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RESUMEN 

P.u·a d"terrnlnar la et le lene t.i de btoesttmulantes como 

lndh . .tidores de vte:or en e:enottpos de Vctilles· Allos; s., emplearo11 

cinco hibrldos y una variedad de ma!z para produccl6n de arano. 

f 1 e11.per tme11 lo fue 1 leYado a cabo bajo condiciones de 

Invernadero. Se utl 1 tzó un diseño eJW.perlm~ntal de bloques 

completos a 1 azar con ur1 arr·e2 lo factor tal con cuatro 

repeticiones¡ donde el tacto• uno fueron los aeno1.1pos de maíz 

H-31, t1·33, H·ZO, H·30, 11·137 y V-Z3, el factor llos correspontJló 

a los tratc11mlentos que tueron Gtozyme T.S, Btozyme P.P y el 

test tao. 

Las variables evaluadas para determinar vlQor fueron: 

lonattud de ratz, lonattud de tallo, peso fresco de raiz, peso 

fr~sco de tallo, peso seco de raiz, peso seco de tallo, velocidad 

de emer2enc1a, n\1mero de hojas y número de plantas. 

Se manejaron dos e~pertmentos con especlf lcaclones; 10 único 

que cambio tue la techa de siembra. 

Los resultados para 11.e11ot lpos ~1sr corno lraldm&u11tos con 

est lmu lantes y la lntera.,;c 1611 entre ambos factores, Indicaron 

difere11ctas altdm.;nte s1211tflcativas para diversas variables tle 

i11ter.§s e importa11c.1a cori respecto a la c:al14Jad flstolóQtca. 



las cone lus eones de 1 traba Jo fuerón: 

t. fl a~not ipo •1ue eJ1.hib•ó el mejor' vt2ot' t:11 base a lo~ 

valores par.1 las d•ft>t·ent'="~ \f..lre.1bles fue V-c?3 asi mtsmo el 

aenotfpo con el v1aor mas bajo fue el hilw1do simple tl-3.¡. 

~. Los tratamientos de Blozyrne T.S. Oloztme P. P. no 

prese11t.aror1 a1teracló11 positiva en el vt1:0t· Pdra la mayoría de 

los eenottpos e\faluados e11 sus dlfer·entes vat'iables. 

l. Blozyme T.S. en ., 1 aenot tpo H-3-t fTIO!Ht··o efecto 

positivo.para la estlrnulación del vlaor, medido en bj!lie l.t 

velocidad de emeraencia asl como peso seco dt: f'jiz t peso ~~(;O de 

tal 10 en comparación con el testaao sin t.raldr y OiúL\'me f. P . 

.¡, Serla con~et\elente en base a l.i respuesta de 11-3" al 

Dloz)'me T.S., evaluar a este Qenotlpo en varias 1Jos1s de ésht y 

otros productos par·a definir con mayor precisión la probat>le 

utUldad en mejorar el VIKOr de éste Qenottpo. 



L. lNTRODUCCION. 

fl Maiz constttuye el alimento básico de mayor importancia 

en Mó•lco¡ ad~mas se le puede explotar para consumo animal así 

como en la tndustrla,ya sea corno producto prlnclpal o 

subproductos,por lo que, es ampliamente cultivado en el pals, 

aun as.t su producción no es suficiente de acuerdo a lo dernandddO, 

por lo que hace Indispensable 2enerar tecnoloara que permita 

elevar la producción~ dentro de este contexto la utlltzaclón de 

semi 1. 

las mejoradas, es fundamental para loe:rar 1ncreme11tos en la 

produc t lv 1 dad. 

fn Mó~lco se realtza lnvesttQacl6n en el mejoramiento 

aen6tlco de ma!z,desde 1913 ,apllcándo$e diferentes metodoloaias 

que de una forma u otra han arrojado como resultado variedades 

mejoradas. 

AUnque alaunos 1nvest12adores han presentado comentarlos 

sobre alaunas desventajas y aciertos alrededor de la estrateeta 

adoptada en el fltomeJoramtento en México, de cualquier forma se 

acepta por todos, que las var·tedades mejoradas obtenidas han 

presentado ventajas quu Justifican su uttllzaclón e11 comparación 

con tos materiales criollos. Más de 155 variedades se han 

ltberado,pero sólo en poca escala se ha empleado la semilla 

certlflcada;el nivel más elevado de ventas de semilla se loero en 



1981 bajo el proerarna denominado Sistema Alimentarlo MeJllcano 

(5.Alo1.) con 20,991 toneladas de semilla distribuidas por la 

Productora r-1acto11al de Semillas (Pl1:u-cA.Sf1; en otros años las 

ventas oscl 1a11 entre e,ooo y 10,000 toneladas. Se estima que en 

México se emplea semilla mejorada en un 14 z de la superficie 

que se dedica al matz¡ 10 que señala un 86Z de superficie 

factlbie de emplearse en el futuro. 

Aun cuando en los ultlmos dos años la Información otlclal 

seda la que M6xtco alcanzó la autosuficiencia en maiz1es 

fundamental que e 1 pais lo2re buena ef te ler1c la en la 

productlvtdad de semillas y product6n de 2rano pue~ sólo de esta 

manera ser~ factible mantener la soberanfa alimentarla en este 

arano. 

Actualmente en Móxlco la Industria semi llera muestra bajos 

niveles de desarrrollo en comparación con otros paises que 

cuentan con una tecnoloQia def lnlda desde la producción hasta la 

conservacl6n,y por supuesto baJo un estricto control de 

calldad,donde se tienen normas supervtsadas y aprobadas ( esto no 

sucede en México) por la Aasoc1acl6n Internacional de fvaluactón 

de Semlllas ( ISTA), las cuales tienen como obJet.l\'o prtmordlal 

aarantazar la buena calidad de Ja semilla. 

Los Valles Altos es una zona Importante que puede ayudar a 

resolver el problema de autosuflclencia en México. Se estima que 

existe más de 1.5 millones de hectáreas que anualmente se siembra 



con maiz.f I problema es que fos hibrtdos de marz dtspontbles 

,µoseer1 esc.tsu vi~or por to que el establet:hn•ento en campo de 

las ptáritulas e~ lento. Frecuentemente cuat1do lla)' condh; Iones 

"es'favurabtes de humedad el número de pJAntulcts por hóctarea es 

bajo afectando la protlucctón. fn Jos últfmos años 

~ntdos se han tnverttdo Qrandes cantidades de 

en EstacJos 

dJnero,para 

ofrecer semillas \dQorosas )"a sea o1 través del meJoramfento 

Qeflétlco o bien tratando de vtaorizar la semf Jla con Ja 

aplfcacfón de a2roqurmtcos,que conducen a elevar su potencial de 

establectmento. 

El uso de estimulantes en la aermtnacfón es una büsqueda ~e 

nuevas alternativas que permita resolver en cierto Qrado a la 

semlfla que poseen escaso VIQor;medlante la cornpensact6n de los 

nlveles de f f tohormonas ~nvolucradas en 

prlnctpto de dasarrotto. 

la aerrntnactón y 

fn este trabajo se ha enfocado este problema en el cuál se 

anal Izará un producto qurm•co e BICZ)Mf) en dos presentaciones en 

polvo~ ftqu•do respecttvamente,apltcado a varios aenot•pos de 

maiz de Valles Altos,con el fin de elevar el vlaor de la semllla 

de Jos mismos. 

fn base a estas conslderactones se estabtecterot1 los stautentes 

objet•vos e htp6tesfs. 

3 



l. l. Objetivos: 

1.- DetermJnar el efecto del tratamiento de la semllla de 

híbridos y variedades comercJales de maiz con Btozyme 

con respecto a Qermlnacl6n 1 vefoctdad do emerQencta y 

acumufact6n de materia seca. 

~.- Determinar en base a los factores Ya mencionados cual 

de los dos presentaciones de Blozyme ( Uquldo y polvo) 

es más etlcJente. 

1.2. Hipótesis: 

t.- la apllcacl6n de Blozyme a la semilla de hibridus y 

variedades de maíz de Valles Altos repercute modificando 

positivamente la e~prestón de vtaor. 



la 

LL. REVISION OE LITERATURA. 

2.1. GERMll'\4.CI~. 

l. l. t. &11fl'al idades. 

capaclddd que pn~ser1 tan 1 as plantas Para formar 

estructuras de supervlv~ncia Y evitar ctsl lds dlfh::ultades 

cllmátlcas Oa sido de aran lrnportancfa en la evolucfón, pues es 

fo que ha permitido la c:olontzacJón de habltats desfavorab_les y 

el crecimiento, en ciertos períodos del año. fs posible que fas 

plantas sean tnm6vlles por el hecho de tener la capacidad de ser 

4Ut6ti"'ofas, por el lo la flsfolog:Ia de la mayor parte de ras 

plantas las obllQa a vJvlr en Intima asociación Permanente con el 

sue10. Sin embarQo, para que la especie pueda dispersarse, es 

necesario que al menos e-lsta una fase m6Vll en el ctclo 

blofóQ:l~o. ~sta e-laencfa se soluctona con la producción de 

esporas 'Y de semillas, puestu que su aer·mfnaclón 'Y asentamiento 

es la etapa mAs critfca del clclo bfofóQlco,la manera de 

controlar su época de produccton y sus respuestas a fas 

condiciones ambientales es esenclal para que ta especfe sobreviva 

(6raJales, 1984). 

La evotuclón de ta capacidad para formar semi 1 tas ha sido 

entonces de aran Importancia, y evidentemente ha dado muchas 

ventajas en la competencta.-ya que Jos productores de esporas, ha11 

5 



sido desplazados por los productores de semt l las, hasta 

convertirse en tos veaetafes terrestres dominantes 

C ClraJafes, 198"'). 

de hOY 

la semi 1 la se forma se.llualmente y es por fo tanto una fuente 

de varlabtlfdad aenétlca. La fecundación Y el desarrollo lnfclal 

del embrión tiene luaar en el pro2enttor, produciendo una planta 

en miniatura con su propia reserva de alfmento. envueltos con 

cubiertas protectoras desarrolldda~ a partir de las paredes def 

óvulo 1 constituyendo a la semflfa. Dentro de la semllla, el 

embrión entra en un estado de 2ran resistencia a las condiciones 

adversa~ y posee mecanismos Internos para controlar el reposo, 

que le permiten aermlnar e Iniciar el crectrntento de 11ue\.'o en el 

momento más propicio del ciclo clfmAtlco de es ldc·i ones. 

e Martinez, 1985), 

fl embrión consiste de un eje (hipocotllo) acabado por una 

raiz rudimentaria cradtcula) y un punto ~eaetattvo CPIOmuta) 

presentando 

células del 

una. ó 

embrión 

más hoJas embrionarias (cotlledones}.Las 

cont lenen, por 1 o eenera J. una. aran 

cantidad de alimentos almacenados como aceites, almidones y 

protetnas, y en al1unas especies los cotiledones pueden estar 

enormemente enarosados para acomodar este allmento, corno en el 

caso del aulsante.Asr pues, 

varlabl l ldad Q:enét lea, 

la semi f la, 

perrni te una 

aparte de proporcionar 

continuidad entre 

aenet"aclones, así como la dispersión de las especies en una 

estructura considerablemente protealda, corno una fuente de 

6 



alimento para la plántula Joven preformada, y además controfdn el 

tiempo de tnlclacl6n de los prlme1·os estadios de su desarrollo. 

l GraJa 1es, 1901 l. 

Las semillas siempre han sido lmportanies para el hombre, y 

ciertamente es una coincidencia el que los oríaenes de desarrollo 

de las arandes clvltlzaclones coincidan con tas áreas de orlaen 

de los prlnctpales cultivos de Qrano, al constituir la semtllas 

una fuente tnmeJorable de alímentos en una forma óptima para el 

a lmacenamlento. ( Mart Inez, 1985). 

l. 1.2. IPr~ces~s de la Effllli~ació~ 

~I proceso de aermtnaclón de una semllla se da por la 

absorción de aaua ( unbtblcl6fll, la reactivación del metabolismo y 

la tnlctacl6n del crecimiento del embrión. 

6raJa lest 1981 l mene lona que e 1 pr lrner proceso que ocurre 

durante la aermlnaclón es la Incorporación del aaua por la 

semilla y se reallza por el proceso de tmbtblclón. La Intensidad 

de dicho proceso esta determinada por tres factores: 

1 •• La compoatclón de la semilla. 

~-.La permeabilidad al aeua de la cubierta de la semilla. 

3 •• La dlsponlbl l ldad .de aeua en el ambten&e. 

7 



fl pr·oceso de Imbibición es un proceso puramenle físico y se 

reallz4 entonces a fa\'or del Qradlente de potencial hldrico. De 

nlna:una manera está relacionado con la vlabl 1 idad de la semilla, 

por lo que ocurre IQua1mente en semillas Vl\'as, y en semillas 

cuya vlabllldad haya sido dañada por tralamlentos cun calor u 

olros medios ( Gr·aJa fes, 1981). 

fl aumento till el co11tenido de aeua die las semillas se 

caracteriza por tres etapas: 

1. ~ Hay una Incorporación Inicial de a.Qua •tue es mut riplda. 

2.· se suspende la incorporación de aaua. 

3.· De nuevo hay un aumento en el conte11tdo de auua que 

corresponde a la emeraencia y al crecimiento del 

e1nbr Ión. 

Durante la Imbibición, las mol6cutas de aaua entran a la 

seml~l la provocando una solvataci6n de los coloides y estos se 

rodean de una esfera de hidra tac Ión que en sr ~s la so lv.uac 16n. 

fsto trae como cor1secuencla la producción de una aran 

presión denorntnada comúnmente "presión de 

tambl6n es un potencial de preslónJ. Esta es muy Importante para 

la aermtnación, puc:.: la que conduce al rompimiento de la cubierta 

de la semilla y hasta cierto arado forma un espacio en el suelo 

e 



par·d el desarrollo de la plántula, puesto qu~ el hlt1chamle11to de 

la semi 1 la es capai de sepdrdr l.as particulas 

( GraJales, 198-1). 

del suelo 

Dado que la Imbibición del a12;ua por las semillas es 

realmente un proceso osm6t tcu, 11aturalmente esta afectado por 

las condiciones e.llter11as. La ..:ornpostc:lón de la solucl6n del suelo 

Influye de hwma lrnpot·tJtlttc" en la velocidad de lmblblclótl, cuando 

las concentrac1or1es de los solutos en la soluc1611 del sucio 

aumenta, disminuyendo la Imbibición. puesto que se dtsmtnu)'e el 

Q:ralllcnte de potencial hidr·tco eA.tstente entre la sotuctó11 del 

aaua del suelo está determinada no sólo por el potencial de 

soluto del suelo, sino también por el potencial htdrlco, es decir 

las moléculas de aaua unidas a las partlculas coloidales del 

suelo (Marttnez, 1905). 

