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RESUMEN

El presente estudio se realizd en el campo experimental
de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitl&n-UNAM, duran

te el ciclo de cultivo primavera-verano de 1985.

Dada la necesidad que se tiene de satisfacer la demanda
alimenticia de la poblacidn, toda investigacibn tendiente a
incrementar el conocimiento de los cultivos resulta de vital
importancia, ya que de su adecuada aplicacidn dependerd el -
incremento en el rendimiento, especialmente en un cultivo que
como el maiz, presenta un elevado potencial de mejoramiento

y una tradicional importancia socioecondmica.

Dentro de las prioridades de un cultivo estd la utiliza
¢ifén de semillas mejoradas y/o seleccionadas como punto de
bartida para lograr. un buen establecimiento de las plantas
con elevado potencial gendtico y que asegure los miximos =--

rendimientos.

La prdctica de seleccién de semilla por su tamafic y po
8icifn es algo que se realiza desde hace mucho tiempo por unm -
elevado nlmero de agricultores. Dicha clasificacidn se efec
tla eliminando de la mazorca las semillas de la punta y de
la base y seleccionando la de la parte media, bajo el plan~

teamiento de que presenta mayor uniformidad en su forma y

-X1e



y tamano de semilla.

En la industria semillera también se realiza la clasi-

cacidn de semillas en base a su forma, tamafio y peso espe

[

f
cifico, pero los escasos trabajos realizados para determi-
nar su felaci&n con rendimiento permiten afirmar con mds o
menos seguridad que el tamafio de semilla no influye en for
ma significativa en el rendimiento de las plantas. En base
a ese planteamiento se definieron los siguientes objetivos:
1) determinar el efecto que tiene la posicidn y tamafio de

gsemilla en la mazorca en el rendimiento de grano de las =~
plantas de mafz y, 2) determinar la conveniencia de reali-
zar la seleccidn de gemilla de acuerdo a la posicifn y ta-

maiio que guardan en la mazorca.

Se evaluaron cuatro materiales genéticos; las varieda-
des de polinizacidn libre Huamantla y VS-22 y los hibridos
H-30 y H-149E, que responden favorablemente a las condicio_
nes ambientales que prevalecén en Valles Altos. De éstas
variedades se definieron bajo un criterio arbitrario cinco
tamafios de semilla y una mezcla de todas las posiciones y

tamafos.

En los resultados obtenidos destaca el hecho de que a
pesar de que no existieron diferencias estadfisticamente ~-
significativas y que los materiales pudieron responder de
diferente forma a los tratamientos aplicadeos, son palpables

las diferencias numéricas que entre los tawnanos de semilla



medio y grandes existen en relacidn a la mezcla y a los ta-
mafios de semilla chica. Teniendose ventajas desde 5 hasta
19%Z de los tamafios medio y grandes con respecto a la mez-
cla de semillas. Los tamafios bola chica y plano chico, -
aunque de una manera inconsistente se ubicarcon con rendimien

tos inferiores desde 2 hasta 28% por debajo del término medio.

Conparando los tamafios plano medio, plano grande y bo-
la grande con las semillas bola chica y plano chico, 1las
diferencias se hacen m@s notables, existiendo ventajas en -

rendimiento desde 7 hasta 47% en favor de los primeros.

Del anilisis de los resultados obtenidos se llego a las

siguientes conclusiones:

1. En general los tamafios de semillas plano medio, pla
no grande y bola grande, tuvieron mejores rendimientos en
relacidn a la mezcla de tamafios y las semillas bola chica
y plano chico, que mostraron rendimientos inferiores que
aunque no fueron significativas estadisticamente las dife~

reucias entre tratamiento numericamente son importantes.

2. Bajo las condiciones en que se desarrolloe el experi
mento, aparentemente no es necesaria la seleccidn de semi-
lla por su tamafio, por la disponibilidad de humedad inicial
en el suelo, sin embargo en condiciones limitantes de hume
dad es importante definir la influencia favorable de la se

milla de tamafio grande.

~xiii=-



3. Las diferencias encontradas en la mayoria de las va
riables evaluadas, son debidas a las caracteristicas gené-

ticas de las variedades estudiadas.

4., Es conveniente definir en estudios posteriores, el
efecto que sobre el establecimiento de las plantas tienen
los diferentes niveles de humedad en el suelo, en base a -

tamafios de semillas.



I. INTRODUCCION

El maiz es la principal especie cultivada en México
(1/3 parte de la superficie total cultivada) (Vdzquez; 1986).
Su cultivo es generalizado en todos los estados de la Repil
blica Mexicana. La importancia socioecondmica que tiene,

1o constitdié"como el primer producto bdsico en la dieta -

del mexicano. . o

En cuanto a superficie cultivada a nivel mundial, ocu
pa el tercer lugar, con 18%, solamente detrds del trigo -
(32%) y el arroz (20Z). Sin embargo por su volfimen de pro
duccibn total (277%), se coloca como el segundo cultivo de
mayor importancia, {inicamente  superado por el trigo (28%)

(Poehlman, 1981; Jugenheimer, 1981; Llanos, 1984).

En México, como en muchos paises en vias de desarrollo,
se ha agudizado el problema de la alimentacidn, debido prin
cipalmente al crecimiento que ha tenido la poblacidn y al
desplazamiento de los cultivos bAsicos tradicionales hacia

dreas de condiciones agroclimdticas poco favorables.

Siendo el mafiz tan importante, tanto a nivel nacional
como mundial y que conforme pasa el tiempo se va haciendo
necesario un mayor volimen de produccidn, es palpable la

necesidad de aumentar el producto mediante la aplicacidn de



las técnicas mds adecuadas que ayuden a elevar los rendi-
mientos por unidad de superficie; lo cual es mids factible

que el incremento de la superficie para su cultivo.

El problema de satisfacer la demanda alimenticia de
la poblacién, ha traido consigo el fomento a la investiga-
cidn para la identificacidn de nuevas técnicas dentro de =~
las que destaca la obtencidn de variedades mejoradas como

punto de partida para lograr los objetivos.

Las semillas mejoradas y/o seleccionadas, constituyen
una base muy importante en el mejoramiento de las cosechas,
de modo que, si se pretende aumentar la produccién se debe
partir del uso de las mejores semillas y complemeuntar el
cultivo con la aplicacidn de las técnicas que propician &p

timos resultados.

En la actualidad, a pesar de que algunas variedades me
joradas han alcanzado importancia, solamente del 10 al 122
de la superficie nacional de maiz es sembrada con ese tipo
de semilla (Elizondo, 1980). Existen causas de tipo socio-
econdmico que provocan que la mayoria de los agricultores -
no hagan uso de semillas mejoradas, Sin embargo, la selec-
cidn de semilla para siembra es una practica que en general
se realiza de una forma semejante en las diversas zonas -
ecoldgicas del pais. FEsta seleccidn se realiza eliminando
de la mazorca las semillas de la punta y de la base, y se-

leccionando las de la parte media, bajo el planteamiento
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de que presenta mayor uniformidad en su forma y tamafio de

semilla,

1.1. Objetivos

1. Determinar el efecto que tiene la posicién y tamaifio
de semilla en la mazorca en el rendimiento de grano

de las plantas de maiz.

2. Determinar la conveniencia de realizar la seleccibn
de semilla de acuerdo a la posicidn y tamafio que

guardan en la mazorca.

1.2, Hipdtesis

1. El tamafio de semilla influye en el rendimiento de -
grano.
2. Existe una estrecha relacidn entre la posicién de la

semilla en la mazorca y el rendimiento.



I1., REVISION DE LITERATURA
2.1 Produccidn de semillas

Es muy importante en la produccidn de semillas, situar
los cultivos en las mejores condiciones ambientales y en el
ciclo aéricola mis apropiado, para evitar al maximo la apa-
ricién de cardcteres indeseables y la incidencia de plagas
y enfermedades para obtener los rendimientos mids elevados.
Se debe tener en cuenta el efecto que sobre el desarrollo
de las plantas y en la produccidn de semillas ejercen los

factores: suelo, agua, luz, temperatura y vientos (Cisneros,

1982; Garay; 1982).

En México, para la produccidn, certificacidn y comer-
cio de semillas, existe una legislacifn que entrd en vigor
desde 1961 y cred todo un sistema nacional integrado por -
seis organismos con funciones especificas sobre cada una de
las partes del proceso (Elizondo, 1980, Cisneros, 1982). Di

chos organismos son:

a) Iunstituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA):
Encargado de la investigacidn oficial para el mejor;—
miento de los cultivos, el manejo del banco de germo-
plasma como un patrimonio nacional y la entrega a la

Productora Nacional de Semillas de 1os materiales



b)

c)

d)

e)

£)

originales para su multiplicacidn y aprovechamiento a

escala comercial.

