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RESUMEN

En el noreste de México, los maices criollos se usan como semilla
y como grano, por lo que es importante estudiar sus propiedades y
atributos. En el presente trabajo se utilizé semilla de plantas prolificas
de un lote de produccién de semillas de plantas macho con mazorcas
1y2, yplantas hembra con mazorcas 1y 2, lo cual generé un arreglo
factorial 2x2. En el analisis de varianza para atributos fisicos de la se-
milla se encontré que existen diferencias significativas en las varia-
bles largo de semilla y peso de mil semillas; la semilla que provino
de la primera mazorca tuvo mayor largo (11.62 mm]) y peso de mil
semillas (283.52 g}, que la que se obtuvo de la segunda mazorca. De
acuerdo al indice de flotacidn, la dureza de endospermo se clasificé
de muy duro a suave, con tiempos de coccidn de 45 y 30 minutos,
respectivamente; predominaron los granos muy duros. La prolificidad
tuvo efecto sobre las caracteristicas fisicas de la semilla. Sin embargo,
la prolificidad y el sistema de produccién no influyeron de manera sig-
nificativa en la dureza del endospermo.
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ABSTRACT

Inthe northeast of Mexico, the maize landrances are used as seed and
as grain, and this is why itis important to study their properties and at-
tributes. Seeds from prolific plants from a production lot of male plants
with ears 1 and 2 and female with ears 1 and 2 plants, were used,
which generates a 2x2 factorial arrangement (PROD and MAZ, respec-
tively). According with the analysis of variance for seed physical attri-
butes, significant differences were found for seed length and a thou-
sand seed weight; the seeds that came from the first ear were longer
(11.62 mm) and with more weight (283.52 g, than the obtained from
the second ear. According to the flotation index, endosperm hardness
was classified from very hard to soft, with cooking times of 45 and 30
minutes, respectively; predominating the very hard grains. Prolificacy
has effect on the physical characteristics of the seed. However, pro-
lificacy and production system did not influence significantly in en-
dosperm hardness.

Key words: grain, seed, hardness, prolificacy, half sibs.
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INTRODUCCION

n México, el maiz es el cultivo mas importante

debido a que es la base de la alimentacién, y a

que lo consumen todas las clases socioecono-
micas. El area cultivada, el volumen, el valor de pro-
duccién y su preferencia en la alimentacion humana
y pecuaria, asi lo justifican. Al respecto, Carballo y
Hernandez (2013) comentan que el 56% de la pro-
duccién nacional se obtiene en la modalidad de tem-
poral, del cual el 94% corresponde a produccion del
ciclo primavera-verano, y que en mas del 75% de la
superficie se utiliza semilla de variedades criollas, las
cuales ademads de estar adaptadas a las condiciones
climaticas y tecnoldgicas de los productores, poseen
caracteristicas que les permiten responder a sus gus-
tos alimenticios y preferencias.

En el maiz, uno de los caracteres de estudio de
gran importancia es la prolificidad o nimero de ma-
zorcas por planta, ya que con ella se pueden obtener
mayores rendimientos del cultivo, ademas que los
agricultores tienen preferencia por materiales con
esta caracteristica. La seleccion por este caracter, el
desespigue de plantas y la aplicacion de fertilizantes
pueden incrementar el rendimiento y la calidad del
grano y la semilla.

El desespigamiento es una practica que se realiza
en diversas regiones del pais, principalmente en las
zonas de temporal. Algunos autores consideran que
al realizar esta practica se mantiene la pureza genéti-
ca de semillas y se incrementan los rendimientos de
grano (Espinosa et al., 2010).

Los agricultores que se dedican a la produccién
de maiz en algunas regiones de temporal del nores-
te de México, al recoger su cosecha la utilizan como
semilla y como grano, tanto para consumo animal
como humano.

Estudios realizados en semillas de maiz, encuen-
tran que el tamano de las semillas tiene un efecto
positivo sobre el crecimiento inicial de las plantas y,
por consiguiente, permite un mejor resultado en la
germinacion, el vigor, el peso seco y la emergencia
de plantulas (Villasenior, 1984). Asi mismo, el peso
de mil semillas expresado en gramos, normalmente
depende del tamao y la densidad de la semilla. Un
peso elevado por lo general estd relacionado con un
tamafio grande. A mayor peso, mayor porcentaje de
endospermo (Moreno, 1984).

