1
282 1 215 1,20 10 3 2 ? o 29 2
Croza simple i 3.00 1.3 13 3 2 3 z 12 2

{3y 1T, 1983
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4.1.3 ] semitliag 1tneans_ Sz,

Las 37 lineas S . al ser autofecundadan dieron lugar a 78 1ineas S o

Quyas caracteristicas en marorca ¥ gemilla son las siguientea:

capaaierigacidn de margogs .En el Cuadro 2 se muestra la caractariza-

zaclién por grupos de ifneas f = , en relacién a las posiblea variaciones

icam en la conformacidn de la mazorca, an donde se distinguen tamahios

'S
de mazorca peqguefios, en comparacidn con loa obtenidos por aue hibridos
respectivos.

La tendencia es hacia la forma cilindrica en la mazorca. Las varlaciones

an srreglo ¥ ntmero tatal cde hileras, &e deben a qQue rueron afectados

considerablemante por la bolinirzacidn controlada: por lo due Ko e coh—

a un descriptor, an &ata prueba, muy confiable.

eia
Eropopelidn on peeo de semillss popr su forma . La preporeisn en peso de
samillas por su forma, on laam lineam S = , Sse dailatridbuyd de acuerdo al

,L¢Utcnta orgen; plano maedio, planc grande ¥ modiance, bola grande. bola
madia y chica (Cuadro 2 }; es dacir que una mazoreca tipo. contiena mayor
proporcidn de semillas planc medic. En la musatra de semilias (25), con-
tadas ¥y pesacas pars la Prueba de vigor en almikcigo, resalta la varia -
©ldn en densidad, en beze & que €l suments on pDe=o ho ea proporcicnal al

ntmero de semillas.

4.1.2 Tiplgricscidn do merorca v scmillas de lom hivpidos.

Como producto de la hibridacidn antre las ifneas (S = ) ¥ 1a cruza aim-



s
eimple como probador comilin, el resultado fueron 120 cruzas cuya caracte-

rizacidn da mazorca y semilla as la siguiante:

Qapcatorizacibn en pagxorca . Al realizar un  examan en la descripaidn

dal material en marzorca, sc¢ aprecia que axisten variaclones en los valo-
res de cada grupo da liness con respecto al Juego de hibridos formadoss

asi, en algunos

sos sumentsa ligeramente la longitud de la mazorca fun-
damantalmente, an tanto que otros descriptoras parmanecen conotantes

{Cuadro 4)

Ceractentzacibn de nemllles por sy fomms . Los grupos de crutas eobre-
salientes por su forma en relacidn al peso, aon; 208x176~-n3 208x262-ny
208%275~n; 208x186-n, entre otras.

Les cribes de seloccidn sapararon mayor proporcién de samillag planc ma-
dio, ¥ al comparar su pPeso se cbserva un aumsnto en promedio de 1.5 ¢

en las cruzas. en realacidn a la linea S= correspondiente.

4.2 ¥Pruabas de Cakidad Figioldgicas de Semilla

B.2.1 32 -
Anklieis de variange . En el Cusdro 6 sa presentan 1los resultados del
ankliris da varianza para los tratamientos de lam lineas avaluadas.

Se obsaervan Adiferencias estadisticamente significativaa (p < 0.0001) en
relacibn a los tratamliontos, de todas las variaplea bajo estudio.

Los coeficieanten da variacibn mis altos fueron para el pesoc  seco de la

pllmula, pesoc seco de 1a radicula, peso saco total y alturvra de plintula,




Cusdro 3. Caracte 1Zaciir de los grupos de liness 52, mediante el uso ile descriptores en aazorca y
clasifi acidn por forma de semilla.

linea longitud Forea hileras didmetro arregio o

de 1a de ls totales ce la  de las P L AMNIDOS 8 0L A S moestera

mazorca  mazorca mazorca hileras grande medio chica arande azdio chice (25 sem.)

em> [ [} ) (gr) (gr> <gr) (grd  tgrd gry  tar)
162 - n 2.98 2 15 4.35 2 4.67 33.16 16.30 .04 $.66 13.18 6.00
176 - n 15.30 2 16 4.50 4 16,98 23.75 2.33 14.92 8.01 6.61 5. 40
178 - n 11.40 3 17 4,30 2 6.37 39.47 4.35 15.31 6.8 7.80  6.10
180 = o 13.36 2 16 4.86 3 14.56  37.2 .87 15.19  §.91  6.67 5.76
186 - n 11.95 2 16 4.10 2 4,55
187 - n 13.40 1 14 4.00 3 6.00
201 - n 13.80 i n a.80 1 5.7
203 - n 13.66 2 13 414 3 7.00
212 - n 14,60 2 15 4.00 i 4.30
213 - n 11.95 ' 7 4,10 1 5.65
215 - » 14.50 : 16 4.25 1 s.30
216 - n 13.17 2 13 4.00 3 6.70
221 - n 11,80 [y 15 4.10 1 4.20
222 - n 12.30 4 15 .20 2 5.50
224 - n 13.30 3 12 4.50 1 5.20
225 - n 13.50 1 13 3.60 2 5.60
227 - n 13.30 2 17 4.10 2 3.40
230 - n 9.30 1 14 2.90 2 3.90
237 - n 13.62 1 15 4.15 2 5.72
238 - n .20 1 14 4.10 1 6. 10
248 - n 14240 1 14 4.05 1 5.00
250 - n 12.42 2 15 4.97 3 4,30
256 - n 13.30 1 15 4.40 2 5.70
257 — n 13.50 3 17 4.45 1 5.00
259 - n 14.10 2 16 4.33 2 S-60
260 - n 11.80 2 15 4.75 1 5.90
262 - n 15.20 1 16 3.50 2 4.60
263 - n 12,30 1 18 4.60 1 6.60
265 - n 2,00 1 14 3.00 4 5.40
266 ~ 10.90 1 12 3.80 1 4.00
271 - n 14.10 1 14 4.10 3 .73
272 - n 13.03 2 15 2.65 4 4.70
273 - n 13.20 1 18 3.60 4 3.40
275 - n a.56 1 13 4.80 2 5.83
276 - n 11.40 1 12 4.23 2 ?.20
7 - n 12.10 1 17 2.90 2 4.66
202 - n 11.70 2 17 4.56 2 5.23

n = admero variable de autofeciindaciones realizadas.
(%) = CIRT, 1483,

9r



Cuadro 4 . Carackerizacién de las grupos de hibridos formados, aediante el uso do descriptores en mazorsa y
clasificacidn por Forma de semilla.

cruza longitud farma hileras didmetra arregla prso/

de la  do la totales de lsa de las P L AKX DS B aLAa s muestes

mazorca  mazorca aszorca hileras grande medic chico grande medio chica (25 sem.)
Cemd [&H cay > a tgry  (grd)  (grd Ggrd>  Cge? <ard
208x162-n 12.87 1 17 4.53 2 6,05 9.02 65.29
208x176-n 12.00 3 17 4.23 2 S5.16 12.80 z.20
208%1768-r  11.70 2 17 4.80 2 6.80 1,20 6.4
208x180-n 11,00 2 12 4.43 2 1.48 6.80 .10
208x186-n 11,50 2 12 4.46 3 2,24 8.94 ’.82
208%187-n 15,80 2 18 5.60 2 6.95 35.61 5.70
208x201-n 14,10 2 17 S.i8 2 #:50 19.85 6.40Q
208x203-n  12.67 2 18 4.57 3 5,80 4,32 6.52
208%212~n 13.40 2 13 4.68 1 5.62 17.30 6.70
206x213-n  15.00 ! 19 5.43 3 9.80 19.36 6.36
208x215-n 12.90 2 18 4.61 2 5.34 B.28 6.32
. 208%216-n 13.35 2 g 4.80 1 8.60 7.15 6.60
208221 ~n 13,76 2 17 4.863 2 B.40 10.20 6.20
208x222~n 11.%0 1 16 4.06 1 1.09 18.05 6.70
208x224~n  B.20 2 15 4.40 1 - 5.60
208%x225-n 11.85 1 12 4.35 4 - 8.s50
208x227-n  14.32 ' 16 4.56 2 6.54
208x%230-n  11.16 1 18 4,66 ! 5.73
208%x237-n 10.78 2 s 4.06 3 7.80
208x238-n 12.90 1 16 3.50 4 2.30
208%248-n 14.67 2 17 4.62 2 ta. 18 6.13  6.<0
2084250-n  14.26 2 17 4.76 2 s.72 27.82 5.81
208x255-n1 12,045 1 13 $.15 1 8.20 6.39 7.10
208x257-n  12.70 2 14 4.50 1 S5.80° 2.45 7.40
208x253-n 13.56 2 15 4.60 2 22.26 8.3¢ $.90
208x260~n 12.60 L 1n 4.30 2 3.70 38. 4.00
2081262-n 15. 40 13 16 5.1a 2 12.95  3.20 6.40
208x263-n 15.50 1 18 4.20 2 €. 9.30 S.75
208x265-n  12.70 1 12 4.20 4 2.1 7.00 8.70
208x266-n 10.83 1 17 4.30 2 18.70 S.63 S.53
208x271-n  14.45 1 17 4.85 1 4.40 9.35 6.50
208n272-n 13.13 2 17 4.32 2 4.45 13.10 S.80
208%223-n 12.55 1 17 4.85 1 6.14 - 21.89 5,70
208%275-n 15,20 2 16 4.86 3 10.33  9.48 &.50
208%x276- 314,35 2 1?7 4.55 3 .75 16.60 S.50
208x277+n 14,90 1 17 4.50 3 6.90 4.70 6.50
208%282-n 16,37 2 17 4.88 3 15.35 11.62 &.40

~n ¥ nomero de oruza respectiva.
= CIAT, 1983

s
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Los coericlientes de variacidn son aceptablea, pues verien de 8.16 a

17.3%. hactendo confiables los resultados.

Comparpcidn de megies. Para afectos del premente trabajo ¥ vor la mag-

mo, la prueba de comparacibn de medias (Tuckey al 0.05) se

nitud del

4iviaid en dom secciones; 1) erupon de lineas nobregalienter y 1i) gru-

pos de lineas de comportamiento infarior, para cada variable {Cugmdroga 7

v 8)

more, o aio cog

ness - La variable porcantaje de gearminacién no muestra variacidn impor-

tante sh el grupo de line sobresalientes, Puas va el 94 al 100X i ain

ambargo., en @l Rrupo inferior la variacidn va de 52 a 100X.