Comité Calificador de Variedades de Plantas: Cuya fun-
cién es la de evaluar y calificar las variedades y auto
rizar su inscripcidén o cancelacidn en el registro nacio
nal; pudiendo ademi3s, emitir opinibn ante organismos

encargados de la importacidn o exportacién de semillas.

Registro Nacional de Variedades de Plantas (RNVP): Que
tiene a su cargo el control de inscripcifn y cancelacidn
de variedades mediante expedientes y el registro de los
resultados de las pruebas comparativas de campo de to

das las variedades de plantas,

Productora Nacional de Semillas (PRONASE): Recibe del
INIA los materigles originales resultantes de la inves
tigacifn para la producci®n de semillas bdAsicas, regis
tradas y certificadas; establece y opera campos de pro
duccidn propios o de particulares mediante contratos:

beneficia y distribuye las semillas comerciales.

Agociacibén de Productores de Semillas (APS): Son orga
nizaciones de apoyo que juegan un papel destacado en

los programas de produccidn -de semillas de la PRONASE.

Servicio Nacional de Inspeccidn y Certificacibn de Se-
millas (SNCS): Cuya funcidn principal es la de asegu-

rar que las semillas que son producidas por la PRONASE



y otros particulares, reunan los requisitos de calidad

establecidos para la puesta en venta al agricultor.

En la reglamentacidn se distinguen cuatro tipos o cla-
ses de semillas, que indican las generaciones que transcu-
rren desde el uso de la semilla original. El propdsito es
permitir un incremento en la disponibilidad de semilla en
condiciones en que se conserve su identidad genética y pu-

reza (Brauer, 1969; Elizondo, 1980; Cisneros, 1982).

2.1.1. Semilla original

Es la que se obtiene inicialmente por el fitomejorador
y constitutuye la fuente inicial de todas las semillas cer-
tificadas, Tambi&n recibe el nombre de semills gendtica -

(Delouche, 1969; Johnson, 1979).

2.1.2. Semilla basica

Es la que se ohtiene de la semilla original y es mane-
jada en forma de mantener las mds altas normas de identidad
genética y pureza. De &sta se obtiene la semilla certifica
da, pero tambi&n puede usarse para producir cantidades adi-
cionales de semilla original. Esta clase de semilla todavia
se produce en los campos experimentales (Delouche, 1969;

Johnson, 1979).



2.1.3. Semilla registrada

Procede de la semilla basica, pero tambi&n puede obte-
nerse de la semilla original o de otra registrada. Se¢ pro-
duce bajo normas especificas a fin de obtener una identidad
genética y pureza satisfactorias. Esta semilla es la que
se utiliza para la produccidn comercial de semilla (Johnson,

1979).
2.1.4. Semilla certificada

Se nbtiene de la semilla registrada, o a veces, de una
original o de otra certificada. Se produce en mayores voli
menes para su venta a los agricultores. También Be produce

bajo estrictas normas para mantener el nivel de calidad gené

tica y pureza (Johnson, 1979).

La produccidn de semilla comercial, normalmente se ha~-
ce bajo contrato con los particulares, ejidatarios y comuneros,
siguiendo las normas de produccifn-recepcidn que seilala el

SNICS (Cisneros, 1982),
2,2 Beneficio de semillas

El beneficin de semillas cada dia es mds importante, va
que a medida que los cultivos se mejoran, es necesaric en-
tregar al agricultor semillas de la mejor calidad, donde las
impurezas si hien no interfieren en las caracteristicas del

¢ultivo, si demeritan su calidad en cuanto a presentacifn y



fluidez en la siembra.

Desde los inicios del beneficio a la fecha, han existi
do y existen una diversidad de equipos, los cuales van des-
de el simple arnero, hasta el moderno seleccionador electr§

nico de semillas (Cisneros, 1982).

Se considera que el beneficio de semillas comienza con
la recepcidn de la materia prima en las plantas beneficiado
ras y termina con la distribucifén de la semilla para su ven
ta (Cisneros, 1982; Gregg et al, citados por Jugenheimer,

1981).

2.3 Tamaiio de semilla

Las semillas son clasificadas de acuerdo a su forma y
tamafio, de modo que sea lo mads uniforme posible para que -~
tenga mejor fluidez durante la siembra mecanizada. A la ca
tegoria o clase de semilla se le da con frecuencia la misma
importancia que al tamafio, pero hay poca diferiencia en 1la
productividad de las semillas de tamafios diferentes (Depar-
tamento de Agricultura de los Estados Unidos, 1979; Salas,

1980; Jugenheimer, 1981).

La acumulacidn de las reservas en la semilla se mide
por cambios en el peso seco de la misma, aunque en la parte
mas temprana de desarrollo ocurre un aumento de peso debido
al aumento en el tamafio., Cuando 1a semilla ha llegado a su

tamafio completo, el aumento en el pesoc es una medida del =



proceso acumulativo., Los materiales de reserva se originan
como carbohidratos producidos por fotosintesis en las hojas
y después traslocados hacia las semillas, donde se convier-
ten en sustancias complejas de almacenamiento como: carbohi
dratos, grasas y proteinas. El proceso se efectlia en gran

parte durante el periodo de formacidn de la semilla (cerca

del 90%), que ocurre cuando la planta alcanza su méxima'qé“‘m

pacidad de produccifn de compuestos de reserva (Tanaka y

Yamaguchi, 1972; Hartman y Kester, 1980; Garay, 1982).

Para que las semillas sean de alta calidad, el proceso
acumulativo debe ser adecuado. Esas semillas deben ser lle
nas y pesadas para su tamafio. Como el crecimiento inicial
de la pldntula depende de las reservas, las semillas mds pe
sadas deb%n tener mejor germinacidén y producir plantulas -
mis vigorosas. Por el contrario, las semillas méds livianas
pueden sobrevivir menos a perfodos de almacenamiento; su -
germinscidn es deficiente y producen pldntulas midg débiles

(Hartman y Kester, 1980).

Todas las semillas estan provistas de una cantidad de
reserva alimenticia que asegura el desarrollo adecuado de
la nueva planta hasta que pueda bastarse asi misma (Nason,

1978).

Caro (198l) establecid un experimento en el campo expe
rimental de la Escuela Superior de Agricultura de la Univer

sidad Autdnoma de Nayarit, con el fin de probar el efecto
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que tiene la posicib6n y tamafio de semilla en la mazorca so-
bre las caracterfsticas de las plantas de maiz de una varie-
dad-criolla local. De la cual se definieron cinco tratamien

tos arreglados en bloques al azar con seis repeticiones:

. Tamafos de semilla Posiciones en la mazorca
- bola chica semilla de la punta
- plano chico anterior a la punta
-~ plano medio de la parte media
- plano grande anterior a la base
- bola grande semilla de la base

Dentro de las conclusiones importantes que sefiala se =~

puede mencionar:

Los tratamientos no reflejan diferencias significativas
en cuanto a rendimiento de grano, pero sin embargo, son las
semillas de la parte media de la mazorca las que tienen ren
dimientos ligeramente gsuperiores con resgspecto a las demis,
lo que es raz8n suficiente para utilizar este tipo de semi-

l1la y mejorar un poco la produccién.

Lags diferencias se pudieron observar también en otras
caracteristicas, poniendo en desventaja a las semillas de
la punta y base de la mazorca con respecto a las de la par-
te media, Las plantas originadas de semillas de la punta
y de la base tuvieron mayor niimero de dias a floracidn, ori
ginando plantas mids tardfas, menor vigor de crecimiento, me

nor porcentaje de grano y menor altura de plantas, aunque
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esto puede constituirse como una desventaja para las plantas
procedentes de semillas de la parte media, pues al alcanzar

mayor altura se hacen m&s susceptibles al acame.

