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TIPOS DE ENDOSPERMO EN MAIZ Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE SEMILLA

MAIZE ENDOSPERM TYPES AND SEED QUALITY RELATIONSHIP
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RESUMEN

Con dos lineas S, de maiz (Zea mays L.), una con en-
dospermo normal tipo dentado (cénico) y la otra tipo
harinoso (cacahuacintle), se realizé un estudio para de-
terminar el efecto del genotipo en el fenotipo y calidad
de semilla de cruzas simples (F,), durante el ciclo prima-
vera-verano de 1996 en el Colegio de Postgraduados en
Montecillo, México. Mediante polinizacién controlada se
efectud los cruzamientos directo y reciproco entre ambas
lineas. Igualmente se llevé a cabo pruebas de calidad
fisica y fisiolégica de la semilla. Los resultados obteni-
dos condujeron a las conclusiones siguientes: las lineas
progenitoras con diferente tipo de endospermo confieren
un efecto materno a sus cruzas con relacién a las caracte-
risticas estructurales y fenotipicas del grano. Las cruzas
mejoran la calidad fisiolégica de la semilla y presentan
un vigor hibrido superior al de las lineas progenitoras
debido a un efecto heterdtico positivo. El comporta-
miento de una linea con endospermo normal tipo dentado
(cénico) o harinoso (cacahuacintle) varia en relacién a su
intervenciéon como progenitor femenino o masculino en
la semilla para siembra producida. La linea L1 con en-
dospermo normal (cdnico) y su cruza directa L1 X L2
mostraron un mejor crecimiento de plantulas en tempe-
raturas subdptimas (15° C).
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SUMMARY

Using two maize (Zea mays L.) second generation in-
bred lines, one with dent endosperm type (conic) and the
other of floury type (cacahuacintle), a study was carried
out during 1996 at Montecillo, México to determine the
effect of the single cross genotypes in phenotypic expres-
sion and seed quality (F,). Reciprocal and direct crosses
were done controlling pollination in both lines.Tests of
physiological and physical quality were conducted. Re-
sults obtained brought us to the following conclusions:
Parental lines with different type of endosperm confer a
maternal effect to their crosses in relation to structural
and phenotypic seed characteristics. Crosses improved
the physiological seed quality and showed higher hybrid
vigor to the parental lines due to an heterotic effect. The
performance of a line with dent endosperm type (conic)
or floury type (cacahuacintle), varied as was used as
female or male progenitor for seed production. Line with
dent endosperm type and its direct cross (L1 X L2) had
better seedling growth at suboptimum temperature (15
°C).

ADDITIONAL INDEX WORDS

Zea mays L., normal endosperm, floury endosperm,
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INTRODUCCION

Dado que el maiz es un cultivo alégamo, la
mayoria de sus razas exhiben alta variabilidad
genética y tipos genéticamente diversos se han
cruzado para producir poblaciones (compues-
tos, complejos germoplédsmicos y generaciones
avanzadas de cruzamientos) que han sido mejo-
radas posteriormente y a menudo liberadas para
la siembra.
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La constitucién genotipica de las semillas es
decisiva para su desempefio germinativo, ya sea
por su aptitud para preservar adecuadamente
sus sistemas metabdlicos pese al envejeci-
miento, o bien, para subsanar los dafios que
pudieran ocurrir en ella durante la fase inicial
de la germinacién.

Tocante al efecto del endospermo en la cali-
dad de las semillas de maiz, la literatura indica
que la presencia de genes simples recesivos en
interaccién ocasiona resultados detrimentales
en la capacidad germinativa y vigor de las
pléantulas, ya que si la cantidad de carbohidratos
del endospermo es baja, la disponibilidad de
ATP puede ser reducida y subsecuentemente el
vigor de la plantula puede ser adversamente
afectado (Creech, 1985).

Por otro lado, la gran diversidad existente
para el tipo de endospermo de maiz, no se ha
estudiado suficientemente desde el punto de
vista de su efecto en la calidad de semillas, caso
especifico de la raza cacahuacintle, de la cual
no se cuenta con suficiente informacién sobre
su accién génica respecto a otros tipos de en-
dospermo que incluyen al maiz blanco dentado
de mayor uso en México.