En la ecla inaspeccildn da los datos se obmarva gque la germinamcidn esta

ralacionada sstrechamenta coh €1 pefo seco de la radicula, &l cual a su

ver obtuvo mayores valores conh respectc al pesc seco de la plhmula. Teme-

tién se aprecia Que las lineas de mayor peso aeqo de DlAmula, correapon-
den a las ancontradas en las do mayor altura promedio de plhntula, ¥ que

& un mayor inoice de vigor, aumenta el peso meco total.

4.2.2 Eyslusgidn de lop hibridce.

AnAlisis de varienem. Los 120 hibridor para su evaluacidn ¥ aniligis

distico, fueron divididos en do=s expcri-eﬁtoL

e
- &n los guadros de anhlisis de varianza (Cuadros 11 ¥ 15), tanto an el

Ekxperimento I como en el Experimento II. las aifsrenclas estadisticas

entre tratemientos son significativas, debidas también al efecto de tra-



Cuadrs 5. Premedios del porcentaje de germinacibn, fndice de viger

yrsn sece de plénuia y radicela, prso seco total, y altvra
¢r pldntula de 78 liaeas 82,

ipea Percentaje Indice Pese sece Peso seca Peso Altara
r &@ & la de la seco e la
@D geesinacidn vigar  yldswla  radirels tetal pléntela
3 {qr.) (qr.) (gr.) {ca)
162-1 100.00 4.00 1.03 1,83 % 7.82
162-2 94.00 3.62 .1 .86 1.58 6.80
162-4 58.60 Ln .8 1.07 1.85 1.07
162-3 98.00 4.04 1 1.20 214 7.3
162-7 94.00 .60 67 1.04 1.72 1.0
162-8 100,00 3.9 <84 et 2.0¢ [ 18}
176-1 96,00 .92 97 1.3 .2 7.61
98.00 4.01 .81 L1 1.92 7.3%
92,90 3.8 53 1.23 2.02 7.%0
100.00 4,10 .98 108 .04 8.08
98,00 4,01 98 1.36 2.3 7.6
98.00 3.63 B4 5 t.78 6.93
99,00 3.9% R 1.2 2.10 9.13
106,00 L6 1.32 1.28 2.40 10.28
98,00 3.9 W96 1.07 2,03 6,86
88.00 3.47 43 1.07 1.72 1.62
92,00 3.52 60 .75 1.38 .93
$2.00 3.60 484 108 1.92 8.3
98.00 4.00 ] 510 2.05 8.33
96.00 3.83 .49 .10 1.39 7.68
99.00 3.83 T8 M 1.59 1.9
98.00 4.00 .85 L 2.00 8.62
92,00 3,13 7 1.16 1.81 4.80
$6.00 3.90 19 1.04 1.84 1.4
62,00 2.4 »41 o6l 1.02 6.13
96,00 ddd .19 R L 626
9,00 3.4 -84 1.12 1.96 6.78
100,00 4,06 1.30 182 2.93 1.9
98.00 4,00 1.02 1.4 2.4 8.8%
209,00 €.08 1.78 165 2.93 792
100.00 4,13 .88 118 2.03 1.67
*9.8 1.93 2] 1.46 2.03 bab6
100.00 4,09 .88 .2 2.10 1.91
94.00 n .86 1.0l 187 7.43
98.00 3,88 .52 +bl L 6.87
96.00 389 J7 .87 1.45 1.15
86,00 3.5% «80 Bl L 2.93
94,00 3.40 1.01 1.12 213 9.07
98.00 3.8 .82 59 L 143
§2.90 1.94 37 «db -83 6,57
96.00 3.81 .13 1.5 2.6 8.23
94,00 I 98 .56 Ly T34
100.00 4.13 97 | i) 2.18 .25
100,00 .96 a1 1.42 1.89 7.83

a9



Cradre S.Contiatacidn

L Farcentaie Indice Pese seco Pesa seco Pese Alturs

i [ 13 de fa sece de la

* qerminacidn viger  plinela  raticala tetdd plintula

3} (§r} {yr) {gr.) {ca.)
2%0-1 98.00 &.06 137 1.55 2.9 9.87
50-2 100,00 3.85 .80 .82 1,62 6.66
2504 100.00 384 .53 2 1.2 6.05
2506 66,00 2,36 37 .47 B 5.9
286~ 96,00 3.83 .62 .52 183 153
257-1 98.00 4.01 63 -85 1.4 .42
251-2 109,00 4,56 1.66 1.33 2.%9 L3t
257-3 100,00 06 143 1.32 2,77 10.6
3574 98.00 407 1.21 1.38 .99 10,14
259-1 96.00 3.21 1.01 1.19 2.2 6,87
259-2 100,00 4.6 115 1.9 3 9.02
259-3 94,00 .60 1.04 1.26 2.31 7.46
2801 100,00 £.16 1.15 .33 2.48 9.1%
262-1 98,00 4,01 83 .81 L84 8.03
23] 100,00 L 39 .09 2.08 148
265-1 24.00 p L) 3 W70 1.14 353
266-1 94,900 3.53 275 .19 1.55 713
-1 .00 3.82 .69 +85 1.5 6,52
m=2 9,00 389 1.27 1.64 2.9 %15
m-3 99.00 3.96 87 83 1.7 7.1
72~ 96.00 3.87 86 293 L1 .38
21273 100,00 3.89 1.5 -89 2,15 7.82
2712-4 98.00 3.62 .59 .95 Lobd 6.36
73-¢ 88,00 3.43 .58 .53 107 7.01
752 §09.02 3.8l 52 84 L3 5.9
275-3 92.9%¢ 3.3 33 o1 L 5,43
5-4 72,00 2.28 .30 50 .81 5.03
276-2 99.00 L% 1.04 1.38 2.41 7.9
w13 96,00 F4 «52 .68 n3 5.38
774 94.00 L3 65 299 1.6 6.49
m-5 74,00 2.40 .28 A7 JJ5 4.85
78211 84.900 3.06 .52 1.08 13 b.81
82-2 96,00 3.5 7 027 1.39 7.4
282-3 76,00 2.9 -89 .83 13z 5.7
festigas 1
Heat, 88
{283-318)4 100,00 3.68 .75 O 1.8% 6.7
Aat, 87
Iate 2{0Q) .00 3.8 J7 4% 1.46 8.7
Naat, 88
6086631
{5713-607) 98.00 1.78 .99 1.3 2.1 8.11




Cuadro 6. Cuadrades medios, significancia estadistica y coeficientes de variacidn
en el andlisis de varisnzs de las lineas autofecundadas; utilizadas ca-

mo progenitor maseulino Hontecillos, Mex. 1988

Funtes Grados Porcentaje Indice Peso seco Peso seco Peso seco Altura
de . de e de de de e
variacidn libertad germinscidn vigor plimula  radicula plintula
Bloques 1 0.61 0.14 0.083 0.009 0.14 4.83
Lineas e 9. B2nKn O. 443000 0, J4mmm 0. 1650mx 0. 56mmx 3. 25mmn
Error B8O 1.05 0.05 Q.02 0.03 0.06 0.96
Coeficiente

de 13.06

R 4.36 F.S6 17.15 16.62 13.53
variacion
Lre)

¢ = altamente significante (p< 0.0001)

s



Cuadro 7 . Lineas sobresalientes en la pruvba de calidad fisioldgica
de semillas (Tuckey, Q.0S) Montecilios, Méx., 1988.

Linea Separacidn Peso seco Peso seco Peso seco Rlturay Indice Parcentaje

de de la de 1a tatal de la de de

medias plimula  radicula plintula vigor  germinucidn

<gry (grd (grs Cem) (33

215 ~ 1 @ a 1.15 1.28 2.30 6,26 4.44 95.00
2W? ~ 3 Q ab 1.45 1.32 2.77 10.860 4.15 100.00
250 - 1@ abe 1.37 1.65 2.93 9.87 4.05 98.00
187 ~ 1 8 abed 1.32 1.268 2.60 10.28 4.16 100. 00
206 - 20 abcde 1.30 1.€2 2.93 7.19 4.06 100.00
72 ~3Q bodef 1.30 G.85 2.15 ?.82 3.89 100.00
216 ~ 4 @ cdefg 1.28 1.65 2.93 7.92 4,08 100.00
1 ~2Q defgh 1.27 1.64 2.91 9.15 3.89 94,00
257 ~ 4 Q@ efghi  1.21 1.33 2.60 10,14 4.07 $8. 00
260 -1 0 efghi 1.18 1.33 2.49 9.20 4.16 100.00
% Q.84 1.04 1.88 7.50 3.7 22.00
% =

= valar promsedio para cada variable

2%



Cuadro 8. Lineas con bajo comportamiento en la prueba de calidad fisioldgica de semilla
*(Tuckey 0.05) Hontecillos, Méx., 1988

i Separacidn Peso seco Peso seco Peso seco Rltura Indice Porcentaje
Linea de e la de la total de la de de
medias plinula radicula plantula vigor germinacicn
<gr) () (g temd [e3)

257 - 1 @ hijklan .63 1.32 2.77 10.6 4.01 100.00
277 - 3@ ijklmn .63 .68 1.30 6.38 3.74 96.00
203 - 2@ hijklen .60 0.75 1.35 6.93 3.52 92.00
227 - 4@ hijklen .59 0.61 1.21 6.87 3.86 98.00
273 - 1@ ijklmn .54 0.53 1.07 7.01 3.43 88.00
250 - 4@ ijklmn .53 0.72 1.25 6.05 3.84 100.00
275 - 2@ ijklon .52 0.84 1.37 5.91 3.61 100.00
282 - 1 iJklmn .52 1.08 1.61 6.61 3.06 84.00
282 ~ 38 Jkimn .49 0.83 1.32 5.77 2.92 76.00
265 - 1@ Jklmn .43 0.70 1.14 5.53 3.10 84.00
213 - 2@ Jklan .41 0.61 1.02 8.13 2.34 62.00
237 - 4@ lelmn .37 0. 46 0.83 6.57 1.94 52.00
250 - 6 @ lon .37 0.47 0.84 5.91 2.36 66.00
275 - 3® mn .33 0.71 1.04 5.43 3.13 . 92.00
275 - 4@ n .30 8.50 0.81 5.05 2.28 72.00
227 -5 @ n .28 0.47 0.75 4.85 2.40 74,00
* .84 1.04 1.88 2.5 ERS! 92.00

X
1

= valor promedio para cada variabile.

g



s5a
tamtiente, axcepto para al indice de vigor ¥ al porcentaje de germinacidn

en el axperimento II.