Sinchez (1982) realizd un estudio en el Campo Agricola
Experimental Valle de ME&xico, con el propdsito de evaluar
el efecto que tiene el tamafio de semilla y la profundidad -
de siembra sobre el rendimiento de mafz., El experimento
se hizo con dos criollos colectados; uno en Chalco y otro
en Toluca, adem@s del H-30. De los tres materiales se con-
sideraron igual nQmero de tratamientos dispuestos en blogque

al azar con tres repeticiones,
Los tratamientos fueron:

- semilla de la punta
- semilla de la parte media

- semilla de la base

Del andligis de los resultados se llegd a las siguientes

conclusiones:

La profundidad de siembra no influyd en el rendimiento
general de la planta., Las diferencias son debidas a las -
condiciones ambientales y gen@ticas y a la interaccifn de

ambas.

En un principio hubo cieta ventaja en el crecimiento de

las pléntulas procedentes de semillas de la parte media con
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respecto a las demds, pero al final no hubo diferencias sig

nificativas en altura de plantas por efecto de tratamiento.

Las semillas de la parte media no dieron origen a plan
tas cuyos pardmetros evaluados fueran ventajosos sobre los
de los otros estratos de semillas, por lo que no resulta ne
cesaria la seleccidn de semillas, siempre que se presenten

tamanos deseables en general.

El tamafio de semilla no influye en el rendimiento en for

ma significativa.

No existe prococidad ni alargamiento en el ciclo del -

cultivo por efecto del tamano de semilla,

La emergencia de plantulas no fue afectada por la pro-
fundidad de siembra, pero eso se¢ presenta siempre y cuando

la textura del suelo no presente problemas para ello.

El porcentaje de germinacidn fue semejante en todos los

tratamientos.

Virgen (1984) sefiala que para determinar de manera mias
precisa la calidad de las semillas, ademds de las caracte-
risticas de germinacidén, sanidad y uniformidad, es necesa-
rio medir el vigor, con lo que es posible identificar lotes
de semillas de buen comportamiento en el campo. Considera
que una plintula vigorosa debe tener come caracteristicas:

provenir de semilla grande, la hoja primaria decbe ser de -
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gran longitud, una expresidn alta de tamafio, grosor, color

y aspecto saludable en general.

La longitud de la hoja primaria guarda estrecha relacidn
con el tamafio y muy probablemente con el contenido de reser
vas de la semilla. De acuerdo con eso, al tener mayor tama-
fio de semilla hay mayor vigor de plédntula (expresado en tér

minos de tasa de crecimiento).

El crecimiento de las pldntulas en las etapas iniciales
depende principalmente del genotipo y del contenido de re-—
servas alimenticias aprovechables por el embridn (mayor pe-
80 y mayor tamafio de semilla), asi como las condiciones am-

bientales durante la germinacidn.

Vizquez (1985) en un experimento para determinar la
calidad de la semilla de sorgo de la variedad Valles Altos
110, en base a tamafos de semilla (grande, mediana y chica),
llegd a las siguientes conclusiones: los tres tamafios po-
seen diferencias en su calidad biolégica; las semillas gran
des tienen una mavor velocidad de germinacién, los mas al-
tos porcentajes de germinacidén y producen pladntulas mas vi-
porosas cgn respecto a los otros dos tamafios de semilla,
Las semillas de sorgo de esa variedad se producen en propor
ciones de: 47,.8% de mediana, 33.8% de chica y 14.4% de gran
de, por lo que la clasificacidn de semillas debe realizarse
a través del beneficio y obtener las de mejor calidad entre

grandes y medianas. Sefala que la calidad de la semilla =~
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pequeiia es relativamente baja, pero la proporcidn en que se
produce es alta y no se puede desaprovechar, por lo que se
puede considerar como una alternativa de uso bajo condicio-

nes totalmente favorables.

Al utilizar semillas grandes y medianas para siembras
de produccibn de grano, se tiene la ventaja de que de &stas
se originardn plantas vigorosas, con mayor oportunidad de
emerger en suelos pesados, y dado que tienen mayores reser
vas no sufririn inicialmente por nutrientes y competirin -
favorablemente contra las malezas al inicio del desarrollo

del cultivo.

Rojas (1976) en un trabajo realizado en el cultivo de
la papa, con la finalidad.de determinar el efecto que tiene
el tamafio de tubdrculo-semilla (canica, chico, mediano y -
grande) y el nimero de brotes (1, 2, 3 y 4) en el rendimien
to y otras componentes de la planta, llegd a las siguientes
conclusiones: tanto el tamafio como el nimero de brotes por
tubérculos~-semilla no tienen gran influencia en el rendimien
to comercial, por lo que desde el punto de vista estadfisti-
ca y econdmico, el mejor tubérculo-semilla para siembra es

el de tamafio "canica" con un sole brote.

Tanto un tub&rculo-semilla grande con muchos brotes
como uno chico con un solo brote, producen una planta con la

misma capacidad de rendimiento.
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villasefior (J984), considera al vigor como un factor -
importante dentro del andlisis de calidad de las semillas,
pudiéndose cmplear como un caracter de seleccifn para mejo
rar el vigor en plantulas y posiblemente el rendimiento., El
tamafio de semilla es determinante en el mayor consumo y pro
duccidén de wmateria seca (vigor), existiendo una estrecha

relacidn entre el tamafio de semilla y el vigor de plAntula.

El tamafio de semilla no mostr6 relacidn significativa
en el porcentaje y velocidad de emergencia, pero se supone
que estd directamente relacionado con la mayor produccifn
de materia seca, probablemente por tener wayor tamafo de -
embrién y mayor contenido de reservas para producir plintu

las mds pesadas.

Garcfs (citado por Basante, 1984), afirma que las dife
rencias en tamafio de semilla se reflejan en el vigor y capa

cidad de rendimiento de las plantas.

Dentro de las semillas existen ciertas estructuras escen
ciales, las cuales cuando son desarrolladas apropiadamente
y mantenidas subsecuentemente sanas producen una planta nor
mal y sana, La condicibn de &stas estructuras (calidad) -
tiene marcada influencia en la actuacién de la planta resul

tante (Hunter, 1982).

La calidad de la semilla puede expresarse como un nivel

o grado de excelencia, el cual es asumido por las semillas
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solamente cuando son comparadas con un standar aceptable,

de ahi que la semilla pueda ser superior, buena, mediana o
pobre en su calidad, dependiendo del adjetivo descriptivo
seleccionado y del criterio usado para la clasificacidn. Las
semillas de mala calidad producen plantas anormales (Hunter,

1982).

El establecimiento de un cultivo uniforme, con plantas
vigorosas obtenidas de una sola siémbra, depende de la utji
lizacidn de semillas de buena calidad. Se ahorran costos
de produccidn por concepto de semilla adicional, prepara-
cién del terreno, aplicacidn de herbicidas, labores, etc.

(Hunter, 1982).

Hunter (1982), al experimentar con diferentes tamaiios
de semilla de nabo y repollo, llegd a las siguientes con-
clusiones existe poca diferencia en germinacidn, sin embargo,
los valores de otras componentes de rendimiento como; porcen
taje de emergencia en campo, peso fresco en plantulas a los
30 dias, peso seco en plintulas a los 36 dfas, nlmero de ho-
jas a los 36, 50 y 80 dias, peso fresco de ho%jas, peso fres
co y tamafio de raiz, declinaron consistentemente al disminuir
el tamaio de semilla. En base a eso, considera que el tama
fic de semilla es un parametro bien definido de calidad so-

bre la actuacidn de la planta.

La semilla posee su mds alta calidad fisioldgica, cuando

el proceso de maduracidn ha liegado a su madurez fisiolégica.
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En ege momento la semilla llega a tener la mixima cantidad
de peso seco, es decir, que ha acumulado la mayor cantidad
de reservas nutritivas y el embridn ha completado su desa

rrollo.

La separacifn de la semilla se puede realizar de acuer
do a la forma, tamafio y densidad, otros paridmetros que tam
bién afectan la calidad fisiolbgica de la semilla (Garay,

1982).

