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Hasta hace pocos ailos canenz6 a darse énfasis al vigor de pliíntula 

como lD1 parámetro importante en la calidad de las semillas, y aunque a 

la fecha existen varias metodologías, afu no se ha logrado definir = 
que resulte aceptable para la dcténninaci6n y sclecci6n por vigor de~ 

tula. 

Lo anterior dio lugar al presente trabajo cuyo objetivo primordial 

fue evaluar la variaci6n en la calidad de semilla de líneas s2 de maíz; 

a partir de las características de porcentaje de germinaci6n y el vigor 

de pliíntula medido en ténninos de longitud y peso seco. 

La investigaci6n se realiz6 en los laboratorios de la Secci6n de 

Produc:ci6n de Semillas del Colegio de Postgraduados (C. P.), en Monte

cillos, México. 

Cano material genético se utilizaron 30 líneas s2 de maíz, origen 

l>bntecillos 1983, procedentes de la varied:ld VS-22 ~. En base de los 

resultados obtenidos y a la discusi6n presentada se concluy6: 

1. La prueba por peso seco de pliíntula en la evaluaci6n de vigor en 

semillas se consider6 superior a la prueba por longitud, ya que 

correlacion6 más ampliamente con la mayoría de las variables en e.e_ 

tudio y mostr6 mejor consistencia en los resultados. 

2. Se comprueba la hip6tesis de que existe variaci6n para las carac

terísticas de genninaci6n y vigor de pliíntula en líneas de maíz 

derivadas de lllla misma variedad. 

V 



3. El tamal'ío de la semilla no fue detenninante para el porcentaje de 

gennin:lci6n pero sí para el vigor expresado en términos de peso 

seco de plruttula. 

vi 



r. INrnOouccrrn 

La mejora de la agricultura es una medida indispensable para ele

var e! :O.ivel de vida de la humanidad, y en buena parte se puede conse

--~tr iñedinntc el ncrfcccion:nnicnto de los insumos, el más importante de 
.. . ··i:..... • .. 

· los aiáles es Th-sem:il1a, debiéndose entonces asignar prioridad a las 
- ··-- ....,.· ·::-.'_,:·;.>;;, ... :;:~~ 

invest1'.gaci.on_:s é:uyo~'il'bjetivos sean resolver problemas relacionados 

con la produc~i6n; .. de semi! 1 as de buena calidad. 

El mejoramiento del maíz en México se ha enfocado hacia la gene:r:!!. 

ci6n de genotipos con características superiores a los criollos y a ~ 

riedades mejoradas en uso comercial en aianto a rendimiento, calidad~ 

tritiva, resistencia a plagas, enfenncdades o sequía, y buenas caract~ 

rísticas agronómicas en general; aplicando métodos genotéoücos, que si 

bien obtuvieron logros 111.IY importantes; esta respuesta tiende a reduci_!: 

se y adcm5s su costo en tiempo y dinero es elevado, dando ocasi6n a cpe 

se consideren aspectos tan importantes cano 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 único de selecci6n, 

sino que se consideren otras características de inter~s desde el punto 

de vista de la seguridad en el establecimiento del ailtivo; Isely y 

Stei.nbauer (citados por Delouche y Caldwell, 1962) remarcan la :import<l!! 

cia del vigor como un concepto que se debe tomar en cuenta dentro de la 

pl&neaci6n de los objetivos para la investigaci6n en semillas; recalcan 

por otra parte que hay un buen número de pIUebas de laboratorio, fisi.'!_ 

16gicas y bioquímicas que han sido desarrolladadas para evaluar el vi

gor de semilla y plántula, pero IIUchas de esas pruebas son tan canpli

cadas y costosas que es impráctico su uso en laboratorio. En México 
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poco se conoce sobre...éste aspect:~ y su,relaci6n con el rendimiento del 

rultivo; lo rual motiva a realizar inv-;Stlgaciones considerando la ca

lidad de semillas dentro del proeeso de mejor~_!lllcnto; surgiendo enton

ces la necesidad de desarrollar metodologías prácticas y confiables cpe 

con relatiV-d ~apidez permitan evaluar el vigor. 

J.as anteriores consideraciones son las que dan origen a los plan

teamientos de esta investigación. 

1.1 Cbjetivos 

l. Evaluar la variaci6n gen6tica en la calidad biol6gica de semilla 

de líneas s2 de maíz. 

2. Valorar líneas s2 de maíz tomando en ruenta el porcentaje de ge!. 

minacián y el vigor de plántulas. 

l. 2 Hip6tesis 

l. E.-ciste variaci6n para las características de genninaci6n y vigor 

de plántula, en líneas s2 de maíz derivadas de una misma varie

dad. 

2. Un mayor porcentaje de ge:nninaci6n en semillas de maíz no neces_!! 

riamente está asociado con valores altos en el vigor de plántula. 



II. REVISICN DE LITERATIJRA 

2.1 Antecedentes sobre el Concepto de Vigor en Semillas 

El principal valor del concepto "vigor de semillas" se apoya en su 

aplicación en campo, donde ¡:uede ser usado para evaluar lotes de semi

llas altamente productivas. 

Nobbe (citado por Pcrry, 1981) menciona que las semillas de mayor 

tamaño dentro de un lote producen raíces más grandes respecto a las se

millas pequeñas, denominando este fen6meno "fuerza :iJnpulsora". 

Kiesselbach y Hclm (citados por Fontcs y Chlrogge, 1972) mencionan 

que el vigor de la semilla está relacion1ul(1 c0!! el ta'!!.'.!..~o de 

así, plántulas más vigorosas produci'cin plantas más vigorosas conforme 

progrese el cu1 tivo, puesto que antes de la nacencia de la semilla ésta 

ya poseía dicha capacidad. 

Kidd y West (citados por Camargo y Vaughan, 1973) atribuían a la 

condición fisiol6gica de la semilla la capacidad de crecimiento y desa

rrollo de las plantas; y a esta condición la llamaron ''predete:rm:inación 

fisiol6gica". 

Heydecker (1969) menciona que se han aplicado otros nombres descriE_ 

ti vos para las características de vigor, tales como "energía de ge~ 

ci6n" o ''vitalidad"; sin embargo fue hasta 1950 durante el Congreso In

ternacional de Pruebas de Semillas, OJando a partir de las diferencias 
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de interpretaci6n entre europeos y americanos; Frank (citado por Perry, 

1981) propuso que la germinaci6n debí.a ser una prueba intel'Jlacional; en 

la misma reuni6n fue fonnado el Comité de Pruebas de Vigor ele Semillas 

el cual <lebía de definir el concepto vigor y estudiar la fonna de est~ 

darizar su determinaci6n. 

ScgÚn Perry (1980), germinaci6n, pureza y sanidad eran los tres cr_i 

terios de calidad de semillas. Se considera sin cni>argo que este tipo 

de pruebas no especifica claramente la calidad de una semilla para su 

posterior corrercializaci6n; por lo que desde hace aproximadamente unos 

15 años se ha venido incrementando la importancia del vigor como un ~ 

ponente del análisis de semillas en Europa y Estados !..hielos (McDonnld, 

1975). 

Perry (1980) especifica que los resultados ele una prueba O., vi~or 

proveen nñs infonnaci6n sobre la calidad de las semillas que las prue

bas estándar de genninaci6n, ya que hay semillas con alto po=entaje de 

gem:inaci6n que no necesariamente son de alto vigor. También se ha o~ 

servado que el efecto del vigor de semillas en la producci6n de los o.J! 
ti vos, es a menudo complejo; por ejemplo, en cultivares de cebada se o~ 

serv6 que bajas densidades de población derivaron de semillas con bajo 

vigor y por lo tanto con menor capacidad de desarrollo; sin embargo P,9_ 

blaciones con alta densidad que derivaron de semilla vigorosa no tuvi!:!. 

ron ningÚn problema en la producci6n. 

Guenn (citado por Perry, 1980) especifica como característica de 

semillas con al to vigor, que de ellas se puede esperar una gellllinaci6n 
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uniforme y emergencia y desarrollo más rápido y temprano; así por ej~ 

plo, en cultivares como beta.bel y lechuga la producci6n puede incr~ 

tarse si se obtiene de plantas que emergieron rápidamente 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 produ=i6n y sus componentes . 

2.2 Dcfinici6n del Concepto Vigor en Semillas 

Aunque hasta el Jll0l1l91to no hay una definici6n precisa de vigor en 

semillas, a continuaci6n se citan las que proponen varios autores; 

Dclouche y Caldwell (1962) mencionan que en un sentido negativo el 

vigor de semillas es definido inicialmente cano un algo no medible re

flej~o edeC!.!9d8rrw'!Tl1'e en la prueba de germinaci6n estándar. 

Isely (1958) puntualizó que debían de predominar dos puntos de vi~ 

ta en la mayoría de los conceptos de vigor: la susceptibilidad a cond_! 

cienes desfavorables de caJiq)O y, el vigor por sí 11usmo, que se refleja 

en la velocidad de genninaci6n y en la tusa de desarrollo de plántulas, 

por lo que se define como la suma total de todos los atributos de las 

semillas los cuales favorecen el establecimiento bajo medio ambientes~ 

versos. 

Heydecker (citado por Mckenzie e,t al.., 1980) defini6 el vigor de 

plántula como la habilidad que éstas poseen, para emerger su parte aé

rea del suelo o del agua en condiciones sub6ptimas. 

s 



Webster (citado por Woodstock y Feeley, 1965) defini6 el vigor co

mo una ''potencia o fuerza activa" naturales en animales y plantas que l.!!!_ 

plican sanidad, robusticidad y un desplazamiento de energía o potencia 

derivada de ést:os. 

1i'oods-cock y f.ee1ey (1S65) dofiJ1icron itigor cc:ruo lü. sa.Tidad y rcbu~ 

ticidad narural que permite una rápida y buena germinaci6n, así 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 más amplio, vigor es la capacidad de la semilla para desarrollarse 

plenanente en el campo, y que dicha capacidad está detenninada por el 

genotipo, por el iredio ambiente y por la intcracci6n de éstos, cuyo e

fecto final será la alta productividad de un cultivo. 

Fdje y 11.lrris (1970), McDonald (1975) y Ching e..t a.l. (1977) defi

nieron vigor como el potencial de las semillas para genninar rápida y !! 

nifonnemente bajo condiciones adversas y 6ptimas. Este criterio impli

ca el establecimiento temprano y ventaja competitiva sobre las malezas 

y microflora, produciéndoles así los más al tos rendimientos en campo. 