Al obmervar los coeficientea de variacidn (X), se puede decir Que =mon

similares en ambos axperimentas; corresponde loes mhks altos al peso de

la radlicula (21.51X - 20.68X), peso meco de plédmula (19.78X - 16.09X) v
peso meco total (19.18%X - 15.62X); mientras los mka bajosa fueron para

indice de vigor (6.31X% ~5.60X), porcentale de germinacidn(2.25 - 3.15X).

Comparaciin dg medisag . Fueron elaborados loa cuadros de hibridos so -~

brasalientes y no sobreasallentes (Cuadres 12, 13, 16 ¥ 17)., considersn-

do el pPeso secO COmO una variadle importante en la pruaba.

La variable porcentaje de germinacidn permanecid elevada y conatante {(al
100X) =n la avaluacidn de hibridos: ¥ mientras Que el peso seco de la
redicula persiste con un valor por encima del peso seco de 1la plimula,
como en la avalucibn de lineas.

84 se comparan 10s pPromedios de cada variable (Cuadros 7. 12, 16) en las
lineas y an los hibridos, sa aprecia QU estos se¢ &ncU=Ntran muy Dor en-—
climn del comportamiento medio de lam }ineam Qua en cada caso Antepvie -

nen comc progenitores.

= variablas morfolégicas, referentee al Deac seeoc da

Se distingue qQue

prhmula ¥ radicula. mostraron una buena relacidn con la variable Indice

de vigor y la altura de la pléntuyla.
a.2.5 k3 i -} najderada,

Para dateruinar &1 valor heterdtico en cada variable: las mediam de ca-



Cuadre 9 . Hidridas tormades a partir de las lineas 52 como wicho, y ¥ha crazd

simple cono hembra, Mentecilles, Méx., 1968.

Linea Hidrido Lined Hibride Linea Hidride
162 208-1x162-1 216 298-11216-2 266 208-£x266-1
208-2x162-1 200-11216-3 208-11266-2
208-2x162-2 221 208-1x221-1 208-2x266-2
208-1x162-2 208~12221-2 a1 208-12271-1
208-1x162-3 208-22221-2 208-1x271-2
208-2x162-3 22 208-12222-1 m 208-12272-1
208-12142-4 208-2x222-1 208-2272-1
208+2x862-4 208-32222-1 208-31272-1
208-3al62~4 224 208-12224~1 208-1x272-2
208-1x162-7 228 208-12225-1 208-21272-2
208~2n162-7 208-1x225-2 208-15272-4
208-3x162-7 227 208-13227-2 208-22272-4
. 208-12162-9 208-11227-3 208-31272-4
176 208-22162-8 208-2:227-3 n 208-1x273-1
208-12176-2 200-1x227-5 208~2¢273-1
208-2x176=2 208-2x227-5 275 208-1x275-¢
178 209-1x176-3 230 208~ x230-1 208-12275-2
180 208-12178-1 208-2¢230-1 208~12275-3
208~1x180=1 208-3x230-1 276 208-13276-2
208-{2189-2 237 208-12237-) 208-22276-2
186 208-1x180-3 208-1x237-5 217 208-12277-§
208-[21846~1 208-2x237-5 208-2:271-5
208-1x§882 238 208-12230-1 282 208-ix282-1
208-2x186-2 us 208-1x248-1 209~11282-2
208-1x166-3 208-1x248-2 208~2x282-2
187 208-2x186-3 208-2x248-2 208-1x282-3
0 208-1x1687-1 208-1a249-2
208-12201-1 30 208~1x250-2
203 208-2x201~1 208-11250-3
208-1x203-2 208-16250-4
208-2x203-2 208-21250-4
208-11203-3 208-122%0~6
n 208-1x203-5 208-21250-6
208-11212-1 256 208-1x236~1
208-2x212-1 208222361
208-1:212-2 2% 208-11257-2
208-2x212-2 268-24257-2
213 208312122 59 208-12259-1
208-1x213-1 208-12259-2
208~13213-2 208-2x259-2
215 208-2x213~2 260 208-1x260-1
208-12215-1 262 208-11262~1
208-2x2153-1 208-2x262-2
20832245} 263 208-11263-1
208-4x215~1 208-1x263=3
208-1x215-2 265 208-12265-1
208-2x215-2

208-3x215-2




Cuades 10 . Prosedin del prrcentaje de germinacidn, (ndice de vigar, paso seen 4e
plisnta, radicula, peso seco tetal y eiters de plintula, en 60 hibridos
fernades, wtilizanda un prebader comdin cosg heabra; (Exprriaento 1),

Hibride Percentajr  Indice Pess sece Pess seco Pese seco Alterad

[ de de 13 de la total dr l2
gersinacide viger plimsla  radicula plintela
(3] {qr) (gr) (gr) {co)

208-x162-3 98.00 435 1.07 £33 2.38 0.4
208-21162-3 100,00 43 1.00 L1l .1 8.1
208-13162-4 100,00 4.89 1.2¢ 126 .54 1.2
208-2x162-8 100,00 4.53 2.9 1.90 1.9¢ 3.36
200-12176-2 36.00 .39 1,06 £.43 2.9 F.d6
208-20116-2 140,00 own (I 1.4 2,58 10.23
208-12176-3 98.00 4,76 1.42 L33 315 1.7
208-12178-1 10900 4.87 1.3 e 2.5 10.2¢
208-12180-1 100.00 4.9 188 1.47 2,88 10.91
208-15186-1 100,00 439 1.48 1.70 3.18 10,99
208-1x186-2 190,00 4,07 1.15 1.43 .58 9.62
200-21)86-2 100,00 4.53 .40 1.64 LN 10.5¢
200-20186-3 100,00 4.2% 1,26 L33 .81 a.94
208-11203-2 100,00 479 1.3 1.23 2.59 10.88
208-11213-1 100.00 4.33 1.28 1,33 .99 {L.06
208-12213-2 100,00 4.43 1,41 L3 219 9.84
208-11215-1 .00 4.23 0.92 0,64 1.56 9.4
208-11213-1 100.0¢ L35 12 1.5 281 .47
208-3x215-1 106.00 4.4 1.2 Lol 13 10.26
208-21213-2 100,00 4.3 1.36 1.40 .76 18,18
209-19221-2 10¢.00 LI 1.86 1.85 LT 12,88
208-23221-2 100,00 &.47 i.18 1.00 2,18 i0.60
208-35222-1 100,00 4.82 L2 .3 2.84 10,82
208-12225-1 48,00 €.05 1.6% 1.6 Ly 19,63
208-12227-3 100.00 4,04 1.40 1.35 .73 12.18
208-11227-3 .00 “H 1,34 1.29 2,63 10.0¢
208-12230-1 108,00 4.6t 1.3% 1.9 wn 0.7
208-21230-1 100.00 4.83 1.35 .3 2.8% 1.3
208-5a230-1 10.00 4.27 1.9 .4 2.5 10,09
208-12237-1 98.00 4.987 1.58 1.32 2.87 13.60
208-1x232-5 100,00 d.bt 1.4 1.68 3.4 n.u
208-21237-% 8,00 4,38 i.20 1.55 273 10,19
208-12238-1 9,00 4.53 1.40 1.56 2.%¢ {140
208-21248-2 8,00 3 .42 0.%8 2.40 9.27
208-32248-2 98.06 4.80 113 1.08 .4 16.82
208-13250-2 98.00 60 1.63 1.4 3.0 1n.89
208-1x2904 98,00 4.33 1. 1.06 2.10 9,98
208-22230-4 160,00 .82 .13 1.18 3t 10.07
2081225671 100,00 4,78 1.33 1.24 .51 il.28
208-21234-1 100,00 LR 1.4 L 2.2 10.27
208-1x257+2 100,00 4.73 1.3% 1.3 2.6% 12,15
208-20257-2 100,00 4.4% 1.18 0.393 1.1 10.50
208-12239-2 - %.00 4.48 1.09 1.09 E 81 10,36
208-23259-2 100,00 Lu 1.20 1.4 2.3 1.9



Cuadre 10, Coxtinuacivn,

Hidride Porzestaje  Indice Pesa seco Peso seco Pess seco Altara
Ll L] de la e la totat de 1a
greminacisn viger pliavia  radicula plintsls
[$4) ({13} (g1} (gr) {c8)

208-81262-1 98,00 4,55 1.22 .29 2,5 10.72

208-11263-§ 100.00 4.51 1,30 627 2.57 10.81

208-11263-3 98.00 a“n 1.2 1.09 .35 11,6

208-11265-1 100,00 4,60 1,07 125 2,32 1,23

208-11266~1 100.00 4,63 1.5 1.3% 2.95 11.39

208-13271-1 96,00 4.3% 1,20 1,26 2,48 10.46

208-2:272-2 100.00 4.5 1.30 P .34 10,97

208-11272-2 98,00 4.5% 1.62 1.33 2.95 1170

W08-11272-2 6.0 4,53 140 §.40 2.80 1,22

208-11272-4 160,08 4,55 1.8 1.17 .25 10.5¢

208-21272-4 9.00 4.7 1.50 1.29 .1 it.53

208-31272-4 98.00 4,13 1.38 1.3 2,72 10.%¢

208-§1275-3 96.00 4.5 1.32 0.8 2.18 10.08

208-21276-2 100.00 4.93 1.2¢ 1.18 242 10.64

208-12277-5  100.00 4,76 1.2 1.6l 2,8 11.1¢

208-11282- 9,00 443 1.34 1.51 2.8% 18,23

Resdigoc o

Mnt, B6 F6.00 w32 0.6% 1.00 1.69 10,689

L.t 35(g)

Hent, 68 96,00 4.3 L4 1.57 aMn 10.33

&b x 44

Ment., 68 96,00 &7 1.3% L 2,57 12,62

[ ]
Moat. 87 4,00 LIS 1,43 1.30 .1 10,81

821
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da hibrido ese dividieron entrée al valor de lad medias para las lineas v
se multiplich por 100,
En lom Cuadros 18 y 19, para cada experimento se muestra el cAlcule del
valer de heataromis bnicamente an los hibridos sobresalientes v tomando
comoc base 1la variable peso seco de plltmula.
Las Aiferencias son, en la mayorla de los casos, muy marcadas. por ejem-—
Plo parar

Paso seco de plémula = 20B-1 x 250-6 = 4B6. 48X

P..no #aco Ae radiculs = " " = B04,25%

Peao saco total - - " - LUo.L7x

Alturs de plantula - " " a 192, 55%



Cuadro 11.

