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Hasta hace pocos afios comenz6 a darse énfasis al vigor de plédntula
como un pardmetro importante en la calidad de las semillas, y aunque a
la fecha existen varias metodologfas, an no se ha logrado definir uma

que resulte aceptable para la determinacién y seleccién por vigor de pldn
tula.

Lo anterior dio lugar al presente trabajo cuyo objetivo primordial
fue evaluar la variacién en la calidad de semilla de¢ lf{neas S, de mafz;
a partir de las caracteristicas de porcentaje dc germinacién y el vigor

de pléntula medido en términos de longitud y peso seco.

La investigacifén se realizé en los laboratorios de la Seccién de
Produccién de Semillas del Colegio de Postgraduados (C. P.), en Monte-

cillos, México.

Como material genfético se utilizaron 30 lineas S, de mafz, origen
Montecillos 1983, proccdontes de la variedad V§-22 MC, . Bn base de los

resultados obtenidos y a la discusién presentada se concluyb:

1. La prueba por peso seco de pléintula en la evaluacién de vigor en
semillas se considerb superior a la prueba por longitud, ya que
correlacioné mis ampliamente con la mayoria de las variables enes

tudio y mostré mejor consistencia en los resultados.

2. Se comprueba la hipStesis de que existe variacién para las carac-
ter{sticas de germinacifn y vigor de plintula en lfneas de mafiz
derivadas de una misma variedad.
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3. El tamafio de la semilla no fue detemminante para el porcentaje de
germinacifn pero si para el vigor expresado en téminos de peso
seco de plédntula.



" 1los cuales es 1is

I. INTRODUCCICN

La mejora de la agricultura es una medida indispensable para ele-

var el j-nivel de vida de la humanidad, y en buena parte se puede conse-

\'E@‘I? v?\édirgx&i‘e el perfeccionamiento de los insumos, el mis importante de

jia, debiéndose entonces asignar prioridad a las
y

- ~ . - ¥ . . .

investigationes cuyos objetivos sean resolver problemas relacionados

con la producgiéxjx;:_de‘ semillas de buena calidad.

El mejoramiento del mafz en México se ha enfocado hacia la genera
cién de genotipos con caracteristicas superiores a los criollos y a va
riedades mejoradas en uso camercial en cuanto a rendimiento, calidad nu
tritiva, resistencia a plagas, enfermedades o sequia, y buenas caracte
risticas agronfmicas en gemeral; aplicando métodos genotécnicos, que si
bien obtuvieron logros muy importantes; esta respuesta tiende a reducir
se y ademis su costo en tiempo y dinero es elevado, dando ocasién a que
se consideren aspectos tan importantes como el vigor en semillas, que a
la fecha es considerado como un cuarto factor de calidad. El plantea-
miento es que ya no sea el rendimiento el criterio dnico de seleccién,
sino que se consideren otras caracteristicas de interés desde el punto
de vista de la seguridad en el establecimiento del cultivo; Isely y
Steinbauer (citados por Delouche y Caldwell, 1962) remarcan la importan
cia del vigor como un concepto que se debe tomar en cuenta dentro de la
planeacién de los objetivos para la investigacién en semillas; recalcan
por otra parte que hay un buen nfmero de pruebas de laboratorio, fisio
16gicas y bioquimicas que han sido desarrolladadas para evaluar el vi-
gor de semilla y plintula, pero muchas de esas pruebas son tan compli-

cadas y costosas que es impréctico su uso en laboratorio. En México
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Poco se conoce sobre gste aspecto Y su ,relacx&n con el rendimiento del
cultivo; lo cual motiva a reallzar mves‘l:‘igm:mnes considerando la ca-
1lidad de semillas dentro del proceso de mejor ramicnto; surgiendo enton-

ces 1a necesidad de desarrollar metodologias prﬁct.u:as y confiables que

con telativa rapidez permitan evaluar el vigor.

lLas anteriores consideraciones son las que dan origen a los plan-

teamientos de esta investigacién.
1.1 Objetivos
1. PBvaluar la veriacién genética en la calidad biolégica de semilla
de lfneas S, de mafz.
2. Valorar lineas 5, de maiz tomando en cuenta el porcentaje de ger
minacifn y el vigor de plantulas.

1.2 Hipbtesis

1. ©Pxiste variacién para las caracteristicas de germinacién y vigor
de pléntula, en 1lineas S, de maiz derivadas de una misma varie-
dad.

2. Un mayor porcentaje de germinacién en semillas de maiz no necesa

riamente estd asociado con valores altos en el vigor de pléntula.

()



II. REVISION DE LITERATURA
2.1 Antecedentes sobre el Concepto de Vigor en Semillas
El principal valor del concepto '‘vigor de semillas'' se apoya en su
aplicacién en campo, donde puede ser usado para evaluar lotes de semi-
1las altamente productivas.
Nobbe (citado por Perry, 1981) menciona que las semillas de mayor
tamafio dentro de un lote producen rafces mis grandes respecto 2 las se-

millas pequefias, denominando este fenémeno ''fuerza impulsora'.

Kiesselbach y Helm (citados por Fontes y Chlrogge, 1972) mencionan

ot
4]

que el vigor de la semilla estd relacionado con el tamaids do misma;
as{, pléntulas mis vigorusas producirin plantas mis vigorosas conforme
progrese el cultivo, puesto que antes de la nacencia de la semilla ésta

ya posefa dicha capacidad.

Kidd y West (citados por Camargo y Vaughan, 1973) atribui_an a la
condicién fisiolégica de la semilla la capacidad de crecimiento y desa-
rrollo de las plantas; y a esta condicién la llamaron 'predeterminacién

fisiolbgica".

Heydecker (1969) menciona que se han aplicado otros nombres descrip
tivos para las caracteristicas de vigor, tales como "‘energia de germina
cién' o "vitalidad"™; sin embargo fue hasta 1950 durante el Congreso In-

ternacional de Pruebas de Semilias, cuando a partir de las diferencias



de interpretacifn entre europeos y americanos; Frank (citado por Perry,
1981) propuso que 1a germinacibn debia ser unz prueba internacional; en
1a misma reunibn fue formado el Comité de Pruebas de Vigor de Semillas
el cual debia de definir el concepto vigor y estudiar la forma de estan

darizar su determinacién.

Segln Perry (1980), germinacién, pureza y sanidad eran los trescri
terios de calidad de semillas. Se considera sin embargo que este tipo
de pruebas no especifica claramente la calidad de una semilla para su
posterior comercializacifn; por lo que desde hace aproximadamente unos
15 afios se ha venido incrementando la importancia del vigor couw uhcm\_;
ponente del anflisis de semillas en Burcpa y Estados Unidos (McDonald,
1975).

Perry (1980) especifica que los resultados de una prueba de vigor
proveen mds informacién sobre la calidad de las semillas que las prue-
bas estdndar de germinacién, ya que hay semillas con alto porcentaje de
germinacifn que no necesariamente son de alto vigor. También se ha ob
servado que el efecto del vigor de semillas en la produccién de los cul
tivos, es a menudo complejo; por ejemplo, en cultivares de cebada se ob
servé que bajas densidades de poblacién derivaron de semillas con bajo
vigor y por lo tanto con menor capacidad de desarrollo; sin embargo po
blaciones con alta densidad que derivaron de semilla vigorosa no tuvie

ron ningin problema en la produccién.

Guerm (citado por Perry, 1980) especifica como caracteristica de

semillas con alto vigor, que de ellas se puede esperar una gemninacién



uniforme y emergencia y desarrollc mis répido y temprano; asf por ejem
plo, en cultivares como betabel y lechuga 1la produccién puede incremen
tarse si sc obtiene de plantas que emcrgieron rdpidamente y con buena
aptitud competitiva. Esto mismo ha sido observado en zanahoria; de lo
cual se postula que el vigor puede tener una influencia importante en

la produccién y sus componentes.
2.2 Definicién del Concepto Vigor en Semillas

Aunque hasta el momento no hay una definicibn precisa de vigor en

semillas, a continuacién se citan las que proponen varios autores:

Delouche y Caldwell (1962) mencionan que en un sentido negativo el
vigor de semillas es definido inicialmente camo un algo no medible re-

£flejade adecuadamente en la prueba de germinaciém estdndar.

Isely (1958) puntualizé que debfan de predominar dos puntos de vis
ta en la mayorfia de los conceptos de vigor: 1la susceptibilidad a condi
ciones desfavorables de campo y, el vigor por si mismo, que sc refleja
en la velocidad de germinacién y en la tasa de desarrollo de pléntulas,
por lo que se define como la suma total de todos los atributos de 1las
semillas los cuales favorecen el establecimiento bajo medio ambientes ad

Versos.

Heydecker (citado por Mckenzie et al., 1980) defini6 el vigor de
plédntula como la habilidad que éstas poseen, para emerger Su parte aé-

rea del suelo o del agua en condiciones subéptimas.



Webster (citado por Woodstock y Feeley, 1965) definié el vigor co-
mo una '*potencia o fuerza activa' naturales en animales y plantas que im
plican sanidad, robusticidad y un desplazamiento de energia o potencia

derivada de éstos.

Woodstock y Feeley (1885) definieron vigor camo la sanidad y rchus
ticidad natural que pemmite una rfpida y buena germinacién, as{ como u-
na buena capacidad competitiva bajo una amplia gama de condiciones am-

bientales tanto favorables como desfavorables.

Heydecker (1969, 1972) y Woodstock (1973) mencionan que en un sen-
tido mds amplio, vigor es la capacidad de la semilla para desarrollarse
plenamente en el campo, y que dicha capacidad est4 determinada por el
genotipo, por el medio ambiente y por la interaccién de éstos, cuyo e-

fecto final seri la alta productividad de un cultivo.

Edje y Burris (1970), McDonald (1975) y Ching et af. (1977) defi-
nieron vigor como el potencial de las semillas para germinar répida y u
niformemente bajo condiciones adversas y 6ptimas. Este criterio impli-
ca el establecimiento temprano y ventaja campetitiva sobre las malezas

y microflora, produciéndolesasi los mis altos rendimientos en campo.

Perry (1981) menciona que el Comité Internmacional de Pruebas de Vi
gor en 1977, lo definid como la suma total de todas las propiedades de
una semilla, lo cual determina un nivel potencial de actividad y compor
tamiento de las semillas de un lote, durante la germinacién y emergen-
cia, sefialando las propiedades en las que se considera estd afectado el

nivel de vigor y que se pueden observar en las siguientes 4reas:



1. Reacciones y procesos bioqufmicos durante la germinacién.

2. Velocidad y uniformidad en 1a germinacién de la semilla y creci-

miento de pléntula.

3. Velocidad y uniformidad en la emergencia y desarrollo en condicio

nes de campo.

4. Habilidad para emerger bajo condicicnes mediocambientales desfavo-

rables.

Ademis de estas propiedades, el Comité reconoce que los efectos del

vigor en semillas pueden persistir para influenciar el desarrollo de la

planta madura, la uniformidad del cultivo y el rendimicnto. Asimisme

considera una seric de factores que afectan el vigor, tales como:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

Constitucién genética

Medio ambiente y mutricién de la planta madre
Etapa de madurez a la cosecha

Tamafio, peso y gravedad especifica de la semilla
Integridad mecfnica

Envejecimiento y deterioro

Dafio por patégenos

Anfinrud y Schneiter (1984) definieron vigor camo un alto potencial

para produccién de plédntulas nommales y sanas bajo condiciones adversas,

como pudieran ser: condicibn genética, deterioro de la semilla o dafios

por otras causas.