Perry (1981) menciona que el Comité Internacional de Pruebas de V_! 

gor en 1977, lo defini6 como la suma total de todas las propiedades de 

una semilla, lo cual determina un nivel potencial de actividad y compo~ 

tamiento de las semillas de un lote, durante la germinaci6n y emergen

cia, sefialando las propiedades en las que se considera está afectado el 

nivel de vigor y que se pueden observar en las siguientes áreas: 
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l. Reacciones y procesos bioquímicos durant:e la genninaci6n. 

2. Velocidad y uniformidad en la germinaci6n de la semilla y creci

miento de plánt:ula. 

3. Velocidad y unifcmnidad en la emergencia y desarrollo en condici_2 

nes de c:unpo . 

4. Habilidad para emerger bajo condiciones medioambientales desfavo· 

rables. 

Además de est:as propiedades, el Comité reconoce que los efect:os del 

vigor en semillas pueden persist:ir para influenciar el desarrollo de la 

planta madura, la uniformidad del cultivo y el rendimiento. Asimism..' 

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

l. Constituci6n genética 

2. Medio ambiente y Illltrici6n de la planta madre 

3. Etapa de madurez a la cosecha 

4. Tamaño, peso y gravedad espt!d.íica <le la semilla 

S. Integridad mecánica 

6. Envejecimiento y deterioro 

7. Dafio por pat6genos 

Anfimud y Schneiter (1984) definieron vigor como un alto poteocllil 

para producci6n de plántulas nonnales y sanas bajo condiciones adversas, 

como pudieran ser: condici6n genética, deterioro de la semilla o daños 

por otras causas. 
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Villaseñor (1984) propone se defina vigor como la capacidad de la 

semilla puesta en diversas condiciones arrbientalcs para er.icrger m.1s rá

pidamente y producir la mayor cantidad de materia seca en el irenor tiem 

po. 

2.3 Madurez Fisiol6gica y su Relaci6n con Vigor 

Copeland (1976) señala que el máximo grado de madurez alcanzado por 

la semilla, tanto fisio16gico como físico, es una exprcsi6n de vigor. 

Harrington (1972) y D::ruglas (1977) definieron como punto de madu

rez fisiol6gica aquél que normalmente coincide con el m.~xirno poder ger

minativo y máximo vigor de la semilla, caractcrístic;is que variarán se

gi1n las condiciones ambientales durante el desarrollo de la planta y ~ 

duraci6n de la sem.illa. 
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García (1979) menciona que en el C.:Cntro Internacional de Agricul~ 

ra Tropical (CIAT), estudiaron madurez fisiol6gica así como la relaci6n 

entre el estado de desarrollo de la semilla con el contenido de materia 

seca, porcentaje de genninaci6n y vigor en arroz (O!t.lza. l>a.t,i.va L.). Pa 

ra ello dividieron la fase de maduraci6n de wm semilla en tres etapas: 

la prim9ra caracterizada por el crecimiento lento de la semilla, por el 

inicio de la ao.mulaci6n de materia seca, y por tm alto contenido de 11!! 
medad (SO a 60%) con duraci6n de una a dos semanas. La segunda defini

da por un máximo tamuño de la semilla, un rápido incremento progresivo 

del vigor, y una duraci6n de tres a tres y medio semanas. En la terce

ra se alcanza el máxirro contenido de materia seca, el máximo vigor y tma 



dismi.nuci6n gradual de la humedad y del tamaño de la semilla, hasta al

canzar el equilibrio en el medio. 

En res'UIICll, el mmcimo vigor de la semilla está estrechamente rela

cionado con el período de madurez fisio16gica, por lo que Del cuche (196<1) 

opina que es llllY importante el conocimiento del momento más adecuado Pi! 

ra la cosecha, con el fin de evitar deterioro en la calidad de la semi

lla, y que retrasar la cosecha después de su rnaduraci6n equivale a a~ 

cenar la semilla en campo, bajo condiciones desfavorables de humedad y 

temperatura. 

Z.4 Factores que Determinan el Vigor de la Semilla 

Es claro que el vigor es un concepto nulticornpuesto más complejo 

que una simple propiedad cuantificable (Perry. 1981). Por lo que exi;!_ 

ten diferentes opiniones, de tal manera que Woodstock (1969) y Perry 

(1972), restringen ést:os a algunas == de origen fisiol6gico; en C3!!! 

bio Isely (1957) y Heydecker (1969) los extienden a causas end6genas y 

ex6genas. No obstante estas diferentes opiniones, en todos los casos 

existe la idea de variaci6n en el canportarniento y actividad de la ge_!: 

minaci6n en las semillas. 
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Kidd y West (citados por Carlenton y Cooper, 1972) mencionan que 

el ioodio mnbiente durante la maduraci6n de la semilla es determinante 

para la expresi6n de vigor, concluyendo que las condiciones ambientales 

pueden afectar directamente a la semilla por medio de la posici6n que 

guarda en la planta, y también afectarla indirectamente por la in:fl.uencia 



que ejerce sobre la distribuci6n de la materia seca entre los diversos 

6rganos de la planta. 

Isely (1957) describe que el vigor en campo se manifiesta primel'.!! 

IOOilte por una susceptibilidad diferencial de las semillas y plántulas 

al ataque en el suelo por microorganismos, debido más bien o. la condi

ci6n ecológica en favor de estos Últimos; ésto es, que las condiciones 

físicas adversas de temperatura y humedad por sí mismas, no do.n por r~ 

sultado la muerte de la semilla de malezas sino que más bien crean tm 

balance en favor de los microorganiSIOOs del suelo. 

lúnter (citado por Villaseñor, 1984) considera que el vigor es al 

tamente complejo, y que dentro de los factores end6genos o. nivel bio

químico se incluye la energía y el rnet:abolisrro biosintético, la coordj, 

¡-,ación de l~ ~=-ti,.,.id!!tles celul!lres y 11 ~1 tr~n~te y utilizaci6n de 

sustancias de reserva; además, considera que el vigor es i.ma caracte~ 

tica gen6tica de la planta expresada en la semilla, que se ve afectada 

por condiciones ex6genas como nutrici6n de la planta madre, daños mee! 

nicos durante el procesamiento y deterioro durante el almacenaje, que 

incluye el ataque de plagas y enfennedades. 

Oring (1973) afirma que el buen desarrollo de la planta depende 

tanto de proceses bioquímicos cano fisiológicos, puesto que los efec

tos de germinación y desarrollo están altamente relacionados con un l1l3! 

yor número de mitocondrias y mayor actividad de síntesis de ATP. 

Copeland (1976) da nW.s énfasis a la constituci6n genética de la 

planta madre, comparando líneas de maíz que con igual tamaño de semilla 
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presentan diferente expresión de vigor en estado de plántula. Asimis

mo, dentro de la constitución gen6tica tarrbién considera la maduración 

de la senilla, unifonnidad en maduraci6n a la cosecha y tamaño de la~ 

milla como factores importantes. Como factores ex6genos considera a la 

fertilidad del suelo, daños medínicos, densidad <le poblaci6n, edad de 

la semilla, grado de deterioro y ataque de microorganismos. De aquí 

que existen diferencias de vigor entre especies, variedades y aún den

tro de variedades. 

Hartmann y Kester (1976) mencionan quo el resultado de unn sem:il.la 

de alta calidad está en el proceso aCUIIUlativo, el cual debe hacerse 

en fonna adecuada. Esas semillas deben ser llenas y pesadas para su t~ 

mafl.o. D:xno el crecimiento inicial de la planta depende de los materia 

les de re~erva, las semillas más pt:saUas Job.en 'ter.:::- ~jor genninaci6n 

y producir plántulas más vigorosas. Si algunas condiciones intcrfiri~ 

rcn en este proceso de almacenamiento, en forma tal que se acumulen ~ 

nos materiales de reserva, las semillas resultarán delgadas, amigadas 

y livianas. Entre más severas sean esas condiciones nenos podrá la s~ 

milla sobrevivir a periodos de almacenamiento, su genninación será de

ficiente y producirán plántulas poco vigorosas. 

La Asociaci6n Internacional de Pluebas de Semillas (!STA) (citado 

por Perry, 1981), en la definici6n que da para vigor, enumera una se

rie de factores end6genos y ex6genos a la planta que ocurren desde la 

producci6n hasta el almacenamiento. 

Perry (1980) nenciona que el máximo nivel de vigor accesible para 

un lote de semillas está detenninado por el genotipo, pero puede ser 
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modificado por las condiciones de la planta madre, como :rutrici6n y S,!!. 

nielad que pueden afectar el tamal\o de la semilla o su composici6n. 

Isely (1957) y Perzy (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 6ptimos de cada u.~o de esos 

factores para obtener el máxin~ grado de vigor en un lote de produccién 

de semillas . 
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.Aníinrud y 51'.neiter (1984) mencionan que caracteristicas de las~ 

milla y plántulas tales como almacenabilidad, tasa de genninaci6n, e

irergencia unifonne bajo diversas condiciones, habilidad para emerger en 

suelos encostrados, germinaci6n y emergencia en suelos fríos, hÚmados 

e iní~~LuJos <le ~3t6genos, desarrollo nonnal de plántulas y c6iro infl~ 

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

semillas. 

2.5 Metodologías y Resultados 

en la Evaluaci6n de Vigor en Semillas 

Los métodos para probar vigor estfui íntimamente asociados con va

rios conceptos que son ampliamente difíciles para discutirlos separa~ 

mente. Por ejemplo, el concepto de vigor es manifestado como suscept_!. 

bilidad a condiciones desfavorables de Ca!JllO y parece tener una evol!:!_ 

ci6n natural en la prueba fria para maíz. 

Isely (1957) categoriz6 las prnebas de vigor en dos tipos: a) las 

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



controlables y, b) pruebas indirectas, las 01ales miden ciertos atrib_!:! 

tos fisiol6gicos de las semillas; con la ventaja de que se realizan b,!! 

jo medio ambientes controlados y son reproducibles sus resultados en un 

tiempo rrucho menor. Clasifica a su vez las pruebas indirectas en cua

tro g~-po:::: 1) pn:eb:.i bicquSmica. la cual se bas~ en el u..~o de Tctra

zolium como una fonna de evaluar vigor, y cita a Rice (1959) quien en

contr6 que la intensidad en color que adquiría el embri6n después de a.!_ 

gGn tiempo (15 minutos) está relacionada con el vigor de las semillas; 

2) prueba de tasa de desarrollo o velocidad de genninaci6n y prueba ~ 

lacionada con el peso seco de plántula; 3) pnieba de estrés; donde las 

condiciones de tensi6n que han sido usadas son, temperatura desfavora

ble y niveles de humedad, exposici6n bajo condiciones de vacío; semi

lla remojada en hidróxido de sodio, agua caliente y barreras mecánicas, 

como ladrillo molido; y 4) prueba de rrcdici6n física, sobre la cual Prie~ 

ley (citado por Delouche y Caldwell, 1962) describe una prueba para a.!_ 

god6n basada en los cambios de permeabilidad asociado con deterioro; .!:! 

tilizando la tasa de lixiviaci6n de electrolitos de las semillas por~ 

dio de un puente de resistencia, en la que encontr6 una buena correla

ci6n entre grado de lixiviaci6n y comportamiento en campo. 