En la definicién de calidad de semillas, el
vigor es un criterio relativamente nuevo, el
cual, junto con la prueba de germinacién estén-
dar, permite evaluar la calidad fisiolégica; pero
puede ser alterado por la constitucién genética,
el desarrollo y nutricién de la planta madre y el
tipo de progenitores. Asi los niveles de vigor en
lotes de semillas, determinados por las cualida-
des genotipicas, pueden ser modificados al alte-

rar el tipo de progenitores que intervienen en la

fecundacién (Perry, 1983).

Al estudiar los efectos producidos en la cali-
dad de las semillas al invertir el orden de los
progenitores, algunos autores hacen mencién
del fendmeno llamado xenia, el cual es el efecto
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inmediato que produce el polen sobre el endos-
permo del cariépside. En cambio, la “herencia
materna” es la que pasa de la madre a la proge-
nie, sin ser afectada por la herencia del padre
(Brauer, 1973).

En la seleccidn de materiales con buena cali-
dad la expresién fenotipica de la semilla y su
vigor, pueden estar intimamente relacionados y
ser un criterio de seleccidén importante dentro de
un programa de mejoramiento genético. Luna
(1994) encontr6 variacién en la calidad fisica y
fisiolégica de la semilla F, en hibridos trilinia-
les de maiz por efecto de los progenitores utili-
zados; ademés de que la calidad fisica de la
semilla puede modificarse por el efecto de xe-
nia en funcién del progenitor masculino. La
evaluacién de la calidad fisica y fisiolégica de
la semilla permitié la seleccién més apropiada
del mejor hibrido para propésitos de uso co-
mercial.

Wellhausen et al. (1952) mencionan que las
razas de maiz exdticas pre-colombinas caca-
huacintle y dulce fueron introducidas a México
de Centro o Sudamérica durante épocas pre-
histéricas. La raza cacahuacintle es un maiz
blanco, con endospermo harinoso y granos de
tamafio grande en la que pocos estudios se han
realizado en México, aun cuando tiene usos
especiales en algunas regiones de la Mesa Cen-
tral. Se encuentra poco difundido como raza
pura, pero ha tenido gran influencia en la for-
macién de las variedades eloteras. Dichas razas
junto con cénico y otras son usualmente clasifi-
cadas en el complejo “Piramidal Mexicano”,
son cultivadas arriba de los 2000 msnm en el
centro de México y tienen frecuencias similares
de isoenzimas (Doebley et al., 1985). Otros
estudios mostraron que tienen cariotipos simila-
res, con pocos cromosomas conocidos (Bretting
y Goodman, 1989).

Brooking (1990), trabajando con la emergen-
cia de plantulas a bajas temperaturas de suelo
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(15 °C de dia y 10 °C de noche) en 27 razas de
maiz de México y 8 de Pert, encontré que siete
razas de México, entre las que estan el cénico y
el cacahuacintle emergieron mas réapidamente
que el sintético dentado AS-A usado como tes-
tigo y que todas las razas peruanas. Esto con-
cuerda con la clasificacion en los caracteres de
la mazorca, morfologia de cromosomas y varia-
ci6én de izoenzimas; la emergencia de plantulas
no correlaciond con el tamafio de la semilla o la
materia seca producida a los 28 dias. Hubo alta
significancia para la correlacion entre tiempo de
emergencia y la tasa relativa de movilizacién de
reservas de endospermo y la eficiencia de con-
versién de estas reservas en una nueva plantula.

Wang et al. (1994) probaron un dialélico con
ocho lineas endogdmicas de maiz opaco-2,
cuatro con endospermo blando y cuatro con
endospermo duro, y encontraron que un grupo
de cruzas incluyendo 28 reciprocas, tuvieron un
efecto materno evidente para la dureza del en-
dospermo en la generacion F,, pero no asi en la
F, . También, observaron que los granos de la
F, fueron normalmente més duros cuando se
us6 lineas de endospermo duro como progenitor
materno.

Por lo anterior, el objetivo de esta investiga-
cién fue determinar el efecto de la alternancia
como progenitores de dos lineas S, de maiz con
diferente endospermo, bajo la hipétesis de que
el fenotipo y la calidad de la semilla F, obteni-
da, no cambian al invertir el orden de los pro-
genitores.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en 1996, en campo, in-
vernadero y laboratorio en el Colegio de Post-
graduados, en Montecillo, Estado de México
(19° 29’ Lat. Norte y 98° 54’ Long. Oeste, y
2250 msnm), caracterizado por un clima tipo
C(w,)(W)b(i’)g; temperatura media anual de 15
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°C y precipitacién media anual de 644.8 mm
(Garcia, 1987).