Marttnez ( 1985) menciona tres estadios de tncorpor-actó11 de 

aaua en una semilla. 

Durante el primer estadio de lmb-lblctón, la velocidad de la 

respiración en los tejidos de la semilla aumenta rápidamente. 

qutzA provocando una actlvlda~ de enzimas pr~extstentes vta 

hldratac t6n. 

fn e 1 se12;undo estadio, se observa un alto cociente 

respiratorio, o sea, que los niveles de bló1thlo de carbono 

producido son superiores a los ntvetes de utlllzaclón de o~laeno. 

9 



'º que indica un alto 2rado de rospiracl6n anaerobia, 

probablemer1te debido a la restrJccl6n tJe la h1cor·poració11 del 

o~Iauno Impuesta por la testa. 

l::n el último estat.IIo haY un cambio rápido hacia una mayor 

utlllzaclón de º"riieno, y por lo tanto un mayor erado de 

resptraclór1 aer6bta. 

GraJales { 1984J y Marfinez ( 1985) mencionan que entonces 

podemos entender como aermlnaclón de una semilla al nürnero 

consecut '"º de etapas que provocan que fa semi 11,1 latente con un 

baJo conte11ldo hidrlco, muestre un dlumento en su actividad 

metaból lea e tt1lcle la formación de una Plántula d par·tlr del 

embrión. La tnteQ:rac ión de dichas etapas está11 ti11dm~11te 

controladas por· las fltohonnonas y que a su vez ..,stán cor1troladas 

por el fltocromo. 

to 



2.. 1. 2. 2.. IReac:t.l••H: 1611 del tnel.allcl 1smo 

Ld Jmldbh::1ón tr'cle t,umo t.or1secue11cl..t l.a f't."'..tctívac16n del 

metaboHsmo celular, en dom.le se lrnpHca la dCClóll de rnultlPles 

\llas metabot lc::as que conducen e:eueralm~nte a Id de2radaclót1 de 

las dlsttnt.is mlcromoléculas reserva di lrnentlcta 

1Aidrtrnez,1985). 

f 1 alrnldón es el polisacárido de reserva de mayor 

Jrnportanc ia en ras semillas y esta ..,,e puede dar por dos. vras 

metabóllcas 1 vra fosforttlca y Vid 1am11011trca ( Duftus, 1985). 

La vra fosforHitlca es acclon..tdcl por~ la fosforil..tsa de 

almidón y dando como producto 21ucosa fosfurl lasa, sle11do ésta 

Importante durante Jas prJmeras etapas de la 2ermlnacJ611, ya que 

esta es una enztma pree.lf.lslente, por lo tanto activada durante la 

Jmblblcl6n. La vra famllolitlca ~s la acción primaria de la alfa 

a111l lasa Inducida por (}A, por lo que ocurre una vez que aparece 

dicha en11ma. AdemAs requiere la acción de beta ~ arnllasa, 

malatasa, )' destrlnzas, todas el 1as presentes en la sernl J la )' 

activadas durante la hldrataclOn. ff producto final de Ja acción 

de la via completa es fa Qlucosa simple ( Duffus, 1905). 

Tanto Ja 21ucosa simple como la fosfortlasd producidas en el 

endospermo son con~ertidas cornünmente a sacarosa, la cual es 

trasport.ida a través del tallo embrionario hacia tas JOlldS de 
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crecimiento det embrió11 lradtcula y Plúmula!, donde la sacarosa 

es transformJ.da nuevame11t~ d ulucosa, siendo el suslro1to 1ntcial 

para IJ. resptracló11 aer·obtt.:a, "~st~ 11lvel "ªpuede ocurrir smes 

la ~lcclón del 0Jlliae110 '='!» 111.Jre \' tas rnembr·ands rniloco11drlales han 

sido re!.tructuradas. 

f 1 proceso respiratorio cenera grandes cant lda•Jes de ATP que 

será uti Hldda par·a .,, crecimiento celular del ernbrton, asi como 

ta producción de inte1·medlarlos met.U.wllt,;os pdra la sintesls de 

nuevos cornponentes celul.tres utHtzadas e11 el creclrntento del 

etnbr Ión { f\o\dr t Iuez, 1905 l . 

.z. l. 2. l. <Cree lrn 1 e11t.c:i de 1 el?!l:Jr 1 ó11. 

Los productos de la hldról tsts de las r·eservas de la semi 1 la 

una vez que l leQ.aron a la zona de crecimiento del embrión son 

utilizadas para proporcionar el crecimiento a 111vel celular, lo 

cual lrnpllt.a la división celular y diferenciación de las célula!>, 

p.tra que posterlor·mente se coordinen ~!.tos elemento!> e lnduscan a 

la rnorfoe;¿:nes Is de oraanos aparee lendo primeramente la raiz 

( Martinez, 1905). 



2. l. l. ll.as fitCJllflmmas 1:11 la ¡¡emi11ació11. 

Las tUohormonas también so11 h1portantes en tas etapas 

flslolóloQJcas de la planta 'Y en la uermlnac1ón partlc,pan de la 

stautente manera: 

Las Qlberel lnas lriduceti la germiflac Ión a nlvel de 

reactivación del metabolismo celular, las citocltllnas pdrticlpan 

durante ra división celular ( mitosis) el cual permite el dUmento 

del r1úmero tJe céluJ.-s, fas au.11:1t1ds Pdrt 1c1pan en el dldt'starn.lento 

celular que conduce a un aumento en el tamano ·J~ 1.1s células.C.on 

la partaclpaclón de estas fltohorrnonas conduce finalmente a la 

diferenciación celular dando fin a la e~rrnlnacl6n al romperse ta 

testa y ocasionar la erner-aen~la de la radicuta {M.lrtinez, 1995). 

2. 1.11. [1J11dici11ries 11ara la ¡¡mniflilcióri. 

Una 5eml l la puede permanecer Ytdble ( vtva) pero ser tncapaz 

de Qermtnar o de 1.;recer por varias razone:-;·,que se pueden 

clas•t•car en condiciones internas Y e~ternas: 

lntern~s. son las que están presentes en la sem•tla,como 

pueden ser inhibtdores,niveles de fltocrorno o inmadurez del 

ernbr t ón. Las están dadas Sólo por tactor~s 

• .unbtent.ales,como son: aeua, luz, º'1Qet10 Y ternperetural vr·djdles, 

190-1 y Martrnez, 1905). 
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2.2. Referencias del Biosyrne en eerrninación de semillas. 

Btozyme T.S. fs un compuesto que esttmula la actividad 

emzlmátlca a través de ta conversl611 de la r·eserva enerQéllca del 

emdosperrno,permlttendo de esta manera una Qermlnaclón más rAplda 

y un meJor principio de desarrollo ( tdlluelo ralees). fstá 

constituido por el ácido alheréllco,entre otoas, una fltohormona 

que acth1a la hldr'611sts de carbot1tdratos (almldónJ, cuando 

recibe el estimulo de la humedad. 

SeQOn los estudios de Mlchel CerlQ:er ( 1900). 'ª 
acumutaclón del ácido Q:fberéltco de la semtlfas de cereales 

depende de la condición de temperetura y de humedad durante el 

Periodo de la maduración f isloloQtca, de tal menera que pueda 

e~tstlr una lnteracct6n con el ácido absc!slco provocando una 

rarea dormancla (mayor contenido de absclstn~} o favoreciendo la 

aerrnJnaclón (mayor acumulación de R~bereltna). 

Otro de los componentes de BIOZYMf T.S. ,es la cltoclnína. 

una fltohormona responsable de Ja división celular, la cual debe 

estar presente a nivel de la semtlla para permitir la réplica de 

los primordios de merlstemos en el embrión, 

Está comprvbado actualmente que el despertar del embrlOn es 

el punto tnlclal de la aerrninactón, ya que posteriormente a éste 

se forma el primur óreano de la planta fJUe es la rarz, lo cual 



se Inicia a partir de la cornpartime11taclón del prtmordlo del 

merlstemo radicu1ar,fer1órneno que es conocido también baJo el 

nombre de cttoctnosts,es dectr, una actividad Q:obernada por por 

Id cttol:lntna. 

Por lo anterior, BIOZtME T.S. aporta una cantidad extra dé 

cttoclnlna a la semtlla. la cual va a acelerar el proceso de 

formación del sistema radicular. 

fl tercer componente de BIOZYME T.S. es la au~lna como ácidu 

fndoloaci!itlco, sustancia que permite la elasttcldad a r1tv~I de 

los compartimentos del primordio del mertstemo radicular para que 

cada uno crezca en forma armónica araclas a la Interacción de 

e:ebere1 tna, cttoctntna y auxtna, para formar un teJ Ido cspec!f1co 

destinado a la alimentación de la planta y que es conocido 

ae:ron6mtGamente como sistema radicular. 

Bl~ZYMf T.S. aplicado a la semilla, proporclna una cantidad 

adecuada de ácido tndolacéttco que permite mejorar la lnteracceón 

hormonal durante el proceso de la Q;errnlnaceón, hasta la forrnactón 

de la raiz. 

Las ~•berellnas son producidas por el escutelo durante los 

primero~ dos dias de la Qermlnaclón y subsecuentemente por el eje 

del embrton ( Bldwell, 1979). 
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Las có lulas de la a leurona son un con Junto de células no 

dlvislbJes, resplrantes y homoQ6neas, &onstttur~ndo la capa m&s 

e~terlor del ~ndospermo, cuya función es producir y liberar 

aleunas d las enzimas requrtdas para dte~rtr el endospermo 

ami U.seo lBidwell, 1979). 

2.3. Vi~or de semillas. 

2. 3. l. Mltecfde11tes s111lre el 'liEU' de la smilla. 

Los analtstas de ~emillas que estudian Ja aermaUtacton bdj<' 

condic tones controladas de laborator to observan corminrne11te, 

diferencias en el crecimiento de las plántulas entt·e lote~ de 

semi t las.Nobbe en 1976 C citado por Pet·ry, 199Ja}, rr.enclona qu., en 

un mtsmo lote de semi 1 las, tas semillas de tamaño arande producen 

ralees más arandes que las semlf las pequeñas 1 debido a lo que el 

llamó "TRlfCt:AFT",que literalmente traducido stentftca "Fuerza 

tmpulsora".~ldd y West en 1919 (citados por camarao y Vauahan, 

1973) creen que fa condlc Ión ftslot62Jca de la semilla 

predeterminaba subsecuentemente el crecimiento y desarrollo de 

las plantas, llamando a este fenómeno "1>redeterm•nac1on 

flsloló.Qlca". 

Posterlor·mente a los términos mencionados, referentes a 

vlQor, suraferon otros tales como "enerara de 2errntnacl6n o 

\l'ltalldad" y no fue sino hasta 1950, dura11te el cone.reso 
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f~ernaclonal de Prueba de Semllfas, cuando sureló el término 

YIQ:or, mediante una sueerenclJi de Frar1ck (citado por Perr·y, 

19Bfa} proponiendo que la eermlnaclón tuera eYaluada ~n sustratos 

artlflclales, ya fuese mediante metodos dh'ectos o Indirectos, y 

en la misma reunión fue formado un comlte para def lnfr el YIQor y 

unttormlzar los métodos para su detennlnaclón ( Perry, 19Bla). 

2. 3. 2. lllffi11ició11 de 11i¡¡()r de smilla. 

Woodstock ( 1965) define YIQ:or como "la actividad, sanidad y 

robustlcldad natur.tl que permite Ufla rápldd y buena w~rrntnaclón 

asr como una buena c.ipat.: ldad cornpet 1 t lva bajo una arnpl la earna 

de condiciones amble11tales tanto favorables corno desfavorables". 

Otras deflnlclnes de vlaor son las stau1entes: lsely ( 1957} 

deflnlo vlaor como "la suma total de todos los atributos de la 

semilla, los cuales favorecen el estableclmlento rápido 

uniforme bajo condiciones dastavorables de campo"; tiunter ( 1971) 

deflnlo VIQor de Id ~eMlfla como "la suma de todas las 

propiedades de la seM1Jla que resultan en una rápida Y uniforme 

producción d~ coaol los sarios bajo una arnpl la aama de ambientes, 

Incluyendo condiciones favorables y desfavorables"¡ por su parte 

CopeJand ( 1976) definió el Yl(l•Jr c:omo ''aquel Id condición activa y 

sana de tas semillas que fe!. perrrd ta una eerrntnac ton un t forme Y 

un rApldo crecimiento de pl&~tula~ bajo condicione~ aenerales de 

campo, al ser sembrada!<."( <.1 f.ddo~ por ~ 11laseñor,198"1 >. 
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rue h.tStd 1977 cuar1do el comJte 1nter't1..1cJonal de pruebas de 

vJaor loll:ró tener u11.ti definición más (.f.u·a .tcerca del término 

C Perry, 1901a) y Jo definió <;.omo "la surna total de toffas aquellas 

propledade~ de Ja semilla tlUe determinan el nivel potencial de 

actividad y rendimiento de la semilla durante la aerminactón ... 