Cuadrados mdxos, sxgruFu:u-n:a estadistica y coeficientes de variacion en el
andlisis de varianza de los hibridos formados, wutilizando un probador comin.

Experimento I.

Fuentes Grados Porcentaje Indice Poso seco Peso seco Peso seco fltura
de . de de : 1a total o 1a
variacién libertad germinacidn vigor plimula radicula plintula
Bloques 1 0.94 3.91 4.14 0.07 3.11 273.45
Hibridox 63 0. 410001 0.1406% 0. 14w Q.10M00C  0.32wwM 5,900
Error 63 0.31 0.08 0.06 0.07 g.22 1.04
Coeficiente 2.25 6.31 19.78 21.51 18.19 9.51

e

variacion

“

uu® = altamente significante (p < 0.000D

8¢



Cusdro 12 . Hibridos sobresalientes sn la prueba de calidad fisioldgica de semillas
(Tuckey, 0.05) Experinento I.

Hibrido Separacion Peso zsca Pwso seco Peso seco RAltura  Indice Porcentaje
de de la de la total de la
avdias plémula  radicula plintula wvigor germinacidn
tgr> ) ) I3

208-1x221-2 - 1.86 1.85 3.71 12.88 4,44 100.00
208-1»225-1 ab 1.69 1.64 3.33 10.63 4.05 98.00
208-1%250-2 ab 1.69 1.34 3.03 11.89 4.60 98.00
208-1:272-2 abe 1.62 1.23 2.95 1183 4.59 98.00
208-1%266-1 abe 1.59 1.36 2.95 11.28 4.63 100.00
208-2»230-1 abed 1.55 1.38 2,79 12.31 4.83 100.00
208-1%237-1 abed 1.55 1.32 2.89 13.06 487 98.00
208-2x272-4 abede 1.50 1.29 2.60 11.49 4.78 98.00
208~1%186~1 abcde 1.48 1.70 3.18 10.93 4.50 100.00
208-1x213-2 abcde 1.48 1.32 2.79 9.84 4.43 100.00
test. :

Mont. 68"

C 66 % 64 ) abcde 1.48 1.57 2.76 10.31 4,71 96.00
208-1x176-3 abcde 1.42 1.73 3.15 11.17 4.76 98.00
208-2x248-2 abede 1.42 o.98 2.40 9.27 4.39 38.00
208-1x180-1 abcde 1.42 1.47 2.91 10.93 4.90 100.00
208-1x230-1 abcde 1.40 1.50 2.95 11.39 4.53 98.00
208-2x186~2 abcde 1.40 1.43 3.04 10.54 4.53 96.00
208-2x272-2 abede 1.40 1.43 2.81 11.22 4.53 96.00
208-1x230~1 abede 1.39 1.38 2,79 10.71 4.61 100.00
208-1x257-2 abcde 1.39 1.30 2.59 11.89 4.73 100.00
208-3x273-4 abede 138 1.34 2.72 10.50 4.13 98.00
208-1x203-2 abcde 1.36 1.23 2.59 10.88 4.78 100.00
test. 3

Hont. 88°

€66 %) abcde 1.36 .21 57 12.62 4.70 96.00
208-2x215-2 abede 1.96 1.40 2.76 10.18 4.36 100. 0%
208-1%282-1 abede .36 1.51 .86 11.24 4.48 96.0!
208-1227-5 abode 1.34 1.29 2.63 10.04 4.34 96.00
208-15256~1 abede 1.33 1.24 .54 11.24 4.78 100.00
% 1.29 1. s5. 10.76 4.54 98.68

test. = testi

% = valor promedio para cada variable
3

09



Cuadro 13 . Hibridos con bajo comportamionto en la prueba de calidad fisio-
1dgica de semilla . Experimento I

Hibrido Peso sece Peso seco - Peso seco Altura Indice Porcentaje
de la de la tatal de la o de .
pldmula radicula pléntula vigor germinacidn
<gr) (grd (gr) Cem) (23]

208~1%x250-4 1.04 1.06 2.1 3.98 4.33 98.00

208-2x162~3 1.00 1.11 2.38 8.71 4.43 100.00

208-1»215~1 6.92 0.64 1.52 9.74 4.23 100.00

20B-2x162-8 8.91 1.00 1.91 9.456 4.53 100.00

test.

Mont. B86°

L.1 - 55 0.69 1.00 1.69 10.86 96.00

208-2x259-2 1.20 1.14 2.35 11.19 100.00

208-25256-1 1.11 1.11 2.22 10.27 100.00

208-1,258-2 1.03 1.09 2.18 10.36 96.00

208-1x263-3 1.26 1.09 2.35 11,49 98.00

208-3x248-2 1.13 1.08 2.21 10.82 98.00

208-1,250-4 1.04 1.06 2.10 9.98 98.00

208-2272~1 1.30 1.04 2.34 10.97 100.80

208-3x215-1 1.12 1.01 2.14 10.26 100.00 -

208-2x221-2 -1.18 1.00 2.18 10.60 100. 00

208-3x248~-2 1.13 0.98 2.21 10,82 98.00

208-2x257~2 1.18 0.93 2.12 10.90 100.00

208-1x275-3 1.32 0.86 2.18 10.81 98.

* 1.23 1.30 2.89 10.76 4.54 98.68

# = valor promedic para cada variable
test. = testigo

Nl



Caadrs 14, Pronedio del parcestaje do geeninaciin, indice de vigor, prso
svce de pliaele, radicula, pesy yrco tokal y altwra de plintula

en 60 Mbrides tersadas, ulilizandn wa prebader conin coso hesbra.
{Experineata I1)

Hibride Porcentaje Indice Prss seco Peso sece Peso vecw Altura

de {e (LT érla tetal de 1a
gersinaciia vigar  plimala radicula piintala
{n &r) (gt} {4r) (ca)

208-12562-1 100.00 473 1.02 L3 .35 10.94
208-2x162-1 .00 &1 1.27 1.33 2.60 11.40
208-12162-2 99.00 4.5 1.32 192 2.84 1.2
208-22162-2 G200 on 1.29 1.3 2.59 11,65
208-21462-4 160,00 ()3 .18 L35 2.43 1114
208-3x162-4 32,60 4.3 1.28 140 2.8 11.23
98-41162-7 1®.00 . L7 134 2.5t 10.31
208-24162-7 100,00 443 Lz 1.% 2.59 .92
208-3x162-7 100,00 “T 1.3 1,79 3.9 10.52
208-12162-8 100.00 4.6 .43 1.2 .71 .12
208-11180-7 100,00 465 1033 L4y 2.80 .09
208-13160-3 160,00 4.8 [ 1513 0.% 2.06 i1.81
200-15184-3 100.00 471 e 1.42 2.86 11.93
208-1x187-) 100.00 4.89 L.5% L7 2.82 12.32
209-11201-1 9900 465 1.¢ 1,53 2.93 1n.m
208-2x201-1 100,00 5.00 1.5 LS 2.65 11,57
208-21203-2 180,00 4.67 135 1,23 2.60 10.54
208-12203-3 100.00 L 1.5 .2 2.7 12.10
208-15203-3 100,00 (3:+] 1.6 1.58 3.18 11,48
208-12212-1 100.00 .80 1.54 [ 3.3 12.09
08-21212-1 98.00 4,66 1.4 1.53 .91 11.99
208-13212-2 100,00 4,81 1.04 0.78 1.79 11.68
08-21212-2 100.00 4.83 1.5 L2 2,63 12,29
208-31212-2 100,00 478 1.57 1% 2.93 13.25
208-23213-2 100,00 +70 138 1,63 2,98 11,44
208432151 100.00 486 121 1.% .7 10.48
208-1x215-2 98,00 T3 1.53 1.64 3.4 11.56
208-33215-2 100,00 .81 1.55 1.3 .90 12.96
200-1a214-2 100,00 493 1.57 .33 .90 1.3
208-15216-3 100,00 (¥ 1.27 .27 .54 1L
W8-1x221-1 100,00 4.8 149 .19 .37 12,07
208-13222-1 100.00 €39 1.15 166 2 10.56
209-2x222-1 36,00 4.5 1.63 1.58 3.2t V.73
209-12224-1 10,00 419 143 L 2.6% 1
208-1n225-2 99,00 4,65 121 .28 2.49 hail
08~13227-2 100,00 (] 1.07 .14 .21 .40
208-21227-3 9600 4“3 132 1.9 2.8l 11,98
208-21227-3 92,00 663 1.3 1.55 .85 19.51
08-11248-1 160,00 o277 1.3 135 .92 1.37
208-12248-7 100,00 4,83 L.db 1.5 N 12.97
208-13250-3 100,00 4.7 1.5 136 2,93 1H.78
108-13250-6 100,00 .70 1.8 1.9 L 11.38
208-20230-6 100,00 4.7 1.5 1.5 314 11.5¢
208-1x259-1 100,00 .73 .28 LN 2.62 .66
108-11200-1 100,00 484 1a26 1,01 .21 12,45
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Cuadre 14, Contisuscion.