El material genético estuvo constituido por
dos lineas S, de maiz con diferente tipo de en-
dospermo (Cuadro 1). La linea 1 (L1) se derivd
de la variedad de polinizacién libre CP-V-20
desarrollada en la Especialidad de Postgrado en
Produccién de Semillas del Instituto de Recur-
sos Genéticos y Productividad (IREGEP), obte-
nida de la coleccién Tlaxcala-151, que corres-
ponde a la raza cénico; caracterizada principal-
mente por su buena aptitud combinatoria gene-
ral. La linea 2 (L2) fue derivada de un maiz tipo
cacahuacintle con buena adaptacién a las condi-
ciones de Chapingo, México, de buen compor-
tamiento per se como material elotero, pozolero
o en otros usos (Estraga G., 1996)'.

En el ciclo PV-96 se sembré dos parcelas, una
de cada linea progenitora. La unidad experi-
mental estuvo constituida por 15 surcos de 5 m
de longitud y 0.8 m de separacidn, para cada
linea. La fecha de siembra fue el 17 de mayo, se
fertilizé con la férmula 160-60-00 procurando
una densidad de poblacién de 50,000 plantas
ha.

Se obtuvé los cruzamientos directo (C.D.) e
inverso (C.1.) entre ambas lineas. A la cosecha
se selecciondé 20 mazorcas de cada progenitor y
cruzas, y se llevdé a cabo pruebas de calidad
fisica y fisiol6gica de la semilla obtenida.

Calidad fisica

Peso volumétrico (PV). Se determind en
semilla sin clasificar (materia prima) usando
una balanza Ohaus, en tres repeticiones para

*Estrada G., J. A. Investigador Titular. Especialidad en Produc-
cién de Semillas. IREGEP-CP. Comunicacién personal.
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Cuadro 1. Lineas S, de maiz, con diferente tipo de endospermo, utilizadas en el estudio. Montecillo,

Meéxico PV-96. Riego.

Genotipo Genealogia Tipo de endosper-  Nivel de endoga-  Origen Mont-95
mo mia
Lineal(L1) CP-V-20-CIII SFMH-5-2 Normal S, 1A#
Linea2 (L2) Ca8-3-10 Harinoso S, 2A#

cada genotipo, expresidndose en kg hectolitro™
(kg hL™).

Clasificacién de la semilla por tamafios. La
materia prima de las dos lineas y sus cruzas se
clasificé en semilla grande (SG), la que quedd
retenida en una criba oblonga de 5.5 mm de
ancho; plano medio (PM) la que retuvo la criba
oblonga de 4.0 mm de ancho y plano chico
(PCh), la que pasé la criba oblonga de 4.0 mm
de ancho.

Peso de 1000 semillas (P1000S). A partir de
la porcién de semilla plano medio (PM), se
contd ocho repeticiones de 100 semillas de cada
linea progenitora y de cada cruza y se pesaron
con una balanza de precisién. Los resultados se
expresaron en gramos (ISTA, 1993).

Calidad fisiolégica

Para las pruebas de calidad fisioldgica se uti-
1iz6 la semilla de tamafio PM por ser la de ma-
yor proporcién en la clasificacién de las lineas
Yy sus cruzas.

Prueba de germinacién en arena. De cada
genotipo se obtuvo una muestra de 400 semillas
para formar cuatro repeticiones de 100 semillas
cada una. La siembra se efectué en semilleros
de madera de 2.10 x 5.0 m, con arena esteriliza-
da como sustrato en un disefio de bloques com-
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pletos al azar. La parcela util dentro del semille-
ro fue de dos surcos de 1.75 m de longitud, con
una distancia de 10 cm entre surcos. La distan-
cia entre semillas fue de 3.5 cm, colocandolas a
una profundidad de 2 cm con la “corona” hacia
arriba. Se aplicé un riego al momento de la
siembra y después cada tercer dia, para mante-
ner hiimedo el sustrato. Los semilleros se colo-
caron bajo un invernadero mévil tipo “tinel”
con estructura metélica y cubierta de polietile-
no.