Villasefior (1984) propone se defina vigor como la capacidad de la
semilla puesta cn diversas condiciones ambicntales para emerger mis -
pidamente y producir la mayor cantidad de materia seca en el menor tiem

po.
2.3 Madurez Fisiolfgica y su Relacién con Vigor

Copeland (1976) sefiala que el miximo grado de madurez alcanzado por

la semilla, tanto fisiolégico como f£{sico, es una expresién de vigor.

Harrington (i8$72) y Douglas (1977) definieron como punto de madu-
rez fisiolbgica aquél que normalmente coincide con el miximo poder ger-
minativo y miximo vigor de la semilla, caracteristicas que variarin se-
ghn las condicicnes ambientales durante el desarrollo de la planta y ma

duracitn de 1a semilia.

Garcia (1979) menciona que en el Centro Internacional de Agricultu
ra Tropical (CIAT), estudiaron madurez fisioldégica asi como 1la relacién
entre el estado de desarrollo de 1la semilla con el contenido de materia
seca, porcentaje de geminacién y vigor en arroz (Oriza sativa L.). Pa
ra ello dividieron 1a fase de maduracién de una semilla en tres etapas:
la primera caracterizada por el crecimiento lento de la semilla, nor el
inicio de la acumulacién de materia seca, y por un alto contenido de hu
medad (50 a 60%) con duracidn de una a dos semanas. La segunda defini-
da por un miximo tamafio de la semilla, un ripido incremento progresivo
del vigor, y una duracibn de tres a tres y medio semanas. En la terce-

ra se alcanza el miximo contenido de materia seca, el méximo vigor yuma



dismimicifn gradual de la humedad y del tamafic de la semilla, hasta al-

canzar el equilibrio en el medio.

Bn resumen, el miximo vigor de la semilla estd estrechamente rela-
cionado con el periodo de madurez fisiolbgica, por iu que Delouchc (1984)
opina que es muy importante el conocimiento del momento mis adecuado pa
ra la cosecha, con el £in de evitar deterioro en 1a calidad de la semi-
11la, y que retrasar la cosecha después de su maduracién equivale a alma
cenar la semilla en campo, bajo condiciones desfavorables de humedad vy
.tanperatura.

2.4 Factores que Determinan el Vigor de la Semilla

Es claro que el vigor es un concepto milticompuesto mis camplejo
que una simple propiedad cuantificable (Perry, 1981). Por lo que exis
ten diferentes opiniones, de tal manera que Woodstock (1969) 7y Perry
(1972), restringen &stos a algunas causas de origen fisiolégico; encam
bio Isely (1957) y Heydecker (1969) los extienden a causas endbgenas y
exé_genas. No obstante estas diferentes opiniones, en todos los casos
existe la idea de variacién en el camportamiento y actividad de la ger

minacién en las semillas.

Kidd y West (citados por Carlenton y Cooper, 1972) mencionan que
el medio ambiente durante la maduracién de la semilla es determinante
para la expresi6n de vigor, concluyendo que las condicicnes ambientales
pueden afectar directamente a la semilla por medio de la posicién que

guarda en la planta, y también afectarla indirectamente por la influencia



que ejerce sobre la distribucién de la materia seca entre los diversos

6rganos de la planta.

Isely (1957) describe que el vigor en campo se manifiesta primera
mente por wuna susceptibilidad diferencial de las semillas y plé4ntulas
al ataque en el suelo por microorganismos, debido mis bien a la condi-
cién ecolégica en favor de estos (ltimos; ésto es, que las condiciones
f{sicas adversas de temperatura y humedad por s{ mismas, no dan por re
sultado la muerte de la semilla de malezas sino que mis bien crean um

balance en favor de los microorganismos del suelo.

Hunter (citade por Villasefior, 1984} considera que el vigor es al
tamente complejo, y que dentro de los factores endbgenos a nivel bio-

quimico se incluye la energia y el metabolismo biosintético, la coordi

sustancias de reserva; ademfis, considera que el vigor es una caracteris
tica genfética de 1a planta expresada en la semilla, que se ve afectada
por cordiciones exfgenas como nutricién de la planta madre, dafios mec&
nicos durante el procesamiento y deterioro durante el almacenaje, que

incluye el ataque de plagas y enfermedades.

Ching (1973) afirma que el buen desarrollo de la planta depende
tanto de procescs bioquimicos como fisiolégicos, puesto que los efec-
tos de germinacién y desarrollo estfn altamente relacionados con un ma

yor nfmero de mitocondrias y mayor actividad de sintesis de ATP.

Copeland (1976) da mis énfasis a la constitucién genética de 1la
planta madre, comparando lfneas de mafz que con igual tamafic de semilla

10



presentan diferente expresién de vigor en estado de pléntula. Asimis-

11

mo, dentro de la constitucién genética también considera la maduracién -

de 1a semilla, uniformidad en maduracién a la cosecha y tamafio de lase
milla como factores importantes. Como factores exfgenos considera ala
fertilidad del suelo, dafios mecfnicos, densidad de poblacién, edad de
la semilla, grado de deterioro y ataque de microorganismos. De aqui
que existen diferencias de vigor entre especies, variedades y ain den-

tro de variedades.

Hartmann y Kester (1976) mencionan que ¢l resultado de una semilla
de alta calidad estd en el proceso acumulativo, el cual debe hacerse
en forma adecuada. Esas semillas deben ser llenas y pesadas para suta
mafio. Como el crecimiento inicial de la planta depende de los materia
les de reserva, las semillas mis pesadas deben toncr mejor germinacién
y producir pldntulas mis vigorosas. Si algunas condiciones interfirie
Ten cn este proceso de almacenamiento, en forma tal que se acumulen me
nos materiales de reserva, las semillas resultarfin delgadas, arrugadas
y livianas. Entre mis severas sean esas condiciones menos podré la se
milla sobrevivir a perfodos de almacenamiento, su germinacién serf de-

ficiente y producirin pléintulas poco vigorosas.

ta Asociacién Internacional de Pruebas de Semillas (ISTA) (citado
por Perry, 1981), en la definicién que da para vigor, emmera una se-
rie de factores endbgenos y exbgenos a la planta que ocurren desde 1a

produccién hasta el almacenamiento.

Perry (1980) menciona que el miximo nivel de vigor accesible para

un lote de semillas esti detexrminado por el genotipo, pero puede ser



modificado por las condiciones dc 1la planta madre, como mutricién y sa

nidad que pueden afectar el tamafio de la semilla o su composicién.

Isely (1957} y Perry (1981) mencionan que siendo el vigor afecta-
do por una serie de factores, todos ellos interaccionando entre si, es
necesario brindar al genotipo los niveles éptimos de cada unc dc  esos

factores para obtener el miximo grado de vigor en un lote de produccitn

de semillas.

Anfinrud y Shneitver (1984) mencionan que caracteristicas de 1a se
milla y pl4ntulas tales como almacenabilidad, tasa de germinacibén, e-
mergencia uniforme bajo diversas condiciones, habilidad para emerger en
suelos encostrados, germinacifén y emergencia en suvelos frios, himedos
e infestiados dc patégenos, desarrollo normal de pléntulas y cbmo influ

yen en el rendimiento del cultivo, son todos componentes del vigor de

semillas.
2.5 Metodologias y Resultados
en la Bvaluacibn de Vigor en Semillas
Los métodos para probar vigor estfn Intimamente asociados con va-

rics conceptos que son ampliamente dificiles para discutirlos separada
mente. Por ejemplo, el concepto de vigor es manifestado como suscepti
bilidad a condiciones desfavorables de campo y parece tener una evolu

cién natural en la prueba fria para mafz.

Isely (1957) categorizb las pruebas de vigor en dos tipos: a) las

pruebas directas, las cuales se realizan en condiciones de campo no

12



controlables y, b) pruebas indirectas, las cuales miden ciertos atribu
tos fisiolbgicos de las semillas; con la ventaja de que se realizan ba
jo medio ambientes controlados y son reproducibles sus resultados enun
tiempo mucho menor. Clasifica a su vez las pruebas indirectas en cua-
36 grupos: 1) prueba bicquimica, la cual se basa en el uso de Tetra-
zolium como wna forma de evaluar vigor, y cita a Rice (1959) quien en-
contrd que la intensidad en color que adquirfa el embrién después de al
gln tiempo (15 minutos) estd relacionada con el vigor de las semillas;
2) prueba de tasa de desarrollo o velocidad de germinacibn y prueba e
lacionada con el peso seco de plintula; 3) prueba de estrés; donde las
condiciones de tensibén que han sido usadas son, temperatura desfavora-
ble y niveles de humedad, exposicién bajo condiciones de vacio; semi-
lla remojada en hidr'qxido de sodio, agua caliente y barreras mecénicas,
como ladrillo molido; y 4) prueba de medicién fisica, sobre la cual Pries
ley (citado por Delouche y Caldwell, 1962) describe una prueba para al
godén basada en los cambios de permeabilidad asociado con deterioro; u
tilizando la tasa de lixiviacién de electrolitos de las semillas porme
dio de un puente de resistencia, en la que encontr& una buena correla-

cibén entre grado de lixiviacién y comportamientc en campo.

Copeland (1976) menciona siete aspectos donde es factible evaluar

el vigor; siendo éstos:

1. Geminacién répida.

2. Uniformidad en la germinacién y desarrollo de pléntulas bajo con-

diciones ambientales desfavorables.
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3.  Habilidad para emerger a través de una costra do suelo.

4. Germinacién y emergencia de pléntulas en anbientes desfavorables,

como pueden ser: bajas temperaturas, microorganismos y humedad.
S. Desarrollo morfolSgico normal de las pléntulas.
6. Rendimiento del cultivo, y

7. Almacenamiento bajo condiciones adversas

Copeland (1976) considera asimismo que el vigor de la semilla se
observa més fécilmente durante la emergencia, siendo posible en esta e
tapa de desarrollo encontrar mayor diferencia entre genotipos con dife
rente vigor e incluso entre lotes de un mismo genotipo, logrindose asi
seleccionar aquellos lotes que aseguren mayor emergencia, establecimien
to del cultivo y capacidad competitiva. Esto también lo han sefialado

louche y Caldwell (1962).

McDonalid (1975) sugiere que las pruebas de vigor sean baratas, sen
cillas, répidas, con alta funcionalidad en campo y objetivas. Divide
las pruebas de vigor en tres categorias: 1) pruebas fisicas, en 1las
cuales se miden caracteristicas como tamfio, peso y densidad. 2) prue
bas fisiolégicas, en donde se miden parimetros de germinacién y desa-
rrollo, y 3) pruecbas bioqufmicas, en las que se involucran caracteris-
ticas del metabolismo celular. También propone la combinacifn de va-
rias pruebas de vigor en una misma evaluacién, y cita a Teckrony (1973)
quien propuso un {ndice de vigor con rango de 0 a 5, basado en cuatro
pruebas, las cuales juntas proporcionaron un solo valor para la evalua

cién del vigor.