Copeland (1976) menciona siete aspectos donde es factible evaluar 

el vigor; siendo éstos: 

l. Germinaci6n rápida. 

2. Uniformidad en la germinaci6n y desarrollo de plántulas bajo con

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

4. Germinaci6n y emergencia de pl1Ínt:ulas en anilientes desfavorables. 

como pueden ser: bajas temperaturas. microorganismos y humedad. 

S. Desarrollo morfol6gico normal de las plántulas. 

6. Rendimiento del cultivo, y 

7. Almacenamiento bajo condiciones adversas 

Copeland (1976) considera asimismo que el vigor de la semilla se 

observa ms fácilmente durante la eioorgcncia, siendo posible en esta~ 

tapa de desarrollo encontrar mayor diferencia entre genotipos con dif.!::. 

rente vigor e incluso entre lotes de un mismo genotipo. lográndose así 

seleccionar aquellos lotes que aseguren mayor emergencia, establee~ 

to del cultivo y capacidad c~titiva. Esto también lo han señalado 

Delouche y Caldwell (1962). 

McDonald (1975) sugiere que las p:ruebas de vigor sean baratas. Ser! 

cillas, rápidas, con alta funcionalidad en cmnpo y objetivas. Divide 

las pruebas de vigor en tres categorías: 1) p:ruebas físicas. en las 

cuales se miden características collXl tarraño. peso y densidad. 2) PIU!:. 

bas fisiol6gicas. en donde se miden parámetros de germinaci6n y desa

rrollo, y 3) p:ruebas bioquímicas, en las que se involucran caracterís

ticas del rootaboliSIOO celular. También propone la combinaci6n de va

rias pruebas de vigor en una misma evaluaci6n. y cita a Teckrony (1973) 

quien propuso un índice de vigor con rango de O a 5, basado en cuatro 

pruebas• las cuales juntas proporcionaron un solo valor para la evalua 

ci6n del vigor. 
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Kiesselbach y Weihlng (citados por Martínez, 1984) estudiando el 

sistema radicular de varias líneas de maíz encontraron que éstas pre

sentaban diferente :níimero de raíz principal por planta, dif~rentc n~ 

ro de ramificaci6n por unidad de longitud de raíz principal y diferen

te extensi6n de las raíces laterales; el mismo autor cita a Andrcw y~ 

lanJ...y (l!?Gú) quienes tanbi6n encontraron diferencias significativas en 

raíces de pllÍntulas en cuanto a :níimero, longitud, volumen y peso s=o 

de raíz. seminal y relaci6n ápice-raíz. 
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Rice (citado por Delouche y Caldwell, 1962) encontr6 en pnicbas de 

genninaci6n estándar una relación íntima entre desarrollo radicular y 

porcentaje de genninaci6n, siendo el más alto desarrollo de raíz, el de 

154.0 nm con un 97\ de germinaci6n, y el más bajo de 25.S mm con 88.5% 

de genninaci6n. 

Woodstock y Feeley (1965) demostraron que la tasa de respiraci6n 

durante las primeras 24 horas de germinaci6n, está positivamente corr~ 

lacionada con el desarrollo de la plántula durante los siguientes dos 

o tres días, siendo sus valores altamente significativos. La correla

ci6n fue significativa no s6lo cuando se compararon las tasas de desa

rrollo y respiraci6n en diferentes tratamientos (calor y frío) de va

riedades aisladas sino también entre diferentes variedades; concluyen

do que estos valores potenciales pueden utili:z.arse como un ensayo de v_! 

gor en semillas de maíz. 

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

bleci6 que la emergencia en campo es frecuentemente más baja que la 



germinaci6n en el laboratorio; estas diferencias dependieron sobre to

do de las condiciones poco controladas en campo que no se dan en el l~ 

boratorio, y otras veces debidas al bajo vigor <!e las semillas, el cual 

no es detectado en una simple prueba de genninaci6n, ni bajo condicio

nes favorables de campo. Asimismo, cncontr6 que entre gcnninaci6n y~ 

nergencia en invcrr"16ro no hubo diferencias significativas y que las 

diferencias entre vigor y emergencia en suelo fueron altamente signif i. 
cativas. Tornando esta prueba de vigor como una expresi6n sensible pa

ra un potencial de debilidad en la semilla s6lo detectado bajo condi

ciones adversas. 
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Fritz (1965), después de una serie de investigaciones prelimina

res, observó que un buen m6todo de evaluaci6n de vigor fue colocar las 

semillas en una caja de genninaci6n con arena, cubiertas con papel fi.!. 

tro estándar, y encima de ésta otra capa de arena; ei número ..l;; pl&..;.t'~ 

las nonnales que penetraron el papel, fue lo que se tom6 COlOO parámetro 

de vigor. 

lnouge e Ito (1969), estudiando la capacidad de emergencia en sit>~ 

bra directa, con 11 cereales, observaron una alta correlaci6n entre v~ 

locidad de elongaci6n de la plúnula y emergencia del suelo; siendo los 

cereales con mayor capacidad de energencia, el sorgo y el maíz, atri~ 

yéndolo a que pTObablemente en la semilla está correlacionado el vigor 

de plúmula y su capacidad de empuje contra el suelo para emerger de é~ 

te. 

Abdullahi y Vanderlip (1972), consideraron que la pnieba de ge~ 

naci6n estándar es uno de los uejores métodos de evaluaci6n de semillas 



en cuanto a capacidad genninativa bajo candiciones favorables de campo, 

y que las pruebas de vigor comprenden envejecimiento artificial de se

millas, pruebas de frío y swnersi6n de las semillas en r-..."-14 Cl. Las pru~ 

bas anteriores fueron comparadas entre sí y se det:ennin6 su correlaci6n 

con el establecimiento en ca.~ con Sc.:;".illas <la sorgo. To<l.as las pru.!:_ 

bas tuvieron una correlaci6n significativa con el establecimiento de 

las pliÍntulas en campo; siendo la mayor correlaci6n para el trat;:unien-

Jones y Peterson (citados por ·Mckenzie e.t: a.l., 1980), evaluaron 

pl:'Íntulas vigorosas de arroz bajo condiciones sub6ptimas de laborato

rio y encontraron que la altura de plántulas desarrolladas en 15 días 

a 18°C correlacion6 significativamente con los resultados obtenidos en 

pruebas de campo (días a emergencia, porcentaje <le emergencia e índice 

de emergencia). Citan a Li y Rutger (1979) quienes usando este mismo 

método evalunron la herencia de plántulas vigorosas en cruzamientos ~ 

lélicos entre líneas de arroz de alto, medio y hajo vigor, y encont=

ron una alta heredabilidad entre plántulas vigorosas (57 y 70% para F1 
y F2 , respectivamente), indicando que la mayor parte de heredabilidad 

fenotípica fue controlada por genes con aditividad. 

Helmer e;t a.l. (1962), evaluando algunos índices del deterioro del 

vigor bajo almacenamiento en semillas de trébol variedad Crimson Clo

ver, encontr6 que las respuestas germinativas después de uu período de 

almacenamiento bajo condiciones inadeC11adas 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 result:Drcn ser lllLIY efectivos para diferenciar entre alto y bajo 

vigor, atribuyéndolo a las diferencias en penneabil idad; las semillas 

de bajo vigor son más pcnneables que las de alto vigor, y en consecue!}_ 

cia absorben más fácilmente el tratamiento con un efecto t6xico consi

derable. 

Ross y ~fanalo (citados por McDonald, 1975) encontraron que midiC;!l 

do el peso del epic6tilo del frijol des:rués de la emergencia proporci~ 

naba una buena prueba de vigor, y que estas pruebas que evalúan el e~ 

cimiento de las plántulas son excelentes parámetros para la evaluaci6n 

de vigor en semillas. 
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Clting e:t a.l. (1977) para detenninar criterios de selecci6n y po

der pr':"iecir tasa de emergencia en campo, compararon en dos cultivares 

de cebada trece parámetros .de vigor: peso de semilla, cuntenido de ATP 

(trifosfato de adenosin), actividad de alfa-amilasa del endospenno a 

los 5 y 3 días, contenido de ATP del embri6n hidratado en cuatro horas, 

contenido total de ATP e.• el crr.bri6n a los 4 días, peso seco de plánt~ 

las a los 7 y 3 días y longitud de plfui.tula a los 3 días. Encontraron 

que todos los parámetros tuvieron una al ta correlaci6n significativa 

con la tasa de emergencia en campo, resultando cano mejores estimadores 

del vigor, el peso de semilla, contenido de ATP, contenido de ATP del 

embri6n hidratado y el peso seco de plfui.tulas a los 7 días. 

Teckrony y Egli (1977) desarrollaron un índice de vigor a partir 

de convertir los resultados de tres prnebas en una escala con rango de G 

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



cada WlO :fueron: VR-1 {ge:nn:inaci6n estándar, genninaci6n al cuarto dSa 

y germinaci6n acelerada). VR-2 (genninaci6n estándar y germinaci6n a

celerada). VR-3 (genninaci6n estándar y genninaci6n al cuarto dia) • r~ 

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

Yaklich e:t a.l. (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 plántulas y el establecimiento fueron mejores en el tipo 

de suelo arenoso que en el tipo de suelo arcilloso, y mejor para la f~ 

cha de plantaci6n 6ptima. En las dos fechas de plantaci6n los coefi

cientes de correlaci6n para emergencia y establecimiento fueron altas 

y significativas; sin embargo, los análisis de varianza mostraron que 

los lotes de semilla no se comportaron igual en los sitios y fechas de 

plantaci6n para 1975; en tanto que en ambos afios las correlaciones en

tre establecimiento y rendimiento fueron bajas (r = 0.36); pero entre 

establecimiento y rendimiento por planta fueron altas y significativas 

(r = 0.86). 

Pintlu.is y Kimel (1979) investigaron el efecto de la velocidad de 

genninaci6n sobre el desarrollo y producci6n de semilla de soya en ex

perimentos de invernadero y campo. En ambas condiciones el desarrollo 

foliar, la acumulaci6n de materia seca y el rendimiento de semillas de 

las de rápida germinaci6n excedieron a las plántulas de genninaci6n l~ 

ta. Pn los experimentos de campo el pranedio del rendimiento de semi· 

llas de las parcelas sembradas con semilla que germinó al cuarto y ~ 

to dí.a despoos de sembradas, excedieron en 22\ el rendimiento de las 
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parcelas con gerntinaci6n de 6, 7 y 8 dfas después de sembradas. Conclu 

yen que el efecto de la genninaci6n rápi<la sobre el desarrollo posterior 

daba cultivos altamente rcdituables. Por otro lado, en pruebas conti

truas de las progenies de los distirn:os grupos, detenninaron qu.: las Ji

ferencias en la velocidad de genninaci6n no son heredables. 