Las variables estudiadas en esta prueba fue-
ron: Porcentaje de germinacion en arena (PGA),
con base en las plantulas que tenian raiz y pli-
mula bien desarrolladas, sanas y sin malforma-
ciones a los 12 dias de iniciada la prueba; lon-
gitud de plimula (LP), promedio de 10 plan-
tulas en cm, desde el nudo del mesocotilo hasta
la punta de la hoja mas larga; peso seco de
plantulas (PSP), del total de plantulas norma-
les completas (parte aéreatraiz), después de
secadas a 75 °C durante 72 horas, en g; y velo-
cidad de emergencia (VE), calculada con base
en la expresién matemética de Maguirre citado
por Copeland y McDonald (1995):

1

donde:
Xi = Numero de semillas germinadas en el dia
i
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Ni =i dias después de la siembra.
i= 1,2,3,...n

Ensayo de crecimiento de plantulas (ECP)

Uno de los indices de vigor de las semillas
esta dado por la velocidad de emergencia; no
obstante para establecer un criterio mas estricto
se realiz6 un ensayo de crecimiento de plantu-
la, de acuerdo al manual de métodos de ensa-
yos de vigor (ISTA, 1981), con la variante de
conducirlo a menor temperatura de incubacién
(15 °C) en vez de 20 °C; con la finalidad de
someterlas a un estrés de temperatura y anali-
zar su respuesta, ya que las pruebas anteriores
se realizaron en condiciones ambientales favo-
rables.

Antes de efectuar el ensayo de crecimiento,
como medida preventiva contra la contamina-
cién por hongos, las semillas se desinfectaron
con una solucién de hipoclorito de sodio al 5 %
(v/v). En la prueba se utilizé el método “entre
papel” recomendado por la International Seed
Testing Association (ISTA, 1981), el cual con-
siste en extender una hoja de papel de estraza,
de 25 cm de ancho por 50 cm de longitud, que
se emplea como sustrato. Se dibujé una linea a
la mitad de la hoja por el eje mayor y cinco
lineas paralelas a intervalos de dos cm de linea
a linea, estas cinco lineas se dibujaron en la
parte superior de la hoja. En la linea central del
papel se colocé una cinta adhesiva “masking
tape”, y sobre ella a intervalos de dos cm se
colocaron las semillas, las cuales se orientaron
con el embrién hacia el lado contrario del papel
y la plimula apuntando hacia arriba en angulo
recto con relacién a las lineas horizontales, se
humedecié con un atomizador y se cubrié con
otra hoja de papel humedo; posteriormente se
enrollaron en forma de “taco” y se acomodaron
en forma vertical sobre charolas de plastico,
para después ponerlos a germinar a 15 °C con
alta humedad relativa (95 a 100 %) y sin ilumi-
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nacién durante 10 dias, en una germinadora de
ambiente controlado (Cleland International
1000 FAATR). Se establecieron cuatro repeti-
ciones de 25 semillas cada una por genotipo.

Al final de la prueba se contaron las plumulas
de plantulas normales que se encontraban entre
cada par de lineas paralelas. Las plantulas
anormales se eliminaran. A cada punto medio
entre dos lineas paralelas se le dié el valor co-
rrespondiente a la distancia de la linea central,
asi se tuvo que el punto entre la linea central y
la primer paralela es 1, el segundo sera 3 y los
siguientes, 5, 7, 9 y 11 sucesivamente. El nu-
mero de plimulas que quedaron entre dos pa-
ralelas se multiplicé por el valor medio de di-
chas paralelas y los productos se sumaron. La
longitud total se dividi6 entre el nimero de
semillas que se utilizaron para el célculo, por
ejemplo 25, si todas fueron normales:

p=(ox +nx,+.. . +nx,)
25

donde:

L = longitud media de la plimula en cm.
n = nimero de pliimulas entre cada par de li-
neas paralelas.
x = distancia desde el punto medio de las lineas
a la linea central.

Analisis estadistico

Los datos de todas las variables evaluadas se
procesaron bajo el paquete de computacién
Statistical Analisys Sistem (SAS, 1988), de
acuerdo al disefio experimental de bloques
completos al azar. Se realizaron los anélisis de
varianza respectivos, y para las fuentes de va-
riacién que resultaron significativas estadisti-
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camente, se efectud la correspondiente de com-
paracion multiple de medias de Tukey (a0 <
0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Calidad fisica de la semilla

En relacién al peso volumétrico (Cuadro 2), la
linea L1 y la cruza directa L1 X L2 fueron su-
periores (+7 kg hL™ en promedio) a la linea L2
y a la cruza inversa L2 X L1; también se apre-
cia que en ambas cruzas su peso volumétrico
tendid a ser menor que el de las lineas progeni-
toras. Esta inferioridad en peso se explica por el
hecho de que la compactacién de los granulos
de almidén de los maices dentados, caso de la
linea L1, determinan un fenotipo con formas
angulares que no permiten espacios entre ellos;
y en los maices de tipo harinoso, caso de la li-
nea L2, los granulos de almidén no estan muy
compactados, por lo cual tienen formas esféri-
cas ocasionando la presencia de espacios entre
ellos (Poey, 1975).