Kiesselbach y Weihing (citados por Martinez, 1984) estudiando el
sistema radicular de varias 1ineas de mafz encontraron que éstas pre-
sentaban diferente nfimero de raiz principal por planta, diferente néme
ro de ramificacibn por unidad de longitud de raiz principal y diferen-
te extensién de las rafces laterales; el mismo autor cita a Andrew ¥y So
ianky (19560) quienes tambifn encontraron diferencias significativas en
scco

raices de plfntulas en cuanto a nfmero, longitud, volumen y peso

de raiz seminal y relacién fpice-raiz.

Rice (citado por Delouche y Caldwell, 1962) encontrd en prucbas de
germinacién estfindar una relacién {ntima entre desarrollo radicular y
porcentaje de germinacifm, siendo el mis alto desarrollo de raiz, elde
154.0 mn con un 97% de germinacifn, y el mis bajo de 25.5 mm con 88.5%

de germinacién.

Woodstock y Feeley (1965) demostraron que la tasa de respiracibn
durante las primeras 24 horas de germinacién, estd positivamente corre
lacionada con el desarrollo de la plintula durante los siguientes dos
o tres dias, siendo sus valores altamente significativos. la correla-
cibn fue significativa no sélo cuando se compararon las tasas de desa-
rrollo y respiracifm en diferentes tratamientos (calor y frio) de va-
riedades aisladas sino también entre diferentes variedades; concluyen-
do que estos valores potenciales pueden utilizarse camo un ensayo de vi

gor en semillas de maiz.

Fritz (1965), realizando estudios en semillas de cereales, esta-

blecib que la emergencia en campo es frecuentemente mis baja que 1la
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gemxinaci.&n en el laboratorio; estas diferencias dependieron scbre to-
do de las condiciones poco controladas en campo que no se dan en el la
boratorio, y otras veces debidas al bajo vigor de las semillas, el cual
no es detectado en una simple prueba de germinacién, ni bajo condicio-
nes favorables de campo. Asimismo, encontré que entre germinacién y ¢
mergencia en imvemadere ne hubo diferencias significativas y que las
diferencias entre vigor y emergencia en suelo fueron altamente signifi
cativas. Tomando esta prucba de vigor como una expresién sensible pa-
ra un potencial de debilidad en la semilla s6lo detectado bajo condi-

ciones adversas.

Fritz (1965), después de una serie de investigaciones prelimina-
res, observd que un buen método de evaluacibn de vigor fue colocar las
semillas en una caja de geminacibn con arena, cubiertas con papel fil
tro estédndar, y encima de ésta otra capa de arena; el nimerv Jde plint

las normales que penetraron el papel, fue lo que se tomd como pardmetro

de vigor.

Inouge e Ito (1969), estudiando la capacidad de emergenciaen siem
bra directa, con 11 cereales, observaron una alta correlacién entre ve
locidad de elongacién de la plfmula y emergencia del suelo; siendo los
cereales con mayor capacidad de emergencia, el sorgo y el maiz, atribu
yéndolo a que probablemente en la semilla esti correlacicnado el vigor
de plGmula y su capacidad de empuje contra el suelo para emerger de és

te.

Abdullahi y Vanderlip (1972), consideraron que la prueba de germi

nacién estindar es uno de los mejores métodos de evaluacibn de semillas



en cuanto a capacidad germinativa bajo condiciones favorables de campo,
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y que las pruebas de vigor comprenden envejecimiento artificial de se-

millas, pruebas de frio y sumersién de las semillas en NH,C1. las prue
bas anteriores fueron comparadas entre si{ y se determiné su correlacifn
con el establecimiente en cazpo con scmillas da sorgo. Todas las prue
bas tuvieron una correlacién significativa con el establecimiento de

las plintulas en campo; siendo i1a mayor correlacién para el tratamien-

to con NH4C1 -

Jones y Peterson (citados por Mckenzie et af., 1980), evaluaron
plintulas vigorosas de arroz bajo condicicnes subéptimas de laborato-
rio y encontraron que la altura de pléntulas desarrolladas en 15 dias
a 18°C correlaciond significativamente con los resultados obtenidos en
pruebas de campo (dias a emergencia, porcentaje de emergencia e indice
de emergencia). Citan a Li y Rutger (1979) quienes usando este mismo
método evaluaron la herencia de pléntulas vigorosas en cruzamientos dia
1élicos. entre lineas de arroz de alto, medio y bajo vigor, y cncontra-
ron una alta heredabilidad entre plédntulas vigorosas (57 y 70% para Fy
Yy Fz, respectivamente), indicando que la mayor parte de heredabilidad

fenotipica fue controlada por genes con aditividad.

Helmer et al. (1962), evaluando algunos indices del deterioro del
vigor bajo almacenamiento en semillas de trébol variedad Crimson Clo-
ver, encontrd que las respuestas germinativas después de un periodo de
almacenamiento bajo condiciones inadecuadas estuvieron correlacionados
con el porciento de emergencia; hallando resultados similares en prue-

bas de campo. Asimismo, observaron que los tratamientos de cloruro de
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amonio resultarcn ser muy efectivos para diferenciar entre alto y bajo
vigor, atribuyéndolo a las diferencias en permeabilidad; las semillas
de bajo vigor son mis pemmeables que las de alto vigor, y en consecuen
cia absorben mis fdcilmente el tratamiento con un efecto téxico consi-

derable.

Ross y Manalo (citados por McDonald, 1975) encontraron que midien
do el peso del epicbtilo del frijol después de la emergencia proporcio
naba una buena prueba de vigor, y que estas prucbas que evaldan el cre
cimiento de las plintulas son excelentes parfmetros para la evaluacién

de vigor en semillas.

Ching et af. (1977) para determinar criterios de seleccién y po-
der nredecir tasa de emergencia en campo, compararcon en dos cultivares
de cebada trece parfimetros.de vigor: peso de semilla, cantenidoe de ATP
(trifosfato de adenosin), actividad de alfa-amilasa del endospexrmo a
los 5 y 3 dfas, contenido de ATP del embrién hidratado en cuatro horas,
contenidc total de ATP en el ewbrién a los 4 dfas, peso seco de pléntu
las a los 7 y 3 dias y longitud de pléntula a los 3 dfas. Encontraron
que todos los pardmetros tuvieron una alta correlacifn significativa
con la tasa de emergencia en campo, resultande como mejores estimadores
del vigor, el peso de semilla, contenido de ATP, contenido de ATP del

embrién hidratado y el peso seco de plintulas a los 7 dias.

Teckrony y Egli (1977) desarrollaron un indice de vigor a partir
de convertir los resultados de tres pruebas en una escala con rango de G

a 10. Los tres fndices de vigor evaluados y las tres pruebas usadas en



cada uno fueron: VR-1 (gemminacién estdndar, germinacién al cuarto dia
y germinacifn acelerada). VR-2 (germinacién esténdar y germinacién a-
celerada). VR-3 (germinacifn estindar y gemminacién al cuarto dfa), re

sultando como mejor estimador de la emergencia en campo el indice VR-1.

Yaklich et af. (1979), trabajando con siete cultivares de semilla
de soya en 1975 y ocho cultivares en 1976, evaluaron la emergencia, es
tablecimiento y rendimiento en dos tipos de suelo. Concluyeron que la
emergencia de pléntulas y el establecimiento fueron mejores en el tipo
de suelo arenoso que en el tipo de suelo arcillose, y mejor para la fe
cha de plantacién 6ptima. En las dos fechas de plantacién los coefi-
cientes de correlacién para emergencia y cstablecimiento fueron altas
y significativas; sin embargo, los andlisis de varianza mostraron que
los lotes de semilla no se comportaron igual en los sitios y fechas de
plantacibén para 1975; en tanto que en ambos ajlos las corrclaciones en-
tre establecimiento y rendimiento fueron bajas (r = 0.36); pero entre
establecimiento y rendimiento por planta fueron altas y significativas
(r = 0.86).

Pinthus y Kimel (1979) investigaron el efecto de la velocidad de
germinacién sobre el desarrollo y produccién de semilla de soya en ex-
perimentos de invernadero y campo. Pn ambas condiciones el desarrollo
foliar, la acumulacién de materia seca y el rendimiento de semillas de
las de rfpida germinacibn excedieron a las pléntulas de germinacién len
ta. Pn los experimentos de campo el promedio del rendimiento de semi-
1llas de las parcelas sembradas con semilla que germiné al cuarto y aquin

to dia después de sembradas, excedieron en 22% el rendimiento de 1las
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parcelas con germinacién de 6, 7 y 8 dias después de sembradas. Conclu
yen que el efecto de la germinacidn ripida sobre el desarrollc posterior
daba cultivos altamente redituables. Por otro lado, en pruebas conti-
mias de las progenies de los distintos grupos, determinaron que las di-

ferencias en la velocidad de germinacifn no son hercdables.

Yaklich y Kulik (1979), evaluando 81 y 144 lotes de semilla de so-
ya (Geycine max (L.) Merr.), bajo diferentes pruebas de vigor con el fin
de desarrollar modelos de prediccién de la emergencia en campo; encon-
traron que la mayorfa de las mediciones de las pruebas de laboratorio (=]
rrelacionaron significativamente con la emergencia en campo, con valo-
res de r = 0.80; ademis las correlaciones mostraron una tendencia depen
diente del tipo de suelo pero no de las fechas de plantacién. las co-
rrelaciones de las pruebas de laboratorio con rendimiento fueron bajas,
r=0.34 y r = 0.28, para 1975 y 1976, respectivamente; concluyendo que

el rendimiento depende dc la germinabilidad mis el vigor de las semillas.

Minton y Supack (1980) encontraron que la germinaci6n y emergencia
rdpidas, aseguran el desarrollo de pléntulas vigorosas y mejoran la o-
portunidad de obtener una produccién altamente rentable. Lo anterior
fue determinado a partir de pruebas con semillas de mayor peso en dife-
rentes lotes de algoddn, y cotejaron su experimento con el realizado por
Chester (1938), Arndt (1945) y Minton (1968), quienes encontraron que se
millas poco pesadas iban estrechamente correlacionadas a una alta inci-

dencia de enfermedades.



Mckenzie et al. (1980) mencionan que el efecto de herencia simple
para altura de planta, madurez y pubescencia en pléntulas de arroz, es
t4 estrechamente correlacionado con vigor; para lo cual lfneas homoci-
gbticas F4 fueron estudiadas en varias pruebas de laboratorio y siem-
bra por inundacién en experimentos de campo. Encontraron que la altu-
ra de 1las plantas maduras y la madurez no tuvieron efectos significati
vos sobre la altura de las pléntulas en laboratorio. Las 1lfneas pubes
centes mostrarcn mayor vigor que las 1fneas glabras, y emergieron pri-
mero en la prueba de campo. Asimismo, algunas lineas glabras exhibie-
ron el mismo vigor de las pubescentes. Las lineas mfAs altas mostraron
un' mayor porcentaje de emergencia que las lfneas semienanas, y hubo u
na interaccién significativa entre alture, madurez y pubescencia, para
porcentaje e indice de emergencia. Parece ser que los niveles de altu
ra moderada de vigor de pléntula pusdcn ser alconzados en onltivares de

arroz semienano de alto rendimiento.