Yaklich y Kulik (1979), evaluando 81 y 144 lotes de senúlla de so

ya (G.l'.yc.&te. max (L.) Merr.), bajo diferentes pruebas <le vigor cm el fin 

de desarrollar modelos de predicción de la emergencia en campo; encon

traron que la mayoría de las rrcdiciones de las pruebas de laboratorio ~ 

rrelacionaron significativamente con la emergencia en cmnpo, con valo

res de r = 0.80; además las correlaciones mostraron Lma tendencia dcpe!!_ 

diente del tipo de suelo pero no de las fechas de plantación. Las co

rrelaciones de las pn1ebas de laboratorio con rendimiento fueron bajas, 

r = 0.34 y r = 0.28, para 1975 y 1976, respectivamente; concluyendo que 

el rendimiento depende de la germinabilidad ll'.ás el vigor de las semillas. 

Minton y Supack (1980) encontraron que la genninación y emergencia 

rápidas, aseguran el desarrollo de plántulas vigorosas y mejoran la o

portunidad de obtener una producción altamente rentable. Lo anterior 

fue determinado a partir de pruebas con semillas de mayor peso en dife

rentes lotes de algodÓn, y cotejaron su experilrento con el realizado por 

Chester (1938), Arndt (1945) y Minton (1968), quienes encontraron q.ie s~ 

millas poco pesadas iban estrechamente correlacionadas a una alta inci

dencia de enfennedades. 



Mckenzie c.:t al.. (1980) menciaian que el efecto de herencia simple 

para altura de planta, madurez y pubescencia en plántulas de arroz, e~ 

tá estrechamente correlacionado con vigor; para lo Olal líneas homoci

g6ticas F4 fueron estudiadas en varias pruebas de laboratorio y sietn

bra por inundaci6n en experilrentos de campo. Encontraron que la altu

ra de las plantas maduras y la madurez no tuvieron efectos significat_! 

vos sobre la altura de las plántulas en laboratorio. Las líneas pube~ 

centes mostraren rmyor vigor que las líneas glabras, y emergieron pri

rrero en la prueba de campo. Asimismo, algunas líneas glabras exhibie

ron el mismo vigor de las pubescentes. Las lÍ."leas más al tas mostraron 

un· mayor porcentaje de emergencia que las líneas semienanas, y hubo .!:! 

na interacci6n significativa entre altura, madurez y pubescencia, para 

porcentaje e índice de energencia. Parece ser que los niveles de al't_!:! 

ra IOOderada. de vigor de plántulu ~d,¡:m. ser :llC::!".zn.tlos en 0.11 ti vares de 

arroz semienano de alto rendimiento. 

Villasefior (1984), evaluando la prueba de ge:rminaci6n en rollos de 

papel sobre charolas de plfu>tico obtuvO un porcentaje de gernlina.ci6n de 

60% mínima y 79\ máxima, con una al tura de pHintula de semillas de maíz, 

de 10 cm aproximadamente a los 7 días después de la siembra; consider~ 

do la como una fonn.a práctica para la evaluaci6n de vigor, después de ha 

ber realizado varios ensayos con otras pruebas. 

Martínez (1984), comparando líneas e híbridos de maíz a partir de 

pruebas de viabilidad, emergencia y velocidad de crecimiento inicial; 

encontr6 que las líneas s1 presentaron mayor porcentaje de genuinaci6n 

y enErgencia que las líneas s2 (SO.O y 54.7%, respectivamente), lo a.ial 
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pudiera ser resultado del mayor mSmero de autofeomdaciones en la dis

minuci6n de vigor; así como que el vigor de emergencia y de germinaciái,. 

el período de em':rgencia y la velocidad de crecimiento inicial de pl~ 

tulas requieren mayor nmnero de días para expresarse en semillas 52 cpe 

el híbrido. Por otra parte , observ6 que no hubo una mayor o ioonor ªIX'!. 

<:aci6n ce hojas o raíz con respecto al peso final de plfilltula sino que 

ésta fue indistinta y lo atribuy6 a una mayor capacidad de los híbri

dos, con respecto a las líneas. Tambifu observ6 que la prueba en ~ 

ra de genninaci6n resul t6 ser más confiable que la prueba de Tetrazolit.on 

para evaluar el vigor en semilla de diferente condici6n genética. 

Anfinrud y Shneiter (1984), evaluando 8 lotes de semillas de gi"I!!_ 

sol (Hel...la.n.tfuu. aw!LULh L.) de similar tamafio y procedentes de \ID mism:> 

híbrido; usaron varias pruebas de vigor, y las compararon con el com

portamiento en ca:cipo en 2 feche.s de plantación; encontrando una corre

laci6n significativa entre porcentaje de emergencia y germinaci6n a 10 

y 21 ºC, con valores de r = O. 79• y r • O. 71 *, respecti".rrunente. La pru~ 

ba de conductividad eléctrica por lixiviaci6n de semillas, la clasifi

caci6n de plántulas de acuerde a vigor, la germinaci6n a lOºC y el en

vejecimiento acelerado resultaron tener las más altas correlaciones si&_ 

nificativas con el porciento de emergencia de plántulas en el campo cpe 

con la prueba de germinaci6n a los 21 ºC. Debido a que las--correl<>cio

nes má::: altas correspondieron al índice de emergencia en la plantaci6n 

del 24 de abril, indicaron que las pruebas de vigor pueden predecir ~ 

jor el comportamiento en campo bajo siembras tempranas que tardías. 

Black (citado por Haskins y Gorz, 1975), estudiando el tamafio de 

semilla, concluy6 que la acunulaci6n de materia seca <hlrante el 



el desarrollo temprano en plántulas escl directamente relacionado con 

el tamaño de la semilla, y que la semilla grande da ocasi6n a plántulas 

más gruesas y coloraci6n más fuerte. lbtos nruy similares fueron encon 

trados por Myntton (1937) • Townsen (1972). Ries y Everson (1973); en

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

Voigt et a..f.. (1966) trabajaron con una variedad de sorgo de semi 

lla grande y otra de semilla pequeña, las generaciones F
1 

y F2 genera

das por cruza, y las dos primeras retrocnizas, las cuales fueron valo

radas con el fin de entender mejor c6mo es heredado el tnmaño de semi

lla y valorar la posibilidad de incrementar el tarnafio Je la semilla a 

través de la selecci6n. Un estudio preliminar indic6 que una nuestra 

de 300 semillas de cada planta daba una prccisi6n adecuada. 

Carlenton y Cooper (1972) • realizando estudios en lt:gU111i.üosas fo

rrajeras. observaron que no siempre a mayor tamafio de semilla entre el~ 

nes dentro de una especie. correspondi6 mayor vigor, mas sí lo fue ~ 

do se compararon tamaños de semilla en una misma planta en tres espe

cies diferentes. 

Smith e:t a..t. (1973) • estudiando el efecto del tamaño de la semi

lla y el peso, encontraron que el peso de la semilla de lechuga fue más 

importante que el ancho y grosor de la misma en la predicci6n de vigor. 

Burris (1973) separ6 cuatro tamaños de semilla de soya y encontr6 

que los tres tamaños mayores rindieron significativamente más que el t!!_ 

maño chico; no obstante, en las semillas cosechadas de los cuatro lotes 
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no se observaron diferencias en la germinaci6n, tamailo o calidad de las 

mismas. 

1-bsld:ns y Gorz (1975), al ~arar semilla grande, mediana y chi

ca en dos variedades de trébol, observaron que conforme aumentaban la 

profundidad de sieni:ira (19, 38 y 57 mn) se redujo el iIDmero de plántu

las por parcela en los tres tamaños, al mismo tiempo que aumentaba su 

contenido de materia seca. Comparando avena con y sin madrina observ!!_ 

ron que el cultivo madrina tuvo poco efecto sobre la emergencia, pero 

aum::nt6 el a= y se redujo el peso de las pllíntulas, y por ende el~ 

so seco. Concluye que el tamaño de la semilla tiene influencia impor

tante en la emergencia y en el desarrollo rápido de las plnntas; así C.!?. 

mo que el mayor tamifio de semilla entre y dentro de variedades da ma-

y-or prüd.ucci6n do ii:.:i.t:cri~ 

M:::Donald (1975) menciona que el contenido de proteína está estre

chamente relacionado con el vigor y tamafio de las semillas; de tal fo.!_ 

ma que a mayor tamaiio mayor cantidad de proteína, y que su detennina

ci6n es simple y rápida; cita a Lowe y Ries (1973), quienes afinnan que 

la proteína del endospel1!P de trigo es mejor indicador del potencial de 

desarrollo de la plMtula que la proteína del embri6n. 

Knitle y Burris (citados por Martínez, 1984), en pruebas de labo

ratorio con semillas de maíz encontraron que el mayor peso seco de és

tas está correlacionado con el mayor peso seco de la parte aérea y raíz 

de plántula. 
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Fakorede y Ojo (1981) observaron variación considerable entre pliÍ!! 

tulas vigorosas de 36 poblaciones de maíz. bajo dos ambientes, empleando 

como criterios de vigor; porcentaje de emergencia, índice de cioorgcncia, 

peso seco de plántula, tasa de índice de emergencia, tasa de crecimien

to, y tasa relativa de crecimiento hasta los 30 días después de la si~ 

bra, y encontraron que los valores de heredabilidad y las varianzas am

bientales mostraron que el porcentaje de emergencia e índice de emerge!! 

cia, fueron mejores indicadores de vigor que la tasa de índice de emer

gencia, en tanto que la tasa relativa de crecimiento fue mejor indica

dor que la tasa de crecimiento. Concluye que el porcentaje de emergen

cia, índice de emergencia y tasa relativa de crecimiento fueron los 100-

jores parámetros de evaluaci6n de vigor por ser los más heredables y en 

consecuencia, los menos influenciados por el medio ambiente. 