Por otra parte, la calidad del grano de maiz esta
asociada tanto con su constitucion fisica, que de-
termina la textura y dureza, como con su compo-
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sicién quimica, que define el valor nutricional y el
uso industrial (Cirilo et al., 2008). Las propiedades
fisicas del grano de maiz estan relacionadas con su
rendimiento, la calidad de sus productos y de sus de-
rivados, por lo que estas propiedades confieren ca-
racteristicas especificas para cada variedad, que son
determinadas por factores genéticos, condiciones de
produccién y de manejo en poscosecha; también de-
terminan el uso mas adecuado dentro de la industria
o la vida diaria ya que, por ejemplo, la dureza del en-
dospermo determina los tiempos de nixtamalizacion
del grano (Vazquez et al., 2003).

El indice de flotaciéon es una medida indirecta
de la dureza del grano, por lo que, mediante inter-
valos en sus valores, se puede estimar la dureza. Del
mismo modo, el tiempo de coccidén en el proceso de
nixtamalizacién esta directamente correlacionado
con el indice de dureza del grano de maiz (NMX-FF-
034/1-SCFI-2002).

El objetivo de este trabajo fue determinar, en fa-
milias derivadas de la variedad Jaguan, si la prolifici-
dad o el tipo de sistema de produccidn tienen efecto
sobre las caracteristicas fisicas de la semilla y dureza
del grano.

MATERIALES Y METODOS

Los estudios para medir las caracteristicas fisicas de
semilla y de grano se llevaron a cabo en el labora-
torio de Fisiologia y Bioquimica, del Centro de Ca-
pacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas
(CCDTS) de la Universidad Autéonoma Agraria An-
tonio Narro (UAAAN), en Saltillo, Coahuila.

Material genético

Se utiliz6 semilla de maiz de la variedad Jaguan (Rin-
cén-Sanchez et al., 2014), procedente de un lote de
produccion de semilla de la cosecha 2012 del ejido
El Mezquite, Galeana, Nuevo Leodn, que se ubica a los
24° 49’ latitud N y 100° 05’ longitud O, a una altitud
de 1890 msnm. La semilla se obtuvo de un lote de
produccion de semillas, donde se identificaron plan-
tas prolificas al azar (con dos mazorcas bien desa-
rrolladas) que representan a familias de medios her-
manos (FMH). Las familias fueron identificadas en
surcos hembra (desespigados) y en surcos macho (sin
desespigamiento); al momento de la cosecha se se-
leccionaron 10 FMH de surcos macho y 10 de surcos
hembra. De esta manera, se compararon dos métodos
de producciéon (PROD) definidos por las 10 FMH de
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surcos hembra y 10 surcos macho, y dos variantes de
mazorcas de plantas prolificas (MAZ) correspondien-
tes a la primera y segunda mazorca, respectivamente.

Caracterizacion

En el estudio de caracterizacion se tomaron dos re-
peticiones de 10 semillas de cada familia, y con la
ayuda de una regla se midieron las siguientes varia-
bles: largo, ancho y espesor de la semilla, y sus valo-
res se reportaron en milimetros (mm).

Para estimar el peso de mil semillas (PMS), el
cual se reporté en gramos (g), se usaron dos repe-
ticiones de 50 semillas de cada material, que se pe-
saron en una balanza de precision; para estimar el
volumen de la semilla, el cual se reportd en cm?, se
usaron dos repeticiones de 50 semillas, que se sumer-
gieron cuidadosamente en una probeta que contenia
un volumen inicial de agua (V)), para posteriormen-
te leer su volumen final (Vf), el cual correspondié6 a
la diferencia.

Dureza del grano

Para determinar la dureza del grano se midi6 el indi-
ce de flotacién con una solucién de nitrato de sodio
(300 ml), a una densidad de 1.250 g ml™* (+/- 0.001),
la cual se midi6 con un picnémetro. Se tomaron 100
granos limpios (libres de impurezas) que se vertieron
en una solucion previamente preparada, en la que se
movieron durante un minuto con un agitador de
vidrio, para posteriormente dejarla reposar y luego
realizar el conteo de los granos flotantes. El niime-
ro de granos que ascendieron a la superficie se usé
como el indice de flotacién. La densidad de la solu-
cion fue revisada cada dos repeticiones. La dureza

Cuadro 1. indice de dureza para grano
de maiz y tiempos de coccidn.