De las deftntctones revisadas, \'lllaseñor e 198.of) señala que 

en rit11auna de el las se consideran etapas fenolóQ:lcas más al U. del 

estado de plántula ni Indican la poslble metodoloaia a emplear 

para evaluar el VIQ:or¡ por lo anterior, en base a las mismas 

deflnlclonas y considerando las rnetodoloQias más aproptadas para 

evaluar vtaor,se propone definir éste corno 11 ta capacidad de la 

semilla puesta en diversas condiciones ambientales para emeraer 

más rápidamente y productr ta mayor cantidad de materia seca en 

el menor tiempo". 
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2. l l lfad«ires qlllE demiBliiJJaJJ el 11iEEr de la smi l la. 

l11tel .\(;tua11 fd-..;tore!'.. e11tJ6Ut·r1os 

plántula Lo1no de sc111i 11.t 1 ttu11lc1, 1971) 1 hd sitJo d1fic-i f t.:onoccr· 

" fondo (:Ua le~ !'..ott los pr·irn ... ipales tac..tot't""~ que estan 

hwolu1.,rado-.o en dicha i:.:..tractcr·i~tu;a¡PerrY t 190la1 considcr.ill que 

el v1eor e!'.. un t.onccpto rnultlcornpo11cntc con ur1 or•uc11 f1s1olo211..;o 

lntrín!>eco, 111lenfr'a que fscly { 1957) cons tdcra que e~ta11 

invo lucr·.-uJos f.:1(;. t ore!. t.-tnt o tHldoe,enos como c.llóU~t1os que pueden 

tnflUh en el rtrntJirtdt"tlto¡ C.opcl .. md t 197(>, rec,;tlt;.1 4ltc t-!I 

acnotipo p&U't;1alrne11te t..1eter·mi11a el v1u_o1 tJc Id \:crt11ll.1 t 4~1~ 

eKlten difere11cias dc Vi!lor e11tr·e especies, var·1edades e lnc.lu:oo 

dentro de "ariedadc!>; por su parte, t:.ldd y We.tl en 1919 (el lados 

por· Carle11ton y C.ooper·, 1972) i11d1cafl que el cUnbiellte tJurante la 

maduración de la ~cml l Id es \Jcler-1n111a11le e11 el vlaor' y concluyen 

que las curuJlciones amblc11lales pueden: a) dlf'Cclamenle aft!'C..lar 

la ~ernt l la por la posh .. lóll que audrd..t en la planta, o bJ 

ir1dtrectaJT1ente afectar la semilla por la i11fluc11ci .. l qu_, ejt'n;e 

sobre la forrn.i en que l<iti m.tleria seca se distribuye e11tre los 

diversos ór~ih\nos lle I• palnta. fl l.S.T.A. en 1977 ( cllado por 

Per·Ty, 1901} incluye una set•lc de factures tdnto end·!IQe11os como 

e"6aenos a la planta •1ue ocurre desde el lote de producción hasta 

las co11dicio11es Je alrn.tt.cnarntento. 
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fs po~lblt.:' 1101.U' que dt:11tro •te lo!. fdt,,fott.:'',. qut: eo;.tJr1 

Hl\'ullh . .t' • .uJos c11 el or tut.•11 l" c.;dUSdS tfel Vt!;!ot· tfl:" 1., ~erol l Id -;e 

pueder1 cot15Jdt:r.u· 2. urupos. lo~ de ortutHi ue1¡é1111..u o er1dOue110 .1 

I·• J>l.u1ta o ">("nll 1 la ,. .t1111el lo~ de ol'l!lf:>11 .unblenlal u e.it-'.•ut..·110, que 

son lus que 111c1tJer1 de<.ode el lote •fo pr ut.1111..1..1611 lldSld lo~ 

posteriores a 1.t •.u5cch.t. A 1..v11tJ11u,,c1ór1 !.e • .u1a1t1.uá cur1 flldyor· 

detdlfe Id irnport.u1Lld •tlh! re\.'l~lt.:'ll o\mlto5 f,ti...:tures. 

Hutlltff t 1971) COll~Hf"'rª llUC el VIUOI' ¡¡ft,uneritc ColnJ>lt!jO y 

que de11tro tfe los fJt.:lor-es e11tJóu+.:nos r1tvel btoquimlcu se 

UlCIUye la eticru.íd y t•I rnet .. 1holJs111u t..1u~i11tettco, la (,or·t.1tna1..ión 

UC t 1 i .l.lCIÓfl de 

:;ubstancias de r·e5er·vJ;¡ adem.:is consltfora que el vtuor ~~una 

car·acteríst lea een~t tea de la pl .. t11tol e.itpre.Sdt.ld trn la St."rrtl 11..t y 

que 5e ve afecl.tdd por lds comHctones eAó2cr1as corno 1~1 nutrición 

de la pl~nta madre, tJ.tños mecar1 i co ~, daños durante e 1 

11rocesamtento ,. deterloro tltu'olnle el ..tlrn.:H;enaJe •1ue uicluye 

dtaque de pla2as o enfermedades. 

C,opelant.I l 1976) d.t rna~ érlf.,sts-' l.1 Ct)ll~tituc.;ió11 ee11étlca de 

la planta madre, compar.mdo IIlleols de ma!z que co11 1eua 1 t~rnaño 

de semillas presentan difere11te e.11presiór1 de viuor en estado de 

plár1tuta.Fot· otr., p.:tl le, de11tro tle Id co11slltttcíón e:en.,lic.t, 

tan.ldét1 considera la rnaduractó11 de la semilla, u11Uormld.td e11 

111atJur·at,,; t6n di la cosecha y t.,maño de la semilla con factores 

Importantes. (;orno f.tctor·e~ ~.itóeenos cor1sJdera a la temper.ltura 

ambiental hurntHJdd tlispon11>le 1 ft,rtllithtd del suelo, d.1ño:o 
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mecAntcos, densidad de población, edad de la serntlld, l!rddo de 

deterioro y dtaque de microoe:anlsmos tanto en el Cdfl\PO como en el 

almacén. 

La Asociación 1t1ternaclonal de f<valuaclón de semillas, en 

1911, enumera corno factores Involucrados en el <vleor de la 

semilla a la constitución e:en6ttca, el desarrollo y r1utrlcl6n de 

la planta madre, a la etapa o arado de madurez eri la cosecha 1 al 

tamaño o al peso específlc.o de la semilla, lntee:rtdad mecánica, a 

su lleC.erlorlzaclón y e11veJe<:lrnle11to, 

p.it6aenos en la semilla ( PerrY, 190laJ. 

y a la rwesenC'ta t.le 

U. 'l. lllfllCJl'ta11cia del ~iEflr de la smi lla. 

fl vlaor es muy importante en el concepto de rendimiento de 

campo ya que es un factor deflt1ltlvo en la calidad (Perry, 

1981a). fl vte:or de la semilla, es dentro de los factores de 

calidad el más Importante ya que está estrechamente relacionado 

con una eermlnacl6n más rápida y untforme 1 así como con Plántulas 

más vtaorosas que subsecuenc.emente tendrán mayor capac 1 dad 

competitiva, esperándose que esta caracterí~tica se refleje en el 

rendimiento t Oelouche y Cadwel 1 1 1962). 

Yazquez ( 1992), cita a Mllton y SupacK e 1980) mencionan que 

una germlnac•ón y erneraencla rápiddl, aseauran el desdrrol lo de 

plántulas vlaorosas y rneJoran la oportunlddd de obttmer una 

producción altamentu rentable. 
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ValqUel(t99Z), cita a Mllton ll981J considera que Id 

dlferericla de VIQ:or et1 ta semilla durante la t:"rneraencla, cuatido 

las co11dlc Iones am~tentales no so11 la~ ade~uadas, puede 

traducirse posteriormente en baja capacidad de ahijamiento, menor 

crecimiento, alteracl6n e11 el ciclo de cultivo y diferencia en~• 

rendimiento entre lotes; cuando tas condl~lones son tas 

adecuadas, la dlferencid entre tot~s se reduce, pero ~e ha 

observado que lotes vtaorusos presentan Q:ermlnaclón más uniforme, 

mayot~ capac ldad compet i t lva y 

e 1 rendimiento. 

posiblemente alQún Incremento en 

Considerando caracteristtcas como 

estableclmlento, el vt11or de ta semi 1 la es importante para 

especies de semi 1 la chica, como las cramineas forr·aJer.ts entre 

otras. do11de la velocidad de emeraencia y la mayor capacidad 

competitiva Inicial es fundamental para obtener buenos 

rendimientos ( Perry, 19Bla). 

V 1 l laseñor ( 1981} constdera al vtaor como un factor 

Importante dentro del anál tsts de la calidad de la sernllla, 

siendo factible emplearse como un carácter de selección para 

mejorar el v12or en Plántulas y postblem~ntc el rendimiento; sin 

embar~o. a\in no se conocen e.raramente cuáles son lo:.. factores más 

lrnporta11tes Involucrados en esta caracterisl tea y corno mejorarla. 

Al respecto, Bean ( 19BOJ afirma que es posible mejorar el vta:or 

de las plántulas mediante selección y cruzamiento. 
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2. 3. 5. IPruflias para e,..aluar el "'iEU' de la smi lla. 

Para mu1tmtzar ef detertoro Y l.t pért.11da de calidad de ldS 

semillas, que ocurre durante las t.llftwentes etapas de pr'oducclón, 

es necesario una cuidadosa atención durar1te cada fase de ésta. 

ff uso de pruebas sensttlvds para evaluar la caHdad,permlte 

detectar arados relatt\'amente pequeños de deterioro en l.tS 

semi 1 las y se pueden tomat' medidas correct lvas, ya sea par-l 

m111lmlzar el deterioro o preven.Ir que ocurre de nuevo.fl erado y 

la maanttud del deterioro en las semillas, es un tndl~ador 

b.:tstante confldble del VIQor que l.ts st!mtllas eJ1.hlben (Andrews, 

1901a). 

Para Carver ( 1980) el objeto del an:il lsls del vlaor,es el 

complementar la prueba de 2erml11aclón de laboratorio y de estd 

manera,determtnar con mayor pret;IS16n el ivalor de dicho lote de 

~emlllas para la siembra a nivel de campo, ya que mediante la 

prueba de vt2or puede ser posible eliminar aquellos lotes de 

semilla de baja calidad, y corno ejemplo Indica que en las normas 

de la ~omunldad fconórnlca furopea se considera eeneralmente 

aceptable la que se encuentra entre 85 y 100 z de Q.errnlnaclón¡ 

sin embareo, en esta amplitud tH,lsCe semilla que desde el punto 

de vista de vtaor no es aceptable. 
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fn la a(;tUal ldad eJllten pruebdS, tanto de Cdmpo como de 

ldboratur·to para evaludr vli:or de lds semi l las;sl11 embaruo muchas 

pruebas han sido Ideadas y desarrol l.i.das par·a (..Ondictones muy 

particulares"' en determlr1adJiS especies, por lo que difícilmente 

podrán apllcar~e en otras condiciones y otras especies. ( Perry, 

citado por vlllaseñor, en 198 .. ), 

V h'aen ( 1983 > cHa a lsely l 1957} quien clasiflcu ld!t 

prueb.u de vluor en: a) Prueb.ts tJlrectas; tas cuales simulan 

con die iones favorables o desfavur·ab les de campo b) Pruebas 

Indirectas; en las cuales se miden ciertos atributos tlslo16Qlcos 

de la semilla que e~tdn relacionados con su coniportamtento ""el 

campo. 

Perry { 1981a) sei'\ala las stautentes "' áreas en donde us 

factfble observar el efécto del vlQor: 

t.· Procesos relacionados bloqutmlcamente durante la 

aermtnaclón,tales como reacciones de enzimds y 

actividad respiratoria. 

2, • Proporción y ur1tforrnldad en la Q:ermlnacl6n de la 

semi 1 la y creclrnlento en el sernl l lero. 

3. - Proporción y uniformidad en la Qerminactón de la 

sernllla y creclrnlento en el campo. 

1. - Hdbl l ldad de erneree11cla de la semilla baJo condiciones 

ambientales d~sfdvorables. 
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Por su par·t.e C.opelant.I ( 19161 mencloncti 1 aspectos donde es 

f.tt;Ul.lle uv.alu.ar· el vluor y ~or1: 

t.- VelocJt.lctid lle aermlnac16n 

.?, - Uniformidad de Qe1·m1nact6n y desarrollo de la plántula 

b.tJo condicionas ambteutal~s desfavorables. 

3. - ttabl 1 ldad p.tra emer2er· a tr·avés d~ u11a .;ost.r.t lle suelo. 

-1. - Germinación y emeraencla de 1.a Jtlá11tula er1 suelo frio, 

h1u11dado u infestado de pató2trnos. 

5, - Desarrollo morfolóulco flormal de la plántula. 

6. - Pendlmient.o. 

7. ~ Alrndcer1amlet1t.o bo1Jo condtcio11es advers.t!il. 

tons1de1·dlndo la clasUicaclón dada por lselY ( 1957) 1 las 

áreas y aspectos mencionados por Perry ( 19Bla) y copeland ( 1976) 

respectivamente, las diferentes pruebas de v1eor sa han aarupado 

de la slaulente manera. 

z. 3. 5. l. CPruelbas directas. 

Vlllaseñor ( 1984) señala que estas pruebas se caracterizan 

porque la evaluación de vteor su hace una vez que ta semilla ha 

aermlr1ado t1ajo condiciones favorables de gerrntnaci6n,en unos 

ca!>os,o cor1dlciones desfavorables dtJ aerrnlnaclQn, para otros¡ 

é~t..ls pruebas pueder1 ser r·ed l 11ada!> Ud jo +:onl.J 1 (.. io11es 1fo CJITlPO O 

de laboratorio. Menciona que entrP. la~ pr 1nco>ales pruebds 

dire~tas se encuentran: 
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2.3.5.L.L. PRUEBA DE FRiO. 

fsta prueba no solo Involucra a las característtcds 

Inherentes de la semi l la 1 sino también a factores e111.ternos como 

la temperatura y la presencia de patóaenos. fl principio de esta 

prueba es someter semt l las a temperaturas bajas e 9 10 o C) 

durante 5 a 10 dias, posteriormente se somenten a lt!rnperatur~d~ 

Opt lrnas ( 20 25 o C) durante 3 a 5 dias, después de lo cual se 

reall1a la medición de vtaor que puede ser e~presada en /. d~ 

aermlnacl6n, peso seco , lonaltud, etc. 

2.3.5.L.2. PRUEBA DE CRECIHIENTO DE PLANTULAS. 

Gerrn en 1919 ( cttado por Perrv, 19Blb) fue el primero en 

suaerlr que se midiera el crecimiento rte la plántula como una 

prueba de vlaor en cereales; sin ernbarao, esta prueba se puede 

apl lcar a cual quier tipo de especie ( tiunter, 1971; Copeland, 

1976) donde se puede medir la parte del tallo {Plúmula), la parte 

de la ratz cradicula) o ambas partes. 

rsta prueba constste en poner· a 2er1n1f1dr d la semilla en 

condicione~ óptimas de humedad, temperatura y sustrato, se fija 

un tntervalo de tiempo y se re~lluan ld!.i c.ot1Llh.Jo11es una vel 

t.:umpl Ido éste¡ aquel las plántulas qu'"' representdt1 mayor IOflCitud 
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serán co11s lderadas como más vtaorosas. Esta prueba puede 

redl l.t1:arse e11 laborator&o, lnvernadt!ro o c.u11po l PetT)', 1901: 

C:opeland, 1976; 11untt!r·, 1971). 

2.3.5. 1.3. PRUEBA OE VELOCIDAD DE CRECIHIENlO DEL 

COGOLLO Y PESO SECO DE CSlE. 