Clasificacion por tamafio de semilla

La clasificacién por tamafios de la semilla de
cada una de las lineas progenitoras, asi como de
sus cruzas se presentan en el Cuadro 2. Se ob-
serva que el tamafio plano medio fue el mas
abundante en los cuatro genotipos y que en la
linea L2, la proporcion entre los tamafios gran-
de y plano medio tuvo una diferencia de 8.28 %
y ambos conjuntaron el 99.5 % de la cantidad
total de semilla. En la cruza inversa L2 X L1
dicha diferencia entre tamafios se incrementd
siendo cercana al 17 % y adicionando ambos
tamafios dieron el 99.6 % de la semilla. En lo
que respecta a la linea L1 y a su cruza directa
L1 X L2, la proporcién entre tamafios fue bas-

104

ESTRADA et al.

tante amplia; el porcentaje de plano medio fue
el mismo y casi tres veces mayor que el de se-
milla grande. En cuanto al tamafio plano chico
dicha proporcién fue minima para los cuatro
genotipos, aunque existié un comportamiento
diferente entre la linea L1 y la cruza directa
(7.99 y 10.88 %, respectivamente), en compara-
cién con la linea L2 y la cruza reciproca cuyos
porcentajes fueron insignificantes (0.51 y 0.42
% respectivamente); lo cual es importante que
se considere ya que cominmente el material de
este tamafio no se utiliza como semilla (separa-
do comercial).

En esta clasificacién por tamafios existié gran
similitud en las proporciones de tamafio grande
y plano medio de las lineas y sus cruzas, as-
pecto que indica que hubo un efecto materno,
donde se confieren las caracteristicas fisicas y
estructurales de las lineas a las cruzas cuando se
usan como progenitores femeninos, lo que con-
cidi6 con lo reportado por Wang et al. (1994).

Peso de 1000 semillas

En el Cuadro 3 se presenta el analisis de va-
rianza para el peso de 1000 semillas; se observa
que existieron diferencias genotipicas y el coe-
ficiente de variacién fue bajo.

En la cruza inversa L2 X L1 el peso de 1000
semillas fue estadisticamente superior (9.5 g
més que la linea L2), indicando que hubo un
ligero efecto heterdtico para esta variable al
tener un incremento de 2.9 % con respecto al
progenitor superior, lo que no sucedi6 para la
cruza directa L1 X L2 que di6 el peso més bajo
(24.2 g menos que la linea L1); en esta cruza el
efecto heterético fue negativo al presentar de-
cremento de 19 % (Cuadro 4).
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Cuadro 2. Porcentaje de la clasificacién por tamafios de semilla de lineas progenitoras y cruzas de maiz
con diferente endospermo. Montecillo, México. PV-96.

Tamafio de semilla

Genotipo PV! Grande® Plano medio’ Plano chico’
(kg hL™)

Linea 1 76 24.03 67.97 7.99

Linea 2 68 45.60 53.88 0.51

L1XL2(C.D.) 74 21.19 67.92 10.88

L2 XL1 (CIL) 67 41.33 58.24 0.42

"PV: Peso volumétrico.

?Semilla retenida en la criba oblonga de 5.5 mm de ancho y 25.4 mm de largo.
3Semilla retenida en la criba oblonga de 4.0 mm de ancho y 25.4 mm de largo.
“Semilla colada en la criba oblonga de 4.0 mm de ancho y 25.4 mm de largo.

Cuadro 3. Andlisis de varianza para el peso de
1000 semillas de lineas progenitoras y cruzas de
maiz con diferente endospermo. Montecillo, Méxi-
co. PV-96.

FV' GL CM
Bloques 7 0.49™
Tratamientos 3 89.57** 2
Error 21 0.30™
Total 31

C. V. (%) 1.8

TFV: Fuente de variacién; GL: Grados de libertad; CM: Cua-
drados medios ** Significativo al 0.01 de probabilidad; ns: no
significativo.