Garay (1982) menciona que el tamaiio asociado al peso es
una componente muy importante en la calidad fisioldgica de
la semilla, que no estd siendo bien explotada por parte
de los usuarios. Dentre de un mismo genotipo se pueden se
parar semillas grandes y pesadas de las medias y &stas de
las pequeiias y livianas, obteni@ndose tres calidades de se
milla. La evaluacién de estos tres tipos de semilla, nos
muestra que las més pesadas y densas seran las de mejor ca
lidad con relacién a los otros dos tipos de semilla. Si
la semilla es nueva o ha estado bajo almacenamiento adecua
do, tanto las semillas grandes como las pequefias pueden mos
trar la misma capacidad germinativa. Inclusive en algunos
césos, las semillas chicas pueden germinar en menos tiempo
que las grandes. Lo cual se explica porque dichas semillas
presentan las siguientes caracteristicas: 1) se encuentran
en un estado fisioldgico menos reprimido que las semillas
grandes y maduras, 2) muestran mayor concentracidn (porcen

taje de reservas nutritivas) de compuestos solubres como:
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aminoicidos libres, azlcares simples, etc., que son sus-
tancias osmoticantes, es decir, que crean un mayor déficit
de presidn de difusién del agua y esa semilla puede tomar
agua del sustrato a una mayor velocidad que una semilla gran
de y 3) la semilla pequefia cuando se pone en un sustrato -
hiimedo muestra una mayor superficie de contacto en propor-
cidn a su volumen total., Si se dejan pasar varios dias en
el sustrato de germinacidn, se puede notar que las semillas
grandes y pesadas producen pldntulas gruesas y vigorosas,
que compiten eficientemente por nutrientes, luz, humedad y
espacio, por el contrario, las plantas procedentes de semi
llas chicas serdn débiles, incapaces de competir y contri-

buirin poco al rendimiento.

Si la semilla es de tamafio uniforme, tendrdn la misma
capacidad de competencia y rendimiento, siendo &sta una ra
zon suficiente para el uso de semilla clasificada por tama

fo. La explicacidn fisioldgica: del mayor vigor de las se-

i

millas grandes con respecto a las pequefias, estd basada en
la mayor cantidad de reservas nutritivas de las primeras con

respecto a las segundas (Garay, 1982),.

Las semillas grandes y pesadas son las convenientes --
cuando se tienen condiciones adversas tales como: mala pre
paracidn del terreno, humedad deficiente, cuando es nece
sario sembrar profundo para alcanzar la capa hiimeda, cuando

la siembra coincide con la &poca fria y/o lluviosa, donde
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el suelo tendrfa exceso de humedad y retrazaria la emergen
cia, etc, Las semillas grandes no solo producirin plantas

vigorosas, sino que tambi&n pueden rendir m&s (Garay, 1982}.

Las semillas chicas también son {itiles, algunos agricul
tores prefieren utilizarlas por la razdn de que se requiere
de menor cantidad por unidad de superficie, pero no se sa-
be si verdaderamente resulta beneficioso para ellos. Lo que
81 es seguro es que aunque la semilla es pequefia tiene capa
cidad para producir una planta normal. En cuyo caso, la me
nor cantidad de reservas nutritivas son utilizadas con mayor
eficiencia en condiciones favorables de: suelo bien prepara
do, humedad y temperatura adecuada durante la emergencia,

Sptima profundidad de siembra, etc. (Garay, 1982).

El tamafio de semilla es muy importante, ya que estd es
trechamente relacionado con la facilidad para el estableci
miento de la plamtula en el campo, sobre todo bajo las con
diciones de humedad del suelo que generalmente se presenta

durante el temporal (Espinosa, 1985).

El peso de las semillas resulta de vital importancia,
porque se ha comprobado que las que son mds pesadas estén
constituidas por un embrifn mds vigoroso y su desarrollo -
es notable. De hecho, éstas semillas producirdn plantas ~
sanas y fuertes. En términos generales, se ha comprobado
que aquellas semillas que presentan un gran volumen resul

tan mis fructiferas. Este hecho se debe a que su embridn
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¢std mas desarrollado y a que poseen cantidades grandes de
reservas alimenticias. La clasificacidn por vollimen resul
ta importante y todo agricultor debe realizarla si preten-

de obtener una coseeha rica y fructifera (Sanchis, 1982).



I1T, MATERLALES Y METODOS

3.1 Localizacién y descripcidn ambiental de la zona

La evaluaci8n del material genético se llevd a cabo ba-
jo condiciones de temporal en el campo experimental de la Fa
cultad de Estudios Superiores Cuautitldn-UNAM, que se encuen
tra ubicado a 2240 msnm y con coordenadas geogridficas de
19°35' de latitud norte y 99°15' de longitud oeste (Garcia,

1973).

La zona se encuentra influenciada por un clima de tipo
C (wo), que se describe como templado subhfimedo, con tempe-
ratura media anual de 15 a 17°C y con una precipitacidn

promedio anual entre 600-700 mm (Garcia, 1973).

La mayor precipitacidén ocurre durante los meses de ve-
rano, aunque también se registran lluvias en el invierno.
Se tienen frecuentes granizadas, vientos fuertes, se presen
ta en forma marcada la sequia intraestival y algo muy limi-
tante son las heladas tempranaé y tardias (GIM, marco de re

ferencia, 1982).
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3.2 Material genético

“Se probaron los hibridos y variedades mejoradas reco-
mendadas por el INIA y que han sido generados para las con
dicionesg, ambientales que se tienen en los Valles Altos. La
variedad Huamantla es de polinizacidén libre de ciclo pre-
coz, con 130-140 dias a la cosecha; el H-30 y el V§-22, -
hibrido comercial! y variedad de polinizacidn libre respec
tivamente son de ciclo intermedio (Guia para la asistencia
técnica agricola del Valle de Mé&xico, 1981). E1 H-140%, -
de ciclo largo, fue obtenido para la zona de tranaicidn -

Bajio Valles Altos,

3.3 Diseifio experimental

Se utilizd el disefio experimental de bloques al azar

con tres repeticiones y 24 tratamientos

3.4 Tratamientos

Los tratamientos estuvieron constituidos por cuatro

variedades y seis tamafios de semilla (Cuadro 1).

* En &ste experimento se empled la F, del hibrido por -
falta de semilla, mostrando ademds muy buenos rendimien
tos en Valles Altos (Espinosa, 1985).
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VARIEDADES, TAMAROS Y POSICION DE SEMILLA EVALUA

DOS EN CUAUTITLAN, MEX.

VARIEDADES

TAMAROS Y POSICIONES

1

2

H-30

Huamantla

(1)
(2)
(3
4)

(5)
(6)

(1)
(2)
3

'(4)

(5)
(6)

QY]
(2)
(3)
4)

(5)
(6)

(1
(2)
(3
(4)

(5)
(6)

bola chica-parte apical
plano chico-anterior al &apice
plano medio-parte media

plano grande-anterior a la
base

bola grande-parte basal

mezcla de todos los tamanos

bola chica-parte apical
plano chico-antexrior al apice
plano medio-parte media

plano grande-anterior a la
base

bola grande-parte basal

mezcla de todos los tamafios

bola chica~parte apical
plano chico-anterior al dpice
planoc medio-parte media

plano grande-anterior a 1la
base

bola grande-parte basal

mezcla de todos los tamaifios

bola chica-parte apical
plano chico-anterior al apice
plano medio-parte media

plano grande-anterior a la
base

bola grande-parte basal

mezcla de todos los tamaios
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3.5 Lote experimental

"El lote experimental estuvo constituido por 96 surcos

de 21l m de largo (76.8 x 21 m),.

3.6 Parcela experimental

Estuvo formada por cuatro surcos, de cinco metros de
largo por 0.80 m de ancho entre surcos (5 x 3,20 m). Los

dos surcos centrales se consideraron como parcela ftil.
3.7 Siembra

El experimento se establecid el 23 de abril de 1985,
La siembra se realizd a "tapa pi&", depositando cuatro se
millas por golpe cada 50 cm, de las que posteriormente se
aclare§ a dos plantas por mata. Con &stas especificacig

nes de siembra se tuvo una densidad de poblacidn de 50,000

plantas/ha.
Se dibé un riego de auxilio a la siembra.
3.7.1 PFertilizacidn

Se fertiliz8 con la dosis 100-50-00, en dos aplica-
ciones, la mitad del N y todo el P en la siembra y la otra

mitad del N en la primera escarda.
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3.7.2 Control de malezas

Se realizd con la aplicacidn de una mezcla de Gesaprim

50 y Esterdn 47, a razfn de 1 kg y 1 1t respectivamente/ha.
3.8 Registro de datos
3.8.1 Emergencia de plantas

Se hicieron conteos de plantas a los ocho, 22 y 30 -

dias despufs de la siembra.
3.8.2 Dfas a floracién

Nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta -

alcanzar el 50% de floracidn masculina y femenina.
3.8.3 Altura de mazorca

Se midi6 en cm desde el suelo hasta el nudo de inser-

ci6n de la mazorca principal.
3.8.4 Altura de planta

8e midid en cm desde el suelo hasta la ligula de la -

hoja bandera. Se tom§ promedio de 10 plantas.
3.8.5 Sanidad de mazorcas

Se evalud en una escala de une a cinco, representando

uno a las maAs sanas y cinco a las mas enfermas.
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3.8.6 Cobertura

Se tomd3 el niimero de mazorcas con las puntas descu-

biertas.
3.8.7 Longitud de mazorca

Se sac6 el promedio de cinco mazorcas, midiendo en cm

desde la punta hasta la base.
3.8.8 Didmetro de mazorca

Se sacd el promedio de cinco mazorcas, midiendo en cm

la parte media de la mazorca.
3.8.9 Profundidad de grano

Promedio de las diferencias entre el didmetro de ma-

zorca y el didmetro del olote. Se tomd de cinco mazorcas.
3.8.10 NGmero de hileras por mazorca

Se obtuvo el promedio de cinco mazorcas
3.8.11 NUmero de granos por hilera

Se obtuvo el promedio de tres hileras por mazorca y lue

go el promedio de las cinco mazorcas.