Townsend y Wilson (1981), realizando estudios en A.6Vtaga.t'.M cÁ.c.e./l 

L. con el fin de determinar característica de desarrollo entre plántu

las derivadas de diferentes pesos de semilla (3.Z, 3.6, 4, 4.4, 4.8,5.Z 

y 5.6 g/1000 semillas) y diferente rl-gimen de te.-npcraturas; encontraron 

que las características de vigor de ciertas plántulas eran completame!!_ 

te independientes del peso de la semilla, pero que la ventaja inicial 

de progenies de semilla pesada tiende a ser mantenida en las fases t~ 

pranas del desarrollo de plántula, como indicador del peso final de é~ 

t:a. Por lo que concluye que la selecci6n de poblaciones de semilla con 

mayor peso es un progreso adicional en el mejoramiento del vigor de las 

plántulas a través de la selecci6n para tasa relativa de expansi6n del 

área foliar, tasa de asimilaci6n neta u otras características :importa!!_ 

tes del desarrollo. 



Artola (1983), realizando estudios en semillas de sorgo, encontr6 

correlaciones positivas entre la tasa de crecimiento y el peso de 1000 

semillas, ge:nninaci6n al cuarto día y po=cntaje de genninaci6n, no sie_!! 

do así con el rendimiento en el cual obtuvo una correlaci6n negativa. 

Virgen (1983), evalu»n<lo a1v.in:is p:rucbas de vigor en semillas de 

maíz, encontró correlaciones signifi=tivas entre t:amaño de semilla y 

el peso seco de plántula (r e O. 24 **); aduciendo que a mayor t:amaño de 

senülla hay mayor vigor de plántula, y que ésto va a depender más posi 

ble~nte de la cantidad de endospenno y del genotipo de la semilla. ~ 

simismo, señal6 como relaciones de más utilidad para definir posibles 

parámetros de vigor: la longitud de hoja primaria con altura de plán

tula (r = 0.51**), peso seco de la hoja primaria (r = 0.73**) y pesos!::. 

co de plántula (r = 0.42**); peso seco de hoja pr:i.mar~a con peso fres

co (r = 0.51**) y peso seco de plántula (r = 0.58°); altura de plán~ 

la con peso fresco (r ª 0.76**) y peso seco de plántula (r = 0.66*); y 

entre peso fresco y peso seco de plántula (r = 0.88**). Por otro la

do, resalta que la clasificaci6n visual de vigor de plántula (consid~ 

radas como lm todo; altura, color, grosor) estuvo estrechamente corre

lacionado (r = O.SO**) con peso seco, longitud de hoja primaria y alt.1:! 

ra de plántula, caracteres asociados a semillas de tamaño grande. 

Villaseñor (1984), en una serie de investigaciones de laboratorio 

con semilla de maíz, separadas por tamaño grande y chico y evaluándolas 

a partir de peso seco, observ6 que la semilla grande tuvo mayor produE_ 

ci6n de materia seca de todas las partes nuestreadas, lo que atribuy6 

al mayor tamaño de elli>ri6n y mayor contenido de substancias de reserva, 
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y que la diferencia inicial en peso seco de las semillas entre ambos 

tamai\os se mantuvo. Por otra parte, el vigor de las plántulas de maíz, 

expresado en mg de peso seco producido, result6 ser un carácter altamen 

te heredable (31 y 42\). Por lo cual concluye que estos resultados a

poyan la posibilidad de mejoramiento de híbridos de maíz., en base a e.e_ 

racterísticas de calidad de las semillas formadas con l.Ú1cas .:en pc---.:!s 

autofecundaciones. En la prueba de agotamiento de substancias de re

serva encontr6 que a mayor peso de semilla hubo mayor producci6n de ma 

teria seca entre genotipos y dentro de genotipos. 
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Corral (1985), trabaj6 en semillas de sorgo, para establecer una 

metodología de selecci6n por vigor de plántula y tolerancia al frío en 

la etapa de germinaci6n, además de evaluar la relaci6n entre vigor de 

plfu1tüla y t::..~.:?.fio d~ ~emilla: concluyendo lo siguiente: 1) existe re

laci6n estrecha entre el peso de semilla y su vigor medido a trav6s de 

la producci6n de materia seca por plántula o de materia seca total. 2) 

de diez. tratamientos químicos probados el más efectivo fue la inmersi6n 

en hidr6xido de sodio (NaOH) al 5~ por 5 minutos, 3) la selecci6n re

sult6 igualmente efectiva en siembra directa y en cámara germinadora a 

10 6 ZOºC, y 4) los efectos de la selecci6n no se reflejaron en la si

guiente generaci6n. 

Sarkissian e;t a.f.. (citados por Martínez, 1984), al estudiar el pr~ 

ceso de genninaci6n en semillas de maíz híbrido y sus respectivas lí

neas, encontraron CfJe las semillas de los híbridos tenían en el embri6n 

y endospermo mayor cantidad de azúcares en forma reducida; por otro la

do, el contenido de sacarosa descendi6 más rápido, la emergencia de la 

radícula se present6 más pronto, y la respiraci6n fue mayor, indicando 



~sto una tasa de actividad iootab61ica iMs rápida. Dichos resultados 

los atribuye a la mayor concentraci6n de ácido giber6lico de las s~ 

llas en genninaci6n de los híbridos y al subsecuente desarrollo de las 

plántulas. 

Mattheus y Bradnock (19ó8), es tu.liando lo~cs de s=illu de ch'.Íd'I!!_ 

ro P.Uum .sa.tlvwn L. con bajo vigor encontraron que hab'Ía 11D.Jcho mis ba

ja cantidad de carl>ohidrat:os solubles que en los lotes con alto vigor 

de senilla. 

Ovcharov e.t a.t.. (citado por Martínez, 1984), est:udiando dos lotes 

de semillas de maíz, uno con 96% de germinaci6n y el otro con semillas 

no viables, encontraron que el contenido de azúcares en relaci6n al pe 

so seco total del embri6n fue de 19.l y 8.8%, el del es01telo 12.S y 

~.6\ y el del endospenno 3.3 y 0.7\, respectivamente; de fol11\a similar 

disminuy6 la cantidad de fosfolípidos y proteínas, posiblemente debido 

a la poca capacidad de s'Í.ntesis de novo en semillas poco vigorosas. 

Browne (1949), realizando estudios de semillas de maíz, menciona 

que el comportamiento de las l'Í.neas como tales es funci6n de su dota

ci6n g6nica. 
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III. MATERIALES Y METOOOS 

3.1 Material de Laboratorio 

Toallas sanitarias de 24.5 x 22.0 on 

Agua destilada 

Olarolas de plástico 37 x 25 x 8 cm 

Term6metro Cenco 19243-5 

Bolsas de papel de estrasa 

Balanz.a analítica Chaus, mcxlelo 300 

dimara germinadora ScecllJuro, modelo 1022 

Estufa comercial U1 tramar, modelo l:IDP-867 

FonnaldehS.do (HOID) soluci6n al Zt 

3.2 ~"'tArial Genético 

Se utilizaron 30 líneas s2 de maíz origen Montecillos 1983 (Oladro 

1) derivadas de la variedad sintética VS-22, de ciclo intermedio, reco

trendada para los Valles Altos Centrales de México. El criterio para e

legir las líneas fue el de la disponibilidad de semilla, producto de la 

autofecundaci6n que dio origen a la generaci6n s2 • 

3.3 Localización 

El trabajo se desarrolló en los laboratorios del Colegio de Post

graduados, dentro de la Secci6n de Producci6n de Semillas, en Monteci-

11os, México. 
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CUadro 1. Relaci6n de las 30 líneas s2 de maíz utilizadas en 
el estudio 

Tratamiento Genealogía 

1 VS-22 - (MS-95-4 X MS-66-5) - 1 

2 VS-22 - (MS-3-2) - 1 - 2 

3 VS-22 - (MS-5-1) - 1 - 1 

4 VS-22 - (MS-5-1) - 1 - 4 

5 VS-22 - (MS-5-3) - 1 - 1 

6 VS-22 - (MS-5-3) - 3 - 2 

7 VS-22 - (MS-6-3) - 1 - 1 

8 VS-22 - (MS-6-5) - 1 - 2 

9 VS-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 Vs-22 - (M.5-B-l) - z - 3 

14 VS-22 - (MS-8-1) - 2 - 4 

15 VS-22 - (MS-10-3) - 1 - 3 

16 VS-22 - (MS-12-5) - 1 - 2 

17 VS-22 - (MS-15-2) - 3 - 1 

18 VS-22 - (MS-15-2) - 4 - 1 

19 VS-22 - (MS-18-1) - 1 - l 

20 VS-22 - (MS-19-2) - 1 - 3 

21 VS-22 - (MS-19-4) - 2 - l 

22 VS-22 - (MS-40-5) - 1 - 1 

23 VS-22 - (MS-40-5) - 1 - 3 

24 VS-22 - (MS-41-4) - 1 - 1 

25 VS-22 - (MS-41-4) - 1 - 3 

26 VS-22 - (MS-43-4) - 2 - l 

27 VS-22 - (MS-83-1) - 1 - 2 

28 VS-22 - (MS-84-3) - 1 - 1 

29 VS-22 - (MS-87-3) - l - 1 

30 VS-22 - (MS-95-5) - 1 - l 
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' 1 3.4 Métodos 

3.4.l ~ro y caracterización de las semillas 

Se cont6 el número de semillas disponibles para cada línea y des

pués se caracterizaron visualmente considerando: 

Fornia.. En general fue plana, aunque también existi6 el tipo bola 

(tratamientos 1, 15 y 16). 

Tamaf'io. Este fue mediano para la mayoría de los tratamientos, con 

cierta variaci6n entre ellos. 

Cnlcr. En su ilkiyúda se cauüog6 COIOO color crema, pero las tona-

lidades fueron nuy variables entre una y otra línea. 

Peso de 100 sanillas. Con una amplitud que vari6 de 38.8 g a 16.6 

g con media de 28.9 g. 

3.4.2 Establecimiento de la pnieba para evaluar las líneas 

De cada línea se separaron cuatro muestras de 25 semillas cada una, 

que correspondieron a otras tantas repeticiones, entre las que se busc6 

hubiera similitud en peso. En la prueba de ge:nninaci6n se utilizaron<:!:! 

mo substrato toallas de papel, considerando como unidad experimental dos 

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

ot:ro). 
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Los tratamientos se prepararon colocando tres toallas previamante 

remojadas en agua destilada, y sobre éstas, las semillas con el ápice 

hacia abajo en línea recta y perpendiculares al ancho <le la toalla; l~ 

go se cubrieron con otras dos toallas, doblándose éstas en su extremo 

inferior, para después hacer un rollo con ellas; los rollos fueron ac.2_ 

moclados en cuatro charolas de plástico, auxiliándose por un enrejado de 

alambre con el fin de penni tir mayor aereaci6n entre ellos. Correspo_!! 

dieron dos rollos por o.iadro de la reja y 30 líneas por charola; la a.Ja! 

se mantuvo con una lámina 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 diseño experimental de bloques al azar, 

las 30 líneas con o.iatro repeticiones (una charola represent6 una re~ 

tici6n), fueron colocadas en la cámara genninadora a 25°C por 7 días. 