[sta prueba l h"ne por objeto, met.llr ta cant ldad total de 

materia producida del coaotlo de la plántuld, teniendo el 

Inconveniente de que no Incluye el resto de la Plántula. La 

prueba consiste en poner a g,ermlnar la semilla en condiciones 

óptimas, de laborator·to o de campo, se fija un número determinado 

de dias y se e~traen las plá~tulas.Los coaollos pueden ser 

medldOs con base a peso fresco o peso seco, siendo más 

con\'enlente el seaundo.f.I lote que produce el mayor creclmtento 

de coQOllo es considerado el de mejor vleor (t1unter·, 1971). 

2.3.5.L.4. PRUEBA DE VELOCIOAO OE GERMINACIÓN, 

Para 6elmond C 1970), el buen estableclmle11to de plántulas, 

depende de una uniforme y r4plda aermlnaclón¡ y señala que es 

esencial el acortamiento del periodo de aermlnacl6n en la semilla 

a través de prelmbtlJlc6ón de las mismas.Esta prueba puede ser 

111corporada a la prueba de eermlnación común, pero requertr·ra más 

tternpo para su evaluac ton. oespués de que la semll la hd empezado 

d ae1·m111ar, debell ser los cont~os diar·tos, aproximadamente a la 

misma hora; la pruel.la termlnJi ut1d \'ez que s~ con:!»ldere tiue -;e ha 
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loarado en má~lmo de aermtr1aclón de ldS s~rntllas sembradas, la 

e~prestón matemática más usual para calcular la veloctdad de 

aerrntnac Ión es la s 1aule11te: 

No de semillas aermtnadas por dla 

V,O • • • • • • •• •••• •• • • • •••• •••••••• • •• 

dias después de la siembra 

)( 1 t 111: 2 t • , •••••• , •••••••••••• 111:1 - 1 t XI 

V.O •• •• •• ••••• •• • • •••••• ••••• ••• • •• •••• • • • ••• ••• 

Donde: )(t 

n 

n - 1 

Número de semillas aermlnadas por d!a. 

Número de dias despuós de la siembra. 

( Maaulre en 1912, citado por Copeland, 1976}. 

n 

lf:I lote de semillas que obtenaa el valor mayor en v.u será 

considerado como el mAs vigoroso. 

c.3.5.L.5. PRUEBA CEL PRIHER RECUENTO CE EHERGENCJA. 

[st.a prueba se considera de las más senct l las, consiste en 

sembrar la semilla en condiciones adecuadas de aermtnaclón 

fijando un lapso para real Izar el primer recuento ( 5 - 10 d!as 

)¡ después de este periodo se tomará notd del nüm~ro de plántulas 
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emeraldas y del crecimiento alcdnzado.Aquel lote que presente 

mayor porcentaje de emeruenc la y crecimiento será 

considerado como el de mayor vlQor ( ttunter 1 1971). 

2.3.5.L.6. PRUEBA DE ENVEJECIMIENTO ACELERADO. 

La prueba consiste en someter semillas a condiciones de 

envejecimiento acelerado mediante humedad r·elat lva ( ttR} y 

temperaturas .titas durante un determinado tiempo 

Bask6n, 1981) ¡ Copeland ( 1976) Indica que la 

( Hunter, 

semilla 

1971 i 

debe 

someterse a 10 6 ~5 o e y 100 Z de HR durante 2 a e dias o 30 o e 

75 l. de ~R durante 2 a 18 semanas, lo cual depender& de la 

especºte. Despues se hace una prueba de ecrmlnaclón y el lote que 

presente mayor aermlnactón, sera considerado como el de mayor 

vlaor ( Hunter, 1971¡ Copeland, 1976¡ Basktn, 1981 ). 

L~ prueba de enveJecl~lento acelerado se ha usado para 

predecir la capacidad de almacenamiento o lonaevldad de un lote 

de semillas; se recomienda tamblen como una prueba muy efectiva 

para evaluar vlaor de la semilla, ya que la capacidad de 

almacenamlento es básicamente un aspecto de vlaor. Detouche en 

1965 (Citado por Baskln, 1981¡ Mart!nez, 1987). 
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2.3.5.L.7. PRUEBA DE LADRILLO MOLIDO. 

Es una de las 1>ruebas de vleor más vleJas qu., se han 

utlllzadu.constte en poner a aerm111ar la semilla b.lJO condiciones 

óptimas de humedad y temperatura colocando sobre la cdpa de 

ladrillo mol Ido de o.5 a 0.3 cm de erosor dependtendo de la 

especie. La habllldad de las plántulas para atrav6sar esta capa 

respectiva es una medida aeneral del vlaor de la semilla. 

( tlunter, 1971}. 

z. 3. 5. z. 1PruelH1S llldlrect.as. 

fste tipo de pruebas so11 más sofisticadas que l."ls pt·uubas 

directas, ya que por lo .e:eneral requteren de aparatos 

especlaltzados o sustancias que no fActlmente se conslQuen¡ el 

nombre de Indirectas se debe a la evaluación de vtaor que se 

apl tea dtrectamente a la semilla, antes que se Inicie la 

aerrnlnact6n. 

encuontran: 

( V I 1 1 a señor, 1901). ~ntre 

2.3.5.2.L. PRUEBA DE TETRAZOLIUH, 

esta pruebas se 

~I efecto del tetrazolium se da directamente sobre la 

actividad enzimática, ocurriendo un proceso de ó~ldo - reducción 

en la parte viva de la semilla l Hunter, 1971). 
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Los indices de ViQor· se obtienen medla11te lcti observac:ión 

cercana de los patrones del tinte y co11dlclón fi!ilca del embrión. 

Las pruebas que mtden la acttvtdad de las enzimas !ion usualmente 

lds pr·uebas de vleor- más rápidds ( Sdllt 1au.u, 19BOl. 

2.3.5.2.2. PRUEBA DE LA TASA DE RESPIRAClót<. 

Copeland ( 1976) rnenctona que aquellas st:mi•las que lenaan 

mavor tasa de resplract6n dura11tt: Id fase de Imbibición, serán 

' má.!'; vlQorosos. 

fsta prueba consiste en poner las semillas en una cámara 

<.:apta.dora de bl6xldo de carbono, posteriormente la cantidad de 

bióxido de carbono desprendido por ta semi 1 •as durante la 

imbibición o aerflllnactOn será medido Y el er~upo de semillas que 

J tberen mayor bl61'1do de carbono te11dran más v1a;e.or. ( Hunter, 

1971 ¡ Copeland, 1976). 

2.3.5.2.3. PRUEBA DE LA ACTIVIDAD DEL AC. GLUTáMICO 

DEGCARBOXILASA IGAOAl. 

La prueba consiste en moler finamente un RrUpo de semi t las a 

las que posteriormente se ag;reea una SOIUC Ión de Ac. 

elutámlco,despu.§s semtde la cantldctd de bt6xtdo de carbono 
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despr·ernHdo r1or las S4'mt 1 fds durante 30 mh1utos; las !>emt 1 las con 

la mí:tiYor· tasa lle bl6Ji;ido de car·lJono f lberddO serári las rnás 

ViQorosas ( t1unter, 1971; Copelan, 1976). 

2.3.5.c.~. PRUEBA DE NIVELES DE ADENOSINA TRIFOSFATO 

IATPJ. 

La prueba se b.isa en Id n~cesidad de abastecer la ent.'r&;:Id 

CATP) para reacctones como la reeuraclOn de la blosintesls de 

prote!na durante el proceso de ~ermlnaclón. La prueba consiste en 

poe11cr a remojar la semilla dura11te el ttcmpo deflnhio {-1' ~ 6 

hrs.) y posteriormente medlt· el contenido de ATP Cf1unter, 1976}. 

2.3.5.2.5. PRUEBA DE CONDUCTIVIDAD ELéCTRICA. 

Matthews y Powel 1 { 1981} mencionan que es una prueba rápllla 

y sencilla, se determina con lotes de semillas mediante medición 

de conductJvldad electrlca una vez puestos en contacto con aeua 

de~tllada a temperatura de 20 o c. Supuestamente el lote que 

presente mayor conductividad el6ctrlcd será más vtQorosa como 

resultado de una mayor at.:tlvldad enereéttca. 

c.3.5.2.6. PRUEBA DE CAMBIOS DE PERMEABILIDAD. 

Se ha observado que e lcr·ta e lase de scrnt l la:s que se tornan 

ráp•damente p~rrn~ables tndtca11 un vtQor decrectente (t1unter, 

1971}. fStd pruebtl consistu en poner· .. 1 remojar Id st:'milla en aQua 

TESIS CON 
FALLA LE ORlGEN 
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dest l lad..ti, y la permeabi 1 •dad se1·.i e"atuada con bas"s en 

mediciones sobre la reslste11t..:id el 6c u· i ca del J11ua. Una 

resltencla b111Ja slanlfica que tas semillas se han det~ríorado, 

permitiendo que los rnaler·lales solubles s.,1aan de la semilla 

hacia el aaua y como resultado dichas s~mlllas tendrán menor 

vlnor (Hunter, 1971). 
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LLL. HATERIALES Y HETOOOS. 

3. l. Loca 1 i zac ión. 

ldS diferentes tases del trabajo se realizaron en las 

Instalaciones de la F.f.S. 

laboratorio y de Invernadero. 

tuaut 1 t lán en condiciones de 

La r-.f.S. CuautltU.n se local Iza a 30 f<.m, al norte de la 

ciudad de M.éJl.lco, aeo2raflc.ime11te lct ót!lilnltan los paralt!los 19 

o 39 1
• w 19 o -15' N y los meridiano~ 99 o 88' • 99 o 1.¡ • W1 a una 

altitud de 2250 m.s.n.m. 

De acuerdo a la c.laslflt.:aclón de l\open adaptada a las 

t::or1dtclones de México por fnrtqueta 6arcta ( 19731, se claslflca 

el clima de C.uautltLan como e (Wo) (W) b ( I"), denominado 

templado húmedo, el más seco de los templados subhumedos, con una 

temperatura media anual entre IZ y 18 o e, con un realmen de 

lluvias en verano y menos del 5 f. de lluvias en invierno. 
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3.2. 6enotipos utilizados. 

los mater la les ut 11 Izados, fueron proporciunados por e 1 

Proarama de tecnofoaia de semi Itas del e.ampo fJllperlmental Valle 

de M~~lco (GftAMf~1.dependlente del INIFAP. fstos materiales son 

utilizados pard 

hibrldos: li - 33, li 

de pollnfzacl6n ffbre 

la reQl6n de ~alles Altos como son tos 

3 .. , 11 - 20, H - 30 , H - 137, y 1 a v11r 1 edad 

V - 23 (Cuadro IJ. 

3.3. Diseño experimental. 

fl diseño uttltzado fu! bloques conpl~to~ ojf &1.tar <on 

arrealo factorial distribuidos en t~es tratdmfentos con cuatro 

repeticiones cada uno evaluando sets aenottpos de maiz. 

3.4. Tratamiento de la semilla. 

Previo a la siembra la semilla tu6 tratada con un prodUcto 

quimfco (81ozyme) en dos presentaciones, en IIQUldo y en polvo a 

una dosJst de t.5 ka/ha. en polvo, y 4 lt/ha. en IIqutdo. 

se trataron 300 semt l las por vartedad, 100 en Uqufdo, 100 en 

polvo y 100 como testfaos y cada unidad e~per•mental consta de 25 

semillas. 
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CUADRO 1. Uariedades Mejoradas de Maiz y trataMientos 

para evaluar el vigor.de seMillas por 

influencia de BiozyMe. 

1 ; 
G!]IJTl!'US ' TII'O DE lllDRIOO ! AREA DE ADAPTA · TRA TA11 I EHT~S 

· CION (n.s.n.n.) 
' _J. 

¡ H. J.! lllBRIDO S IHPLE 22ll!l • ZLl!6 BIOZl'!IE T.S. 

BIOZY!IE P.P. , 

TESTIGO 

H · 33 HIBRIOO DOBLE 2208 . 2&88 BIOZl~E U 
1 

EIOZ~~E P.1. : 

n:smo 
H - 2B HIBRIDO DOBLE 2208 - Wl!I BIOZl'!IE T .S. ; 

1 

BIOZl'!IE P.P. , 
l 

TESTIGO 
' H · 38 HIBRIDO DOBLE 2288 . 2688 BIQZl'llE ! .S. ; 

BIOZV!ll: P.P. : 

TESIIGO 

H · 137 lllBRIOO DOBLE 22!l8 - 2358 B!OZl'!IE !.S. , 
1 

BIOZ\'!IE P.P. ~ 

TESTIGO 

V - 23 \IARIEMD 2280 • 2&l!1l BIOZl'!IE T.S. 

BIOZY~E P.P. 

IESIIGO 
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Tratamiento en polvo. Se procedió a contar·.¡ repettc•one!. de 

semillas, tas cuales fueron dóposltatl.,s en un sobr·e cad.a unJ Y 

etiquetadas de ª"uerdo al diseño experlrn"f\t.611. Después s~ pesdron 

0.5 e:rarr1os de Olozt"rne depositándose en un recipiente donde se 

rnetaeron las .25 semi l ldS del prlrnt>I' sotwe, se t.11pa el 1·ec1plente 

se .ae:tta que .... sem 1 11.:ts queden tmp1'e2nadas 

homoaeneamente del producto, posterlo1·me11te la semilla se pasa a 

su sobre corTespondlentt! se ha~e lo mismo con las 3 

,.--epet le iones fa 1 tdutes y con los demá5 hibr a dos. 

Para el tratamiento en liquido se slQue la misma metódoloQla 

con una dosis para cada 25 semi 1 las de o.5 ml de Blozyrne; por 

último, p~ra el test.leo Sólo se contaron las 4 repeticiones de 25 

semillas depositadas en sus sobres correspondientes. 

Los tratamientos de Blozyme tanto en IIquldo como en polvo 

fuerori tratadas Y se ret traron lmnedlatameute, cuidando que la 

~emllla no presentara ninauna alte-ractón.L.'t se111tlla tratada se 

sembr6 24 horas después. 



3.5. Establecimiento de la cama de siembra. 

Se turnó suelo del rancho de Id f.E.S. C.uaut1tlár1 la cual fué 

cernida y depositada en una cama de 9 m de lareo por 1.2 m de 

ancho Y se 11lvel6 a una altur·a de 9 cm: por último se humedeció 

la cama de siembra. 