Hibride Parcentaje’ Indice Pese seco Prse seca Pess sece Altwra

dr d e ha de la tatal i la
qersinacidn viger plimda radicela pidntula
1) {gr) (1) (g2} {ca}
206-22262-2 98.00 4,40 1.39 L23 2,64 .40
209-1x266-2 100,00 é.72 .09 1.24 y& &) 10.38
208-2x266~2  .100.00 4713 132 1.9 .42 1146
08-1x271-2  100.00 4.78 L 1,06 217 9.34
208~x272-1 100.00 4.6 .21 1.09 2, §0.72
208-3x272-1 100.00 4.61 1.2 1.09 2.1 1nas
208-1x273~1 100.00 4.73 129 1.20 2,4% 11,98
209~2x273-1 10000 e 52 145 2,2 99%
200-1227%-1 9.0 443 L6 1.2¢ 2.50 9.50
08-11273-2 939.00 €30 1,29 L 2,53 11.72
206-18276-2 98.00 .13 143 1.5 2.88 10.44
. 08-2277-3 .00 &2 1.00 1.22 2.0 10.11
208-1x282-2 100.00 4.3% 1.6 1.3 2,52 9.06
208-2x282-2 2,00 4.l 1,09 ta18 2,27 9.6
208~12262-3  100.00 €67 1.53 [¥¢) 2.8 10.50
testigos 1
Hoat. 84
L1 -%3(3) 79.00 478 139 1.6 2,93 10.80
Kant, B7
24 $0.00 €38 1.29 1.8 245 11,02
Ment. 89
X ] 100,00 4,35 L13 1.25 .40 8,29
Mant. 88

(651 64) 100,00 &5 58 0.83 1.4t 1.3




Cusdro 1S . Cuadrados ewdios, significancia estadistica y cowficiente de variacidn en el andlisis
de varianza de los hibridos formados, utilizanda un probador comin. Experimento 11

Fuentes Grados Indice Porcentaje Peso zeco Peso seco  Peso seco  Altura

de o o de de la e 1a tatal de la

variacidn libertad vigor germinacién plmula radicula plaéntula

Bloques 1 0.710mn 0.19 2.11 0.59 0.46 141.77
<0.57>

Hibridos 63 o.08 0.73 0. 10%m 0. 10mun 0. 27mx 4. 30mmx

Error 63 6.06 0.60 0.04 0.07 0.17 1.35

Coeficients

de

variacidn 5.60 E 16.03 20.84 15.62 10.46

(¢3]

»xx asltamente significante al 0.0001



Cuadro 16 . Hibridox sobresalientes en la prueba de calidad Fizioldgica de
I

senilla (Tuckey, 0.0S). Experimento [

Hibrida Separacion Pesa seco Peso swco Peso seco Altura  Indice Porcentaje
de de la de la total de la de de
medias plimula  radicula plintula wvigor germinacidn
<gr> <ar> (gry tem) (23]
208-1%250-6 a 1.80 1.90 3.70 11.38 4.73 98.00
208-2%222~1 ab 1.63 1.58 3.21 11.73 4.59 96.00
208-1%203-5 ab 1.60 1.58 3.18 11.48 4.85 100.00
208-2»250-8 abc 1.56 1.56 2.15 11.50 4.78 100. 00
208-1%250~3 abcd 1.57 1.46 2.93 11.78 4.79 100.00
208-3%x212-2 abed 1.7 1.36 2.93 13.25 4.78 100.00
208-1%216-2 abed 1.57 1.33 2.90 11.50 4.95 100.00
208-1x187-1 abcde 1.85 1.27 2.83 12.32 4.88 100.00
208-3»215-2 abede 1.88 1.35 2.90 12.96 4.81 100.00
208~1x212~1 abcde 1.54 1.77 3.31 12.08 4.80 100,00
208-1x215-2 abedef 1.53 1.64 3.17 11.55 4.73 98.00
208~1%203~3 abcdef 1.53 1.22 2.75 12.10 4.74 100.00
208-1x282-3 abcdef 1.53 1.28 2.81 ia.50 4.67 100.00
208-2»201-1 abedef 1.50 1.18 2.65 11.57 5.00 100.00
208-12x248-2 abedef 1.46 1.25 2.48 12.97 4.63 100.00
200-1x186-3 abcdef 1.44 1.42 2.86 11.83 4,71 100.00
208-2x212~-1 abcdef 1.44 1.8 2.97 11.99 4.66 98.00
208-1%162-8 abcdef 1.43 1.28 2.72 11.12 4.64 100.00
208~1»x276-2 abcdef 1.43 1.45 2.88 10.41 4.73 96.00
208-1%224-1 abcdef 1.41 1.24 2.66 11.71 4.79 100.00
208-1x201~1 abcdef 1.40 1.53 2.93 11.70 4.85 98.00
208~ 2x262-2 abcdef 1.39 1.25 2.65 11.60 4.40 +98.00
est., 3

Hont. 88"

L.1 55 abcdef 1.39 1.56 2.96 10.98 4.78 98.00
208-3x162-7 abedef 1.3% 1.79 3.18 10.52 4.74 100.00
208-1%248-1 abedef 1.36 1.56 2.82 11.37 4.27 100.00
208-2%x203~2 abcdef 1.35 1.25 2.61 10.54 4.67 100.00
208-2x213~2 abcdef 1.35 1.63 2.98 11.44 4.70 100.00
208-2%x212~2 abcdef 1.34 1.239 2.83 12.24 4.83 100.00
208-1x180-2 abcdef 1.33 1.47 2.81 11.039 4.65 100.00
208-2x266~-2 abcdef 1.32 1.10 2.43 11.46 4.723 100.00
® 1.32 1.32 2.64 1.2 4.65 98.76

valor promedio pars cada variable

tost. = testigo

se




Cuadeo 17 . Mibridon con bajo Cosportamiento wn la prusba de calidad Fisiold-
gica de senilla . Experimento 11

Hibrido Peso seco Peso seco Pesoc seco Altura Indice Porcentaje
de la de la total de de de .
plémula  radicula plintulsa viger  germimacidn
(gr) (g {gr} (cm) (2]

208-2x162-1 1.27 1.33 2.60 11.40 4.72 98.00

200-1%272-1 1.27 1.09 2.36 10,72 4.66 100.00

208-1%275~1 1.26 1.24 2.50 9.50 4.30 98.00

208+~1%260-1 1.26 1.01 2.28 12.4S5 4.84 100.00

208-2n162-7 1.22 1.36 2.51 a.42 4.43 100.00

208-4»215-1 1.21 1.56 2.78 10.48 4.86 100.00

200-1x225-2 1.21 1,28 2,49 112 4.65 98.00

208-3:272-1 1.20 1.09 2.30 11213 4.6l 100.00

1.18 1218 2.38 10,56 4.33 100.00
1.18 1.25 2.43 11.14 4.76 100.00
1,17 1.34 2.s1 10.31 4.84 100,00
1.16 Q.30 2.07 11.81 4.87 100.00
1.16 1.36 2.52 5.05 4.35 100.00
115 1.18 2.21 10,56 4.39 100.00
1.1S 1.25 2.40 8.29 4.35 100.00
1.12 1.15 2.27 9.96 442 100.00
111 1.06 2,17 9.34 478 100.00
1.09 1.18 2.27 9.69 4.16 100.00
1.09 1.24 2,34 10.38 4.72 100.00
1.07 1.14 2.22 11.02 4.34 100.00
1.04 8.75 1.79 11.68 4.91 100.00
1.02 1.33 2.36 10,94 4.75 100,00
1.00 1.22 2.22 10011 4.20 54.00
test. :

Mont. B7°*

62 s 0.58 0.83 1.41 7.36 4.34 90.00

H 1.32 1.32 2.54 1.2 4.65 98.76

i3]

R 7 valor promedio pars cada variable
test, = testigo



Cuadro 18 . Efectos heterdticos can base en los progenitores macho (lineas)
en las diferentes variables do calidad fisicldgica de semillas.

Experimenta [

Hibrido Peso seco Peso seco Peso seco Altura Indice Porcentaje
de la de la total e de de
plimula radicula plintula vigor germinacidn
($3) (¢3) (¢ (93] %> [¥3

208-1x221~2 213.00 160.96 182.75 167.92 113.74 100.08

208-1%225-1 196.50 162.37 178.07 124.53  107.42 104.25

208-1x250-2 211.25  163.41 187.03 178,52 119.48 98.00

208~1x272-2 124,61  156.47 130.23 147. 44 117.99 96.00

208-1%266-1 212,00 172.15 190,32 157.76  131.16 106.38

208-2»230~1 201.2% 150.57 173.93 158.83 124.16 104.16

208-1%237-1 193.75  138.94 165.14 146.24 137.00 113.95

208-2x272-4 217.38  135.78 170.73 183.66  208.77 100.00

208-13186-1 176.19  180.85 178.65 158.58 129.00 108.69

208-1x213-2 360.97  216.39 273.52  121.03  189.31 161.29

208-1x237-5 400.00  365.21 378.31 171.08  237.62 192.30

208-1x176-3 146,39  132.06 13815 146.78 121,42 102.08

208-24248-2 104,41 87.50 126.98  118.39 110.85 98.00

208-1x1680-2 144.89  139.67 141,17 135.02 119.51 00.00

208-1x238-1 121.73 99,33 110.90 138.39 118.83 102.08

208-2x186-2 142.85 146,42 144.76 115,44 114,68 102.04

208-2x272-2 107.63  168.23 130,69 143.09 117.99 96.00

208-1%230-1 180.51  158.62 169.09 139.19 118.50 104.16

208-1x257-2 83.73 a7.74 89.96 10s5.12 113.70 100.00

208-3,272-4 200.00 123.15 165.85 165.09 114.08 100.00

208-1,203-2 161.90  164.00 191.85 156.59 135.79 108. 69

208-2w215-2 172.18 147.36 158.62 162.61 98,19 104.16

208-1x282~1 176.62  139.81 177.63 153.13 146.40 114.28

208-1x227-5 227,10  211.4?7 217.35 146.14 112,43 97.95

208-1:256-1 207.81  125.25 155.82 157.64 124.80 104.16

‘Le



Cuadro 19 . Efectos beterdticox con baze en 1os progenitores macho Clineas)
en lac diferentes varisbles de calidad fisioldgica de semillax.
Experimento 11

Hibrido Pesoc seco Peso seco Peso seco Aliura Indice Porcentaje
a 1a total de o
plémula  radicula plentule  viger
(%3] (#7721 (¢72] (&3] 23

208-1%250-6 486,48 404. 25 440,47 192,55 199,15
208-2x222-1 187.35 136.20 188.12 176.12 116,79
208-14203-5 231.88 225.71 228,77 149.47 126.63
208-1x256~1 246.87 193.25 193.25 163.53 125,00
208-1%250-3 296.22 234 _40 180.86 176.76 124,73
208-31212-2 184.70 146.50 146.50 153.71 119.50
208-1x216~2 120.76 98.97 98.9? 159.94 121.92
208-1x187-1 117.42 9g9.21 108,84 119,84 117.30
208-3%215-2 196.20 166.66 166.66 207.02 108,33
208-1x215~1 202.63 208.17 208.17 150.68 125.32
208~1x215-2 193.67 182.18 182.18 184.66 106.53
208-1%203~3 182,14 112,96 143,22 135.04 131,66
208-1x282-3 312.24 154,21 213.87 181.97 159.93
206-2%201~1 156.25 107,47 130.54 168.65 127.87
208-1x248-2 183.61 110.60 143,38 165.64 116.91
208-1x186~-3 146.93 136.19 136,19 130.56 119.24
2068-2x212-1 189.47 184,33 186.79 150,06 121.