3.8,12 Peso de 200 gramos

Se tomd de la muestra desgranada y se midid en gramos.
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3.8.13 Porcentaje de grano

Se obtuvo de la relacidn entre el peso total de la mues

tra y el peso de grano.
3.8.14 Porcentaje de humedad a la cosecha

Se desgrand una muestra de cinco mazorcas y se determind
el porcentaje de humedad con aparato eléctrico de tipo

Stenlite.
3.8.15 Peso de campo
Se registr6 el peso producto de la parcela fitil.

3.8.16 Cuateo

Se tomd en niimero de plantas cuatas por parcela fitil.
3.8.17 Acanme

Nimero de plantas con menor o mayor grado de inclina

cidn con respecto a la vertical.
3.8.18 Porcentaje de materia seca

Se obtuvo de la diferencia entre el 100%Z y el porcen-

taje de humedad.
3.8.19 Rendimiento por hectdrea

Se obtuvo mediante la extrapolacidn de los rendimien-

tos registrados por parcela fitil,.



1v. RESULTADOS

El disefio utilizade en campo fue el de bloques al azar,
el andlisis y la interpretacidn de los resultados se cfec~

tud el de un disefio factorial.
4.1 Andlisis de varianza

Los valores de andlisis de varianza completos se mues~
tran en los Cuadros del 1A al 16A del ‘apéndice. A partir
de la informacién obteunida, se resume en el Cuadreo 2 los
valores de F calculada para variedades, tamafios de semilla
y la interaccidn entre ambas para cada una de las varia-

bles.

Para la variable rendimiento de grano por hectarea no
se encontrd significancia eatadistica, presentfndose un coe
ficiente de variacifn de 22.46% y un rendimiento promedio

de 5616 kg/ha (Cuadro 3).
4.2 Comparacidn de medias

A continuacidn se presentan los cuadros de compara-
cidn de medias para las variables rendimiento de grano/ha
y emergencia de plantas a los ocho, 22 y 30 d7as después
de la siembra, en los que se observan detalladamente las -

diferencias entre los tratamientos estudiados.
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CUADRD 2. VALORES DE F CALCULADA PARA VARIEDADES, TAMAROS

DE SEMILLA EN LA MAZORCA Y

LA INTERACCION DE

AMBAS EN CADA UNA DE LAS VARIABLES EVALUADAS.

VARTABLE VARIEDAD nga?ngE INTERACCION
Rendimiento de grano/ha 0.76 1.84 0.62
Emergencia a los ocho dfas 4.1 £ 2.5% 0.7
Emergencia a los 22 dias 5.1 %% 2.3 0.9
Emergencia a los 30 dias 6.8 %% 2.5% 0.9
Dias a floracidn masculina 276, 7% # 1.3 0.7
‘Dias a floracidn femenina 217.9% % 0.74 0.78
Altura de planta 25.3% % 0.26 1.46
Altura de mazorca 28.5% ¥ 0.4 L4
Longitud de mazorca 0.7 1.3 1.4
Difmetro de mazorca 1.01 0.12 0.12
Profundidad de grano 9.3 +% 1.4 0.8
No. de hileras/mazorca 4. 7% % 2,8% 1.7
No. de granos/hilera 3.26% 1.6 1.7
Peso de 200 granos 28.6% % 0.7 0.5
% de grano 1,98 0.46 1.10
% de materia seca 30.5 *% 1. 1.5
Cuateo 29,7 %% 0.22 0.44

* = Diferencias significativas al 0.05 de probabilidad

*% = Diferencias altamente significativas al 0.0l de probabilidad,
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CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO DE GRANQ
POR HECTAREA (kg/ha).

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc
Repeticiones 2 694777 347389 0.02
Variedades 3 3626068 1208689 0.76
Tamafios de semilla 5 14625081 2925016 1.84
Var. x Tam. 15 14934673 - 995644 0.62
Error 46 73205206 1591417
Total 71 107085800

4.2.1 Rendimiento de grano

En el Cuadro 4 se tiene la comparacidn de medias para
el rendimiento de grano/ha., en el cual no se aprecian di
ferencias significativas entre los tratamientos considera
dos y en sus interacciones, de acuerdo con la prueba del

rango miltiple de Duncan,

Aunque las diferencias resultaron estadisticamente no
significativas, se aprecian diferencias de importancia en-
tre variedades y tamanos de semillas. En los distintos
materiales los tamanos plano grande y bola grande presen-
tan rendimientos superiores a los del resto de los tamaiios

definidos. El plano medio responde como una de las mejores
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CUADRO 4. COMPARACION DE MEDIAS POR EL METODO DE DUNCAN -
PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO DE GRANO/HA.

VARLEDAD TRATAMIENTO EESIDOI?:;}:\E;) AGRUPAMTENTO
Vs-22 4 (PG) 6374 A
V§-22 1 (BCH) 6363 A
H-30 3 (pM) 6336 A
fluamantla 5 (BG) 6224 A
H-149E 5 (BG) 6207 A
H-149E 4 (PG) 6079 A
H-149E 3 (PM) 6071 A
Vs-22 5 (BG) 6062 A
-130 5 (BG) 6043 A
HI49E 1 (BCH) 5941 A
1-130 4 (PG) 5895 A
Huamantla L (PG) 5859 A
Huamantla 1 (BCH) 5821 A
H-149E 6 (Mezcla) 5740 A
Vs§-22 6 (Mezcla) 5705 A
H-149E 2 (PCH) 5607 A
1-30 2 (PCH) 5469 A
H~30 6 (Mezcla) 5428 A
Huamantla 6 (Mezela) 5236 A
Huamantla 3 (PM) 4870 A
H-30 1 (BCH) 4837 A
v5-22 3 (PM) 4625 A
VS-22 2 (pcH) 4083 A
Huamantla 2 (PcH) 3919 A
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semillas pero solamente en las variedades H-30 y H149E.

Los mejores rendimientos fueron obtenidos por VS-22 con los
taméﬁos plano grande y bola chica con 06374 y 6363 kg res-
pectivamente; en los rendimientos mds bajos se ubicaron -
vs-22 y‘ﬂuamantla ambos coﬁ el tamafio plano chico con 4083

y 3919 kg/ha respectivamente,

4.2.1.,1 Andlisis por variedad. Tomando como base la mez
cla de semillas que respresenta un promedio de tamafios por
lo cual se le considera como 100%, a continuacidn se anali

za para cada variedad sus respectivos comportamientos.

En el Cuadro 5 se pueden observar los rendimientos ob
tenidos con VS-22, donde se aprecia que aflin con cierta in-
consistencia el méximo rendimiento fue obtenido con el tra
tamiento plano grande con 6374 kg, que supera en un 11% a
la mezcla Qe semillas. Con el plano chico se obtuvo el me
nor valor que representa el 71% con respecto al tratamien-

to testigo.

Para el caso de la otra variedad de polinizacién libre
(Huamantla), se presentd mayor consistencia con respecto a
lo esperado (Cuadro 6); los tamafios de semilla bola grande y
plano grande presentaron los rendimientos mds altos con 6224
y 5859 kg/ha respectivamente y en el rendimiento mads bajo se

clagificd el tamafio plano chico con 3918 kg/ha.