El comportamiento de las lineas y las cruzas
siguié presentando las diferencias entre los ge-
notipos, la linea L2 y la cruza inversa L2 X L1
superaron a la linea L1 y a la cruza directa L1 X
L2 (38.1 y 71.8 g, respectivamente), ello debido
principalmente al mayor tamafio relativo de la
semilla de la linea L2. Adn cuando la evalua-
cién de este caricter se efectu6 en semilla de un
mismo tamafio (plano medio), las caracteristi-
cas estructurales de la linea L2 determinan su
forma esférica de grano que es de mayor volu-
men que el de la linea L1 la cual tiene una for-
ma plana tipo dentada; estas cualidades son
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conferidas de las lineas a las cruzas como efecto
materno, asi, la linea L2 y la cruza inversa L2 X
L1 al tener méas volumen por mil semillas dan
un mayor peso y se expresa también como un
efecto heterdtico. De acuerdo con Poey (1975),
el tamafio del grano determina su peso en pre-
sencia de otros factores constantes como la
textura o la densidad, asi por ejemplo, igual
numero de granos pero de forma mas profunda
y seccién rectangular en la corona permitira una
compactacién mas estricta en la mazorca, y esta
forma de granos permite mayor volumen o ta-
mafio que si fueran de menor profundidad y
separados en la corona.

Cuadro 4. Prueba de medias para el peso de 1000
semillas de lineas progenitoras y cruzas de maiz

con diferente endospermo. Montecillo, México.
PV-96. '

Genotipo P1000S (g)
L2XL1 (Cl) 336.04 a'
Linea 2 326.52 b
Linea 1 288.42 c
L1XL2 (CD) 264.21 d
DSH=7.62

T Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
(Tukey, a = 0.05).
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Cuadro 5. Analisis de varianza para las pruebas de calidad fisiolégica de lineas progenitoras y cruzas de
maiz con endospermo diferente. Montecillo, México. PV-96.

Cuadrados medios

FV! GL PGA VE LP PSP
Repeticion 3 3.75 0.58 2.29 0.01
Tratamiento 3 21.58* 0.59* 1.65%* 0.06**
Error 9 4.86 0.11 0.16 0.0003
C.V. 2.38 3.91 3.16 2.49

"FV: Factor de variacidn; GL: Grados de libertad; PGA: Porcentaje de germinacion en arena; VE: Velocidad de emergen-
cia; LP: Longitud de plimula; PSP: Peso seco de plimula.
* ** = Sjgnificativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad, respectivamente.

Calidad fisiologica de la semilla genitores tanto masculino como femenino. Asi
Dogra et al. (1997), sefialan que en maiz la he-
terosis puede ser observada en las primeras eta-
pas de desarrollo, por ejemplo la emergencia de
pléntulas, la tasa de aparicién foliar y elonga-
cién del tallo, lo cual coincide con el hecho de
que ambas cruzas fueron superiores a las lineas
en germinacién, vigor y crecimiento.

En general hubo diferencias genotipicas en las
variables con que se evalud la calidad fisioldgi-
ca de las semillas. En lo que respecta a este
atributo de la calidad de semilla, los coeficien-
tes de variacidn indican alta confiabilidad en las
pruebas llevadas a cabo (Cuadro 5).

En el Cuadro 6 se observa la superioridad de En las pruebas de calidad fisioldgica, se ob-
las cruzas sobre los progenitores, lo cual quiere servéd la superioridad de las cruzas sobre las
decir que estas cruzas presentan un vigor de lineas progenitoras, indicativo de la viabilidad y
plantula ligeramente mayor (3 % y 0.5 maés- alta capacidad de germinacién y vigor para es-
para PGA y VE, respectivamente en promedio tablecer nuevos individuos, y concretamente a
de ambas cruzas), lo que serd una ventaja para la capacidad para una buena emergencia y desa-
su establecimiento en campo; ain asi todos los rrollo de aquellas estructuras que provienen del
genotipos mostraron un porcentaje de germina- embrién y que manifiestan la aptitud de la se-
cién superior a 85 % establecido por las normas milla para producir una planta normal bajo con-
de certificacién mexicanas (SAG, 1975) e in- diciones variables de ambiente. Dichas pruebas
ternacionales (ISTA, 1993). Por consiguiente, permitieron detectar que hubo una respuesta
la longitud de plumula de las cruzas simples fue diferencial de la semilla producida debido a los
mayor y su peso seco se relacioné directamente, efectos de los progenitores, como lo reporta
ya que mayor longitud correspondié un mayor Villasefior (1984).
peso seco; esto indica que las lineas progenito-
ras fueron las que tuvieron menor capacidad de Ensayo del crecimiento de plantulas

acumulacién de materia seca. Estos resultados
corroboran lo mencionado por Perry (1983), en
el sentido de que el vigor puede verse alterado
por la constitucién genética, el desarrollo y nu-
tricién de la planta madre y por el tipo de pro-