3.6. Siembra. 

Se realizó el dia 22 de Enero de 1992 en húmedo, en forma 

ma11ual con Id ayuda de una r·eQla depositando 25 sernl l las por 

surco y con una distancia de 1,3 cm entre semilla y semllla, y 6 

cm entre surco y surco, quedando la semi 1 la .1 una profundidad de 

9 cm. 

3.8. Rieeos. 

fl primer rleao se apllc6 el dia 23 de Enero de 1992 en 

forma manual con la ayuda de uria reeadera, buscando saturar la 

cama de siembra con el objetivo de que la humedad alcanzara entre 

15 y 18 cm de profundidad. Posteriormente se re2ó dlarlemente 

steulendo el mismo procet.llmle11to con la variante de que los 

r 1 eaos tuet·on con menor •nte11s6dad, procur·ando rnan te11er 

hurnedec f da 1 a cama so 1 o 1 o necesar 1 o para e 1 bmm des ar ro 11 o .Je 

la plántulct.. 
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3.9. Variables evaluadas. 

l. 9. l. 1Plá11tulas Bl'frEidas diari.:n:rite. 

Este dato fué obter1ido en cada surco y cons6sttó en el 

realstro diario del número de pU.ntulas er1 cada $Urco, una vez 

que se Inició la emeraencta.fste dato se consideró par-a obtener 

Id vetocldad de emeraencla. 

l. 9. l. \'e 1 EC i dad de Bl'frlifllC i a. 

se calculó mediante la staulente expresión: 

v. f. 

Donde X 

,.. 

)( t X + X t t X t X 

3 ,.._, ,.. 

Número de pl~ntulas emer2ldas por dia. 

Número de d!as depuós de la siembra. 

1,2,3, ......••........... ,... • 1, f"ij, 
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22 dás después de la stembra 1 13 • tt ·92l una \'eZ ierrnh1ada 

la emer¡1;encta, fueron e11.traidas la!.: plántulas, para lo cual 

primeramente en cada surco se aflojó la tierra con la ayuda de 

una pala, se met ló la mano por 

de 

debajo de cada Plántula 

ddñar lo menos posible el 1evantandola con cuidado tratando 

sistema radicular y enseQUlda se 1ueron lavando para ellmlnar 

partlculas de tierra. 

3.~.•. lE~EitUd de raíi y tallm. 

Se obtuvo en cm¡ 

ayuda de una reQla se 

tallo de cada plántula. 

una vez extratdas las plántulas, con la 

procedtó a tomar la lonQltud de ratz y 

3. ~.5. Wesm frescm de tallm y raíi. 

Este dato se obtuvo por tratamiento y constst ló e11 separar 

con la ayuda de una tt2era1 la parte a6rea de plAntula de la ratz 

para posleriormente pesarlas.el peso se obtuvo en aramos. 

40 



3.~.6. ~fSE SfCE de tallE y raíl. 

fs1e dato tarnbién se otJtuvo por tratamiento, el cual una vez 

tomado el dato de peso fresco, se metieron las pU.ntulas en 

bolsas de papel p.-·eviame11te perforadas y ettquetadas las cuales 

se colocar·on en la estufa .i u11a temperatura de 72 o e: durdnte 72 

horc11s,y postet iorrner1te se determinó el pes11 set.u ~fl urdrno~. 

Posteriormente se llevó a cabo un se.uundo l::xper·imento,y el 

17 de febrero dt:' 199C: !Oe t'edliZ6 la siembra, e,11travend9 las 

de marzo de 1992. Para es t~ se2undo 

experimento se realizó con la mlsmd rnetodoloaia que el primero. 
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1 V. RESULTADOS 

4.1. Análisis de varianza 

f11 el cuadro 2, se presentan los cuadrados medios, nivel de 

SIQ:nltlcancla y coeficiente de variación entre 12eno t lpos 1 

tratamJentos y su lnteraccló11 para la!O: var·tables estudiadas en 

los h.Ibrldos de maiz H-31, H-33, tf-28, H-30, H-t37 y V-í!3, para 

los experimentos 1 y 2. 

fn el primer e.llperlmento, se puede observ,.¡r· que en fa 

mayoria de las variables analizadas se encontraron diferencias 

estadist leas á 11arnente s IQn lf leal lvas entre ·tos aenot lpos a 

excepcl6n de las varla~les peso seco de raiz y velocldad de 

emeraencla, para las cuales solo se apreciaron diferencias al 

0.05 de probabllldad de error. 

Para tratamientos con el estUnulante Blozyme se tuvieron 

diferencias altamente stanlficatlvas en cuatro de las variables 

estudiadas {Cuadro 2) siendo estas: peso seco de ratz, peso seco 

de tallo, mlmero de hojas y Ol1mero de plantas. Presentando 

diferencia slanlftcattva la variable velocldad de ernereencla. 

Con respecto a la Interacción eenottpo por tratamiento, en las 

variables 1on21tud de ratz., lona:ltud de tallo y peso seco de raiz 

mostraron diferencias altamente slQnlflcatlvas y sólo en la 



variable peso sec.o de raiz tuvo stentflcancla al o.05 de 

probabl l ldad, en tanto el resto de las var·1ables 110 presentar·on 

diferencias estad1stlcas. 

Los coeficientes de vartaci6n pdra Id& ~lfe1·~11tes Vdf ta~les, 

oscilaron de lt.75 za 5.27 z. 

fn el seeundo e~perlmento, ta mayorla de tas variables 

analizadas con respecf.o a los ¡¿enot lpos se encontraron 

diferencias estadlstlcas altamente stanlflcatlvas, no siendo asI 

para las variables lonaltud de raiz y lonattud de tallo las 

cuales no presentaron diferencias estadlsttcas (Guadro 2). 

Para tratamientos se tuvieron diferencias escadtstlcas en 

cuatro de las variables evaluadas ( C.uadro 21. ruer·on altamente 

stanlflcatlvas peso fresco de ratz 1 peso fresco de tal lo y peso 

~eco de tallo; y siendo slQ:nlflcatlva en la variable peso seco de 

ratz. 

En la tnter·acct6n eenottpó por tratamiento se observa que 

hubo una diferencia altamente slQ:niflcattva en peso fresco de 

tallo, peso seco de ralz, peso soco de tallo y en n~mero de 

h0Jas 1 mientras que para longitud de tallo, peso fresco de raiz Y 

número de plantas se detect6 dlf11:rencia stantflcatlva al 0.05 de 

probablltdad y solo en lon~ltud de ratz y velocidad de emereencta 

"º hubo dtuterer1ctas estadisttcas. 



los coeficientes de variación para las dlferntes variables, 

oscl laron d~ 2:6.li i; a 6.i!3i.-

4.2. Prueba de comparación de medias 

q,z. l. lifnmti~ms 

la prueba de comparación de medias para Id lo11gltud de ra!z 

( f xper lmen to 11, def In 16 dos Qrupos er' los aenot tpos, se observa 

que H-33, tt-28, H-30, tt-137 y Y-21 presentaro11 los promedios mas 

elevados y, solamente el hibr,do H-3~ obtuvo el valor más bajo. 

Mientras que para el !Experimento 2 e cuadro ·I) la lonatitud de 1··.tíz 

no present6 s lw.n 1 f tcanc ea estadist lea 1 es importante ~eña lat que 

num6rlcamente la variedad V-23 se dlstlneue por te11er el V.tlor 

m~s alto Y a su vez el híbrido H-31 obtuvo el valor más bajo. 

·fn e 1 Exper lmento t se observa que para IOnR: l tud de ta t lo 

hubo también dos a:rupos diferentes estadistlcamente entre los 

aenottpos. IEI hibrldo H-33 obtuvo el valor más elevado~ mientras 

que los aenot lpos V-23 y H-é!O obtuvieron un promedio lntet'medto y 

los h!brtdos tt-31, H-30 y t1·137 e"presaron los valores má.s bajos 

(Cuadro 3). Para el f~perlmento 2, lonai tud de tal lo no muestra 

diferencias estadisttcas stantftcattvas, pero num~rtcamente se 

puede observar que los hibrldos H-31 

mejores re su 1 tados ( Cuadro 4 ) . 

H·2B obtuvieron los 



Cuadro 2. Cuadrados Medios, siqniCicancia eseadistioa 
y coeCioiente ñe v~riacion en las variables 
evaluadas de los l1lbr1dos H-34. H-33. H-2B. 
H-39. Hi3? V U-23. 

LOCALIDAD L O 

:mE11ACC1ot1 c.v. 
1 

\'AJ!IABLES : Gl.llO!f PQS TMTS. 'GDt.X TM! •. (X) , GDIOT!POS 
1 

Long. de rii z 
1 

U.752 ** 1.2H HS 5.543 ff 1.91!· 7,,!98 MS : 1 
1 ' 1 

1 
1 

9.758 NS ¡ 
1 

1 ' 1.469 KS ! Long. dt tallo; 6.968 .. ! 4.576 ... ' 5,21 

P.r. cie Hiz 19.68'1 HS : 23.239 • 29.21: 26?.696 ** 
' 1 1 

228,481 HS : 67.89b HS 
1 

P.F, dt C.lJlo 223.391 .. 21.B11444B,UB H 

' 1 
1 

P.S. de uu 1.312 .. U.,583 ** 6.692 .. 71. 75 ¡ 1.891 ... 

1 i 
P.S. dt tillo 3,923 .. 1.917 ** 9.214 HS ! U.66! 33.919 .. i 

1 

1 
52,869 ** i Ue l, de g:ertt, ; 7.213 • 9.143 lf ' l.543 HS i 21.991 

; : ' : 1 1 i 

Ho. de hoJas ' 8.34.2 ff i B,421 ** i 9,i6b HS f 1.2Jl 9.895 tHt : 1 
1 1 
1 : 1 

14.488 ** ; Ho. dt plantu 16.247 .. 4.488 HS 7.38 m.888 ** 

- ALittnti1r~ ::'311IFl~l'lil1JO ~~.~11 

* s1.J11tn:~r:vo ~e.eJ; 

,,; t¡O ~ ¡1;rnnc .. nvo 

AL!DAD 

'IKTEllACCIOltl C.V. ' 

TRATS. !GJ:N.X TRAT.i (xl 

9.541 HS i 2.292 HS 1 lB.44 : 
1 1 ' 1 

9.231 HS i 9.97Z • ; 3.62 
1 
¡ 

41.739 .. \ 11.242 • 1 !S.62 

1 

597.181 ** lzzS.639 ** 19.55 
1 
1 

9.4&4 • 
1 

B.294 H 26.BI ' 
1 

3,596 ** 2.171 ** ti.15 ! 
1 
1 

2.619 HS 6.992 HS 26.34 : 
1 
¡ 

e.e21 HS ; e.211 ** 6.23 
1 
; 

2.189 HS 1 
1 

5,947 • 
1 

9.92 
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Al co1nparar las medias de peso fresco du ratz de los 

eJ11perlmentos 

respectivamente, 

Z. que se muestran en e 1 C:uadro 3 y 4 

se puede detecta1· qut: hay una diferencia 

stanlficatlva para los Qenotlpos de ambos experimentos. fn el 

Experimento la variedad V-23 y el hlbrldo tl-33 expresa11 los 

vator.,s más altos mientras que para el experimento 2 solamente la 

variedad V-23 produjo el meJor rendimiento quedando atras los 

demás hibrldos que muestran entre si dlferench\s .,!ttadisttcas. 

Para la comparación de medias peso fresco de tallo de el 

Experimento t (Cuadro 3) esta muestra dos arupos dlfere11tes 

estadlstlcamente entre los Qenottpos 1 en donde V-23, H-33, H-20 y 

H·t37 se colocaron con los mejores promedios de peso fresco de 

tallo no existiendo tales entre estas, numéricamente V-23 obtuvó 

el rendimiento ~s alto con una diferencia de 2.oto ars. más 

que H·33 que es la que le staue en promedio, por otro lado H·34 

y H·30 mostraron los rendimientos más bajos. Para el experimento 

Z también se comportó de forrna parecida detectándose diferencias 

staniftcatlvas entre todos los aenotlpos, donde V-23 al taual que 

en el experimento t, fué la que mejor rendimiento obtuvó ( Cuadro 

1 ) . 
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Cuadro 3. CoMParacion de Medias para diferentes 
variables en seis genotipos de Maiz. 
ExperiMento J.. 

' ; i . ; ¡ ¡ i GOO!IPO ; LOHGJ!IJI) l LOMGltuD 'PESO fl1ESC() 1PESO FRESC()I PESO SECO . PESO SECO 1 V!lOCIDAD 1 "'11\ERO \ mllQ DE : 

: DE BAlZ l DE TALLO ¡DE RAIZ lDE TALLO ¡ DE RAIZ ! DE TALLO i~~IA : DE HOJAS i PI.ANTAS 
, 1 ¡ f ¡ T T \ 

L K - 18 

17.818 b 1 !8,142 b l 11.SlJ ab 1 2'.00S b ¡ 3.677 a i 2.818 o 1 7.1'1 •b i 3,370 b: ¡1,¡33 t• 

! ¡ l l 1 . ! ! .~ 
!8,848 a 1 !l,1117 a 1 28.4!7 a i 37,171 ib 1 2.868 ab : J,'18 a 6,¡jl b 1 3,632 ab l l4.2SB a : 

1 1 1 1 ' ' 

' [ '¡ 1 '•"'" ah 1 3 .Ja• , l 18. 175 a 1 Zi.899 ab 1 13.92'1 b 33.818 ¡,b l i. -v "' b 8.313 a 3.5Zil b , 23.283 <ilb 1 

1 : 1 i 1 1 
11J.i44 a , za.su h ~ 1s.ua b : aa.121 h ! i.sn J.e1e he 6.zn b 3.533 b l 22.iaz bel 

H • 34 

H-33 

H - 38 

" 
1 1 l ~ 

H - 137 18.!B2 • ¡ 20.264 b 1113.8'3 b ¡ 31.677 ab ! 1.SJS b 3.252 be 7,258 ah 3.Sl7 •b 22.eee boj 

u - 23 1'.1184. : 21.1!8 •b 28.l!J. 1 Jl.338. l.OOS ¡b 4.eas. 6.78' •b 1 3.8Bl. 23.667 •b 1 i 1 1 : 
l.n 4.la 1 a.a8 1.87 a.48 1.a& i a.J1 

H.Jl\~lllüi (~r. LH rli~Mit LHF.H 5~H tit~til~tlCHr\ElttE lGiJhLt.3. 

i1.ir.E>t ~r ( a. ti51 

1 
2.83 



Cuadro 4. CoMp~raoion de Medias para diferentes 
variables en seis genotipos de Maiz. 
ExperiMento 2-

1 Gllll!IPO 

H - 34 

H-33 

H-28 

H - 39 

H-131 

i V-23 

! 
1 t«S. H 
1 

1maruD 

DE RAIZ 

LOllGlruD 

DE IAllO 

' 1 ' 

IPESQ FRESCO!Pi:::o FRESCO! PESO SECO PESO SECO 1 VELOCIDAD 1 1U1E1W , ltl.llEJIO DE : 
, ' ' DE 1 ' 1DE P~IZ 'DE IALLO 1DE111\IZ 1 DE JALLO 1DIIllGlltCIA 1 DE OOJAS' PLMIAS 

'I 11.1,1 b 

d 1 

l ª·'137 • . , .. 1165 • : ,.144 T8.•BZ 2.868 di 3.288 

5.43$ e ! 7.168 a 

' 

b 4,4'7 
1 

14.21' 

be i 10.m 
1 
1 

cd! 22.259 a 
1 

17,839 a 33.238 a 12.569 e 151.5fl5 

17,7gg a 34.aJZ a 

16.7'9 a 33.998 .. 

l7.l78 a 33.943• 

' 18.ltl .. 33.7Z3 • 

1 
1 2.18 2.58 

' 
JZ.'111 e lu.693 e 

1 

U.l:UB he 174.552 b 

i 1 116,Bli b 

1

711,879 b 

1 28.452a 18Z.552a 

2.'1 7.91 

1 

i 

1 

1 
1 

1.7111 .. 