Villasefior (1984), evaluando la prueba de germinacién en rollos de
papel sobre charolas de pléstico obtuvo un porcentaje de germinacién de
60% mfnima y 79% mfxima, con una altura de pléntula de semillas de mafiz,
de 10 cm aproximadamente a los 7 dias después de la siembra; considerfn
dola como una forma prictica para la evaluacién de vigor, después de ha

ber realizado varios ensayos con otras pruebas.

Martinez (1984), comparando lincas e hibridos de maiz a partir de
pruebas de viabilidad, emergencia y velocidad de crecimiento inicial;
encontrf_) que las lineas Sl presentaron mayor porcentaje de germinacién

y emergencia que las lineas S2 (80.0 y 54.7%, respectivamente), lo cual
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pudiera ser resultado del mayor mbnero de autofeamdaciones en la dis-
minucién de vigor; asi como que el vigor de emergencia y de germinacifn,’
el perfodo de emergencia y 1a velocidad de crecimiento inicial de plén
tulas requieren mayor nfmero de dias para expresarse en semillas Sz Qe
el hibrido. Por otra parte, observé que no hubo una mayor o menor apor
tacién de hojas o rafz con respecto al peso final de pléntula sino que
ésta fue indistinta y lo atribuy6 a una mayor capacidad de los hibri-
dos, con respecto a las lineas. También observb que la prueba en clma
ra de germinacién resultd ser mids confiable que la prueba de Tetrazoliun

para evaluar el vigor en semilla de diferente condicifn genética.

Anfinrud y Shneiter (1984), evaluando 8 lotes de semillas de gira
sol (Hefianthus ammuus L.) de similar tamafio y procedentes de un mismo
hibrido; usaron varias pruebas de vigor, y las compararon con el com-
portamiento en carpo en 2 feches de plantacibn; encontrando una corre-
lacién significativa entre porcentaje de emergencia y germinacién a 10
y 21°C, con valores de v = 0.79* y r = 0.71*, respectivamente. la prue
ba de conductividad eléctrica por lixiviacién de semillas, la clasifi-
cacién de pléntulas de acuerdec a vigor, la germinacibn a 10°C y el en-
vejecimiento acelerado resultaron tener las mis altas correlaciones sig
nificativas con el porciento de emergencia de pléntulas en el campo que
con la prueba de germinacién a les 21°C. Debido a que las-correlacio-
nes mis altas correspondieron al indice de emergencia en la plantacifn
del 24 de abril, indicaron que las pruebas de vigor pueden predecir me

jor el comportamiento en campo bajo siembras tempranas que tardias.

Black (citado por Haskins y Gorz, 1975), estudiando el tamafio de
semilla, concluyd que la acumulacibn de materia seca durante el



el desarrollo temprano en plfntulas est4 directamente relacionado con
el tamafio de la semilla, y que la semilla grande da ocasién a pléntulas
mis gruesas y coloracibn mis fuerte. Datos muy similares fueron encon
trados por Myntton (1937), Townsen (1972), Ries y Everson (1973); en-

tre otros (citados por Haskins y Gorz, 1975).

Voigt et af. (1966) trabajaron con una variedad de sorgo de semi
1la grande y otra de semilla pequeiia, las generaciones Fl y F, genera-
das por cruza, y las dos primeras retrocruzas, las cuales fueron valo-
radas con el fin de entender mejor cémo es heredado el tamafio de semi-
1la y valorar la posibilidad de incrementar el tamaiio de la semilla a
través de la selecciébn. Un estudio preliminar indicé que una muestra

de 300 semillas de cada planta daba una precisién adecuada.

Carlenton y Cooper (1972), realizando estudios en iegumninosas £o-
rrajeras, observaron que no siempre a mayor tamafio de semilla entreclo
nes dentro de una especie, correspondié mayor vigor, mas sf lo fue cuam
do se compararon tamafios de semilla en una misma planta en tres espe-

cies diferentes.

Smnith et al. (1973), estudiando el efecto del tamafio de la semi-
1lla y el peso, encontraron que el peso de la semilla de lechuga fuemis

importante que el ancho y grosor de l1a misma en la prediccién de vigor.

Burris (1973) separd cuatro tamafios de semilla de soya y encontrd
que los tres tamafios mayores rindieron significativamente mds que el ta

maiio chico; no obstante, en las semillas cosechadas de los cuatro lotes
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no se observaron diferencias en la germinacién, tamafio o calidad de las

mismas.

Haskins y Gorz (1975), al comparar semilla grande, mediana y chi-
ca en dos variedades de trébol, observaron que conforme aumentaban la
profundidad de siembra (19, 38 y 57 mm) se redujo el mimero de pléntu-
las por parcela en los tres tamafios, al mismo tiempo que aumentaba su
contenido de materia seca. Comparando avena con y sin madrina observa
ron que el cultivo madrina tuvo poco efecto sobre la emergencia, pero
aumentb ¢l acame y se redujo el peso de las pléntulas, y por ende el pe
so seco. Concluye que el tamafio de la semilla tiene influencia impor-
tante en la emergencia y en el desarrollo répido de las plantas; asico
mo que el mayor tamafio de semilla entre y dentro de variedades da ma-

e s Ao oS B T e
Ul piculUCCivn Q ua

¢

McDonald (1975) menciona que el contenido de proteina estd estre-
chamente relacicnado con el vigor y tamafio de las semillas; de tal for
ma que a mayor tamafio mayor cantidad de proteina, y que su determina-
cién es simple y rdpida; cita a Lowe y Ries (1973), quienes afirman que
la proteina del endospermo de trigo es mejor indicador del potencial de

desarrollo de la pléntula que la proteina del embrién.

¥nitle y Burris (citados por Martinez, 1584), en pruebas de labo-
ratorio con semillas de mz{z encontraron que el mayor peso seco de és-
tas esti correlacionado con el mayor peso seco de la parte aérea y raiz

de pldntula.
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Fakorede y Ojo (1981) observaron variacifn considerable entre plén
tulas vigorosas de 36 poblaciones de maiz bajo dos ambientes, empleando
como criterios de vigor; porcentaje de emergencia, indice de emergencia,
peso seco de pldntula, tasa de indice de emergencia, tasa de crecimien-
to, y tasa relativa de crecimiento hasta los 30 dias después de la siem
bra, y encontraron que los valores de heredabilidad y las varianzas am-
bientales mostraron que el porcentajc de emergencia e {ndice de emergen
cia, fueron mejores indicadores de vigor que la tasa de indice de emer-
gencia, en tanto que la tasa relativa de crecimiento fue mejor indica-
dor que la tassz de crecimiento. Concluye que el porcentaje de emergen-
cia, indice de emergencia y tasa relativa de crecimiento fucron los me-
jores pardmetros de evaluacién de vigor por ser los mis heredables y en

consecuencia, los menos influenciados por el medio ambiente.

Townsend y Wilson (1981), realizando estudios en Astragalus cicern
L. con el fin de determinar caracteristica de desarrollo entre pléntu-
las derivadas de diferentes pesos de semilla (3.2, 3.6, 4, 4.4, 4.8,5.2
y 5.6 g/1000 semillas) y diferente régimen de temperaturas; encontraron
que las caracteristicas de vigor de ciertas pléntulas eran completamen
te independientes del peso de la semilla, pero que la ventaja inicial
de progenies de semilla pesada tiende a ser mantenida en las fases tem
pranas del desarrollo de pléntula, como indicador del peso final de és
ta. Por lo que concluye que la seleccién de poblaciones de semilla con
mayor peso cs un progreso adicional en el mejoramiento del vigor de las
plintulas a través de la seleccién para tasa relativa de expansién del
4rea foliar, tasa de asimilacién neta u otras caracteristicas importan

tes del desarrollo.
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Artola (1983), realizando estudios en semillas de sorgo, encontrd
correlaciones positivas entre la tasa de crecimiento y el peso de 1000 '
semillas, germinacién al cuarto dia y porcentaje de germinacién, no sien

do asi con el rendimiento en el cual obtuvo una correlacién negativa.

Virgen (1983), evaluando algunas prucbas de vigor en semillas de
maiz, encontrd correlaciones significativas entre tamafio de semilla y
el peso seco de pléntula (r = 0.24**); aduciendo que a mayor tamafio de
semilla hay mayor vigor de pldntula, y que ésto va a depender mis posi
blemente de la cantidad de endospermo y del genotipo de la semilla. A
simismo, sefialé como relaciones de m&s utilidad para definir posibles
pardmetros de vigor: la longitud de hoja primaria con altura de plén-
tula (r = 0.51**), peso seco de la hoja primaria (v = 0.73**) y peso se
co de plintula (r = 0.42**);: peso seco de hoja primaria con peso fres-
co (r = 0.51**) y peso seco de pléntula (r = 0.58**); altura de plintu
la con peso fresco (r = 0.76**) y peso seco de plintula (r = 0.66*); y
entre peso fresco y peso seco de plintula (r = 0.88**). Por otro la-
do, resalta que la clasificacién visual de vigor de pléntula (conside
rados como un todo; altura, color, grosor) estuvo estrechamente corre-
lacionado (r = 0.50**) con peso seco, longitud de hoja primaria y altu

ra de pléntula, caracteres asociados a semillas de tamafio grande.

Villasefior (1984), en una serie de investigaciones de laboratorio
con semilla de mafz, separadas por tamafio grande y chico y evaluindadlas
a partir de peso seco, observd que la semilla grande tuvo mayor produc
cién de materia seca de todas las partes muestreadas, lo que atribuyd

al mayor tamafio de embrién y mayor contenido de substancias de reserva,



y que la diferencia inicial en peso seco de las semillas entre ambos

tamaﬁos se mantuvo. Por otra parte, el vigor de las pléntulas de maiz,
expresado en mg de pese seco producido, resulté ser un caricter altamen
te heredable (31 v 42%). Por lo cual concluye que estos resultados a-
poyan 1la posibilidad de mejoramiento de hibridos de mafz, en base a ca
racteristicas de calidad de las semillas formadas con ifncas con pecas
antofecundaciones. En la prueba de agotamiento de substancias de re-
serva encontrd que a mayor peso de scmilla hubo mayor produccién de ma

teria seca entre genotipos y dentro de genotipos.

Corrzl (1985), trabajé en semillas de sorgo, para establecer una
metodologia de seleccién por vigor de plintula y tolerancia al frio en
1la etapa de gemminacién, ademis de evaluar la relacién entre vigor de
plintula y tomefio de semilla: concluyendo lo siguiente: 1) existe re-
lacibén estrecha entre cl peso de semilla y su vigor medido a través de
1a produccién de materia seca por pléntula o de materia seca total. 2)
de diez tratamientos quimicos probados el mis efectivo fue la inmersién
en hidréxido de sodio (NaGH) al 5% por 5 mimutos, 3) la seleccibén re-
sultd igualmente efectiva en siembra directa y en cfmara gemminadora a
10 6 20°C, y 4) los efectos de la seleccibn no se reflejaron en la si-

guiente generacibn.