Tiempo de
Granos flotantes Dureza coccién

(minutos)
0-12 Muy duros 45
13-37 Duros 40
38-62 Intermedios 35
63-87 Suaves 30
88-100 Muy suaves 25

del grano y el tiempo de coccion en el proceso de
nixtamalizacidn estan directamente correlacionados
con los siguientes datos:

Diseno experimental

Para analizar la informacién que se obtuvo del pre-
sente trabajo, se utilizo6 un disefio completamente al
azar con arreglo factorial 2x2, en el que se considerd
como factor P al sistema de produccion (macho y
hembra), y como factor M la posiciéon de la mazorca
en la planta (primera y segunda mazorca). Para la
prueba de comparacion de medias se utilizo la prue-
ba de Tukey (a <0.05) (SAS Institute, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el andlisis de varianza para atributos fisicos de la
semilla (Cuadro 2), se encontraron diferencias signi-
ficativas (P<0.01) para las variables largo de semilla y
P<0.05 para PMS, en la fuente de variacién numero
de mazorca (MAZ). Estos estudios coinciden con lo
senialado por Espinosa et al. (2004), quienes al eva-
luar poblaciones prolificas de maiz en dos densida-
des de siembra, reportaron diferencias en el peso de
cien granos. En general, el Cuadro 2 indica que la
posicion de la mazorca (primera o segunda) influye
de manera significativa, lo cual tiene sentido, ya que
los periodos de llenado de grano varian, y hay mayor
posibilidad de desarrollar semillas mas pesadas y lar-
gas en la primera mazorca.

La comparacion de medias para atributos fisicos
(Cuadro 3) indica que la semilla proveniente de la
primera mazorca tiene mayor largo (11.62 mm) y
peso de mil semillas (283.52 g), que la que proviene
de la segunda mazorca. Lo anterior es importante, ya
que permite determinar que la primer mazorca es el
principal receptaculo de fotoasimilados (compues-
tos sintetizados por las plantas a partir de CO, y de
energia solar). Estos compuestos se sintetizan prin-
cipalmente en las hojas, y se transportan a través del
floema hasta la mazorca en desarrollo. Jiménez et al.
(2012) estudiaron nueve genotipos de maices mejo-
rados, premejorados y criollos del tropico mexicano,
y encontraron que para la variable largo de grano, el
valor medio de los materiales mejorados fue de 10.96
mm, el de los premejorados de 10.63 mm y el de los
criollos de 10.22 mm.

Para la variable peso de mil granos encontraron
una media de 317.57 g para los materiales premejo-
rados, de 302.20 g para los materiales mejorados y de
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FV G.L Largo Ancho Espesor PMS VoL
(mm) (mm]) (mm]) (e) (cm?)
PROD 1 0.008 NS 1.10NS 0.012 NS 324.8 NS 5.51NS
MAZ 1 7.200 xx 1.06 NS 0.018 NS 14023.8 x 9.11 NS
PRODxMAZ 1 1.568 NS 0.04 NS 0.098 NS 2311.3NS 3.61NS
Error ’6 0.791 0.33 0.103 2256.2 3.84
Total 79 9.567 2.53 0.231 18916.0 22.07
C.V% 7.864 ’.83 7.495 17.6 18.00

FV=Fuente de Variacién; *,**= Niveles de significancia al 0.05 y 0.01 respectivamente; NS=No significativo; G.L = Grados de libertad; PMS= Peso
de mil semillas; VOL=Volumen de la semilla; PROD= Método de produccién; MAZ=Mazorcas.

FV Largo Ancho Espesor PMS VoL
(mm) (mm) (mm) (g) (cm?)
METODO DE PRODUCCION
H 11.33 7.25 4.28 268.27 10.63
M 11.31 7.49 431 272.30 11.15
Media 11.32 ?.37 4.29 270.28 10.89
Tukey 0.40 0.26 0.14 21.15 0.87
MAZORCAS
M1 11.62a 749 431 283.52a 11.23
M2 11.02b 7.26 4.28 257.04b 10.55
Media 11.32 7.37 4.29 270.28 10.89
Tukey 40 0.26 0.14 21.15 0.87

FV=Fuente de variacién; VOL=Volumen de la semilla; PMS= Peso de mil semillas. H= Sistema de produccién hembra; M=Sistema de produccién
macho; M1= Primera mazorca; M2= Segunda mazorca. Valores con la misma letra dentro de cada columna son estadisticamente iguales

(Tukey o 0.05 %).
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312.39 g para los materiales criollos. En un estudio
similar, Avila et al. (2006) evaluaron maices criollos
y mejorados, y encontraron que el peso de mil semi-
llas de maices mejorados fue mayor (186.5 g a 220.3
g), comparado con el peso de mil semillas de maices
criollos (163 ga 201.7 g).