6.102 be ; 8.896 • 

l.9-43 b 6.'18 ¡b i 7.'26 l 

11.818 b 6,419 b 7.531 a 

l.5111 a 7,735 l 9.i48. 

11.38 8.91 

' 
14.115 
1 

•I 23.m , 

' 
14.425 bcdl 22,599 a 

14.6i!l ab 

1 
14."8 . 

8.33 

1 
1 21.'511Q ¡ 
1 
1 
j 23.25U a 

1.99 

HJnEt•lü5 ;~11 t¡;i f1i~ll" LETf.i; flOh ES?ilDl~tl,AIEhtE l1i•JMLE;. 

I~Y.ET lf < e. 851 
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En el c.uadro 3 se indica el peso seco d"' ralz para el 

Exsierlme11to t, uumérlcamente h·3-t obtuvo la mayor diferencia, que 

tu6 de t.592 eramos. con respecto de V-23 que es el que le sleue 

en promedio, mientras que para H-30 y H-137 m.a111festaro11 el menor 

promedio COfl t .585 ararnos. 1.535 aramos. resp~ctt~aruente, 

mostrandose una diferencia estad!sttca significativa co11 respecto 

de los cuatro 2enot1pos a11tes me11c1onados. fn el f"perlmento 2: 

lndtca la Cuf!1Paracl6n de medias \Je Tul<.ey al 0.05 de probab1 t tdad, 

donde los a.enotipos H-33, ti-20 y V-23 obtuvieron los rneJores 

resultados, mientras GUe para ti-30 1 H·t3l y H-34 no rnauifestaron 

buen comportamiento, ya que estos obtuvieron lo!.. 1·endlrnientos más 

bajos, (cuadro .¡). 

En la variable peso seco de tallo (f"perlmento t, Cuadro 3), 

los aenotlpos H·33 y V-Z3 mostraron los valores más altos en 

retaclón a los aenottpos H-28, tt•t37 y H-30 que presentaron los 

valores Intermedias, presentando el valor~ m~s bajo el hlbrtdo 

H·31. Para e1 f.11.pertmento 2 {Cuadro.¡) los resultados obtenidos 

delectaron una supertorldad ~arcada que fué entre el Qenottpo 

que obtuvo el rendimiento mAs alto que tuó v~23 con l.735 eramos 

en el resto de los genotipos 

cor·respondlo a ti-3.. con Z.868 eramos. 

la producct6n m~s baja 
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Las medias de velocidad de emereencla para el Experimento t, 

que se muestra e11 e 1 Cuadro 3, Indican que e 1 ltibt' Ido H-ZB mostr·ó 

el valor rnás alto en compara<.lón con H-3·1, ti-137 ,.. V-23, aunque 

estadísticamente son teuale!., 110 stc11do así par·a los hibrtdos 

ti-33 Y li-;JO los c;uales obtuvh.•r~on los pr·ornctlios: más haJos. Pdra 

el experimento 2 (Cuadro 11 la velocidad de emerQenc1a muestra 

dos e:rupos de stanlflcanc1a 11umér·icamente v-23 present6 el valor 

n1as alto con 9,0ofiO, en carob10 el Vdlor más bajo fué 3.200 de 

t1·3ofi, este ülttmo diferente al r~sto de tos ae11ottpos. 

(,on respecto al número de hojas en el Experlm~11to 1, se 

puede observar, que eri e 1 f>r lmer arupo de sluntftcanc1a 

corresponmde a los promedios más altos, encontr&nduse \'-.?3, h-33 

y H-137, mientras que en el seQ:undo arupo corresponde a los 

promedios mAs bajos, se encuentran H-30, H-31 y t1-2B. l Cuad1-o 3). 

Para el fxperlme11to 2, esta variable también muestra que 

e11.tsten dlferenc•as estadisttcas entr~ los 11enotlpos evaluados, 

donde V-23 obtuvo, al taual que en el Experimento 1 1 el mejor 

• promedto con 1.860 1 se2uidas por H·t37 con -t.621. H-3.:t con -1.497, 

H-30 con 1.-t25 y t1·33 con 1.2t6. 

fn el Cuadro 3 se puede aprecta1- que la variable de estas 

plantas para el f~pertm~nto muestra tres 11rupos diferentes 

estadisttcarnente, donde 11·33, V-23 y H·20 obthH1en los mejores 

result.ados; por otr·o lado H· 30 y H·l37 ontlenen r~sultados 

Intermedios detectAndose diferencias con respecto al primer arupo 
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y a H-341 qUt' pr-esentó el promedio más bajO. Para el e"perlmento 

2, esta variable muestra que 10~ 12:enotipos H-28, V-Z3, H-30 y 

H-t37 presentan promedios ho-no2éneos, numéricamente sobresale 

H-28 con el mejor promedio, POI' otro lado H-341 pr·esenta el 

promedio más bajo. 

q,2.2. rrratalllie~t~s 

fn el Cuadro 5 de el f-perlmento t se presenta los promedios 

para la lonaltud de raíl y tallo recpectlvamet1le¡ se puede 

observar que no se detectaron Qrupos con diferencias estadistlcas 

entre los tratamientos, sin embarQo numéricamente para la 

variable lonaltud de rarz, el testhto obtiene el promedio más 

alto con t9.0417 cms. s112uléndole IHozyme P.S con tD.803 cm. y 

Blozyme p,p con tB.583 cm.; por otra parte la lonaltud de tallo 

muestra una homoQeneldad numérica entre los promedios. Para el 

fxperlmenrt.o 2 (tuadro 6) muestran el mismo comportamiento que el 

experimento con 1·especto a ést.as varlables, donde no se 

presentan arupos con diferencias estadlstlcas, numéricamente. 

tanto lonaltud de ra!z como 1one1t.ud de tallo, el testlao 

obtiene el meJor promedio s1aulendole en orden descendent.e 

Blozyme P.P y Blozyme T.S. 

Al comparar las medias para peso fresco de rarz, tanto en el 

f"'perlmento como en el 2, se puede observar que no se 

encuentran diferencias slanlflcatlvas. 
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Cuadro 5. CoMparaoion de Medias para diCerentes 
variables en tres trataMientos. 
ExperíMento J._ 

!Tlll\!AlllDllO¡ LOftGl!W ¡ LllllGlnJD ¡PESO FllESCOIPESO Flli.1>'CO¡ PESO SECO 1 PESO SECO ' VELOCIMD I¡ MJtIJIO ¡ IUl!J!OOE ! 
DE RlllZ j DE !ALLO J DE RAIZ iDE TALLO f DE RlllZ 1 DE TALLO Dl~~IA , DE HOJAS 1 Pl.llll!AS ' 

' 1 ! :....__~' 

~Biu:y.., r.s, 18.8113 ~ 2U.648 a l7,51B a ¡ 32,156 ab 2.997 • ¡ J,Ji2 b &.681 ah ! 3.575 u¡ 22.292 b ! 

l
¡BIOlyMt p,p 18.583 a. 211,913 a 16.118 .i ¡ Jl.914 b 1.668 b J,281 b 6,61t6 b : J,463 b ¡ 22.458 b 

1 1 36.641 a 
1
1 I ¡ JHtito j 19,947 a 211,935 a 17.818 a 

1 
l.835 b J,647 a 7.718 • : 3.727 a ! 23.798 a 

DMS - H 1 U,CJi e.n 2.41 ¡ S.B? 1.ia e.27 LB? : 11.111 1.11 

1 ! r 
1---~-+~~_,_~_.,,_......~-.-..~~.,,._~__,~~·-+----.¡___-~~ 

PROnEM05 t:0'4 Lil nJSl114 LEtñii SON ESTi<DtStHílnEHTE. J•jUi!LES. 

i'IJKEY 1P \ & • .JSJ 

Cuadro 6. CoMparaoion de Medias para diCerentes 
variables en tres trataMientos. 
ExperíMento 2. 

1 1 l 
'TRATAlllDllO'¡ WIClnJD ¡ LllllGl!W 

¡ l l , l T l , 
,PESO ll!ESCO\PESO FRESCO'¡ PESO SECO ! PESO SECO \ VELOCIDAD l IWllO ' IMIEllO ~E ' 

! , DE RA IZ DE TALLO ' 1 1 1 DE , ' 
¡oE llAIZ 

1
DE TALLO DE RlllZ i DE TALLO !DIERGD«:IA ¡ DE HOJAS! PI.AMIAS ' 

1 ' 

je1 .. , .. 1.sl 11.147 • 

¡aia&!llW P.P¡ n.Hl • 
1 

¡ Testi90 

' 1 illlS - • 
1 

' 

1 
117.443 .. 

1 
\ 1.2:6 
1 

1

33.205. 

3l.'J61 .. 
1 

! 34.434 • 

l.•B 

12.385 
¡ 

b l 5'.359 b 

14.943 & 1 64.WS 1 

1 

14,21' a l 65.718 • 

1.50 
1 

4.56 ' 
1 

TESIS CCN 
FALLA DE ORiGEN 

• / s.m b l 4.489 • 
' i.1184 1.1u a 1 Zi.298 a 
1 

1.299 ¡b ! 6.&li lb 7.296 a 4.42,. ¡ 29.798 • 

¡ ! 20.?lO • 1.318 .. 1 6.234. 7 .125 a l 4.4521. 

f 

\t.2:2 8.52 1.35 . e.u 1.14 

52 



fl peso fresco del ldllo que presenta el f-'f>~rimenlo f, en 

el Cuadro 5, se puede detectar que e"lster1 tres s:rupos con 

diferencias entre los tratamientos, donde el testíQo presenta el 

peso más alto con 36.7-11 ar. )' Slti!Uléndole Otozyme T.S. con 

32.f56 er. )'quedando más abaJo Biozyrne P.P. con un promedio de 

3t.Of1 ar. fn el fJr;pertmentu 2 la variable mer1cionada también 

muestra dos e:rupos con dtft'renct.is ._.nu·._. ros tratarntentosm donde 

el primer Qrupo obtuvo los mejores rt-sullados. siendo el tesuao 

)' Stozyme P.P. quedando rezaaado Blozyrne T.S.1 Cuadro 6), 

La prueba de cornparac fór1 de medias de peso 5>eco de rarz para 

( c.uadro 51 se put!de apreciar que Blozyme r.w. 

fUé el que mejor comportamiento presento observándose una clara 

dlterer1cla estadJst1ca en comparactñón con los promedios 

presentados por el testtao y el Btozyme P.P. fn tanto que para el 

f~perlmento 2 et comportamiento de los tratamtentos se presentó 

contraria a lo mostrado en el EJr;perlmento t, Ya que es el testfQo 

)' Bloz)'rne p, p, los que estadist icamente son IQUates con una 

diferencia numértca rnrnlma entre ambos tratamientos, mientras que 

para Blozyme T.S. su comportamiento no fuó bueno en comparacf6n 

con los otros dos tratamientos, 

slanltlcattva ltuadro 6). 
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r:n el Cuadro 5 la va1·table peso seco de tal lo par~a el 

fxperlrnento 1 señala que el metor promedto lo obtuvo el testlao 

con 3.5·H Q.r. quetJa11do atrás los dos bloesttrnulantes ( Blozyme 

T.S. con 3.302 ar. y Blozyrne P.P. con 3.281 ar. 1. fn el 

fxper irnento 2. que presenta e 1 Cuadro 6 se observ.u1 dos arupos 

diferentes estadisticamente donde el testtao y Blozyme P.P. 

obtuvieron los mejores valo1·es, no stendo asi para Blozyme T.S. 

que obtuvo e 1 pro111edlo más baJo. 

r::n el caso particular de veloctdad de erneraencla 

(Experimento t, Cuadro 5) no se obtuvo en la serntlla, con la 

T.5. Blozyme P. P. un Incremento 

sJQnJflcativo en la veloclddad de erneraencla por lo contrario, el 

test120 pr~sent6 el valor mA~ alto con 7.ltO % s1au1endole en 

forma descendente BJozyrne T.S con 6.681 z Blozyme P.P con 

6.65065 z: en tanto para el fxpertmento 2 que presenta el Cuadro 

61 se puede observar que al taual que el fxperlmento 1 los dos 

bloestlmulantes aplicados a la semilla no se Incrementan en forma 

sJQnJflcattva en la velocldad de emereencta, aunque 

numérlcacmente para Oste E~pertmento el mejor porcentaje lo 

obtiene Blozyme T.S, con 7.761% sJQulendole Blozyme P.P. con 

7.296% y por ültlrno el testlao con 7.125%. 

~n los ~uadros 5 6 para los fxperlrnentos y 2 

respectivamente, se presentan los promedios de las pruebas de 

~edias para las ~arlables número de hojas y n~mero Je plantas. 
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Para el f~perlmento t en las variables número de hoJas y 

número de plantas, se observan di ferenc las s lan I f lcat tvas en 

donde ~dra ambos casos los mejores promedios los obtuvo el 

test lau. 