Sarkissian et ab. (citados por Martinez, 1984), al estudiar el pro
ceso de germinacibén en semillas de mafz hibrido y sus respectivas 14-
neas, encontraron que las semillas de los hibridos tenian en el embrién
y endospermo mayor cantidad de az@cares en forma reducida; por otro la-
do, el contenido de sacarosa descendié mAs rdpido, la emergencia de la

radfcula se presentd més pronto, y la respiracién fue mayor, indicando
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ésto una tasa de actividad metab6lica mis rfpida. Dichos resultados
los atribuye a la msyor concentracibn de 4cido giberélico de las semi
llas en germinacién de los hibridos y al subsecuente desarrollo de las

pléntulas.

Mattheus y Bradnock (1968}, estudiando lotes do semilla de chicha
ro Pisum sativum L. con bajo vigor encontraron que habia mucho m4s ba-
ja cantidad de carbohidratos solubles que en los lotes con alto vigor

de semilla.

Ovcharov et at. {citado por Marti_.nez. 1984), estudiando dos lotes
de semillas de mafz, wno con 96% de germinacién y el otro con semillas
no viables, encontraron que el contenido de azlicares en relacién al pe
so seco total del embrién fue de 19.1 y 8.8%, el del escutelo 12.5 y
3.6% y el del endospermoc 3.3 y 0.7%, respectivamente; de forma similar
disminuyé la cantidad de fosfolfpidos y proteinas, posiblemente debido

a la poca capacidad de sintesis de novo en semillas poco vigorosas.

Browne (1949), realizando estudios de semillas de maiz, menciona
que el comportamiento de las lineas como tales es funcién de su dota-

cién génica.
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III. MATERIALES Y METODOS
3.1 Material de Laboratorio

Toallas sanitarias de 24.5 x 22.0 cm
Agua destilada

Charolas de pléstico 37 x 25 x 8 ecm
Termémetro Cenco 19243-5

Bolsas de papel de estrasa

Balanza analitica Chaus, modelo 300
Chmara germinadora Seedburo, modelo 1022
Estufa comercial Ultramar, modelo HDP-867
Formaldehido (H(HO) solucién al 2%

%.2 Material Genético

Se utilizaron 30 lineas S, de mafz origen Montecillos 1983 (Cuadro
1) derivadas de la variedad sintética VS-22, de ciclo intermedio, reco-
mendada para los Valles Altos Centrales de México. Ei criterio para c-
legir las lineas fue el de la disponibilidad de semilla, producto de la
autofecundacién que dio origen a la generacién 5,-

3.3 Localizacién

El trabajo se desarrollé en los laboratorios del Colegio de Post-
graduados, dentro de la Seccién de Produccién de Semillas, en Monteci-

llos, México.
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Cuadro 1. Relacifn de las 30 1fneas S, de mafz utilizadas en
el estudio

Tratamiento Genealogfa
1 VS-22 - (MS-95-4 x MS-66-5) - 1
2 VS-22 - MS-3-2) - 1 - 2
3 V§8-22 - (MS-5-1) -1 -1
4 VsS-22 - MS-5-1) -1 - 4
5 V5-22 - MS-5-3) -1 - 1
6 VS-22 - (MS-5-3) -3 -2
7 VS-22 - (MS-6-3) -1 -1
8 VS8-22 - (MS-6-5) - 1 -2
9 V5-22 - (MS-6-5) -1 -3
10 VS-22 - (Ms-8-1) -1 - 2
11 vS-22 - (MS-8-1) -1 - 1
12 VS-22 - (MS-8-1) - 2 - 2
13 V§-22 - (MS5-B-i) - Z - 3
14 VS-22 - (MS-8-1) - Z - 4
15 VS-22 - (MS-10-3) -1 -3
16 VS-22 - (MS-12-5) - 1 - 2
17 V§-22 - (MS-15-2) - 3 - 1
18 VS-22 - (MS5-15-2) - 4 - 1
19 VsS-22 - (MS-18-1) - 1 -1
20 VS5-22 - (MS-19-2) - 1 - 3
21 VS-22 - (MS-19-4) - 2 - 1
22 V8-22 - (MS-40-5) - 1 -1
23 VS-22 - (MS-40-5) -1 - 3
24 VS-22 - (MS-41-4) - 1 - 1
25 V§-22 - (MS-41-4) -1 - 3
26 VS-22 - (MS-43-4) - 2 -1
27 VS-22 - (MS-83-1) - 1 - 2
28 Vs§-22 - (MS-84-3) -1 - 1
29 V§-22 - (MS-87-3) - 1 -1
30 VS-22 - (MS-95-5) -1 -1
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3.4 Métodos
3.4.1 Nimero y caracterizacién de las semillas

Se contd el nimero de semillas disponibles para cada 1fnea y dcs-

pués se caracterizaron visualmente considerando:

Forma. En general fue plana, aunque también existib el tipo bola

(tratamientos 1, 15 y 16).

Tamafio. Este fue mediano para la mayoria de los tratamientos, con

cierta variacién entre ellos.

Color, Dn su mayoria se catalogb como color crema, pero las tona-

lidades fueron muy variables entre uma y otra linea.

Peso de 100 semillas. Con una amplitud que varib de 38.8 g a 16.6

g con media de 28.9 g.
3.4.2 Establecimiento de la prueba para evaluar las lineas

De cada linea se separaron cuatro muestras de 25 semillas cada una,
que correspondieron a otras tantas repeticiones, entre las que se buscd
hubiera similitud en peso. En la prucba de geminacién se utilizaronco
mo substrato toallas de papel, considerando camo unidad experimental dos

rollos en los cuales se colocaron las 25 semillas (12 en uno y 13 en 21

otro).



Los tratamientos se prepararon colocando tres toallas previamente
remojadas en agua destilada, y sobre éstas, las semillas con el &pice
hacia abajo en 1lfnea recta y perpendiculares al ancho de la toalla; lue
go se cubrieron con otras dos toallas, doblindose éstas en su extremo
inferior, para después hacer un rollo con ellas; los rolles fueron aco
modados en cuatro charolas de plistico, auxilifindose por un enrejado de
alambre con el fin de permitir mayor aereacién entre ellos. Correspon
dieron dos rollos por cuadro de la reja y 30 lineas por charola; lacual
se mantuvo con una l4mina de agua destilada de aproximadamente 3 cm;
habiendo quedado la semilla a una distancia aproximada de 10 cm sobre

el espejo del agua.

Arregladas de acuerdo al disefio experimental de bloques al azar,
las 30 lineas con cuatro repeticiones (una charola representd una repe
ticién), fueron colocadas en la cimara germinadora a 25°C por 7 dfas.
Lla germinadora fue previamente limpiada con formaldehido, con el fin de

evitar la contaminacién en las semillas.
3.4.3 Toma de datos

3.4.3.1 Porcentaje de germinacibn. Transcurridos los siete dias

reglamentarios para la prueba, en cada repeticibn se cuantificd el por
centaje de germinacién, y posteriormente obtener el promedio para cada

una de las lineas.

3.4.3.2 Variables de longitud. Se calcularon a partir de tomar

cinco pléintulas al azar por repeticién, las cuales se separaron en sus

componentes de parte aérea, rafz y resto de semilla (entendiéndose por
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ésta como la parte que qued§ una vez desprendida la radfcula y la plfmu
la), cuantificando la longitud en cent{metros de la raiz y de la parte
aérea; en seguida se procedid a separar las 20 pldntulas restantes en
sus componentes; colocdndose en respectivas bolsas previamente identi-
ficadas; para posteriormente llevarlas a peso seco. De esta forma las
variables obtenidas fueron: longitud de la parte aérea (LPA); longitud
de 1a raiz (LR); y longitud de la plintula (LP).

3.4.3.3 Variables de peso seco. Se obtuvieron mediante secado a

estufa a 70°C por tres dfas, al téminc de los cuales se cuantificd el pe
so seco en mg, de la rafz, de la parte aérea, y del resto de semilla;

resultando as{ las variables: Peso seco de 1a rafz (PSR); peso seco de
1a partc cfrex (PSA): peso seco del resto de semilla (PSS); y peso se-

pa
co de la pléntula (PSP).
3.4.5 Anflisic estadistico de datos

Con los datos cbtenidos para las siete variables se hizo el anfili-
sis de varianza de acuerdo al disefio, y se compararon las medias emplean
do la prueba de rango miltiple de Tukey (al 5% de probabilidad); final-
mente se hizo un anilisis de correlacién entre las variables en estudio,

para ver el grado de asociacién entre ellas.



IV. RESULTAIOS
4.1 AnAlisis de Varianza

En los resultados del anflisis de varianza (Cuadro 2) sc sprecian
diferencias altamente significativas para la mayorfa de las variables
en estudio, tanto para repeticiones como para tratamientos, y de estos
Gltimos, longitud de raiz y longitud de pléntula no presentan signifi-

cancia estadistica alguna.

Las diferencias encontradas en todas las variables para los facto
res de variacién, repeticiones y tratamientos, indican que la eleccién
del disefio fue adecuada y que hubo una respuesta distinta entre lfneas,

debido probablemente a su diferente constitucifn genética.

Los cuadrados medios para las variables de peso seco (PSR = 0.2*%,
PSA = 0,2*%, PSS = 3,4 y PSP = 5.7**), resultaron altamente signifi-
cativos, indicando respuestas diferenciales de los genotipos para estas
variables; con coeficientes de variacibn (C.V.) de 20.7% para peso se-
co de ralz, 17.3% para peso seco de la parte aérea, 13.6% para peso se
co del resto de semilla, y 10.9% para peso seco de pléntula; valores a
ceptables que sugieren buen manejo en los tratamientos y confiabilidad

en los resultados.

Por el contrario, en los cuadrados medios para las variables de lon
gitud (LPA = 29.7**, LR = 19.0 y LP = 59.6) se aprecia que sblo longi-

tud de 1la parte aérea tuvo diferencias altamente significativas; con



Cuadro 2. Cuadrados medios y su significancia estadistica en el anflisis de varianza de las diferen-
tes variables en estudio de las 30 lfneas S, de mafz

Y GL LPA IR Lp PSR PSA' PSS PSP -

Repeticién

Tratamiento

5€



C. V. de 31.1% para longitud de la parte aérea, 38.4%1 para longitud de
rajz y 30.2% para longitud de pléntula, valores tan altos que sugieren
poca confiabilidad, aunque cabe la posibilidad de que el tamafio de mues
tra no fue lo suficiente para dar una precisién adecuada de estas ca-

racteristicas.