CUADRO 5. RENDIMIENTO MEDIO DE GRANO/HA PARA LA VARIEDAD
VS-22 Y CADA UNO DE LOS TAMANOS DE SEMILLA EVA

LUADOS
RENDIMIENTO % SOBRE TRATAMIENTO
TRATAMIENTO MEDIO (kg/ha) __ MEZCLA DE SEMILLA
Plano grande 6374 111.74
Bola chica 6363 111.55
Bola grande 6062 - 106.27
Mezcla 5704 100.00
Plano medio 4625 B1.08
Plano chico 4083 71.58

CUADRO 6, RENDIMIENTO MEDIO DE GRANO/HA PARA LA VARIEDAD
HUAMANTLA Y CADA UNO DE LOS TAMANOS DE SEMILLA

EVALUADOS
R I
Bola grande 6224 118.86
Plano grande 5859 lll.éQ
Bola chica 5821 111,17
Mezcla 5236 100.00
Plano medio 4870 93.00

Plano chico 3918 75.00
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En esta variedad fueron mis notables las diferencias
entre los tamafios de scmilla bola grande y plano grande,
con rendimientos superiores de 19 y 127 respectivamente en
relacién a la mezcla de semilla., El plano chico rindid tan
solo el 75% con respecto al tamafio de semilla considerado
como testigo, siendo ademds, el que observd el menor rendi

miento entre todas las variedades y tamafios de semilla.

Después de la variedad Huamantla, el H-30 fue el que
registrd las diferencias mds grandes (Cuadro 7), destacan
do el plano medio con rendimiento de 6336 xg/ha, que es
superior en un 177 a 1la mezecla de semilla. El tamafio bola
chica con 4837 kg/ha representd el 89% del rendimiento ob-

tenido con la mezcla de semilla (5428 kg/ha).

CUADRO 7. RENDIMIENTO MEDIO DE GRANO/HA PARA LA VARIEDAD
H-30 Y CADA UNO DE LOS TAMANOS DE SEMILLA EVA-~

LUADOS.
o mwneeno % S0 T
Plano medio 6336 116.72
Bola grande 6043 111.33
Plano grande 5895 108.6
Plano chico 5469 100.75
Mezcla 5428 100

Bola chica 4837 89.11
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En el H-149E, los resultados fueron mis consistentes
que en las variedades anteriores, solo que las diferencias
fueron menos notables con relacifn al tamafio de semilla to
mado como referencia (Cuadro 8). Los tamafios bola grande,
plano grande y plano medio tuvieron rendimientos superiores
desde 8 hasta 67 méds que la mezcla de semillas, que supe-
r6 solamente en 2% al plano chico con el menor rendimiento.

CUADRO 8. RENDIMIENTO MEDIO DE GRANO/HA PARA LA VARIEDAD
H-149E Y CADA UNO DE LOS TAMANOS DE SEMILLA EVA

LUADOS
AT T Y S Sha
Bola grande 6207 108.13
Plano grande 6079 105.90
Plano medio 6071 105.76
Bola chica 5941 103.50
Mezcla 5740 100.00
Plano chico 5607 97.68

En general en todas las variedades se observa que los
tamafios de gemilla medio y grandes aparecen con rerdimientos
mayores que van desde 5 hasta 19% con respecto a la mezcla
de semillas. Las semillas pequefias bola chica y plano chi-
co, inconsistentemente se ubicaron con redimientos inferio-

res en 2 hasta 28% por debajo del té&rmino medio.
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Comparando los tamafios mediuv y grandes con las semi-
llas pequehas, las diferencias se hacen afin mds notables,
exisﬁiendo ventajas en rendimiento desde 7 hasta 47% en fa
vor de los tamafos de semillas plano medio, plano grande

y bola grande.

4.2.2 Emergencia de plantas a los ocho dias después de la

giembra

En el Cuadro 9 se muestra la comparacidn de medias de
emergencia de plantas a los ocho dias, en el que se distin

guen dos grupos estadisticamente diferentes,

A{in cuando no hay consistencia dentro de cada va-
riedad los valores mds altos de emergencia se obtuvieron
siempre con semilla plana, variando con respecto al ta-
mafio: en dos casos con el tamano medio, uno con chico y el
otro con grande. En cuanto a variedades destacaron VS-22
y H-149E. Los valores mis bajos de emergencia los presen
taron Huamantla y H-30 que tuvo problemas durante el esta

blecimiento.

4.2.3 Emergencia de plantas a los 22 dfas después de la

siembra

En el Cuadro 10 se presenta la comparacifén de medias
para la emergencia de plantas a los 22 dfas. En el andli
sis de varianza correspondiente no se obtuvieron diferen-

cias significativas entre tratamientos.
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CUADRO 9, COMPARACION DE MEDIAS POR EL METODO DE DUNCAN
PARA LA VARIABLE EMERGENCIA DE PLANTAS A LOS
OCHO DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA,
VARIEDAD TRATAMIENTO NO, PLANTAS ACGRUPAMIENTO
Vs-22 3 (PM) 149 A
H-149E 3 (PM) 148 ‘A
vs-22 2 (PCH) 148 A
Vs-22 6 (Mezcla). 148 A
vs-22 4 (PG) 146 A
H-149E 2 (PCH) 146 A
H-149E 6 (Mezcla) 141 A
Huamantla 4 (PG) 137 A
Huamantla 6 (Mezcla) 136 A
H-~30 4 (PG) 132 . A
H-30 2 (PCH) 130 A
Huamantla 1 (BCH) 127 A
H-30 6 (Mezcla) 127 A
vs-22 1 (BCH) 125 A
vs-22 5 (BG) 125 A
H-149E 5 (BG) 125 A
Huamantla 2 (PCH) 122 A B
Huamantla 5 (BG) 121 A B
H-149E 4 (PG) 117 A B
Huamantla 3 (PM) 112 A B
H-149E 1 (BCH) 108 A B
H-30 3 (PM) 105 A B
H-30 5 (BG) 98 A B
H~30 1 (BCH) 15 A B
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CUADRO 10. COMPARACION DE MEDIAS POR EL METODO DE DUNCAN
PARA LA VARIABLE EMERGENCIA DE PLANTAS A LOS
22 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
VARIEDAD TRATAMIENTO NO. PLANTAS AGRUPAMIENTO
V8-22 3 (PM) 149 A
VsS=-22 6 (Mezcla) 147 A
H-149 3 (PM) 147 A
V§-22 2 (PCH) 147 A
vs-22 4 (PG). 146 A
H~-149E 2(PCH) 142 A
H-149E 6 (Mezcla) 140 A
Huamantla 4 (PG) 138 A
Huamantla 6 (Mezcla) 136 A
H-30 4 (PG) 130 A
H=30 2 (PCH) 130 A
Huamantla 5 (BG) 129 A
Huamantla 1 (BCH) 129 A
H-149E 4 (BG) 128 A
v§-22 5 (BG) 126 A
VS-22 1 (BCH) 125 A
H-30 6 (Mezcla) 124 A
H-149E 4 (PG) 123 A
H-149E 1 (BCH) 118 A
Huamantla 2 (PCH) 118 A
Huamantla 3 (PM) 115 A
H-30 5 (BG) 112 A B
H-30 3 (PM) 107 A B
H-30 1 (BCH) 76 A B
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l.a variedad que presentd menor nimero de plantas emer-
gidas fue H-30 con solo 76 plantas, en forma general me ob-
serva que dentro de las variedades: H-30, HI49E y V5-22 los
valores wds bajos de emergencia de plAntulas correspondid
a semilias del tipo bola chica, solo para la variedad Hua-

mantla correspondi8 a planoc medio.

4.2.4 Emergencia de plantas a los 30 dias después de la

siembra

En el Cuadro 11 ge presenta la comparacidn de medias
para emergencia de plantas a los 30 dias. En el andlisis
de varianza para esta variable se encontraron diferen-
cias significativas. Sin embargo se mantuvo practicamen-
te en forma similar los valores del muestreo a los 22 dias
el menor establecimiento de las semillas bola chica se ex
plica por el menor vigor que aparentemente posee la semi-

lla pequeiia.