La genninadora fue previamen<:e limpiada con fonnaldehído, con el fin de 

evitar la contaminaci6n en las semillas. 

3.4.3 Toma de datos 

3.4.3.l Porcentaje:de gernúnaci6n. Transo.irridos los siete días 

reglamentarios para la prueba, en cada repetici6n se cuantific6 el Pº!. 

centaje de genninaci6n, y posterionnente obtener el promedio para cada 

una de las líneas. 

3.4.3.2 Variables de longitud. Se calcularon a partjr de tomar 

cinco plántulas al azar por repetici6n, las cuales se separaron en sus 

componentes de parte aérea, raíz y resto de semilla (entendiéndose por 
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ésta como la parte que qued6 lllla vez desprendida la radío.ila y la p~ 

la)• cuantificando la longitud en centímetros de la raíz y de la parte 

aérea; en seguida se procedi6 a separar las 20 plántulas restantes en 

sus componentes; colocándose 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 la raíz (LR); y longitud de la plántula (LP). 

3.1\.3.3 Variables de ncso seco. Se obtuvieron mediante secado a 

estufa a 70°C por tres días• al término de los o.iales se cuantific6 el ~ 

so seco en mg, de la raíz, de la parte aérea, y del resto do semilla; 

resultando así las variables: Peso seco de la raíz (PSR); peso seco de 

lü pa.rtc :::érc::. (PSA): p-e'SO se~o del resto de semilla (PSS); y peso se-

co de la plfuitula (PSP) • 

3.4.S Análisis estadístico de datos 

Con los datos obtenidos para las siete variables se hizo el análi

sis de varianza de acuerdo al disef\o, y se compararon las medias emple~ 

do la pn.ioba de rango núltiple de Tukey (al 5% de probabilidad); final

mente se hizo lDl análisis de correlaci6n entre las variables en estudio, 

para ver el grado de asociaci6n entre ellas. 



IV. RESULTAOOS 

4.1 Análisis de Varianza 

Pn los resultados del análisis de varianza (Cua.lro 2) se apr=ian 

diferencias al ta.'l!ente significativas para la mayoría de las variables 

en est:udio, tanto para repeticiones cano para tratamientos, y de estos 

Últimos, longitud de raíz y longitud de plántula no presentan signifi

cancia estadística alguna. 

Las diferencias encontradas en todas las variables para los fact~ 

res de variaci6n, repeticiones y tratamientos, indican que la elecci6n 

del diseño fue adecuada y que hubo una respuesta distinta entre líneas, 

debido probablerrente a su diferente constituci6n genética. 

Los cuadrados medios para las variables de peso seco (PSR = 0.2 .. , 

PSA = 0.2""', PSS = 3.4 .... y PSP n S. 7**), resultaron altamente signifi

cativos, indicando respuestas diferenciales de los genotipos para estas 

variables; con coeficientes de variaci6n (C.V.) de 20.7\ para peso se

co de raíz, 17.3% para peso seco de la parte aérea, 13.6% para pesos~ 

co del resto de semilla, y 10.9% para peso seco de plántula; 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 m 19.0 y LP = 59.6) se aprecia que s6lo longi

tud de la parte aérea tuvo diferencias altamente significativas; con 



Ciiadro 2. Cliadrados medios y su significancia estadística en el análisis de varianza de las diferen
tes variables en estudio d" las 30 líneas s2 de maíz 

FV GL LPA LR LP PSR PSA PSS PSP 

Repetici6n 

Tratamiento 

Error 

c. v. ' 



C. V. de 31.1\ para longitud de la parte aérea, 38.4\ para longitud de 

ra:í.z y 30.2\ para longitud de plántula, valores tan altos que sugieren 

poca confiabilidad, aunque cabe la posibilidad de que el tamaño de nu~ 

tra no fue lo suficiente pa:ra dar lUla prccisi6n adecuada de estas ca

racterlsticas. 

4. 2 Pnleba Compara ti va de Medias 

4.2.1 Variables de peso seco 

En los Q.iadros 3 y 4 se presentan los valores obtenidos en la p~ 

ba comparativa de medias (Tukey, O.OS) para las cuatro variables de ~ 

so seco; ¡udiéndose observar varios niveles estadísticos, así como el 

hed10 de que en dichos valores los genotipos presentan un ·camportamie:!l 

to más consistente que el registrado para longitud de plántula (Q.iadro 

5) donde se aprecia que casi todos los pramedios ocupan el mismo nivel 

estadístico; siendo 5 y 14 los tratamientos sobresalientes, siguiéndo

les en importancia los tratamientos 15, 26 y 29. Asimismo, en la Fi~ 

ra 1 se observa una tendencia de comportamiento nuy similar para las'!!. 

riables peso seco de plántula y peso seco del resto de semilla, así co 

mo peso seco de la parte aérea y peso seco de la raíz; ésto es; que a 

plántulas con mayor peso seco le corresponden los mayores pesos secos 

de sus componentes. Así también, la componente que mayor aportaci6nda 

al peso seco final de plántula, es el resto de semilla, siguiéndole la 

parte aérea y posteriormente la raíz; lo cual denuestra que hay una 11!!! 

plia relaci6n entre peso seco de semilla y vigor de plántula; con ex

cepci6n del tratamiento 18 donde se invierte la relaci6n parte aérea-
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O:.iadro 3. Pxueba canparativa de medias y su nivel de significancia 
estadística para las variables PSR y PSI\ en 30 líneas s2 de maíz 

Peso seco de la raíz (PSR) Peso seco de la ~rte aérea tPSA) 
Tratamiento Praned10 igr) Trataml.ento Pi'ornedío gr) 

14 0.890 a* 15 1.280 a 
5 0.878 ab 5 1.158 ab 

28 0.808 abe 6 1.083 abe 
18 O. 775 aba! 14 1.053 abcd 
27 o. 763 aba! 26 1.050 abcd 

6 0.725 aba! 4 1.040 abale 
21 O. 725 abcd 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 abole 
15 0.645 abale 27 0.925 abole 

8 0.643 abcde 30 0.910 abcdef 
13 0.630 abaief 1 O. 900 abolef 
25 0.568 abcdefg 11 0.863 bcdef 
30 0.560 abcdefgh 17 0.863 bcdef 
29 0.540 abcdefgh 2 0.855 bcdef 
10 C.530 J...-..1-.& .... 1"..4 2S 0.848 bcdcf ...-. ......... & ....... 

12 0.513 cdef ghi 3 0.800 bcdefg 
17 0.478 cdefghi 20 0.773 bcdefg 
23 0.475 cdef ghi 13 0.743 cdefgh 
19 0.468 cdef ghi 22 0.735 cdefgh 
11 0.460 aief ghi 23 0.703 cdef gh 
22 0.455 cdefghi 25 0.680 def gh 

2 0.450 defghi 18 0.653 ef gh 
1 0.340 efghi 12 0.650 efgh 

24 0.278 fghi 10 0.585 fgh 
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 estadística (Tukey O.OS). 



Oiadro 4. Prueba comparativa de medias y su nivel de significancia 
estadística para las variables PSS y PSP en 30 líneas s2 de maíz 

Peso seco del resto de semilla ~) 
Tra.UUtUent.o ,?¿ .... ,._dio (gr 

5 5.lZ a* 
14 5.05 a 
29 4.61 ab 
25 4.SZ b 
Z6 4.48 be 
27 4 .111 bcd 
Z8 4.39 bcd 
15 4.34 bcd 
13 4.27 bcde 
19 4.Z5 bcde 
16 3.60 bcdef 
8 3.56 bcdef 

Zl 3.54 bcdef 
3 3.53 bcdef 

10 3.42 bcdef 
Z8 3.39 bcdef 
4 3.38 bolef 

11 3.37 boief 
2 3.Zl cdef g 

lZ 3.16 def g 
7 3.15 def g 

Z3 3.04 efgh 
6 2.90 fgh 

17 Z.80 fghi 
1 Z.74 fghi 

30 Z.63 fghi 
22 Z.34 fghi 
Z4 z.os ghi 
20 1.81 hi 
9 1.59 i 

• Grupos de significancia estadística 

Peso seco de la ~ántul.a f:{ffiP) 
'í'i'at:l?lllento omed10 gr) 

s 7.09 a 
14 6.82 a 
15 6.Z6 ab 
Z6 6 .18 ab 
29 6.13 abe 
27 6.09 abe 
18 5.82 abcd 
25 5.76 abcde 
19 s. 7Z abcde 
13 5. 64 abcdef 
Zl s. 26 bcdefg 
8 5.18 bcdefg 
4 5.07 bcdefg 

28 5.04 bcdefg 
3 4.99 bc:defg 

11 4.7Z cdefg 
6 4.70 cdefgh 

10 4.53 defgh 
z 4.SZ def gh 

16 4.40 defgh 
lZ 4.32 efgh 
23 4.Zl fghi 
17 4.14 ghij 
30 4.10 ghij 

1 3.98 ghij 
7 3.84 ghijk 

zz 3.53 hijk 
zo 2.79 ijk 
Z4 2.70 jk 
9 2.18 k 

(Tukey O.OS). 

38 



4.0 

3.0 

L2 

o 1.1 

~ 
o 1.0 

~ 
o. _¡¡ 

.11 

.7 

.4 

.3 

:z 

PESO Sl!CO DE PUUCTIJLA 
PESO SECO DEL RESTO DE SEMILLA 
PESO SECO DE LA PARTE AEREA 

PESO 3ECO DE LA RAIZ 

3!) 

,-
____ ,,,...·-·-·-·'.,.__-....,/ 

. / _,--...... ..,,/'. /·--..... -· 
"-..... .,,..-·- '· , ...._.... 

,, 
/\ / 
i \ 

:O, I .. 

'
'', ¡.,. // 

''
f'\.4 ~ 

: \ ' 1\ ¡/ r-"', I \ · l ' I ' ' . ._ 
1 '\ 1 \ 1 '1\ : i 

,.. 11 \ ¡\ 1 .. ..,,,\ V \ ,i\ ,' 
11

1 '\ \ 1 \ t 1' \ , ... ,_ \/}' 

¡ ',, ¡ \ :/' ! '0 \ . .r-·' 
1 ''~\~¡· \ I 

: • 1 \/ \ ! . / 
I \{ /' \1 ./\1 •,¡' V 
' \: I '----\ / ,, 
1 y , \ 

1
,. \i ..J ;\ i 

í\ / \/ 
" I V V ,..r ',.i 

/ 

• 2.4 co u T 1 to l'P' u llt IS .. 10 o 11 11 ltO 4 • ~· IW •• u .• rr t9 n Ul 14 & 

TRATAMIENTOS ORDENADOS EN BASE AL PESO SECO DE PLANTULA 

Figuro 1 • Relación entre el peso aoco do plántula y sus componentes poro 1011 difarentes ge. 
notlpos •n estudio. 



raíz, dcbifuidose ta1 vez a una fonna particular de respuesta, en donde 

la raíz pudo consumir nás reservas alimenticias acunulando mayor cant.i 

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

aérea. 