4.2 Prueba Comparativa de Medias

4.2.1 Variables de peso seco

En los Quadros 3 y 4 sc presentan los valores obtenidos en la prue
ba comparativa de medias (Tukey, 0.05) para 1las cuatro variables de pe
so seco; pudiéndose observar varios niveles estadisticos, asi como el
hecho de que en dichos valores los genotipos presentan un camportamien
to mis consistente que el registrado para longitud de pléntula (Cuadro
5) donde se aprecia que casi todos los pramedios ocupan el mismo nivel
estadfstico; siendo 5 y 14 los tratamientos sobresalientes, siguiéndo-
les en importancia los tratamientos 15, 26 y 29. Asimismo, en la Figu
ra 1 se observa una tendencia de comportamiento muy similar para lasva
riables peso seco de pléntula y peso seco del resto de semilla, asi co
mo peso seco de la parte aérea y peso seco de la raiz; ésto es, que a
plintulas con mayor peso secO le corresponden los mayores pesos Secos
de sus componentes. As{ también, la componente que mayor aportaciénda
al peso seco final de pléntula, es el resto de semilla, siguiéndole la
parte aérea y posteriormente la raiz; 1o cual demuestra que hay una am
plia relacién entre peso seco de semilla y vigor de pléntula; con ex-

cepcién del tratamiento 18 donde se invierte 1la relacién parte aérea-
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Cuadro 3. Prueba comparativa de medias y su nivel de significancia
estadistica para las variables PSR y PSA en 30 ifineas S

de maiz 2
Pesc seco de la raiz (PSR) Peso seco de la parte aérea (PSA)
Tratamiento Promedio (gr) Tratamiento Promedio (gr)
14 0.890 a* 15 1.280 a
5 0.878 ab S5 1.158 ab
28 0.808 abc 6 1.083 abe
18 0.775 abcd 14 1.053 abcd
27 0.763 abcd 26 1.050 abcd
6 0.725 abed 4 1.040 abcde
21 0.725 abed 19 1.008 abcde
4 0.655 abcde 21 1.003 abcde
26 0.655 abcde 29 0.983 abcde
3 0.655 abcde 8 0.983 abcde
15 0.645 abcde 27 0.925 abcde
8 0.643 abcde 30 0.910 abcdef
13 0.630 abcdef 1 0.900 abcdef
25 0.568 abcdefg 11 0.863 bodef
30 0.560 abcdefgh 17 0.863 bcdef
29 0.540 abcdefgh 2 0.855 bcdef
t 0,520 bedefghi 28 .848 bodef
12 0.513 cdefghi 3 0.800 bcdefg
17 0.478 cdefghi 20 0.773 bcdefg
23 0.475 cdefghi 13 0.743 cdefgh
19 0.468 cdefghi 22 0.735 cdefgh
11 0.460 cdefghi 23 0.703 cdefgh
22 0.455 cdefghi 25 0.680 defgh
2 0.450 defghi 18 0.653 efgh
1 0.340 efghi 12 0.650 efgh
24 0.278 fghi i0 0.585 £gh
7 0.273 ghi 16 0.538 fgh
16 0.255 ghi 7 0.438 gh
20 0.205 hi 9 0.413 gh
9 0.183 i 24 0.373 h

* Grupos de significancia estadistica (Tukey 0.05).



Cuadro 4. Prueba comparativa de medias y su nivel de significancia
estadfstica para las variables PSS y PSP en 30 l{neas S,

de mafz

Peso_seco del resto de semilla (PSS)

Peso seco de lapléntula (PSP)

‘Tratamiento Promsdio (gT) Tratamiento Promedio (gr)
5 5.12 a* S 7.09 a
14 5.05 a 14 6.82 a
29 4.61 ab 15 6.26 ab
25 4.52 b 26 6.18 ab
26 4.48 be 29 6.13 abc
27 4.41 bcd 27 6.09 abc
28 4.39 bcd 18 5.82 abcd
15 4.34 bed 25 5.76 abcde
13 4.27 bcde 19 5.72 abcde
19 4.25 bcde 13 5.64 abcdef
16 3.60 bcdef 21 5.26 bcdefg
8 3.56 bedef 8 5.18 bedefg
21 3.54 bedef 4 5.07 bcedefg
3 3.53 bcdef 28 5.04 bedefg
10 3.42 bedef 3 4.99 bcdefg
28 3.39 bcdef 11 4.72 cdefg
4 3.38 badef 6 4.70 cdefgh
11 3.37 bedef 10 4.53 def;
2 3.21 cdefg 2 4.52 defgh
12 3.16 defg 16 4.40 defgh
7 3.15 defg 12 4.32 efgh
23 3.04 efgh 23 4.21 fghi
6 2.90 fgh 17 4.14 ghij
17 2.80 fghi 30 4.10 ghij
1 2.74 £fghi 1 3.98 ghij
30 2.63 fghi 7 3.84 ghijk
22 2.34 fghi 22 3.53 hijk
24 2.05 ghi 20 2.79 ijk
20 1.81 hi 24 2.70 jk
9 1.59 i S 2,18 k

* Grupos de significancia estadistica

(Tukey 0.05).
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rafz, debiéndose tal vez a una forma particular de respuesta, en donde
la ralfz pudo consumir mfs reservas alimenticias acumlando mayor canti

dad de materia seca a menor longitud que 1a registrada para la parte

aérea.
4.2.2 Variables de longitud

Con respecto a los tratamientos que evaldan las tres variables de
longitud, en el Cuadro 5 se muestra que casi todas las medias ocupan el
mismo nivel estadistico, a excepcién de la parte aérea que presenta txes
niveles de significancia; puntualizindose asi como un componente mis en
las evaluaciones por vigor en semilla. BEn la Figura 2 se observa una
tendencia de comportamiento gencral similar al de 1a Figura 1, ésto es
ave a plintulas con mayor longitud le corresponden las mayores longitu
des de parte aérea y raiz; pero también cabe hacer notar que las res-
puestas registradas entre los tratamientos de longitud de parte aérea
y longitud de rafz son independientes entre sf, no pudiendo atribufirse
le a ninguno de estos &rganos uma mayor o menor contribucién a la lon-
gitad final de pléntula; al parecer debido principalmente a la condi-
c16n gené_tica de la semilla, puesto que sé mantuvo bajo medio ambiente
controlade {cémara geminadora), que permitié uma respuesta diferercial
en dichos 6rganos. Cabe sefialar adicionalmente que 1la longitud no re-
sulté muy confiable en la evaluacién del vigor, ya que su medicién no

pemitid una caracterizacién efectiva.



Cuadro 5. Prueba comparativa de medias y su nivel de significancia estadistica para las variables
LPA, LR y LP, en 30 lfneas s, de mafz

Longitud de 1a parte aérea (LPA) Longitud de la raiz (LR) Longitud de la pléntula (LP)
Tatamiento Promedio (g) Tratamiento Promedio {g) Tratamiento = Promedio (g)
11 20.115 a* 28 16.575 a 28 31.980 a
30 16.007 a 5 16.290 a S 29.700 a
15 15.005 ab 27 14.560 a 30 29.400 a
2 14.775 ab 3 14.530 a 11 29.310 a
19 13.570 ab 30 13.320 a -2 26.940 a
5 13.410 ab 12 13.290 a 15 26.095 a
28 12.905 ab 6 13.205 a 26 25.670 a
26 12.670-ab 26 13.000 a 3 25.425 a
20 12.295 ab 9 12.950 a Gl 6 24.845 a
8 12.240 ab 2 12.165 a 9 24435 a
21 11.995 ab 18 11.480 a 27 24.415 a
6 11.640 ab 21 11.385 a 19 23.625 a
9 11.485 ab 17 11.340 a 21 ¢ 23.380 a
1 11.480 ab 22 11.270 a 8 23.020 a
29 11.380 ab 24 11.210 a 12 . 22,710 a
22 11.040 ab 1s + 11,090 a s 22 22.310 a
3 10.885 ab 8 10.780 a 17 - 22.215 a
17 10.875 ab 25 10.580 a 16 - 21.845 a
4 10.695 ab 16 10.545 a 18 21.165 a
23 9.980 b i4 10.305 a 29 21.145 a
14 9.975 b 19 10.055 a 1 20.590 a
27 9.850 b 13 9.910 a 4 20.585 a
18 9.685 b 4 9.940 a 20 20.290 a
12 9.370 .b 29 9.665 a 14 20.280 a
13 9.220 b 10 9.660 a - 24 20.180 a
24 8.970 b 1 9.110 a 13 19.130-a
16 8.800 b 23 9,095 a 23 19.075 a
10 o 7.790 b i1 9.095 a 25 17.550 a
7 ‘ 7.682 b 7 8.602 a 10 17.470 a
25 6.945 b 20 7.995 a 7 16.285 a

* Grupo de significancia estadistica (Tukey 0.05).
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4.3 Correlacibén Lineal

En el Cuadro 6, donde se presentan los coeficientes de correlacifn
y su significancia estadistica, obtenidos para las siete variables en es
tudio, se aprecia que se obtuvieron correlaciones positivas y altamente
significativas entre 1a mayor parte de dichas variables; resultando ne-
gativos, ‘micamente las relaciones entre el peso seco del resto de semi
1la y las variables de longitud, mientras que no existié correlacién en
tre estas variables y el peso seco de plédntula (Figura 3); siendo 1las
que presentan valores mis altos: peso seco del resto de semilla con pe
so seco de pléntula (r = 0.93**); longitud de raiz con ]Jongitud de plin
tula (r = 0.90**); longitud de la parte aérea con longitud de pléntula
(r = 0.84**); longitud de la parte aérea con peso seco de la parte aé-
rea (v = 0.06**), longitud de raiz con peso seco de raiz (r = 0.62**) y
con peso seco de la parte aérea (r = 0.49**); longitud de pldntula con
peso seco de raiz (r = 0.55**); peso seco de raiz con peso seco de la par
te aérea (r = 0.73**), con peso seco del resto de semilla (r = 0.32**),
y con peso seco de pléntula (r = 0.61**); peso seco de la parte aérea
con peso seco del resto de semilla (r = 0.20**), y con peso secodeplé_x}
tula (r = 0.52**); y longitud de la parte aérea con peso seco de raiz
(r = 0.32**). PEn el mismo Cuadro se aprecian algunas excepciones al can
portamiento general, como las correlaciones de: longitud de la parte
aérea (r = -0.02), longitud de rafz (r = 0.03), y longitud de plantula

(r = 0.01) con peso seco de pléntula, que no presentaron significancia

alguna.



Cuadro 6. Valores de los coeficientes de correlacibn obtenidos entre las variables estudiadas

LPA LR LP PSR PSA PSS PSP
Variables (cm) (cm) (cm) (g) (g) (g) @

Longitud de la
parte aérea (cm) 1.00

Longitud de rafz
(cm)

Longitud de ia
plintula (g)

Peso seco de la
raiz (g)

Peso seco de la
parte aérea (g)

Peso seco del
resto de semilla
®)

Peso seco de la
pléntula (g)

** : Indica probabilidad de P < 0.01.
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4.4 Relacifn entre el Tamafio
de Semilla y el Porcentaje de Germinacién

Se presentan (nicamente los valores del porcentaje de germinacién,
resultado de promediar las cuatro repeticiones, debido a que los valo-
res originales por repeticibn fueron extraviados y como consecuencia no
fue posible realizar el anflisis de varianza; por lo cual, sblo se hizo
un anflisis de su Telacién con el peso de 100 semillas en cada una de
las 30 lfneas, misma que puede apreciarse en el Quadro 7, y en la Figu-
ra 4, donde es notable que existen diferencias marcadas entre lineas tan
to para porcentaje de germinacifn (46% hasta $9%), como para peso de 100
semillas (16.6 g a 38.8 g), awm cuando para porcentaje de germinacién,
salvo.cinco 1fneas, los valores fueron altos (87 a 99%). Por otro la-
do, no sc aprecia asociacifn entre estas dos variables ya que sl obser-
vamos los valores extremos se veré que el peso de 100 semillas mAs bajo
(16.63 g) presenté un alto porcentaje de germinacién (93%) en tanto que
semillas relativamente pesadas (31.57%) tuvieron bajo porcentaje de ger
minacién (71%). El coeficiente de correlacién que se obtuvo entre es-

tas variables fue bajo y no significativo (r = 0.15).
4.5 Relacién entre el Tamafio de Semilla y el Vigor de Plé4ntula

Pn la Figura 5, donde estin ordenadas las lfneas en base al peso
de 100 semillas se observa una estrecha relacifn de esta variable y el
vigor de pléntula a través de su peso seco, lo que se corrobora con
el coeficiente de correlacifn obtenido entre estas dos variables, que

fue positivo y altamente significativo (r = 0.82**).