Con los datos de crecimiento de la plimula se
realizd un anélisis de varianza en el cual se
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Cuadro 6. Comparacién de medias para las pruebas de calidad fisiolégica de lineas progenitoras y cru-
zas de maiz con diferente endospermo. Montecillo, México. PV-96.

Genotipo PGA' VE LP PSP
(%) (cm) (8)
Linea 1 89 b? 832 b 12.17 ¢ 0.64 c
Linea 2 91 ab 840 b 1237 bec 0.77 b
L1XL2 (CD.) 95 a 9.17 a 13.22ab 0.80 b
L2XL1 (ClL) 94 ab 8.65 ab 13.50 a 094 a
DSH 5 0.74 0.89 0.04

" PGA: Porcentaje de germinacion en arena; VE: Velocidad de emergencia; LP: Longitud de plimula; PSP: Peso seco de

plumula.

2Medias con la misma letra en cada columnas son estadisticamente iguales (Tukey, a = 0.05).

Cuadro 7. Anilisis de varianza para la longitud
media de plantulas de lineas progenitoras y cruzas
de maiz con diferente endospermo. Montecillo,
México. PV-96.

FV' GL CM
Repeticion 3 0.28™
Tratamientos 3 17.22*
Error 9 0.61™
Total 15

C.V. 11.47

I'FV: Factor de variacién; GL: Grados de libertad; CM: Cua-
drados medios.
*: Significativo al 0.05 de probabilidad; ns: no significativo.

Cuadro 8. Comparacién de medias para la longitud
de plantulas de lineas progenitoras y cruzas de
maiz con diferente endospermo. Montecillo, Mé-
xico. PV-96.

Genotipo L (cm)
L1XL2 (C.D) 8.81 a'
Linea 1 (L1) 829 a
L2XL1 (C.1) 581 b
Linea 2 (L2) 441 b
DSH 1.73

! Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
(Tukey, a = 0.05).
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apreciaron diferencias entre genotipos para el
crecimiento de plumula (Cuadro 7).

En la comparacion de medias (Cuadro 8), se
aprecia una respuesta diferente a lo que se ob-
servd en la prueba de germinacién en arena; la
cruza directa L1 X L2 junto con la linea L1
fueron superiores (3 y 3.88 cm, respectivamen-
te) a la cruza inversa L2 X L1 y a la linea L2.
En esta prueba se notd una tendencia del proge-
nitor con endospermo normal para tolerar méas
la condicién adversa de baja temperatura, ya sea
como linea o en la cruza como progenitor fe-
menino. Estos resultados concuerdan en parte
con lo informado por Brooking (1990), puesto
que esta prueba se efectué a una temperatura
constante de 15 °C; por lo que la linea L1 que
proviene de la raza cénico emergi6é mejor que la
L2 que es derivada de la raza Cacahuacintle.

CONCLUSIONES

Las dos lineas de maiz con diferencias en su
tipo de endospermo, mostraron un efecto ma-
terno en sus cruzas, respecto a caracteristicas
fisicas y estructurales de la semilla.
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La linea L1 con endospermo normal (cénico)
y su cruza directa L1 x L2 (normal x harinoso)
mostraron un mejor comportamiento de creci-
miento de plantulas en temperatura subdptima
de 15 °C.

La linea de maiz L2 de endospermo harinoso
(tipo cacahuacintle) confirié mejores caracte-
risticas fisicas y fisiolégicas a la semilla F, al
ser empleada como progenitor femenino en la
cruza harinoso x normal.

La semilla originada de cruzas entre lineas de
maiz con diferente tipo de endospermo fue de
mejor calidad fisica y fisiolégica en compara-
cién con la de sus lineas progenitoras como
consecuencia principal de un efecto heterdtico
positivo.
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