Por lo que corresponde a 1 f~per Unen to C:, a estas dos 

var•ables calculadas se encontr·o que no e~lsten .erupos con 

diferencias entre tos tratamientos aunque numéricamente el mejor 

promedio para número de hojas fo obtuvo CIOl!)"flle T.S., no siendo 

asI para la varlable número de plantas que al laual que en ~I 

f.tlperlmento t el mejor promedio lo obtuvo el testlRº· 

4.l.l. OvtEraccióv Efflmtipm 1 tra~ievtm 

Para el f.t1PE>rlmerllo 1, que se presenta en el Cuadro 7, las 

variables lonattuld de rarz, 1ona1tud de tallo, peso fresco de 

tallo y de ratz mostraron arupos con diferencias estadistlcas. 

Para la lon2itud de raii H-34 y ~-~3 muestran diferencias entre 

tos tratamientos obteniendo el mejor resultado el testlao en el 

caso de tt-3-1, mientras que para Y-23 el mejor promedio lo obtuvo

Blozyme P.P. fn el caso de H-33, tt-28, H-30 y H-t37 no 

presentaron SIQnlflcancla esCadistlca entre los tratamientos. 

num6rlcamen1e el promedio mas elevado 10 presentó ~-33 con Z0.565 

cms. que corresponde a Bioz~me T.S .. y el promedio m~s baJo lo 

obcuvo H-31 con 11.080 cm. que corresponden a Blozyme P,P. 
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fn l.a variable longitud de tallo se puede obset~var que 

e11F.isten tlifer't"11tes r.!rupos estdtHst•cos en la marorra de los 

eenot ipos con 1·espet..to tle sus u atamientos. Los ün1c:os Re110t ipos 

que no rnue~tr·dr1 difere11c.1as f"ntrt." sus tratamientos siendo H-33 y 

H-30. Por otro lado, p •. u-d las variable!» H-33 y tt·l37 obtuviero11 

los re su 1 tados más al tos con ZZ.335 cm. 22.012 c:m. 

respectl\.arnente l" que correspo11den en ambos casos a Bio.lyrne P.P. 

fn H-3-1 ocun e todo lo contr·Jir lo ya que e 1 Olozyme P. P obtuvo e 1 

pror11etllo rná~ bajo. 

fn e 1 cuadr·o 7, se pueden observar 1 os r·esu 1 ta dos par·a pe-;o 

fresco de raiz se encontraron arupos estatJist leos en e 111co de lcts 

s"ls Interacciones. Se puede detectar que en la mayor.la tle los 

tratamientos los mejores valores los obtiene Blozyme T.S. y el 

testlQo, por lo que OIOZ.lllYme P.P. solamente en el a:enottpo H-137 

muestra buen comportamiento Ya que para los demás ee11ot lpos éste 

tratamiento obtuvo los promedios más bajos. 

Con lo que n3'specta a peso seco tltt t'clíl ~olo en H-3-1 \' H-28 

se muestran erupos estadíst leos e11tt·e !OUS tra t..tm 'en tos 

observántJose en ambos casos que el mejor comportamtemnto er1 

rendtmlento lo presentó Biozyme T.S. 
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Cuadro ?. CoMparacion de Medias para la interaccion 
genotipo trataMiento de diEerentes 
variables. EXPERIMENTO 2. 

1 
!GENOTIPO : !RATS. 

1 1 1 1 ¡ ' 
/LONGITUD /LONGlnJD PE.W 1 PE.W : PESO i PE.W l VEL. DE ; ltlJIERO ' NIJl!IJ!O 

DE ' DE ·, Fllm:O FRESCO '. SECO : SECO 1 El!EllGDt-¡ DE HOJAS! DE l 
P.AIZ TALLO : DE P.AIZ : DE TALLO! DE P.AIZ ' DE TALLO! CIA : PLAHIAS : 

' 1 

¡ H - 34 8.f.S 117.129 b 
1
29,667 a :29.835 a ! 29.519 

: : : 1 
8.P.P 114.UQ c118.3SZ h115.73S l:i1 26.585 

' 1 

usuoo :u.uaa !21.495 " l11.u9 h'. J.t.1tie 

, H - 3J 
' 1 1 : 1 ~ B.r.s 129.SfiSa \21.989 a Z2.21Q" 1 49.US 

/, B.P.P 1 1 •19.892• :22.335 • 11.419 b 29.269 
1 
1 

' ' 1 
1 

H.SIIGO /19.6871. :21,881 1. ;21.660 ;t 42,135 
1 ¡ ! t j 

! H - 28 : B.T.S ¡19.4391 ¡2e.18e h¡13.3JS a : 33.JJS 

\ 
: 8.P.P :18.'62a 121.795 a :16.lJS a 1 35.369 
¡ 1 ¡ 1 l 

: IESllGO :18.232• 129.692 • b:l2.Jlü b~ 32.469 
j ¡ 1 1 

H - 39 , s.r.s lu.1181• 129.449 • 116.m • 1 28,935 
: l ! ! 
1 B.P.P :u,05ia 129.759 1. 114.169 a ZB.685 
~ 1 t 1 

: IESll<iO :11i.HS1 :ze.499 .. :i6.4SS .. : 28.569 

1 
' ' ' 1 1 ' 

H - 137 8.1.S /18,119• ¡li,347 b/11.160 b/ 26,119 

B.P.P !l8.92Ba izz.e1z 1. l1s.16e a : 31.685 

IESllGO lu.m. !19.432 bl15.369. '¡ 35.235 
1 1 l j 

u - ¿3 a.1.s :n.9&2 cizi.nz" !za.ses a : 34.919 

1 
DrlS - H 1 

' 

' ' ' 
B.P.P :ze.zj21. :2e.sn b11e.1rn h¡ 37.51& 

IESllGO /¡9,817 b :11.7115 • 
1
23.985. : 45.595 

: 1 1 
1 1.ll : 1.99 ' l.44 1.24 

TESIS CON 
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7.385 a t 2.385 i 7.J85 

l.t.85 bj 2,335 6.!29 

1.960 b! 

2.169 a · 

2.e1e a 

2,Qli a 1 

1 

3.369 .. i 
1 
1 

1.3&9 b¡ 
1 

1 1,569 b: 
1 ' 
1 ' 
1 1.635 a ; 

1 
1.468 a 1 

! 
1 1,669 a 1 
1 1 
1 ' 
t 1.435 a r 

' 1 
l 1.m. I 

3.319 6,911 

3.&89 5.965 

J,SHI &.059 

4.007 1 4.857 

3.335 7.842 

3,435 7.639 

3,385 9.467 

2.935 5.m 

2.969 5.m 

J,.il5 1 7.'39 

2.89" 7.351 

3.369 6.197 

1 

l.239 i 29.599 

3.2J1 a.150 
' ¡ ~J.759 

J.560 24.58ü 

3.645 23.5119 

3.'12 21.5119 

3.m i 21,5119 

3.630 

3,¡¡5 

3,497 

í 
, 23,5ll9 
1 
1 

1211.59" 

' 22.259 

1 
11.519. 1 3.585 8.3111 ¡ 3.647 ¡ 2l.250 

f 2.ue .11 
1 

4,985 

; 1.835 a 3,785 

1 
1 2.319 • 4.385 

1 
; 1.54 8.39 

5.441 3,767 22.759 

7.600 

7.11811 

l.5J 

l.687 

4.187 

9.25 

23.1511 

1.67 
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Cuadro e. CoMparacion de MPdias para ld interacoion 
yenotiµo traeaMiento de diCerentes 
variables. EKPERIHENTO a. 

1 ' t 1 ! ¡ 1 
1 1 ¡LOHGJnJD :LCfiGJIUD : Pl.'SO : PESO ; PESO : PESO : VD.. DE : lUltM ! IUIERO ¡enromo ! rnnrs. , DE 1 DE 'Flll.'SCO ifl!ES<:O ~Sl.'CIJ ;sroi :!lll:l!GEM-:DElllJílS' DE ! 

j RAIZ ¡ !ALUl ; DE RAIZ i DE !AlLOj DE RAIZ ¡ DE !AlLO'. CJA ; ¡ PIMTAS f • 
1 
i N-34 

¡ . . 1 1 1 : : '1 1 

l
. B,f .S ~ 16.471 1¡35.541 a 1 7,985.1 •J7.lll2a ¡ 0.960a 1 J,585<t 4,255 1 4.687 a U.ZSB a , 

H - J3 

1 

; 1 1 1 . : 1 : 

1 
B.P,P . ' 14.649 j34.9J0 a 1 5.5Hlil 123.2211 h 1 9,Hi h i 2.4Jll h ! í!.WJB .1 4.445 i1 8.599 hi 

1 1 1 ! ; ¡ 1 

TESTIGu ¡ Hi.992 l32.6J'l h 5.Bl'lil ¡zs.ees b 1 {í,869a ' i!.6Ht h ' J,iiQ9 ·LHR h Jt.5ií1 ;i 

r 1 í : : 
1 

: \ 
18.23513!.895 bltli.185 b ¡«.435 b ¡ J.135 e 4 .. 6i b 6.iJ~ : -f.J7fl" llll.i3iJ i 

17.675 33.159 • l14.258l /s,,835a 1 2.21ü.i 6.295~ i.9B 
1 

4,12¡ a J~.Slll J. 1 

TESTIGO !'l.6'17 ¡ 34.667 ¡ !u.21~ 154.285• 11.785 h 5.685" 1.622 .t.155 a i.u.250 1 

s.r.s 

8,P.P 

H·za ls.r.s 11.m 
1
33.!88 .t /U.7fii.ti 152,757 b ! 1.4H.t 6.1U.i ! Hl.-135 4.518 a !H.758 ¡ 

l 8.P.P 18.218 

l 
ID!lGO ! 17 .682 

H - 30 8,t.S ) 16.417 

i 8,P.P 17.3115 

; USllGO 16.538 

H - U7 I B.T.S 16.3811 

B.P.P j JS.165 

1 ' 1 USIIGO ¡ 17.598 

u - 21 · n.r.s , 1s.n1 

' B.P.P l 1a.eo1 
1 

~ IISllúO ; JIJ.257 
1 

1 1 1 1 

1
34,127 1 11l.5l5a ¡n.635a 1 l.5fiil 5.'18 • fi,91i 4.828 hl2J,Bli 1 

1 1 1 1 

1

33.387 il 112.4351. 16'l.'85i1 ; 1.568¡ 6.535i1 9.972 3.815 h)lJ.5i8 il 

:31.787 +····· b ¡"·"" b 11.ifü 6.418 b '·"' 4.245 bl22.58B. 

¡H.255 a ;13.26i.i ¡76.885• ! 1.865.i ! 7.l8S• 9.162 1 4.4BS .a )22.759 il 1 

' ' 1 1 1 ,JS.952 • !l5.JJ5a (78,Ue.1 8.7'Bi. 7.J68a s.992 ~ 4.625 a ¡22.2se a 
1 

1 i : 
1Jt.98Z h tl.81e h j'l.735 e.uea 5.SHt h 

1
'. 1.s1e i 4.468 a ~zt.M • 1 

1 
1 ' 1 

)Js.212 il 1e.935a 179,192a. e.918.i 1.1es .. 
1 

1.uz 1 4.795 .i !z2.5a& .i: 
1 ¡ f ! ! , 

/34.465 a ;JS.285 b :12.110 h 8.985a 6.569a 7.960 4..697 a :z1.~ .i : 
! 1 ' 1 ' 
in.us h\11.e1e c;?l,218 h 1.218 h 6.885 ci 8.'65 ol.ii62: b122.15i ¡ 1 
1 t 1 1 1 ¡ 
:Js.eze hi21.us b !78.469 b 1.46& h , 1.:ies b ¡ 19.000 4.888 • ,¡¡.¡,QQ9 a 1 

: !, \ 1 ' 
;1s.s1s a .21.21e. j'1fi.235a 1.86Ha ! 8.935a ( 8.4Q8 \ 5,968 a :2J,IKJ8 a j 

! PHS - H ¡ ! 1.79 ¡ 2.JJ i 2.15 l '·51 i 9.Jl 

'; ¡_; ·•· e:· N 
FALLA rn ORiGEN 
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La prueba de cornpardcl6n de medtas pard el f11.pcrifllctito 2 que 

prese11ta el c.uadt·o O, se puede ot.tservar que IJ lnter·act.:lón 

aenotlpo por~ tratarntenlo presenta urupos "stadisl lc..:os fJdf'd la~ 

variables lona&tud de tallo, peso fresco de raíz, peso fresco 

de tallo, peso seco de raiz, peso seco de tJllo, número de hoJas 

y número de plantas. 

El cornportarn&ento de lon2ttud de tallo ((.uadro 0) se puede 

detectar que para cinco aenotlpos se encutrnlr.an diferencias en 

donde el promedio más alto se ot.tuvo en el uenotlpo H-30 4ue 

corresponde al testlao; mientras que el promedio más Li.tJo lo 

obtuvo tt-33 cuyo t1·-11tarnltrnto correspo11de al te!.t IQo. 

fn la comparac Ión de medias de la variable peso fr·esco 'de 

ra!z se detecta que para cuatro aenot lpos eJr.lsten diferencias 

con respecto de sus tratamientos los cuales corresponden a: 

11-33, H-30, H-t3l y Y-i!:3. Por otro lado tt-31 y tt-2:8 no mostraron 

diferencias. Numéricamente se puede obs~rvJ;r· que el promedio rná.s 

alto se encuentra en el 2enotipo Y-23 para ut testleo cuyo valor 

corresponde a 23.210 Q:r., mientras que el promedto más bajo 

corresponde di uenotlpo tt-3~ con 5.037 2rs. dtl Biozvrne P.P. 

Par·a la va1~1able peso seco de raiz que presenta el Cuadro O, 

se aprec:la que H-34, 11·33 y V-23 presentaron dlfet·enctas entre 

sus tratamientos, mientras que 11-ze H-30 y H-137 mostr.tron 
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homoaer1etdad entre sus tratamientos. El uenotlpo tt-33 manifestó 

td p1·umel110 más di tu en el tratamtentu Bioo·me F. P ~ cuyo Vitlot 

corrcspo11de di i!.i!tO cr. Por otro lado st observó que para el 

tratdmlento IHozynu: P. P. apl lcado al h.ibrtdo tt-3-1 mostró el 

~womedlo mAs bajo. 