De acuerdo al indice de flotacién, la dureza de en-
dospermo se clasifico de muy duro a suave, con tiem-
pos de coccidn de 45 a 30 minutos, respectivamente.
En los genotipos evaluados predominaron los granos
muy duros, con tiempos de coccién de 45 minutos.
Los granos suaves se presentaron Unicamente en la
semilla que provino de plantas macho y de la prime-
ra mazorca (Cuadro 4). Estos resultados concuerdan
con lo reportado por Ochoa et al. (2009), quienes
evaluaron 10 variedades de maiz, y encontraron que
entre variedades no hubo diferencias significativas en
cuanto a dureza de los granos, ademds de que todas
las variedades presentaron maiz duro.

Asi mismo, Vazquez et al. (2003) en un estudio
sobre la calidad del grano y tortillas de maices criollos
y sus retrocruzas, encontraron que en los maices crio-
llos predominaron los maices de grano suave (55%) e
intermedio (40%), mientras que en las retrocruzas las
proporciones fueron de 45% con textura suave y 50%
con textura intermedia. En los granos de maiz, el en-
dospermo representa entre 83 y 85% del peso total del
grano, y la dureza del grano depende particularmente
de esta estructura. La dureza o suavidad estd relacio-
nada con las areas cristalina y harinosa en el endos-

permo: a mayor porcentaje de endospermo harinoso
se tendran granos mas suaves, en tanto que a poco
endospermo harinoso los granos seran mas duros.
Mediante el indice de flotacion se puede conocer
también la microestructura de los granos, es decir, su
grado de compactacion, tipo de almidén, grosor del
pericarpio, etc. Los granos con alto grado de com-
pactacion tienen granulos de almidén pequefo en
forma definida (hexagonal), por lo que son aptos
para la elaboracién de palomitas. Los granos con bajo
grado de compactacion y pericarpio delgado poseen
granulos de almidon grandes, en forma esférica y son
aptos para elaborar botanas, harinas, tortillas, po-
zoles y atoles (Narvaez et al., 2007). Con base a los
resultados, se tiene que la mayor parte de los granos
evaluados en este estudio presentaron endospermos
muy duros y duros, por lo que se pueden destinar,
principalmente, para la elaboracion de tortillas.

CONCLUSIONES

Las semillas mds largas y mas pesadas se obtuvieron
de la primera mazorca. El ancho, el espesor y el vo-
lumen de la semilla no fueron afectados por la pro-
lificidad de la planta ni por el sistema de produccién
(Macho vs Hembra).

La prolificidad y el sistema de produccion son fac-
tores que no tuvieron influencia sobre la dureza del
endospermo del grano. El conocimiento de los indi-

Cuadro 4. Dureza del endospermo, porcentajes y tiempos de coccién en semilla de familias
de plantas prolificas en diferentes sistemas de produccion.

Produccion Posicion de la mazorca

Dureza del endospermo

Muy duros Duros Intermedios Suaves
(%) (%) (%) (%)
Hembra 1 60 10 30 0
Hembra 2 60 30 10 0
Macho 1 60 30 10 0
Macho 2 60 30 0 10
Tiempos de coccidn 45 min 40 min 35 min 30 min

FV=Fuente de Variacidn; *,*= Niveles de significancia al 0.05 y 0.01 respectivamente; NS=No significativo; G.L = Grados de libertad; PMS= Peso
de mil semillas; VOL=Volumen de la semilla; PROD= Método de produccién; MAZ=Mazorcas.
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ces de flotacion, dureza del endospermo y tiempos de
coccion pueden ser utiles para el mejorador y ser to-
mados en cuenta como una medida de seleccion de fa-
milias, en funcion a los requerimientos del agricultor,
para asi definir los materiales de acuerdo el uso que se
le dard, como puede ser la elaboracién de alimentos
tales como tortillas, totopos, atoles, entre otros.
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