En H-30 se observaron problemas de germinacidn y emer
gencia de plantas durante el establecimiento, debido a que
cuando se selecciond la semilla, &sta era la que presenta
ba cierto grado de deterioro.por causa de pudricidn, lo
anterior permite observar las diferencias marcadas de 76

a 130 plantas germinadas.
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CUADRO 11. COMPARACION DE MEDIAS POR EL METODO DE DUNCAN
PARA LA VARTABLE EMERGENCIA DE PLANTAS A LOS
30 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
VARIEDAD TRATAMIENTO NO. PLANTAS AGRUPAMIENTO
VS-22 3 (PM) 149 A
VS-22 6 (Mezcla) 147 A B
H-149E 3 (pMH) 147 A B
VS-22 2 (PCH) 147 A B
vVs-22 4 (PG) 146 A B
v§-22 5 (BG) 142 A B
H-149E 2 (pcH) 142 A B
H-149E 6 (Mezcla) 140 A B
Huamantla 4 (PG) 139 A B
Huamantla 6 (Mezcla) 136 A B
H-30 4 (PG) 130 A B
H-30 2 (pcH) 130 A B
Huamantla 5 (BG) 129 A B
H-149E 5 (BG) 129 A B
Huamantla 1 (BCH) 128 A B
vs-22 1 (BCH) 125 A B
H-30 6 (Mezcla) 124 A B
H-149E 4 (PG) 123 A B
H-149E 1 (BCH) 118 A B
Huamantla 2 (rCH) 118 A B
Huamantla 3 (M) 117 A B
H-30 5 (BG) 112 B
H-30 3 (rM) 108 B C
H-30 1 (BCH) 76 B
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En los tres cuadros anteriores, se observa una particu
laridad respecto a la posicién que guardan los tamados de
semilla en la comparacifn de medias. De media tabla para
arriba, aparecen con cierta frecuencia cada uno de los ta-
mafios ensayados, excepto el de bola chica, que giempre se

ubich por abajo de la media general,



V, DISCUSION

El rendimiento de grano varib en forma notoria desde
6400 hasta 3900 kg/ha, No obstante que no hubo diferencias
significativas entre tratamientos, se pueden distinguir ren
dimientos altos, medios y bajos, destacando por su mayor -
rendimiento, degsde 5 hagta 19% los tamanocs de semilla plano
medio, plano grande y bola grande en relacidn a la mezcla =~
de semilla que con cierta consistencia superd de 2 hasta 28%
a las semillas chicas, Al comparar los tamafios medio y gran
des con las semillas chicas plano chico y bola chica, las -
diferencias son mds notables, existiendo ventajas en rendi-

miento de grano desde 7 hasta 472 en favor de los primeros.

Cualquier tamafio de semilla dentro de cada variedad -
puede originar buenos rendimientos, sin embargo debe prefe-
rirse el tipo de semilla uniforme, de buen tamaiio y que sea
capaz de producir una pléntula vigorosa para que no tenga
problemas durante el establecimiento. Las plantulas obteni
das de semillas de diferente cantidad de reservas nutritivas,
tienen un comportamiento similar cuando las condiciones de
humedad y suelo no son limitantes durante la germinacidn y

emergencia (Hartman y Kaster, 1980).
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Ya que el establecimiento del experimento fue tempra-

no, se tuvo la necesidad de proporcionar un riego de auxi-

lio a la siembra, momento en el que el temporal (precipita
cibn pluvial) afin no bien establecido propicia condiciones
de humedad aleatorias en el suelo, ocasionando problemas -
de germinacibn y emergencia principalmente para plantulas

procedentes de semillas pequefias, de esta forma el estable
cimiento de las plaintulas fue favorecido, dificultando la
deteccifn de diferencias con respecto al vigor de los di-

ferentes tamafios de semilla.

Bajo las condiciones en que se desarrolld el cultivo y
desde el punto de vista estadistico, no resulta necesaria
la seleccibn de semillas por su tamafo, ya que si bien hay
tendencia a mayor nfimero de plantas por superficie en rela
cién con el tamaio ae semilla, esta tendencia no alcanza nj
veles significativos en el rendimiento. 8Sin embargo, es -~
particularmente importante el uso de semilla homogénea para
los casos de siembras mecanizadas (Departamento de Agricul-
tura de los Estados Unidos, 1979) asimismo para lugares en
los que no se cuenta con riege y el desarrollo del cultivo
depende totalmente del agua de lluvia, que en la mayoria de
los casos es deficiente y mal distribuida, es muy importan
te elegir semilla de tamafio grande independientemente de la

forma plana o bola.
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En algunos casos aparecen tamaifios de semilla sobresa-
lientes, pudiendose tomar solo como una tendencia pero no
son consistentes, Lo que nos hace pensar que afin cuando los
materiales pueden responder de manera diferente a los tra-
tamientos utilizados, dicha respuesta puede deberse a las
caracteristicas genBticas de las variedades y a las condi-
ciones ambientales, as{ como a la interaccidn del conjunto
de factores genético-ambientales, situacifn que es plantea

da por Slnchez, 1982,

El usp de semilla homogénea por su tamaio implica gas-
tos de beneficio y por lo tanto, mayores costos de produc~-
cifn de los cultivos, por lo que resulta de gran importan-
cia definir bien las condiciones de cultivo y el tipo de sg
milla mis adecuado. Para condiciones de riego o de humedad
suficiente, principalmente durante el establecimiento, desde
el punto de vista estadistico del rendimiento puede usarse
todo tipo de semilla, siempre que reuna los requisitos ba-
sicos de calidad, ﬁientras que para condiciones de humedad
aleatorias es recomendable la siembra de semillas grandes,
cuyas plantas poseen mayor capacidad para soportar situacio
nes adversas, como lo sostiene Espinoza, 1985 . Para este
caso, puede seleccionarse d; entre los diferentes tamafios y
posiciones de semilla en la mazorca, todos los de la parte
media (plano medio y plano grande), que son los que presen-

tan mayor uniformidad y adecuada cantidad de reservas
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nutritivas aprovechables durante el desarrollo de las plin
tulas, mientras empiezan a elaborar su propio alimento

(Nason, 1978). La ﬁtéctica de seleccidn de semillas de la
parte media de la mazorca, es algo que se realiza desde ha
ce tiembor por un elevado nfimero de agricultores, de esa -~
forma es como asegura la calidad de la semilla a emplearse
en la siembra, la eliminacidén de la semilla bola grande de
be evitarse cuando la siembra se hace en forma manual.

Sobre todo si se tiene en cuenta que esta semilla tiene -~

buen tamafio y reservas para facilitar su establecimiento.

En la generalidad de los trabajos consultados, existe
concenso sobre la idea de que el tamafio de semilla no influ
ye de manera significativa.en el rendimiento econdmico de =
las plantas (Departamento de Agricultura de los Estados Uni
dos, 1979; Caro, 1981; S&nchez, 1982; Rojas, 1976; Vizquez
1985; Villasedior, 1984) y que si existen diferencias, &stas
son mis notables en el vigor de crecimiento de las plantas
procedentes de semillas grandes con respecto a las origina
das de semilla chica, principalmente durante las primeras
etapas de desarrollo del cultivo. No obstante eso, también
hay quienes se inclinan por la idea de que el tamafio de se-
milla se refleja significativamente en la capacidad de ren-
dimiento de los cultivos (Garcla, citado por Basante, 1984;

Sanchis, 1982; Garay, 1982).
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En base al planteamiento de que el tamafio de scmilla
es determinante en el vigor de crecimiento de las plantas -
(Germinacidn, emergencia, velocidad de crecimiento, tamafo,
grosor, aspecto general, etc,), puede decirse que es de --
gran importancia utilizar el mejor tipo dé semilla, ya que
de elle dependerd el buen establecimiento del cultivo y el
ahorro en los costos de produccién por concepto de semilla
para resjiembra, posiblemente una nueva preparacidn del te-
rreno y pr&cticas culturales, en los caso en que por causa
de utilizar semilla de mala calidad se tuviera que repetir

la operacidn,

El tamafio de semilla no influye significativamente en
el rendimiento por planta, pero es un factor importante en
el rendimiento por unidad de superficie, cuando al utilizar
semillas pequefias en condiciones desfavarables &stas pre-
sentan un mal establecimiento, obtenifndose una densidad de
poblacidn por abajo de la recomendable, lo que propicia ren

dimientos por. abajo del Sptimo.

Con respecto a la baja capacidad de rendimiento moétrg
da por el H-149E, en relacifn a los rendimientos menciona-
dos por Espinosa, 1985 y Espinosa y Maldonado, 1986 es posi
ble explicarlos si se considera que se empled la Fz del hi-
brido, en la cual cabe suponer que disminuyd el rendimiento
en un cierto porcentaje, ademids de que fue cosechado en una

fecha adelantada, cuando afin no llegaba a maduréz fisiolégica;
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sin embargo, la necesjdad de evitar daiflos al experimento por

robo hizo necesario cosechar apresuradamente, afectando con-

) 1)

siderablemente su produccibu,



VI. CONCLUSIONES

Los tamafios de semillas plano medio, plano grande y

bola grande, tuvieron mejores rendimientos en relacidn

a la mezcla, de tamaifios y las semillas bola chica y --
plano chico, que mostraron rendimientos inferiores, -
que aunque no fueron significativas estadisticamente las
diferencias entre dichos tratamientos, numericamente

son importantes.