Cuadro 7. Relacién entre el porcentaje de germinacién y
el peso de 100 semillas

Peso de 100 % de
Tratamiento Linea semillas (g) germinacién
1 307-1 25.15 94
2 323-2 28.48 87
3 333-1 30.21 87
4 333-4 31.80 86
s 335-1 37.51 98
6 337-2 26.72 93
7 341-1 25.94 83
8 342-2 27.63 99
9 343-3 23.85 a6
10 347-2 32.86 76
1 352-1 24.13 95
12 353-2 31.97 71
13 353-3 31.01 92
14 353-4 38.81 99
15 358-3 34.64 99
16 361-2 33.40 68
17 365-1 23.32 97
18 367-1 32.70 98
19 369-1 32.01 97
20 373-3 16.63 93
2 375-1 29.36 99
22 379-1 20.94 95
23 379-3 25.48 90
24 380-1 25.32 63
25 380-3 31.86 97
26 382-1 33.47 97
27 392-2 33.14 98
28 393-1 25.19 92
29 397-1 32.20 95
30 400-1 24.52 97
Coeficiente de correlacibn = 0.15.
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En la Figura 6, donde se tiene igual ordenamiento de las 1fneas se
aprecia la asociacién directa que existe entre el peso de semilla y el
resto de las semillas despufs de la germinacién. El coeficiente de co-
rrelacién que se obtuvo entre estas varisbles fue también positivo y al
tamente significativo (r = 0.87**). En ambos casos es de notarse que e
xisten desviaciones que reflejan un comportamiento diferencial, mis que

desviaciones aleatorias.
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V. DISCUSION

Desde un punto de vista agronfmico, las pruebas de vigor represen-
tan un apoyo a los programas de mejoramiento genético, en la seleccién
de genotipos con mayor capacidad de establecimiento y desarrollo inicial,
¥ de caracteres como el tamaiio y el peso de semilla que son importantes
en la produccién de semillas de buena calidad. De aquf el interés enel
anilisis de la variacifén genética y de 1la posibilidad de su aprovecha-

miento mediante seleccién en la formacién de variedades mejoradas.
S.1 Anélisis de Varianza

Las diferencias altamente significativas para la mayoria de las va
riables en estudio (Cuadro 2), indican que entre las lineas evaluadas e
xiste variacién para algunas caracteristicas de semilla y de pléntula;
y que estas diferencias encontradas estfn en funcién del potencial gené
tico de las mismas; comportamiento que va acorde con lo que menciona Co
peland (1976), en el sentido de aque existen diferencias de vigor entre
especies, variedades y afm dentro de variedades; y también con lo que
menciona Browne (1949), de que el comportamiento de las lfneas como ta-

les es funcién de su dotacién génica.

5.2 Prueba Comparativa de Medias

5.2.1 Variables de peso seco

En la prueba comparativa de medias (Tukey al 5% de probabilidad) se

destaca un conportamiento mis consistente en los valores para peso seco
52
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que los registrados para longitud (Quadros 3, 4 y 5); de igual forma se
observa en la Figura 1, una tendencia de camportamiento similar para to
das las variables de peso seco, &sto es, que a pléntulas con mayor peso
seco le corresponden los mayores pesos secos de sus componentes; por lo
cual cabria la posibilidad de considerar a cualesquiera de ellas para la
medicién de vigor. Con una amplitud bien definida en las variables de
peso seco, la prueba estadfstica de medias permite separar grupos de sig
nificancia que identifican a lfneas superiores por su mayor vigor. Por
1o que sc plantca dentro de la conduccidén del presente experimento como
prueba con mejor consistencia en los resultados, la de peso seco final

en comparacién con la prueba por longitud de plfintula.

Se destaca en dicha prueba la amplia similitud de camportamiento
(Figuras 1 y 2), o sea que a pléntulas con mayor longitud también le co
rresponden las mayores longitudes de sus camponentes; sin embargo los re
sultados en la prueba camparativa de medias, no manifiestan diferencias
para las variables longitud de raiz y longitud de plintula, sino sélo
para longitud de la parte aérea; en la cual, no obstante la amplitud
(6.94 a 20.11 cm) en este parfmetro, resulta mis dificil valorar a las
14neas; debido quizi al tamafio muy pequefio de la muestra de pléntulas en
las que se hizo 1la medicién. De aqui que, al menos bajo el procedimien
to seguido, las variables de longitud no son tan confiables para la e-

valuacién de vigor.
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5.3 Correlacién Lineal

El valor de 'r' resulta de mucha utilidad, pues permite el conoci-
miento de la relacién entre caracteres estructurales tanto de scmilla co
mo de plintula que pudieran ser determinantes en el comportamiento sub-

secuente del genotipo y como consecuencia en el de la productividad de

la planta.

En el Quadro 6, se aprecia que la mayoria de las variables muestran
correlaciones positivas altamente significativas, resaltando mis las que
presentan relaciones entre peso seco de pléntula y sus componentes, re-

marclindose como un buen evaluador del vigor en semillas.

La correlacién entre peso seco de raiz con peso seco de laparteaé
Tea (r = 0.73*v), con peso seco del resto de semjilla (r = 0.32**),y con
peso seco de pléntula (r = 0.61**) expresan una amplia relacibén de to-
dos los 6rganos de la pléntula con respecto al peso final de la misma,
ya que estas correlaciones son altas y significativas; asimismo la co-
rrelacién entre peso seco del resto de semilla con peso seco de pléntu-
la (r = 0.93**) pudiera expresar que a mayor cantidad de endospermo ma-
yor peso seco acumulado posteriormente en pléntula; lo cual parece de-
mostrar que las semillas mis vigorosas, serdn aquéllas con la capacidad
de acumular la mayor cantidad de materia seca, sea ésta consecuencia de
un efecto genético, un efecto ambiental o la interaccién de ambos. Es-
tos resultados concuerdan coa lo sefialado por Haskins y Gorz (1975) en
trébol; Artola (1983) y Corral (1985) en sorgo, y Virgen (1983) y Villa

sefior (1984) en maiz, quienes observaron que la semilla grande (mayor
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cantidad de endospermo) tuvo la mayor produccién de materia seca en plém
tula.

Pn cuanto a 1a correlacifn entre longitud de raiz (r = 0.90**) y
iongitud de l1a parte afrea (r = 0.84**) con longitud de pléntula, indi-
can una aportacifn de similar inportancia por parte de estos dos Orgaros
a la longitud final de la pldntula (Figura 2). La correlaciém entre lon
gitud de la parte afrea con peso seco de la parte aérea (r = 0.66**) y
longitud de rafz con peso seco de rafz (r = 0.62**) indican asociacién
entTe estas variables; sin embargo en conjunto (longitud de plintula) no
tuvieron un efecto marcado sobre el peso seco de pléntula, lo cual sig-
nifica que la longitud, aun cuando pudiera tener alguna importancia en
el peso seco final de pléntula por si sola no es deteminante; la expre
sién positiva de este parimetro posiblemente dependerd de que sc

v

cenjun

ten en ese mismo sentido longitudes de raiz y de parte aérea (Figura 3),
ya que considerande a la pléntula come un todo, no muestra correlacién

con las variables de longitud: parte aérea (r = -0.02); raiz (r=0.03),
y pléntula (r = 0.01); aunque como excepcién se puede sefialar al trata-
miento 5 que si se manifiesta como el mejor en todos los casos (Figuras
1, 2y 3). De lo anterior, se deduce que la prueba en base a longitud

para la evaluacifn de vigor en semillas no es muy confiable, ya que sus
valores s6lo reflejan mediciomes en un solo sentido perdiéndose 1la apre

ciacién de caracteristicas particulares, tales como grosor de tallo, 4-

rea de hoja primaria, ramificacibn y grosor de raiz, entre otros.

las correlaciones negativas altamente significativas como son: lon

gitud de la parte aérea con peso seco del resto de semilla (r = -0.25**);
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longitud de raiz con peso seco del resto de semilla (r = -0.24**),y lon
gitud de pléntula con peso seco del resto de semilla (r = -0.27**); pu-
dieran ser indicadoras de la dependencia total de la pldntula, en sus
primeras etapas de crecimiento (10 dias aproximadamente), de las reser-
vas alimenticias de la semilla; en concordancia con lo sefialado por Coo
pex y McDonald {citados por Villasefior, 1984) quienes observaron que la
utilizacién de la energia almacenada en el endospermo del maiz es fumda
mental hasta el estado de dos hojas, o diez dfas después de la emergen-
cia; encontrando también en este estado diferencias, a causa del genoti
po, de una mayor utilizacién de las sustancias de reserva, o un mayor vi

gor que determinen un crecimiento ripido.

5.4 Relacibn entre el Tamafio

de Semilla v el Porcentaje de Germinacibdn

En cuanto al comportamiento de tamafio de semilla y el porcentaje de
geminaci&n, cabe sefialar entre otros a Perry (1981), quien especifica
que los resultados de una prueba de vigor proveen mis informacién sobre
1a calidad de las semillas que las pruebas esténdar de germinacién, vya
que hay semillas de alto porcentaje de germinacifén que no necesariamen-
te son de alto vigor; asi como a Villasefior (1984) en maiz y a Corral
(1985) en sorgo, quienes no detectaron diferencias significativas para
la variable porcentaje de gemminacién con respecto al tamafio de semilla,
pero si probaron que a mayor tamafio de semilla mayor produccifn de mate
ria seca (para este €aso mayor vigor). PEn el presente trabajo también
se encontrd que no lubo relacifn entre el porcentaje de germinacién y ta

mafio de semilla; lo cual es de esperarse, ya que en tanto no existan
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limitaciones para la emergencia, el solo hecho de que la semilla sea via
ble da lugar a que pueda germinar en un ambiente favorable. PEn cond.lmg
nes desfavorables entrarian en juego otras capacidades de la semilla, co

mo el vigor, que podrian expresar un camportamiento distinto.
5.5 Relacibn entre el Tamaiio de Semilla y el Vigor de Plintula

Segfm los antecedentes ya mencionados sobre el vigor de las semi-
llas, la importancia que reviste éste y su relacién con el tamafio de 1la
semilla; es indiscutible que el témmino vigor, que en su momento fue se
fialado por Perry (1981) como un cuarto factor del anflisis de calidad de

la semilla, existe camo tal, y sus efectos se manifiestan en un estable

o)

cimiento temprano y con alta competitividaud hacia las malezas; on la F

gura 4 se aprecia bien este comportamiento pues se sefialan como las 1i-
neas mis vigorosas y con alta capacidad de establecimiento temprano to-
das aquéllas que se encuentran con los mayores valores para porcentaje

de germinacién. En la Figura 5 se observa que a mayor peso de 100 semi
1las también le corresponden los mayores pesos secos de pléntula, enten
diéndose que a mayor tamafio de semilla plintulas mis vigorosas; debién-
dose este comportamiento, tal vez a que semillas con buena ﬁapacidad ge
nética de acumulacién de sustancias nutritivas (endospermo mis grande),
y posteriormente, en estado de pléntula, con ficil translocacién de e-
sas sustancias para su crecimiento, facilitan una plfntula vigorosa. En
la Figura 6 se observa igual relacifn entre estas dos variables, o sea
que a mayor peso de semillas también le corresponden los mayores pesos
del resto de semilla, por la misma situacién de una mayor estructura y

que proporcionalmente en semillas mds grandes quede un remanente mayor
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de sustancias de reserva, que en condiciones desfavorables pudieran re-
sultar Gtiles, al establecimiento de la pléntula. Por igual comporta
miento observado,Virgen (1983) plantea como un criterio prictico y sen-
cillo utilizar el tamafio de semilla como un Posible indicador de vigor,
en base al cual se pueda predecir el comportamiento subsecuente de 1la

planta.