208~ 1x162-8 170.23 106.66 133.33 181.99 118.97
208-1%276-2 137.50 119.50 119.50 131.10 120.66
208-1x224-1 160.22 101.63 126.19 148.04 117,11
208-1%201-1 145.83 143,33 144,33 170.55 124.04
208-2262~2 167. 46 154.32 160.97 144,09 109.72
208-3x162-7 207.46 172.11 184,88 150.07 131.66
208~1»248~1 140.20 133.44 133.94 122.18 103.38
208-2x203~2 225.00 166.66 192.59 138.32 132.67
208-2»213-2 29. 2.1S 292.18 140,71 200.8S5
208~1x180-2 135,71 138.67 137.74 137.25 113,41
208-2:266-2 176.00 158,22 156.12 160.27 133.928
208-2»227-3 223.72 244,26 232.23 174.38 111.65
208~1%162-2 185,91 176,74 134,59 163,52 124,30
208-2x227-5 220.33 254.09 236.3 152.98 120. 46
208-1%275-2 460.71 147.61 1B4.67 198. 64 119.11
208-12272-1 238,88 226.64 232.71 1S8.05 137.20
208-2x162-2 181.69 160.49 163.92 171.32 118.33
208-3%162-4 164.10 130.84 169.62 165, 14 120.99

208-1%269~1 126.73 112.60 118.0% 180.21 147.35
208-1%216~3 124.50 86.33 102.00 126.21 i121.00
208-2x212-2 157.64 113.1S 131.50 141.99 120. 7

‘a9



V. DISCUSION
5.1 Los Criterice de Selaccidn en un Programa de Mejoramiento Gendtico.

En ia seleoccibn, el fitomejorador se anfrenta s la dificil tarea deo ele-
eir antre Aiatintos matariales; siendo para oll;. le mha complajo el
criterio Que utilizard a fin de que su opcidn cea is més adacuada,

Por lo tanto, el poraud an la elacecidn de uno entre varics materiales,
formsa parta de la metodologla que se cstablece en un programa da majo-
ramientc , en el cual Adaberdn conalderarce paridmetrod de seleccidn acor-
das a los objétives que se persiguen; aunque an ganeral axisten doa va-—
riables qQue juegan un papel importante, v son el randimiente ¥ o0l com~
pPortamiento agronimico. Que son factoree requaridos entre los producto-
res ¥y priorizsdos por los investicadores.

Un criterio da selaccidn poco usado, es el de la calidad de la semilla,

el cual puede evaluarse an relacidn con el desarroclilo del cuitivo en susg

primeras otapas ¥ llezar a seleccionar grupos de

eriales por aesta

cusalidad (Abdul Baki, 1973).

Pars la genktica de la produccién de gpemillaas, la calidad fismica y £1-
siolbgica eas importante. por ser la semilla un fnaumo de ia produccidn

agricola Qque deba implicar confiabilidad. Xsto es, que la semilla ¥y sus
cualidades morfo - fisiolbgicas, puedan llegar a ser un buen criterio
A& snoleceidbn entre otron. Lo Que en date aatudic e planted fue medir
los cambios on 1la calidad flasica y fisioldédgica de la. memilla de mafz,

POr el afacto dal progenitor masculino (1inean 5 3z ), sobra un prcbaaopr

comtn (erusa sinple).
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5.2 Evaluaclidn de Lfineas 3» e Hibrideos Trilineales.

Las 37 lineas S , praaantarcn. durante au ciclo vegatativoe, variaciones
¥ Aifﬂr.nci.s antre =i, fundanantalmente parsa la variable altura de
pianta. Al ser autofaecundadas y gonerar las lineas 8 = , gque constituye-—
ron parte da los tratamlentos, las mezorcas fueron sometidas a su  des -
cripeidn, en basa A la gula propuesta pPor o1 CIAT (1983); cbaervindose
variagiones en lia iopgitud de la marorce ¥ manores cambios en la forma
de 1a migpme {cilindarica a cénica); presentindosme tamhién. bastante va -
riacidn en el nimerc de hileras ¥ en al dilwmatro. Sc obacrvd tambidn 1la
manifastacidn aparente da algunos efectos a dausa de ls endogania: par-
ticularsenta en la proporoidn en paso 4o las #amillas por sy tamads ¥

foraa.

En la evaluocidn da la caliasa fimics, su clasificecidn, por forma y ta-

mafo, se encontrd alta variacién en a prop: id4n iom

Planc ®medic y bole madilana.

En tento qgua los valoras dol paac por muaastrs (25 granos) satdn an el
orden da 3.4 hasta 7.0 gr. (Cuadro 3). De ncuerds con Marroquin (1986),
Osorio (1987) y Morales (1989); @l tamafic ¥ posc Ae la samilia se rela-
cionan con la habilidad para emerger, por au mayor vigor. Por lo tanto,
@l PRISGO PO Ztcstra de 25 memillian, puede ser un punto de partida para

explicar al comportamientoc an Lao prusbag fieiolbgicas.

& pruoba de almbcigo para determinar la eficiencia en semillas de 1f -
aeas sutofecundadas por su calidad fieiclbgloa. datarmind diferencias

an los tratamientos.
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Revi do de los p ics pars cads variable. se puede decir que”

‘axigten variaciones tanto entre, como dentro de liineas; en donde el pe~
a0 de plhntula y el paso da 1a radicula parmiten mayor diferenciacidn.
En las lineas Sz, posiblemente la expreasidn de la endogamia en lap Dri

as da desarrcllo se apracia em

- Variacliones muy marcadas en las variables alture de plidntula,

tante entra como dentros deé llneas autofecundadaasl
- porcentaje de germinaciin, en algunos casoe muy baloi

- indice ae vigor con valoree relativamente bajos respecto a los

hibridos formados y poco constantas dentro de las mismas lfneas.

La i4n an i4n fenotlvica de lineas e hibridoa, puede con-
sicderarass como 1la primera atapa de selsacceidn. &n aocnde ae incorpoara como
ariterio al vigor. por influencia ge&ndtics de los progenitores, tanto
pear se, como por efecto del wvigor hlbrido, resultants del cruramiento.

De 1ca 120 hibridos formados, e¢n el Cuadro 4 se wmuastra un concentrado
promadio, considersancdo el grupo de llneas al que pertenecen, en donde la
capacterizacidn de los n;:orialnn inaica que las variaciones preosentas
#on minimasl lo cual, bajo 21 supuesto de que ls aacldn de la poliniza-
ce1dn aruzeds no afecto loe dimensiones ¥ forma de 1a marorca. antonces
lan variaciones an aste aspecto son debidas al &xito de la polinizacidn

manual.

Pare la calidaa fisica ae 1n ianilln. ia p ia de anft. {vi-

roais) afactd cl desarrollo de 1as semillas de algunas l1ineas S z , 1o
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qua ae refleiea man el menor tamafic de algunas de dstasa: mientras que Dnr‘
1a vigorosidad ¥ pomible tolarancia en Al lote hembra no hubo expreastbn
de este carhcter indeseable.

La proporcidn de memillaas ean Domo., forma ¥y tamaiio, aumentd sn los hibri-
doe con reapecto a las linean, obmervAndose en general, mayor onnAo an
plano medio ¥ bola grande.

Sa conoce aue 6l endospermo (tipo, color y taxtura) aArtA Anriniado por la
accidn génica de los progenitores, en donde el grano de polen puede te-
ner un efecto importante (Xenia) sobre 1a semilla F ; , pudiendo 1llegar
a dateriminar su tamafio, como lo probd Pedersen y Barnes (1973) para al-
falfa; min embargo, la calificacidn de este efecto No fue ponible reali-

jJoi: por o cual ma AoAtimnme qun por cada linma proba-

zarla en auta tra
con 1la hemdbra an aomln, 1a calidad an semilla, tendidé a modifticarne por
afnctos gonbhticon.

Si 1la calidad de 1a semilla puede controlarse gandticamente, ¥ 1a call-
dad dnl endoaparmo as inharonte a tal pracenc; 1a tesxtura de aata naarh

una evidencia para seleccionar materiales que no Bean .susceptibles al

ataqua de patdgmanoa (Zuber et, o0l,, 1975).

La avaluacibn del peso seco de la plimula, radicula y pemo eeco total,
evidonclan con mayor certoza al vigor en cada 1inma o hibriadn, vy permi—
tan hacer una determinacidn v nsaleccién para ente factor.

Se raconcce sntonces que eximtinron varisciones ds calidad en 1linccr =
hibridos; eatos dltimos mostraron mayor efticiencia bioldzica como eemi-
1la, gue las lineas. Lo anterior reafirma las conclueiones an Hur?!nn:

(1987), al evaluar 1l1llneas e hibridos en prunbae de vigor.



73
liasta lo aqul discutido, Ae ha deimdo claro que 1a calidad flaica {(peso

forma ¥y ta

o) eetd influanciada gondticamente por losm progenitores,

de 1o cual nse desprende que sl alguncs grupos de materimles mobresnliim

ron en sy clasificacidn fipica. tendrdn mavor probabilidad de competir

en 1a pruocba da calided fisiolbgice (Marroquin, 19861 Oeorio, 19873 Mo-

rales, 1989).