Bajo las condiciones en que se desarrolld el experimen
to, aparentemente no es necesaria la seleccidn de semi
lla por su tamaro, ﬁor la disponibilidad de humedad --
inicial en el suelo, sin embargo en condiciones limitan
tes de humedad es importante definir la influencia favo

rable de la semilla de tamafio grande.

Las diferencias encontradas en la mayorfa de las varia
bles evaluadas, son debidas a las caracteristicas geng

ticas de las variedades estudiadas.

Es conveniente definir en estudios posteriores, el efec
to que sobre el establecimiento de las plantas tienen
los diferentes niveles de humedad en el suelo, en base

a tamafios de semillas.
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CUADRO 1A, ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE EMERGENCLA

DE PALNTAS A LOS OCHO DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

F.V. G.L. 5.C, C.M. Te¢
Repeticiones 2 7619,0 3809.5 5.9 ¥%
Variedades 3 7951.4 2650.5 4.1 ¥
Tamafos de semilla 5 8068.1 1613,6 2.5 4
Var, X Tam, 15 7166,2 477,17 0.7
Error 46 29716.4 646
Total 71 60521.1
x = 127
cV = 20%

CUADRO 2A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE EMERGENCIA

DE PLANTAS A LOS 22 DIAS DESPUES DE LA STEMBRA

F.V. .L. s.c. C.M, FC
Repeticiones 2 6868.4 34342 7.5 RK¥
Variedades 3 7023.5 2341.2 5.1 %F
Tamanos de semilla 5 5246.1 1048.2 2.3
var. X Tam. 15 6367.1 424.5 0.9
Error 46 20917.5 454.,7
Total 71 46422,6
x = 129
CV = 16.5%
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CUADRO 3JA. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARTARLE EMERGENCIA
DE PLANTAS A LuS 30 DIAS DESPUES DE LA S1EMBRA

F.v. G.L. s.C. C.M. Fe

Repeticiones 2 7751.9 3875.9 9.7 ¥X
Variedades 3 B178.5 2726.2 6.8 % %
Tamaiios de semilla 5 4969.1 993.8 2.5 &
Var. X Tam. 15 5764.7 384.3 0.9
Error 46 18348.9 398.0

Total 71 45013.1

X = 129

cV = 15%

CUADRO 4A. ANALISIS DEVVARIANZA PARA LA VARIABLE DIAS A FLO
RACION MUSCULINA.

F.v G.L. S.C C.M. Fc
Repeticiones 2 41.3 20,6 3.1
Variedades 3 5395.4 1798,5 276.7+ ¥
Tamafios de semilla 5 42,3 8.5 1.3
Var. X Tam. 15 64.0 4.7 0.7
Error 46 300.4 6.5
T.ota} 71 5884.4

Diferencias significativas al 0,05 de probabilidad
81

3.1%

*
X

(Y

n
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CUADRO 5A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAS A

FLORACION FEMENINA

F.V, G,L, 5.C. C.M. FC
Repeticones 2 2.1 1.05 0.2
variedades 3 3406.9 1135.6 217.3 ¥K
Tamafnos de semilla 5 19.4 3.88 0.74
var. X Tam, 15 61.5 4,1 0.78
Error 46 240.0 5.21
Total 71 3729.9
x = 88
CV = 2.5%

CUADRO 6A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE
PLANTA

F.V G.L. S.C. C.M. Fc
Repeticiones 2 0.03 0.015 1
Variedades 3 1.15 0.38 25.3 %%
Tamanos de semilla 5 0.02 0.004 0.26
Var, X Tam. . 15 0.33 0.022 1.46
Error 46 0.71 0.015
Total 71 2.24

X = 2.51
CV = 4.8%
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CUADRO 7A, ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE

MAZORCA

F.V, G,L, s.C, C.M. Fe
Repeticiones 2 0.06 0.03 2.1
Variedades 3 1.2 0.4 28.5 k ¥
Tamafos de semilla 5 0.03 0.006 0.4
Var, X Tam, 15 0.3 0.02 1.4
Error 46 0.65 0.014
Total 71 2.24
x = 1.40
cV = B8.4%

CUADRO BA. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE LONGITUD DE

MAZORCA

F.V. G.L. S.C. C.M. fc
Repeticiones 2 3.07 1.53 0.7
Variedades 3 4,32 1.44 0.7
Tamanos de semilla 5 13.81 2.76 1.3
Var. X Tam, 15 45.21 3.01 1.4
Error 46 98.5 2.14
Total 71 164.9
x = 11.08
cv = 13.2%
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CUADRO 9A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE

MAZORCA

F.V. . L. S.C. C.M. FC
Repeticiones 2 0.37 0.18 0.22
Variedades 3 2.46 g.82 .01
Tamafos de semilla 5 0.54 0.1 0.12
Var., X Tam,. 15 1.49 0.1 0.12
Error Lé 3.74 0.81
Total 71 8.6
x = 4,55
cV = 19,.7%

CUADRO 10A. ANALISIS DE VARTANZA PARA LA VARIABLE PROFUNDI-
DAD DE GRANO

F.V. G.L. §.C. C.M, Fc
Repeticones 2 0.1 0.05 0.7
Variedades 3 1.96 0.65 9.3 ¥ ¥
Tamafios de semilla 5 0.48 0.096 1.4
Var. X Tam. 15 0.88 0.0%8 0.8
Error 46 3.22 0.07
Total 71 6.64
X = 2.3
cv = 11.5%



CUADRO 11A,
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ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE

HILERAS POR MAZORCA

F.V. G.L. s.C. C.M, Fc
Repeticiones 2 12.54 6.27 3
Variedades 3 29.33 9,77 4.7 ¥¥
Tamafios de semilla 5 29.33 5.86 2.8 %
Var. X Tam, 15 52.0 3.46 1.7
Error 46 94 .8 2,06
Total 7! 218.0
X = 17.16
cV = 8,32

CUADRO 12A.

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARLABLE NUMERO DE

GRANOS POR HILERA

CV = 16.67%

F.vV. G.L. S.C. C.M, Fc
Repeticiones 2 13.33 6.66 0.55
Variedades 3 118.93 39.64 3.26 ¥
Tamafios de semilla 5 97.62 19.52 1.6
Var. X Tam. 15 323.65 21.57 1.77
Ertor 46 559.34 12.15
Total 71 1112.87
X = 20.95
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CUADRO 13A, ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DE
200 GRANOS

F.V. G.L. Ss.C. C.M. Fc
Repeticiones 2 107.5 53.75 1
Variedades k| 4586.1 1528.7 28.6 %%
Tamafios de gsemilla 5 181.3 36.26 0.7
Var. X Tam. 15 431.8 28.78 0.5
Error 46 2461.3 53.5
Total 71 7768.0
X = 59,33
CV = 12,3%

CUADRO l4A.

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PORCENTAJE
DE GRANO

F.V. G.L. s.C. C.M. Fc
Repeticiones 2 12.3 6.1 0.5
Variedades 3 69.0 23.0 1.98
Tamafios de semilla 5 26.7 5.34 0.46
Var. x Tam. 15 191.7 12,78 1.1
Error 46 533.2 11.59
Total 71 832.9
X = 85.3
Cv = 3.9%
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CUADRD 15A. ANALISIS DE VARTANZA PARA LA VARIABLE PORCENTAJE
DE MATERIA SECA

F.V. G.L, S.C. C.M, Fc
Repeticones . 2 23.3 11.65 1
Variedades 3 1054.1 351.36 30.5 ¥ ¥
Tamafos de semilla 5 58.8 11.76 1
Var. X Tam. 15 253.0 16.86 1.5
Error 46 529.5 11.5
Total n 1918.7
X = 64.48
cV = 5,2%

CUADRO 16A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE CUATEO

F.V. G.L. S.C. C.M. Fe
Repeticiones 2 59.6 29.8 7.9 ¥¥%
Variedades 3 337.6 112.53 29.7 ¥ %
Tamafios de semilla 5 4.3 0.86 0.22
Vvar. X Tam, 15 25.4 1.69 0.44
Error 46 174.4 3.79
Total 71 601.3
x = 1.69

CV =115.19%
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