En resumen.de los resultados analizados, se considera que el creci
miento inicial de las pléntulas depende principalmente de la constitu-
cibn genética de 1a semilla y de su condicién desde el punto de vistade
la cantidad y calidad del endospermo, as{ camo de las condiciones anbien

tales de que esté rodeada dicha semilla. Resultando adicionalmente que
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sean aquéllas que acumulen la mayor cantidad de peso seco, ademés de su

valor intrinseco desde el punto de vista del genotipo.



VI. COONCLUSIGNES

La prueba por peso seco de pléntula en la evaluaci6n de vigor en
semillas se considerdé superior a la prueba por longitud, ya que
correlacionb mis ampliamente con la mayoria de las variables en

estudio y mostrd mejor consistencia en los resultados.

Se comprueba la hipStesis de que existe variacién para las carac
teristicas de germinacién y vigor de pléntula en 1{neas de mafz

derivadas de una misma variedad.

El tamafio de semilla no fue determinante para el porcentaje de
gemninacifn, pero si para el vigor expresado en términos de el

peso seco de pldntula.



VIT. BIBLIOGRAFIA

Abdullahi, A., and R. L. Varderlip. 1972, Relationship of vigor test
and seed source and size to sorghum seedling establishment.
Agronomy Journal. 64: 143-144.

Anfinrud, M. N., and A. A. Schneiter. 1984. Relationship of sunflower
germination and vigor test to field performance. Crop. Sci.
24: 341-344.

Artola, M. A. 1983. Influencia del genotipo y las pricticas cultura-
les en 1la produccién de semilla hibrida de sorgo. Tesis de
Maestria cn Ciencias. Colegio de Postgraduados. Chapingo, Mé
xico. -

Burris, J. S. 1973. Effects of sced size on seedling performance in
soybeans: II seedling growth and photosynthesis and field per
formance. Crop. Sci. 13: 207-210.

Browne, E. B. 1949. A study of yield and combining ability in once
selfed progeny of selected open pollinization corn plant. In:
Abstracts of Doctoral Dissertation. S55: 23-28.

Camargo, C. P., and C. E. Vaughan. 1973. Effect of seed vigor on field
performance and yield of grain sorghm (Songhum bicolor (L.)
Moench. Proc. Assoc. off. Seed Armal. 63: 135-147.

Carlenton, A. E., and C. S. Cooper. 1972. Seed size effects upon seed
ling vigor of threc forage legumes. Crop. Sci. 12: 183-186.

Copeland, L. O. 1976. Seed and seedling vigor. Principles of seed.
Science and Technology. Burgess Publishing Co., Mineapolis,
Minn. p. 370.

Corral, D. B. 1985. Seleccifn en sorgo para viggr de pldntula y tole-
rancia al frio en la etapa de germinacidén. Tesis de Maestria
en Ciencias. Colegio de Postgraduados. Chapingo, México.

Ching, T. M. 1973. Biochemical aspects of seed vigor. Seed Sci. Tech
nology. 1: 73-88.

Ching, S. Hedtke, M. C. Boulger, and W. E. Kronstad. 1977. Correla-
tion of field emergence and seed vigor criteria in barley cul-
tivars. Crop. Sci. 17: 312-314.

Delouche, C. J., and P, W, Caldwell. 1962. Seed vigor and vigor test.
Procc. Ass. off Seed Annal. 50: 124-129.

Delouche, C. J. 1964. Seed maduration. Qurso de Entrenamiento sobre
Semillas. Campinas, Brazil. Nov. 9-27. p. 16.

60



61

Douglas, J, E. 1977. Almacenamiento y envasado de la semilla. Tecno
logia de las Semillas de Cereales éned.) Feistritzer, P. W.
Direccién de Produccién y Protecci6n Vegetal. FAO, pp. 96-
119.

EKje, O. T., and J. S. Burris. 1970. Seedling vigor in soybeans.
Procc. Ass. off. Seed. Annal. 60: 149-1S7,

Fakorede, M. A., and D. K. Ojo. 1981. Variability for seedling vigour
in maize. BExp. Agric. 17: 195-201.

Fritz, T. 1065. Germination and vigour test of cereal seed. Procc.
Int. Sced Test Ass. 30: 923-927.

Fontes, L. A., and A. J. Ohlrogg. 1972. Influence of seed size and o-
ther characteristics of soybean (GEycine max (L.) Merr). Agron.
J. 64: 833-836.

Garcfa, Q. E. 1979. Maduracién fisiolégica del arroz. Contribucién
al Programa de Arroz. ICA. Palmira: 1-13.

Harrington, F. J. 1972, Seed storage and longevity. In: Seed Biolo-
gy V. III. (ed.) Kozlowski. Academic Press. New York and
London. pp. 149-151.

Hartmann, H. T., y D. E. Kester. 1976. Propagacién de plantas. CECSA.
ico.

Haskins, F. A., H. J. Gorz. 1975. Influence of seed size, planting
th, and campanion crop on emergence and vigor os seedlings
in sweetclover. Agronomy Jouinal 67: 652-654.

Helmer, J. D., J. C. Delouche, and M. Lienhard. 1962. Some indices of
vigor and deterioration in seed of crimson clover. Procc. Ass.
off. Seed Annal. 52: 154-158.

Heydecker, W. 1969. The 'vigour" of seeds a review. Procc. Intl.
Seed Test Assoc. 34: 201-219.

Heydecker, W. 1972, Vigour. p. 209-252. In: E. H. Roberts {ed.).
Seed Viability. Syracuse University Press.

Inouge, J., and K. Ito. 1969. Studies on the seedling emergence in
crops: On the relation between the strength of plumule elon-
gation and emergence vigor or emergence ability in some ce-
reals. Field Crop. Abstracts. 22(4): 385.

Isely, D. O. 1957. Vigor test. Procc. Ass. off. Seed Annal. 47: 176-
182.

Isely, D. O. 1958. Testing for vigour. Procc. Ass. off. Seed Amal.
48: 136-138.



62

Martinez G., J. J. 1984. Viabilidad, gevminacién, emergencia y velo-
cidad de crecimiento inicial de semillas de los mafces hibri-
dos de temporal H-28 y H-32 con diferente grado de envejeci-
miento. Tesis de Licenciatura. UACH. Chapingo, México.

Matteus, S., and W. T. Bradnock. 1968. Relationship between seed exu

dation and field emergence on peas and french beans. Hort. ~
Res. 8(1): 89-93,

McDonald, M. B., Jr. 1975. A review and evaluation of seed vigor test.
Procc. Ass. off. Seed Analyst. 65: 109-126.

Mckenzie, K. S., J. N. Ratger, and M. L. Peterson. 1980. Relation seed
ling vigor to semidwarfism, early maturity, and pubescence in
closely related rice lines. Crop. Sci. 20: 169-172.

Minton, E. B., and J. R. Supak. 1980. Effects of seced density on stand
verticillium wilt, and seed and fiber characters of cotton. ~
Crop. Sci. 20: 345-347.

Perry, D. A. 1972. Intcracting effects of sced vigour and environment
on seediing establishment. p. 311-324. In: V. W. Heydecker
(ed.) Seed Ecology. Pennsilvania State. Univ. Press.

Perry, D. A. 1980. The concept of seed vigour and its relevance to
seed production technique. In: Seed Production. P. D. Heb-
blethwaite. Butterworths, London. Boston. p. 585-591.

Perry, D. A, 1981, Handbock vigoeur test methods. The Internaticnal
Seed Testing Assoc. Switzerlund. p. 72.

Phintus, M. J., and V. Kimel. 1979. Speed of gemination as a crite-
rion of seed vigor in soybeans. Crop. Sci. 19: 291-292,

Smith, O. E., N. C. Welch, and T. M. Little. 1973. Studies on lettuce
secd quality: I. Effect of seed size and weight on vigor. J.
Amer. Soc. Hort. Sci. 98(6): 529-533.

Tekrony, D. M., and D. B. Egli. 1977. Relationship between laboratory
indices of soybean seed vigor and field emergence. Crop. Sci.
17: 573-577.

Townsend, C. E., and A. M. Wilson. 1981. Seedling growth of Cicer mif
kuetch) as affected by seed weight and temperature regime.
Crop. Sci. 21: 405-409.

Villasefior M., H. E. 1984. Factores genéticos que detemminan el vigor
de pldntula de majz. Tesis de Maestria en Ciencias. Colegio
de Postgraduados. (hapingo, México.

Virgen V., J. 1983. Evaluacién de vigor en maiz (Zea mays L.) en base
a caracteristicas de semilla y pldntula. Tesis de Licenciatu-
ra. Facultad de Estudios Superiores - (uautitldn. México.



63

Voigt, R. L., C. O. Gardner, and O. J. Webster. 1966. Inheritance of

seed size in sorghum (Sorghum vufganre Pers.). Crop. Sci. 6:
582-586.

Woodstock, L. W., and J. Feeley. 1965. Early seedling growth and ini-
tlal respiration rates as potentitals indicators of seed vi-
gor in com. Procc. Ass. off. Seed Annal. 55: 131-139.

Woodstock, L. W. 1969. Seedling growth as a measure of seed vigor.
Procc. Intl. Seed Test. Assoc. 34(2): 273-280.

Woodstock, L. M. 1973. Physiological zmd biochemical test for sced vi
gor. Seed Sci. Tech., 1: 127-157.

Yaklich, R. W., and M. M, Kulik. 1979. Bvaluation of vigor test in
soybean seeds: Relationships of the standard germination test,
seedling vigor classification, seedling length, and tetrazo-
lium staining to field emergence. Crop. Sci. 19: 247-252.

Yaklich, R. W., M, M, Kulik, and C. S. Garrison. 1979. Evaluation of
vigor test in soybean seeds: influences of date of planting
and soil typs on emergence, stand and yield. Crop. Sci. 19:
242-246.



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