Para los hibridos formandon. loa pardAmetrosa que midisron 1a capacidad £

siolbgzica en plAntula, expresan valores muy superiores que 1la semilla de

lineas 8 z | 1a vradicula ocups el mayor porcantaje del Demo seco total

de plhntula, lo cual results de interés ml pensamos que es un Srgano de

sosthn ¥y do captacidn nutriclonal.

El peao saco de 1a pibmule en loe hivridos, reprosenta proporciconalmente

un 40X del peso maco total, (Experimento I y I1II). Tales resultados . con-

firmen los experimentos planteados anteriormente por otroa investigado-

res como Feather (citado por Hoff et, &1, . 1973) ¥y por llore

3l 1

{1973). en donde ol largo de 1la radlicula me relmciona proporctonaimante

con’' la tana de desarrollc del culmeo, en las primerans estapas.

)
En el porcentaje de germinacidn exintid poeca variacién en 1oa nivridon

(entre al 100 ¥ ol 98X an algunos cesos), en tanto que hubo miuche varie-

widn en las lineam. Al raspecto Ensov y Borob'ava (1982), sefialan aua

unar la germinacibn como un pardAmetro dincriminatorio, pusde causar con-

fuaidn al final del estudiol confirmando resultados previoas de Maguire

{1962).



5.3 Seleccidn por su Calidad de Semilin

Es poeible considarar on los progremas ganbticos 1lam variacioneea en ca-

1idad de semilla, para cada ciclo de seleccibn e hibridecidn, logrando

integrar el vigor como un carlbcter heredable ¥ ousceptible de evaluarae
por su exproeidn fenotfpiaa.

L.a seleccidn temprana de materimales Dresenta ventajam para el fitomedo-

rador, A1 conesideramos que tal eseleccibn os ponible de realizarla por

las cuanlidades sohramalinntas como semillia. De eata formm Am  readuce el

tiempo invertido en 1la invastigacidn, en 1la formmeidn de ninridoe de al-

to rendimiento ¥ buana calidad como memilla. De aqul entonces, Que 1§

ness @ hibridos pueden aepararese, por Au comportamiento an  lan  pruashan

do calidsd finlca ¥ risioldgicat euato es por lom atributom gendticoe pa-

ra oestaas caracteristicas.

Existieron variaciones para loe caracteras de calidad, por modificar sl

progentitor. Las lineas mostraron amplia variacidén en las carmacterea ri-
sicos y flmiolbdgicoa, manifoatados en ol comportamianto ne Joa hibridon

en donde participaron.

En el desarrollo experimental, para la evaluacidn del indice de <vigor o

velocidad da germinacibdn, se concluye qve tal determinaciédn daberd ra-

glatrarae, en trabajos posteriores con mayvor frecuencia da conteow por
dla, y obnervar la minima variacién an velocidad da germinacidn.
Cor esta propussta se alteraria la férmula propuesta por Copeland (1976)

pues me muzlaroe realizar conteos al menos dos vec

por dle tanscurrido,

por la mahana ¥ en la tarde, dado Que 1on material

por svaluar mani -

fientan diferenciaes sdblo #i se hacen mediciones mie fines. )



75

Los efeatos hetarbticeca ponitivosm expresmados en cada variable, son con-
sidersdos comc deseables en los hlbridos formades, ¥ya Que en Algunos
cascn llogd hasta al U00X: por 10 gue sa puade seleccionar con mayvor f£1-
delidad la calidad y eficiencia de lom materismlew, como se apracia en

en lon Cumdrom 18 ¥y 19, puen indican que al vigor par alf ane sauma al Am—
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vVI. CONCLUSIONES.

Considerandoc las condicicnes de realiracibn de este trabsio ¥ a partir

de los resultados obtenidos se concluve lo siguiente:

1.~

En la seleccidn de materiales con buena calidad de semilla, la ax -
presibn de vigor, puedes mar un criterio importanta dentro de un pro-

grama de mejoramianto gendtico.

En 1a calidad fleiocm de 1a Aemilla, conasiderando 1a proporcidn en
vemso de semillas por su forma ¥ temaho, el mejor comportamiento co-

rrespondid a loe hibridow. en relacidén a las lineas nutofecundadas.

Las pruebmes do oalidad fisioldgica, permitieron observar variacionenm
en 1lss semillas de lineas, las cuales pueden diferencilarse para pro-
pbeitom de caracterizecidn y seleccidn. En este mantido, laa varia -
blee de materia seca en plhntula & indice de vigor, moatraron mids

¥

coherencia para seleccionar materisles de buena calidadr en tanto
Que e} porcentaje de germinacién se coneiderd una variable ddbil pa-

re aeaste propbdasito.

Los oefectos heterdticos (vigor hibrido) manifeatados en los valores
del pPeso maco de pPlumula., pesoc saco total, porcantaje de germinacidn

e indice de vigor. permiten identificar l1lnesas suporioros per rcuy ca-

pacidad de combinacidn, en relacién a caracteres da calidad. ]



77
VII. BIBLTOGRAFIA.

Allard R.,W. 1960. Principles of plant breoeding. Edicliones Omoga S.A.
Eapaha.

Basante B..G. 1984. Efectos de la edad en el vigor en semillas de mafz.
Tesis profesionsl) F.E.S. CuautitlhAn, México, UNAM,

Hlaaoklow M..W. 1973. Simulation modal to bredict germination and emeor -
gonca of corn (Zea mays L.) and enviroment of change tamp~
ture, Crop Sai. vol. 13 (6}1575

Brauer H., O. 1979 Fitogondticy apliosdam. Edit. LIMUHA - WILEY B.A.
Mbxico 268 p.

Brink A.,R. 1964, Heterosis. A record of rescarches diracted to wardse
explaining and utilizing the vigor of hybrida. Compilation of
Gowen, H.J.; Hafner Publiehing Co. (81 p.)

carballo C.,A. 1985 Técnices de mejoramiento gendtico, (apuntes). Facul-
tad de Estudios Superioren Cuautitlin. MAx.( mimedgrato)

Caro V.,P.J. 1987. Eatudio morfolbgico para determinar férmulas dptimae
de producoibdn de eemillas de mailz, de buena cmlidad. Tesis do
Macstria en Ciencian, C.P., Montecillom, Mdx.

Carver M., 1980. The production of quality cereal sead.In: Hebblethwathe
P.D. (Ed). Seed Production, Huttaerworthms. pot 295 - 2306

Centro Internsgicnal de Agricultura Tropical, 1983. Metodologla para ob-
tener samilla de calidad. Chli, Colombis pp. 76 ~ 85.

CESM 's , 1980. Inspooho da producdo da aementes. Departamento de Agri-

oultura; Brasil, Brasilia. .

Cochran W.,G.and Cox Q..M. 1965. Disefios uxperimentales. Edit. Trillas
México pp. 120

Copeland O,,L. 1976. Principloo of seed science and technology.
Burges Plublishing Company; Minneapolis, Minnesota. USA.

Cornaliuas J.,C.and Dudley A., 1974. Effects of inbreeding by welfing and
full ~- eibmating in maire population. Crop Sei.28 (6):1 B15 -
819.

Curtis L.,D. 1978. Eome aspects of Zea mays L. (corn). seead production
the USA. Int Heblethwaite (Ed).Seed Production Butic:vorths
pp.389 ~ 400, '

Chauhan K.,D.8.: Qopinsthan M.,C. 1985. Variations eloctrophoretic én



78
protein and enzymn. Seed SBci,and Techneol, 13 (3)131% - 316

Ching T..M. 1973, Biochemical ampects of seed vigor. Beed Eci.and Tech -~
nol. 17 (1)173 - 88.

1982. Adenosine triphosphate and sced vigor. Int The philaio
logy and bilochemistry of seed development, dormency and garmi-
nation. Ini Khan A.A.: (EA). Biomedical Preas, 087 -~ 506

Dalianis C.,D. 1982, Rate of emergence of radicule, emergence and vigor
in the cotton (Gossypium hirautum) Seced Sci.end Technolii1o(1i)
35 - us

DPe la Loma J.L., 1975. OGenética general y aplicada. Edit. UTEMNA, tercerns
edicidn, Mdxico.

Duffum, C.and Slsucgther C.. 1980. Las gsemillas 3 sum usos. AGT EDITOR.

Echandi Z..R. 1973. Hecasidades en 1a investigaclién de 1a tecnologfia ae
aemillas. Univermsidaad de Couta Ricat Pp. 1 - 16

Edje O.,T.t Burris J..,8. 1972. Effect of soybean sned vigour on fileld

performance. Agron. J. 63 (1): u87 - 583.

Elto Q..E.eo Gama and liallaver R,, 1977. Relation between inbred and
hybrid tralte in maize. Crop 8c¢i. 17 (2)3 7203 - 706 o.

Engov I.,I. aend Borob'eva, 31982, The effect of the time of pollination
and flover age on the formation of meeds and inhoritance orf
characteres in onion. En Produccidn de Semilla da Cebollas. M!
webgraro, Centro de investigaciones Forestalea de Gro.t SARH
27 - 29 pp.

BEsau K., 1977. Anatomy o©f sead plants, segunda edicién.,USA. {EA). Wiley
J. anda SBonse.

Espinosa

A. 1985. Adsptabilidod, productividad y celidad de ifneas e
hibridos de maiz (Zen maya L.). Tesis de Mpeatrias en Ciencias
C.P.. Montocillos, Mbx.

Falconer S.,D. 1964. Introducecibn a 1a zendtica cuantitativa. ®atr,
CECSA pp. 39 - 78.

FIRA - Gonzhlez R,,L.L.. 1988. Dos comechas de maizen o1 afio bajo 1 ré-
gimen de temporal en Chiapaas.Boletin informative. No. 197
Vol. XX. 3 - 28 pp.

Qarcla, E. 1981. Modificacionan al aictema de clamificsoidn climhtica de
K&ppen, (adaptade a 1ae condiciones de ‘la Replblica Mexicana)
(Ed).Centro de Geografla (UNAM) pD. 132, 3



79
Garcla de loa 8.,G. 1988. Seminarion del Centro de Qendtica del Colezio
dea Pomtzraduamdos, Montecilloas, Mbx. (memoria).