4. 2. 2 Variables de longitud 

40 

Con respecto a los tratamientos que evalúan las tres variables de 

longitud, en el O..tadro S se llllestra que casi todas las medias OOJpan el 

mismo nivel estadístico, a excepci6n de la parte aérea que presenta tres 

niveles de significancia; puntualizándose así como un componente más en 

las evaluaciones por vigor en semilla. En la Figura 2 se observa una 

tendencia de comporuuniento general similar al de la Figura 1, ésto es 

<t•->e a plántulas con mayor longitud le corresponden las mayores longi~ 

des de parte aérea y raiz: pero también =be hacer notar que las re,;

puestas registradas entre los tratamientos de longitud de parte aérea 

y longitud de raíz son independientes entre sí, no pudiendo atribuírs~ 

le a ninguno <le estos 6rganos \ma mayor o menor contribuci6n a la lon

gitui final de plántula; al parecer debido principalmente a la condi

ci6n genética de la semilla, puesto que se mantuvo bajo medio ambiente 

controlado (ámara genninadora), que penniti6 una respuesta diferen:ial 

en dichos 6rganos. Cabe señalar adicionalmente que la longitud no re

sul t6 muy confiable en la evaluaci6n del vigor, ya que su medición no 

penniti6 una caracterizaci6n efectiva. 



o..iadro 5. Prueba comparativa de trcdias y su nivel de significancia esta.distica para las variables 
LPA, LR y LP, en 30 líneas s2 de maíz 

Longitud de la parte aérea (LPA) 
Trataml.cnto Pronedio (g) 

~it:ud de la raíz ~) 
rntannento Prorne o1g) 

11 20.115 a• 28 16.575 a 
30 16.007 a 5 16. 290 a 
15 15.005 ab 27 14. 560 a 

2 14.775 ah 3 14. 530 a 
19 13.570 ah 30 13.320 a 

5 13.410 ab 12 13.290 a 
28 12.905 ab 6 13.205 a 
26 12.670-ab 26 13.000 a 
20 12.295 ab 9 12.950 a 

8 12.240 ab 2 12.165 a 
21 11.995 ab 18 11.480 a 

6 11.640 ab 21 11.385 a 
9 11.485 ab 17 11.340 a 
l 11.480 ab 22 11.270 a 

29 11.380 ab 24 11.210 a 
22 11.040 ab 15 11.090 a 

3 10.895 ab 8 10.780 a 
17 10.875 ab 25 10.580 a 

4 10.695 ab 16 10.545 a 
23 9.980 b 14 10.305 a 
14 9.975 b 19 10.055 a 
27 9.850 b 13 9.910 a 
18 9.685 b 4 9.940 a 
12 9.370 b 29 9.665 a 
13 9.220 b 10 9.660 a 
24 8.970 b 1 9.110 a 
16 8.800 b 23 9,095 a 
10 7.790 b 11 9.095 a 

7 7 .682 b 7 8.602 a 
25 6.945 b 20 7.995 a 

* Gnxpo de_significancia estadística (Tukey O.OS). 

L~tud de la plántula (LP~ 
tanuento Picrnedio (g 

28 31.980 a 
5 29.700 a 

30 29.400 a 
11 29.310 a 

2 26.940 a 
15 26.095 a 
26 25.670 a 

3 25.425 a 
6 24.845 a 
9 24.435 a 

27 24.415 a 
19 23.625 a 
21 23.380 a 
8 23.020 a 

12 22. 710 a 
22 22.310 a 
17 22.215 a 
16 21.845 a 
18 21.165 a 
29 21.145 a 

1 20.590 a 
4 20. 585 a 

20 20.290 a 
14 20.280 a 
24 20.180 a 
13 19.130 a 
23 19.075 a 
25 17.550 a 
10 17.470 a 

7 16.285 a ... ..... 
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4.3 Correlaci6n Lineal 

En el Cuadro 6, donde se presentan los coeficientes de correlaci6n 

y su significancia estadística, obtenidos para las siete variables en es 

tudio, se aprecia que se obtuvieron correl<lciones positivas y al<:amente 

significativas entre la mayor parte de dichas variables; resultando ne

gativos, únicamente las relaciones entre el peso seco del resto <le semi 

lla y las variables de longitud, mientras que no existió correlaci6n CE_ 

tre estas variables y el peso seco de plántula (Figura 3); siendo las 

que prosen-::an valores más altos: peso seco del resto de semilla con ~ 

so seco de plántula (r = 0.93**); longitud de raíz con longitud de pllÍ!!_ 

tula (r = 0.90**); longitud de la parte aérea con longitud de plántula 

(r = 0.84**); longitud de la parte aérea con peso seco de la parte aé

rea (• = O.úú~~), longitud de raiz con peso seco de raíz (r = 0.62**) y 

con peso seco de la parte aérea (r = 0.49**); longitud <le plántula con 

peso seco de raíz (r = O .SS**); peso seco de raíz con peso seco <le la~ 

te aérea (r = 0.73**), con peso seco del resto de semilla (r = 0.32**), 

y con peso seco de plántula (r = 0.61**); peso seco de la parte aérea 

con peso seco del resto de semilla (r = 0.20**), y con peso seco de pllÍ!!_ 

tula (r = O.S2**); y longitud de la parte aérea con peso seco de raíz 

(r = O .32**). En el mismo Q.iadro se aprecian algimas excepciones al c~ 

portamiento general, como las correlaciones de: longitud de la parte 

aérea (r = -0.02), longitud de raíz (r = 0.03), y longitud de plántula 

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

alguna. 



Cuadro 6. Valores de los coeficientes de correlaci6n obtenidos entre las variables estudiadas 

Variables 

Longitud de la 
parte aérea (cm) 

Longitud de raíz 
(cm) 

Longitud de la 
plántula (g) 

Peso seco de la 
raíz (g) 

Peso seco de la 
parte aérea (g) 

Peso seco del 
resto de si:milla 
(g) 

Peso seco de la 
plántula (g) 

LPA 
(cm) 

1.00 

LR 
(cm) 

1.00 

** Indica probabilidad de P ~ 0.01. 

LP 
(cm) 

. 0.84** 

0.90** 

PSR 
(g) 

PSA. 
(g) 

0.66** 

.'e• "• 

> 0.49** 

ó~.s~-.. :<•. <ü.~s:~:· 

PSS 
(g) 

·-··_;_,-_,-_- -~.;o;- ---= - '"":'( ~ - - ~ - - --o'-_;-·-;=:~>-~ ~--,-:_-'=:;:~~,~-~-7~=:,.. 

PSP 
(g) 

.:0~02 
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4.4 Relaci6n entre el Tamalío 

de Semilla y el Porcentaje de Gel1Tlinaci6n 

Se presentan '1nicamente los valores del porcentaje de genninaci6n, 

resultado de promediar las cuat1-o repeticiones, debido a que los valo

res originales por repetici6n fueron extraviados y como consecuencia no 

fue posible reali:r;ar el anti.lisis de varian:r;a; por lo cual, s6lo se hiro 

un análisis de su relaci6n con el peso de 100 semillas en cada una de 

las 30 líneas, misma que puede apreciarse en e 1 OJadro 7, y en la Figu

ra 4, donde es notable que existen diferencias marcadas entre líneas Ul;!! 

to para porcentaje de germinaci6n (46\ hasta 99%), como para peso de 100 

semillas (16.6 g a 38.8 g), aun cuando para porcentaje de germinaci6n, 

salvo cinco líneas, los valores fueron altos (87 a 99%). Por otro la

do, no se aprecia asociaci6n entre estas dos variables ya que si obser

VlllOOs los valores extremos se verá que el peso de 100 semillas más bajo 

(16.63 g) prescnt6 U.'1 alto porcentaje de genninaci6n (93%) en tanto que 

semillas relativamente pesadas (31.97%) tuvieron bajo porcentaje de ge.!. 

minaci6n (71t). El coeficiente de correlaci6n que se obtuvo entre es

tas variables fue bajo y no significativo (r = 0.15). 

4.5 Relaci6n entre el Tamaño de Semilla y el Vigor de PHintula 

En la Figura 5, donde están ordenadas las líneas en base al peso 

de 100 semillas se observa t.ma estrecha rclaci6n de esta variable y el 

vigor de plántula a través de su peso seco, lo que se corrobora con 

el coeficiente de correlaci6n obtenido entre estas dos variables, que 

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



Oladro 7. Relaci6n entre el porcentaje de genninaci6n y 
el peso de 100 semillas 
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Peso de 100 ~<le 
Tratamiento Línea semillas (g) gernrinaci6n 

1 307-1 24 .15 94 

2 323-2 28.48 87 

3 333-1 30.21 87 

4 333-4 31.80 86 

5 335-1 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 46 

10 347-2 32.86 76 

11 352-1 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 

21 375-1 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 correlaci6n a 0.15. 
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En la Figura 6, donde se tiene igual ordenamiento de las líneas se 

aprecia la asociaci6n directa que existe entre el peso de semilla y el 

resto de las semillas después de la genninaci6n. El coeficiente de co

rre lac i6n que se obtuvo entre estas variables fue tani:>ién positivo y a!. 

t:amente significativo (r • 0.87""). En alllbos casos es de notarse que~ 

xist.cn desviaciones q>.10 reflejan \ID ccrnportamiento diferencial, más q.ie 

desviaciones aleatorias. 
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V. DISCUSIOO 

Desde un punto de vista agron6mico, las pruebas de vigor represen

tan un apoyo a los programas de mejoramiento genético, en la selecci6n 

de genotipos con mayor capacidad de establecimiento y desarrollo inicial, 

y de caracteres co110 el tamafio y el peso de semilla que son importantes 

en la producci6n de semillas de buena calidad. De aquí el interés en el 

análisis de la variaci6n genética y de la posibilidad de su aprovecha

miento mediante sclecci6n en la fonnaci6n de variedades mejoradas. 