En el C;uadro O se expone.ti los 1 esul tados de lo1 tt1terac(...1ó11 

pard la var table peso seco de ta 110 en donde se Jprec la que 

e~lsten erupos estad!~tfcos e~ todos los aenotlpo~ con respecto 

de los tratamientos, en donde par.a el h!brtdo t1-3of y H-20 el 

rneJor promedio lo obtuvo Bloztme T.S., en tanto que p.lrd H-33, 

H-30 y 11·137 los mejores resultados los obtuvo Blozyme P.P., 

solamente ttn la varlellad "·23 el rneJor· pr·omedlo lo obtuvo el 

test t~o y sJendo ddem.i.!., et mejor peso de todos tos tr.Hamlentos 

en todas las variedades. 

Con fo que respecta at numero de hojas se encuentran arupos 

estadistlcos para los sets 2enotlpos entre sus trJtamlentos, en 

llonde se observa que et tratamiento 

rendimientos más df tos con respecto de tos 

test h!O obtuvo los 

dos bloest lniulantes 

para <.: lnco de los eenot •pos Y solamentt: t:n el Q:trnot lpo H-3 .. ros 

blostlmu1antes presentaron mejores promedios. 

Por ültlmo en la Interacción de la v.irtable nümM·o de 

planta-; presentaron homoeeneJdad los trJitam•entos con respecto 

del eenotlpo a excepción de t1~3 .. tt-33 que present~ron 

diferencias entre sus tratamientos, sin ernbarao, numéricamente el 
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meJor 1wornedlo 10 pr~sento la varh:ddd t"·23 que corresponde di 

tratarn1~11to 01ozym" P.P., por lo contrario este mísrno producto 

u(,tuvo el resultado má!i bajo en el hilu·itJo ti-3..¡. 

61 



V. OISCUSION 

fn el a11á.ltsls. de varianza obt~ntdo tm l.t.~. dlt~rentes 

variables evaluadas, se observa que en Qeneral tas variaciones 

realslradas presentarón stan1rtcanc1a. fn los dos ~xpertmentos se 

presentaron diferencias .,stadJstlcas slantfic.t.tlvas.Para la 

mayor ta de 1o1s v.trlables evaluadas para el factor 2enoc. lpos tanto 

en el Experimento t 2 1 probablemente por la nat\D"aleza de los 

genotipos las caractertstlcas aen6tl.-;as propl.ts de cada urio de 

los materiales propiciaron diferencias entre ellos en cuanto a 

sus componentes evaluadas. 

fn e 1 fJ1.per lll'lento t, se presentaron problemas con baJas 

temperaturas,ya que Incidieron heladas, bajo estas condiciones 

~• Qenottpo que mejor coinportamlento exh!bto con respecto • vtaor 

tué V·23 obteniendo los mejores promedios en la mayoria de los 

compo11ent.es evaluados, el seaundo mejor de acuerdo a los 

promedios que se muestran en el tuadro 3 corresponde al híbrido 

H·33 quedando ll'lá.s resaaados los demás aenotlpos ~studtados. 

Para el f~perlrnent.o Z de acuerdo a la fecha de siembra y la 

menor· lnctdenclas de bajas te~(lratúras y heladas, se tuvter611 

mejo1·es condiciones para los ae11otlpos, esto se puede apreciar 

al comparar los pt·omedtos obt.enldos por tos f~perarnentos 1 y z 



que presentan las tablas 3 1e-;pt!ct1varnente en dontJe en 

U:tHlt!l'dl se m.uitt-.,~tdrón pnnncdlo~ rná~ dl1os pcu d el C.11.pcr·tmento 

2. 

Esto comprueba lo t,unsitlt>rddc, por Fer·r·y t 198td1 donde 

menciona que cuando las condiciones ambientales no son muy 

adecuadas, puede traducirse en baJa C.lpacld.uJ de al11Jam1~11tu, 

menor cr'e.;lmiento y rentHmiento: Por lo concr.u-lo c:uando las 

condlclooes droblentales !>Oll fa\IOI dltle~•. 

pr~sencla de Qerminaclón, rnás un 1 forme, mayor capacidad 

competitiva y posiblemente un Incremento en el rer1dlmhrnto. 

f11 el f11.per trnento 2 que pr·esent.a la t:oll\f>Jr a< l•ltl üt" 1netJ1i,~;: 

para los 6 QenoUpos e11 estudio, se aprecia que t.•11 tas "ª''idldc•,; 

evaluadas con respect.o de los 11:enottpos muestran u11a rna'1or 

diferenciación entre ellos. Para éste caso al 111:ual que en el 

experimento V-23, aunque en alQunas "'arlalJles no llenen 

diferencias slQniflcatlvas con re~pecto de sus demás uenotipos 

obtuvo los valores mas elevados en: peso se.;o Je r·aiz, peso 

fresco de tallo, tonaitud de raíz. pttso seco de r·aiz, pe!.o sec.o 

de tal lo, velocidad de Qerrnlnac;l6n, mtrnero de hoJ.tis y número de 

pla11tas 1 superado únicamente µor H-3"1 en la variable loneltud de 

tallo. fl seuur1do sitio lo obtuvo t1~30 y en tort.:ero tt-137. fs 

Importan tu mene lonar que H-31 obtuvo los promedios más bajos en 

la r.1a)'orra de los componentes, sohunente destacó e11 lonQ:itutJ de 

tallo do1HJe obtU\.'ó td mejor prumedto. 
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SI se hace m1.t t,;omporclctón en Id tendencia de los Z 

[111.pt!t·lmt:fllv!. p.t1·d lo~ ee11ollpo~ !>e µuede .1111·t"1,tdr· que eu el 

f.111.vertmento t que f.Jresenta el (,Uch.lro 3, -;Qlarnetlte etl la var1eddd 

't ~23 -;e observ.1 ur1a d 1 fer· ene. id marcad•' t:tl sus "ª lor·e"iO pard todas 

sus VdrtalJle~ evaluadas. fara los demá!. !?tHlotipos no muestran 

6sta tendencia ya que los resultados Obtenido~ de éstos no 

permite detect.lr con et.actitud cuál seríd ul 112e11otlµo que tic11e 

el seau11do mejor comJ•ortarnitrnto, ésto se puede delJt"r d que corno 

ya se habla menclonJdo a11terlormertte •;e tuvttffón aleunas heladas. 

C:on lo que respeCt.l al seitundo f111.perirne11to e cuad1·0 11 se 

.tpre ... ta rnAs homogeneidad en el manejo de los mater·ial.es y 

fa\lorec 1e11do de rneJor manera las condiciones ambte11tates 

t temµeratura). fn éste e.!l.Pertrnento es posible reallictir una 

aprectacl6n m4s confiable de los comportamjentos de los 

rnaterjales tal como se descrjbe anteriormente. 

fn los resultados presentados para tratamientos que muestran 

los Cuadro 5 y 6 permite analizar el comportamiento y eficiencia 

de los mismos. 

Para el fJ1.perlmento t, los promedio!, que muestran lo~ 3 

tratamientos Blozyrne T.S. 1 Btozyrne P. P. y ol teo;t hto, se obs~r·'Va 

que et1 e 1 tratamiento testteo, aunque para lo11e i tuJ de 

raíz,loueltutl Je tallo v peso fresco de rar.z no prus~11tan urupos 

e~tadlstlcos, numirlcamente prese11ta los mejores promeJ•us p~ra 

la rnayoricti de las varialJles evaluadas y sle11do solamente superada 



estad.tstic.i " 11urno51 h;dmente en la vartable pe~o "S"co t.le raíz que 

corresponde di tratamiento Blozyme T.S. ,sin t!rnbouuo <"!sta "'-'''lablt:" 

no se puede cor1s 1dct'.u tundamer1td 1 ya que d 1 CYa Juar !Oe acarrea 

cterto r1hel de er,r·or al 1 Hnplar l.ts ta ices. 

contrario a lo que se esperaba Dlozyme T.S. y Gtozyme T.P. 

qued .. \r ón 1·ez.u1:ados respect tvamente ~.l que cumo se mue-.. tl'a en e 1 

tuadro 5 Glozyme T.S. sotarnent~ en peso seco de raiz obtuvo ef 

mejor promedio, ste11do superado al tuual que Olozyrne P.P. por el 

testt20 en todas lds demás variables. 

vartacl6'1 nurr.értca er1oe tos tt·.ttdm1er1•uo_,;, J.Ufl 11•;[ 14.•~ 

pr·omedlos tná!.. l!ICVddo~ los obtuvó el t~!.>t 1.:u. 

Alta 1 t z •. mdo las teridenc lds que pr·estmtan los dos fJllper lrner1 tos 

con respecto a los tratamientos evaluados se observa que Btoz~rne 

T.S. )' Blozyme P.P. no ocasionan un fr1cremento en Jos ,,arámetros 

evaluados. 

fsto Indica que Btozyrne T.S. y Diozyrne P.P. en los Renotlpos 

y bajo las bdses ~mpfeadas en este trabajo no demostraron 

efectividad ~n estimular el proc:eso d~ Rermu1aclón, auf!l~ntu del 

porc.entaje por m1tdad de -..ampo, c.ontrarto a lo que- OiOlYlllot&, 

S.A. de c.v. obtuvo con ~~tos tratarnte11to~ en semillas de flldiz 1 

sova, frijol, sor~o y drroL. 
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Oe manera eener·,ll en la tn1cr·d<;cJó11 de Q:e11ottpo por 

trdtarntento pdra el f.11perhne11to t t c:uadr'O 7 J -..010 en c:uatt·o 

vat'l.tl>le~ prese1HO Rrupos e~tatHsttcos c01no son 1011uitud de t'aiz, 

lon1;;ptud de tallo, peso fresco de r·afz )'peso seco de f'díz. f11 el 

caso de el f.11periniento i!. ff.U<•dro 81 e11 Id tna)"uf"id de l.tto 

vartables se encontró arupos est.idistlcos, solo en lonaltud de 

f'dil ""velocidad de emercencta no se apreciaron dlferent;las. 

C..e at.uerdo a las compdrac toties tJe med tas de aeriot tpos y 

tratamiento~. se puede deftr1tr que en aeneral. el testlQ:O en la 

mator·ta de las vat'latdc!t prese11to vator·es simJlar-e~ ó superiores 

a los 

concen lt'ó ma)'or· trecuenc ta de va lores super lor"s fué ~ -23. 

~on respecto a la 111teracclót1 tt·dtarnlentos ~ ~enttpos, el 

híbrido slmPle t1-3i mostró un comportamiento dtfH·ente al resto 

de los matertales, ya que e11 al2u11a!t variables ( paso seco de 

rarz t veloctdad t.le emeree11cta, en el f.llpet'Jmento t ,.. lonaltud de 

ldllo, peso fre~co de tallo, Pt'SO seco dtc4 tatlo,velo<;ldad.t de 

emer-wencia en el [.llper·trne11to 2) ~u r~spuc!..la tué meJor cuando se 

apltc6 a fa semH la Gjo.z)'m~ T.5., e11 todos los casos !ie¡J.alddos el 

valor fue estadlsth:amente superior al testlQ:o. Aun cuando ale:un 

otr-o Q:enot.tpo presento t-irnbiet1 una respuesta diferente, e11 

Qer1er.sl no hubo efecto del Dlo.zyme en los n1dter·i.iles. 
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[Sto permite detenntnar que BtolYme T.S. Y Ettoz"me P.P. por 

lo menos para é~tos ecnot 1pos a cJ1.t.cpt.. 1ó11 d~ li · l·I, y pa1·a é~tas 

cur1dí<.:lone!ii no mostr·dr'oll los resultat1o!. que !.t!' c'iµcrJf'On ya que 

no manifestaron la .1iccl6t1 pruit ... ir.>al !.obre la ~c1.1111a que 5.P-i.?ún 

Btozyme S.A. de (;, \', dh,e que 01ozyrnt:> o:tuHera 10!; pr·ocesos 

metaból leos de transtormació11 de lo-s materia te~ de reserva en 

e11erQ:ét1cos, estimuta11do IOS corno 

alfa-ami lasd en la dleur ona de la "i•:n11 l Id y que per mt te la 

.icttvaclón de la sintests de R.r-1.Arn y pron1•J\.lendo la d1v1s1on, 

elo11aacló11 y crectrnlento del embrton, para .isI ucnerar· una r·aptda 

!ilerrntnaclón y emeraencta, ob1enlendo a:s.r Pla11tas <:ori u11a mejor 

e-presión d~ vlaor y que al final nos darla un mejor rendimiento 

de arano. 

fl efecto de BIO.lYme T.s. sobre H-34 en aluU11as v.tr1ables 

pero en especial sobre peso seco de tallo es Importante ya que es 

ur10 de los parámetros más confiable5 para determinar v1aor ,en 

éste caso se obtuvo un Vdlor· muy al to en cornparac IOn de los 

obter1ldos por Ctozyme P.P. y el te~tt~o. 

Oe ta 1 ma11er.s 1 se puede deduc Ir que Blulyrne T.S. puede 

aumentar el vlQor en alaunos Q:e.,ottpos en especial el H-3-f que 

tué el que presentó valores muy bajos de vtQ:or stn la adtclófl de 

Oiozyme, por ~110 mismo y dada la desventaja que r~presenta su 

poco viQor er1 el campo de .tar1cultores, conviene evaluar ~on 
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d~talle en otras do~ts y qulzas otrus productos ya que podr ia 

~tW facttble elevar su v1u:or corno se pudo dett-ct.tr t"rl éste 

trdbaJo. 
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VI. CONCLUSIONES 

En bdSe d lo!> obJetlvus e hlpótt•sl$ pldflC.ddas y de at;Uerdo a 

los resultadols y análisis del presenle trdlMJo se cor1cluye lo 

slaulente: 

l. El ue11ot lpo que edtlbló mejor vtaor en base a Jos valores 

parJi las dlferet1tes Vdrlables fue V-23 asl mismo el flenotlpo 

con el v12or más baJo fue el híbrido simple 

z. Los tratamientos de Blozyme J.S. 

presentaron alteración positiva en el vui:o1· p.ua l.l rt1d~ur[e:t dn 

los aenotlpos evaluados en sus dlfcr11tes var 1.1lJle!.. 

3. Dlozyme T.S. en el aenottpo tt-34 mostró efecto positivo, 

para la esttmulaclón del v12or 1 medido en base a ta velocidad 

de emeraencla asf como peso seco de rarz y peso seco de tallo en 

comparaclOn con el testt20 sin tratar y Olozyme P.P. 

i. Seria corwenlente en base a la respuesta de t1·34 al 

Blozyme T.S., eveluar a este aenotlpo ~n varias dosis de éste y 

otros productos para definir con mayor precisión la pro~able 

utilidad en mejorar el vtaor de 6ste Qenotlpo, 
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