Garcia G..J.C. 1985. Apuntea de produccidn ¥ maneio de memillaea.
U.A.Ch. - mimabgrafo.

Genter C.,F.and King K..W., 1971i. Nutritive value of the protein in bhigh
01l selection in maize. Crop Sci. 11(3) 339 - 340.

Glover D.,V. and Crane, P.L. 1975. High gquality protein maize.
C I MMYT - Purdue. (Ed). Dowdan, Hutchineon Roas, Inc.

good L.,R. and Hallauer R.,A. 1977. lnbreeding depresion {n mafze by
selfing and full - aibbing. Crop Sef. 17(17)r 935 - 9ho

Griffing., B. 1956. Concept of gencral and especific combinig ability in
relation to diallel croosing syastems. Aust. J. Biocl. Sei. 9
2463 - 493.

Qupta D. and Beawssk B.,L., 1983. Germination of gnetic and improvement of
the mseod linc (Linum uaitatissimum). Seed Sci. and Technol. 11
252 - 256.

Haynes K.,H. 1964. Jeterosis. A record of resesrches directed towards
explaining and utilircing the vigor of hibrids., compilation of
In Qowen, W.L. (Ed}, N.Y. lafner Publieshing, Co,

Hoff C.,J.) Kolp J.B.: Bohmen E,, K. 1973. Inheritance af colaoptile
lenght and culm langht in croeses involving olemens dwarf
spring wheat. Crop Seci.13(2)y 176 -~ 178.

lioulberg V. &and Madeen E. 1985. Contianed of clorofila e iococistrate-
lyace in the germination of dagree vigour in seeds. Seead Scl.
and Technol. 13 (1)t 127 - 157. .

Hunter C., 1971. Sead qQuality and crop performance. Handbook of send
technology. Miasioaippil Btate University.

Irwin R..M., 1964, Eapecifity of efact genetic. compllation of Gowen, W.
L. (Rd). In Hetorosis. A rocord of rancnrhaed direacted tovwa Aae
N.Y. Hafner Publishing, Co. cap. 15.

ISTA. + 1966. Proceedings of the Internationel Sced Teating Assc {(ntlon:
International Rules for Seed Testing. 13 (1): 98 - 13&4.

+ 1976a. International Seed Teating Associstion. Anexme, Seeda
Sci. and Tochnol. 17 (#)r 51 ~ 177.

Jugenheimer W.,R. 1976. Malz, variedades meloradas, mdtodos de cultiye
v producaibn de semilias. Eait. LIMUSA.

ESTA TSI
SaLR BE g4




80

Lonquist, J.T. andGardner, C.0.. 1961, Heterosis in intervaristsal cros-
sas in maize anad its implication i ing p . Crop
Bci.1; (13) 179 - 183.

McDonald M.,B. Jr.. 1975. A review oevaluation of seed vigor test. Proc.
Prooce. Ass. of Seed Analyst. 653 109 - 126.

Maguire D.,J. 1962. Speed of germination - aid in selection and
evaluation for eeedling emergence and vigour. Crop Sei. 2(1)
176 - 177.

«» 1980a. Seed quality and germination, In AA. Kilan.
The physioclosy an biochemistry of sead dormancy and gersina -
tion. M.¥Y. Morth - Hollard - Publishing Co. ®p. 219 - 235.

Mang:

sdorf C.P. 1973.Corn its orign evolution and improvemant.
Cambridge, Mamsachusmetts, Harvard Universmity Prams: »p. 227.

HMArquex H..7. 1978. El problema de 1m interacceidn genctipo ~ aubiente an
seanoteania vagetal. Xdit. Patana. A.C.

.» 1988a. Genotecnia vegetal {( métodoa. tzoris y resultados)
Vol. IX3 AGT EDITOR.

Marrequin B..A. 1986. Influencim del contranido da reservas del embridn
de 1a semilla, en o1 vigor de ls plhntula de nalr, (Zea mavs
L.) Tesis profasiocnal) F.E.S. Cusutitlhn., Mbéx., UNAM,

Martinaz L.,A. 1987.Comportamiento de 1la garminaciédn y el vigar da pldn-
tula en lineas @ hibridos de mair, como raspuesta al envajaci-
mientc acelerado de memillam. Tesis profesional, ¥.E.3. Cusu-
titldn, Mdx., UNAM.

Mattews 8., 1980 Seed. Production In: Hebblethwaite P.D. (Ed). Seed Pro-—
dqugtion Butterworths. Contrrolled Detericration: a new vigour
tast for crop seeds. pp. 647 - 661.

¥Michaelis J.,.,E. and Gree J.,L. 1982. Xffact of tha brown midrib - 3
al on early vigor and growth rata of maize.
Crop Sci. 231 510 ~ 513,

Morales R.,P. 1989, Efacto dol tamafio da la semilla y vigor de pldntula
bra caracteres agronbmicos ¥ rendimiento aen malz. Tesis pro-
fesional, F.E.S.Cusutitlhn, Max.. URAM.

Morenc M.,E. 1984. Andkiisis f1ioico y biolégico de semillanm agricolas.
Instituto de Biolozla -~ UNAM.

Morf£in V.,A. 1987. Aptitud combinatoris y pardmetros de ostadbilidad de
aryzas simples entra lineas de mair de Aiferente origen germo-



81
plhamico. Tesmis de Maestria en Clencica., C.P.. Montecilles,
México. -

Mulacsahy L.,D, and Bergamini M.,G. 1985. Biotechnology and ecology of

pollen. ppP. 150 -~ 151.

Osorio O.,M.E. 1987. Evaluacidn de 1lineas de mair con base en el porcen-
tajo de germinacibn ¥y ol vigor de plintula. Tesis profesional
P.B.8.Cusutitihn. Méx.., UNAM,

Pedoraan ¥,.M.: Darnea K..D. 1973.Alfalfa sead sixe and indication of
hybridity. Crop Sei. 13 {(1): pp. 620 - 623.

Perry A.,D, 1980. The concapt of sead vigour and its r-loynncé to meed

production techniquea. In: Hebblethwaite, (Ed). Seed Produc -

tion pp. 585 - 604,

.. 1981e. Handbook vigour test methods. International Seed Teas-
ting Association. Zurich, Switezerland.

Poehlman J..,M. 1979. Mejoramianto genético de las cosechas, Edit. LIMUSA

México.

Potts H., 1973. Elementos de un programa de semillas. Univereidaa del
Estado de Missisaippi.

FPROMABE (s/a). Programa de mejoramiento e maices ortollos. BARH,boletin

Priastley A., 1986, Morphological Structura and Biochemical changes
Associated with Beaed Aging. In: Seed Agging. Implications
for secd storsge and parsistence in the moil.

Purseglove W. 1972. Tropical Crops Monocotyledons. Edit. Longman, USA

Ramirerz 8.,J. 1989. La endogemia y ous efactos smobre la produccidn y ca-
1idad de memilla de cebolla (AXliun _ccpm L. ). Tesis ce Maes-
tria en Ciencias, C.P., Montecillos, Méx.

Robles 8.,R., 1976. Produccidn de granos ¥y forrajea. Edailt. LIMUSA:
México.

<+ 1986a. Gonhtica clemental ¥ fitomejoramiento prdctico.
Edit. LIMUSA -~ HMbéxico.

Rodriguar G.,E. 1987. Evaluseidn de lineas de malr (Zea mays L.) por su
couportamiento en la prueba de envejecimiento acelarado. Tesis
prafezional. F.E.S.Cusutitida, Mbx.. UNAM.

Russal A, ,W. and Ebarhart A.,8. 1973. Recurrent selsctionfor specifia
combining abiiity forxr yield in two maize populations.

Crop Bei. 13(1)p 257 -~ 260.



82

+ 1975a. Hybrid performance of selected for
maire lines from raciprocal recurrent and test cross selection
programs. Crop Sci.l1% (1): 1 -~ &4

Shncher G..P. 1982, Efecto del tamaico de la semilla ¥y la profundidad de
siembra an el rendimiento de maelz. Tesis profeeiocnal. U.A.Ch.
Chapingo, Mbéx.

Barvicio Mataoroldgico Nacional (SMH), 1988. Boletin climstolégico
reatimen), México, 89 pp.

Bhull G.,H. 1952. Beginninz sof the hoteroeis concept. Iowa State. Col.
Proms Ames.

8prague G.,F. 1955. Corn and corn improvement. Academic Press Inc.
Publichers, Hew York, UBA.

SBthephenson G.,A. and Winson A.,.,J. 1985, Effects of pollen load aize on
fruit maturation and sphorophite Quality ip Zuchini. In: Bio-
technlogy an egology of pollen. &29 - 432.

8trickberger M., ,W. 1978. Gendtica. (Ed). OMEGA, Eapaia

Viliasefior M.,H.E. 1988, Factores gendticos Que determinan el vigor en
Plantulas de mair. Temis de Maestria on Ciencias, C.P., Monte-—
clllios. Mbx.

Virgen V.,J., 1984, Evalumcidn dal vigor en meiz, en bace & carscterfagti-
oas do somilla ¥ plhntula, Tesie profesionsal: ¥.IN.8.Cuautitidn
L Y TRAM.

Walhaueen B..J. 1978. Maiza breading anf genetica. Walden D.B,.(Ea). A
Willey - Interseince Publish. Recent developients in mairze
breoding in the tropica. pp. 59 - 83.

Wellinxton S.,P. 1966. Emargence and germination of sesdlig. In: The
growth of cerenls and grasses, coxpilation of Milthorpe,
L.F. London, Butterworths.

Zuber B..M.: Wolf J.,M. 1978.Inheretance of hilar layer colorin in white
corn (Zoa mays L.). Crop Sci.28(2); 199 - 201

i CX1lda, T.W.y Dong-Ho. Ch. i975. Survay of maize melection
for endospar=m lysine content. Crop Sci.i (18): 93 - 95.




	Portada
	Contenido
	Resumen
	I. Introducción
	II. Revisión de Literatura
	III. Materiales y Métodos
	IV. Resultados
	V. Discusión
	VI. Conclusiones
	VII. Bibliografía