5.1 Análisis de Varianza 

Las diferencias altamente significativas para la mayoría de las V!!_ 

riables en estudio (Cl.tadro 2), indican que entre las líneas evaluadas ~ 

xiste variaci6n para algunas características de semilla y ele plántula; 

y que estas diferencias encontradas están en funci6n del potencial gen~ 

tico de las mismas; comportamiento que va acorde con lo que menciona ~ 

peland (1976), en el sentido de que existen diferencias de vigor c.~trc 

esl:>ecies, variedades y aún dentro de variedades; y también con lo que 

menciona Browne (1949), de que el CClllpOrtamiento de las líneas como ta

les es funci6n de su dotaci6n 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 conport:amiento más consistente en los valores para peso seco 

52 
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que los registrados para longitud (OJadros 3, 4 y 5); de igual fonna se 

observa en la Figura 1, una tendencia de comportamiento similar para to 

das las variables de peso seco, 6sto es, que a plántulas con mayor peso 

seco le corresponden los mayores pesos secos de sus componentes; por lo 

cual cabría la posibilidad de considerar a a.ialesquiera de ellas para la 

medici6n de vigor. Con una amplitud bien definida en las variables de 

peso seco, la piueba estadística de medias permite separar grupos de si_g_ 

nificancia que identifican a líneas superiores por su mayor vigor. Por 

lo que se pla."lt= dentro de la con.du=i6n <lel presente experimento como 

prueba con mejor consistencia en los resultados, la de peso seco final 

en c0mparaci6n con la ptueba por longitud de plántula. 

Se destaca en dicha prueba la anplia similitud de canportamiento 

(Figuras 1 y 2), o sea que a plántulas con mayor longitud también le c~ 

rresponden las mayores longitudes de sus componentes; sin embargo los~ 

sultados en la prueba comparativa de medias, no manifiestan diferencias 

para las variables longitud de raíz y longitud de plántula, sino s6lo 

para longitud de la parte aérea; en la cual, no obstante la amplitud 

(6. 94 a 20 .11 cm) en este parámetro, resulta más difícil valorar a las 

líneas; debido quizá al tamaño nuy pequefio de la muestra de plántulas en 

las que se hizo la medici6n. De aquí que, al menos bajo el proc:edimiC!! 

to seguido, las variables de longitud no son tan confiables para la e

valuaci6n de vigor. 
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5.3 Correlaci6n Lineal 

El valor de "r" resulta de nucha utilidad. pues pcnnite el conoci

miento de la relación entre caracteres estructurales tanto de semilla C:!:!. 

mo de plííntula que pudieran ser detenninantes en el comportamiento sub

secuente del genotipo y cano consecuencia en el de la productividad d.: 

la planta. 

En el D.ladro 6 • se aprecia que la mayoría de las vnriables nuestr.m 

correlaciones positivas altamente significativas. resaltando más las que 

presentan relaciones entre peso seco de plántula y sus componentes, re

marcándose como un buen evaluador del vigor en semillas. 

La correlación entre peso seco de raii. con peso seco de la parte a§. 

rea (r = O. 73*"). con peso seco del resto de semilla (r = 0.32**), y con 

peso seco de plántula (r = O .61 *•) expresan una amplia :relaci6n de to

dos los 6rganos de la plántula con respecto al peso final de la misma. 

ya que estas correlaciones son altas y signifi=tivas; asimismo la co

rrelación entre peso seco del· resto de semilla con peso seco de plántu

la (r = 0.93**) pudiera expresar que a mayor cantidad de endospe:nno ma

yor peso seco aCllJlLllado posterio~nte en plántula; lo cual parece de

mostrar que las semillas más vigorosas, serán aquéllas con la capacidad 

de acumular la mayor cantidad de materia seca, sea ésta consecuencia de 

un efecto genético. un efecto arrbiental o la interacción de ambos. Es

tos resultados concuerdan ca;t lo señalado por Haskins y Gorz (1975) en 

trébol; Artola (1983) y Corral (1985) en sorgo, y Virgen (1983) y Vill_!! 

sefior (1984) en maíz. quienes observaron que la semilla grande (mayor 



cantidad de endospenno) tuvo la mayor producci6n de materia seca en plfi:!! 
tula. 

SS 

En cuanto a la correlaci6n entre longitud de raíz (r = 0.90**) y 

longitud <le la parte aérea (r ~ 0.84"*) con longitud de plántula, indi

can una aporto.ci6n de s:imilar importancia por parte de estos dos 6rg!ll'XlS 

a la longitud f:inal de la plántula (Figura 2). La correlaci6n entre 1~ 

gitud de la parte aérea con peso seco de la parte aérea (r = 0.66**) y 

longitud de raíz con peso seco de rah (r = 0.62**) indican asociaci6n 

entre estas variables; sin embargo en ccmjunto (longitud dc plántula) no 

tuvieron un efecto marcado sobre el peso seco de plántula, lo cual sig

nifica que la longitud, aun cuando pudiera tener alguna importancia en 

el peso seco final de plántula por sí sola no es detenninante; la expr~ 

si6n positiva de este parámetro posiblemente dcperuierd u" que se ccnju:z 

ten en ese mismo sentido longitudes de raíz y de parte aérea (Figura 3). 

ya que considerando a la plántula como i.m todo, no muestra correlaci6n 

con las variables de longitud: parte aérea (r = -0.02); raíz (r=0.03), 

y plántula (r = 0.01); aunque como excepci6n se puede señalar al trata

miento S que sí se manifiesta como el mejor en todos los casos (Figuras 

1, 2 y 3) . De lo anterior, se deduce que la prueba en base a longitud 

para la evaluaci6n de vigor en semillas no es muy confiable, ya que sus 

valores s6lo reflejan mediciones en un solo sentido perdiéndose la apr~ 

ciaci6n de características particulares, tales como grosor de tallo, á

rea de hoja primaria, ramificaci6n y grosor de raíz, entre otros. 

Las correlaciones negativas altamente significativas como son: lo.!!_ 

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 lo~ 

gitud de plántula con peso seco del resto de semilla (r = -0.27**); pu

dieran ser indicadoras de la dependencia total de la plántula, en sus 

princras etapas de crecimiento (10 días aproximadamente), Je las reser

vas al:iJTenticias de la semilla; en concordancia con lo señalado por C~ 

per y McDonald (citados por Villaseñor, 1984) quienes observaron qut:: la 

utilizaci6n de la energía almacenada en el endospermo del maíz es fun~ 

mental hasta el estado de dos hojas, o diez días después de la emergen

cia; encontrando también en este estado diferencias, a causa del genoti:_ 

po, de una mayor utilizaci6n de las sustancias de reserva, o un mayor V!_ 

gor que detenninen un crecimiento rápido. 

5.4 Relaci6n entre el Tamaño 

de ~illa y <'l Porcentaje de Germinaci6n 

Pn cuanto al comportamiento de tamafio de semilla y el porcentaje de 

ge:rminaci6n, cabe señalar entre otros a Peny (1981), quien especifica 

que los resultados de una prueba de vigor pr0veen más infcrmaci6n sobre 

la calidad de las semillas que las pruebas estándar de germinaci6n, ya 

que hay semillas de alto porcentaje de ge:rminaci6n que no necesariamen

te son de alto vigor; así COllX> a Villa.señor (1984) en maíz y a Corral 

(1985) en sorgo, quienes no detectaron diferencias significativas para 

la variable porcentaje de genninación con respecto al tamaño de semilla, 

pero sí probaron que a mayor tamafio de semilla mayor producci6n de mat~ 

ria seca (para este caso mayor vigor). En el presente trabajo también 

se encontr6 que no l'rubo relaci6n entre el porcentaje de genninaci6n y~ 

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~ 

ble da lugar a que pueda genninar en Wl ambiente favorable. P.n con~ 

nes desfavorables entrarían en juego otras capacidades de la semilla, c~ 

mo el vigor, que podr1.an expresar un ccrnportruniento distinto. 

S. S Relaci6n entre el Tamaño de Semilla y el Vigor de PllÍntula 

SegÚn los antecedentes ya mencionados sobre el vigor <le las semi

llas, la importancia que reviste Gste y su relaci6n con el ta.'llal1o de la 

semilla; es indiscutible que el ténnino vigor, que en su moncnto fue se 

fialado por Perry (1981) como un cuarto factor del análisis de calidad de 

la semilla, existe cC1110 tal, y sus efectos se manifiestan en un establ.=_ 

cimiento 'temprano y con alui competitiv.i<lu<l h«<..:lti las malezas; i:a-i la r~ 

gura 4 se aprecia bien este comportamiento pues se señalan como las lí

neas más vigorosas y con alta capacidad de establecimiento temprano to

das aquéllas que se encuentran con los mayores valores para porcentaje 

de genninaci6n. En la Figura 5 se observa que a mayor peso de 100 seaj,_ 

llas tambifui le corresponden los mayores pesos secos de pllÍntula, entl?!!: 

difuidose que a mayor tamafio de semilla pllÍntulas más vigorosas; debifui

dose este ccmportamiento, tal vez a que semillas con buena capacidad g~ 

nética de acumulaci6n de sustancias nutritivas (endospenno más grande), 

y posteriormente, en estado de pllÍntula, con fácil transloc,'lci6n de e

sas sustancias para su crec:iJniento, facilitan una p1lÍntula vigorosa. Pn 

la Figura 6 se observa igual relaci6n 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 situaci6n de tma mayor estructura y 

que propo=ionalnente en semillas más grandes quede un remanente mayor 
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de sustancias de reserva• que en condiciones desfavorables pudieran re

sultar Útiles, al establecimiento de la plántula. Por igual comport~ 

miento observado, Virgen (1983) plantea como un criterio práctico y sen

cillo utilizar el tamaño de senúlla como un posible indicador de vigor, 

en base al 01al se pueda predecir el canportamicnto subsecuente de la 

planta. 

En rcstlllen.dc los resultados analizados, se considera que el creci 

miento inici::ü de l::is plántulas depende prir.cip.:ü=..""lte de l:i ccnstitu

ci6n genética de la semilla y de su condici6n desde el ptmto de vista ele 

la cantidad y calidad del endospenno, así como de las condiciones anbien 

tales de que esté rodeada dicha semilla. Resultando adicionalmente que 

sean aquéllas que aCUIIUlen la mayor cantidad de peso seco, además de su 

valor intrÚlseco desde el punto de vista del genotipo. 



VI. CX:>NCT,USIONES 

l. La pxueba por peso seco de plántula en la evaluaci6n de vigor en 

semillas se· considcr6 superior a la prueba por longitud, ya que 

correlacion6 más ampliammte con la mayoría de las variables en 

est:Udio y mostr6 nejor consistencia en los resultados. 

2. Se comprueba la hip6tesis de que existe variaci6n para las cara.5: 

terísticas de ge:nninaci6n y vigor de plántula en líneas de maíz 

derivadas de una misma variedad. 

3. El t:amafio de semilla no .fue dete:nninante para el porcentaje de 

genninaci6n, pero sí para el vigor expresado en términos de el 

peso seco de plántula. 
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