
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MEXICO 

Facultad de Estudios Superiores c-utitllln 

11 . . 

GERMINACION Y VIGOR EN TRES TAMAÑOS 
DE SEMILLA DE FRUOL Y MAIZ 

T E S 1 S 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO AGRICOLA 
PRESENTA: 

.IUAN MANUEL COTERA GUILLEN 

AM!so ..... : 
M. rn C. Juan Martínrz Sol& 
M. rn c. Juan Vírsen Varsas 

t E 
5 1 

s e 0 N c .. uü .... bcalli. Eclu •• M&i<o. ª"'¡. 
VALLA DE ORIGEN 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 
lN>AD Df lA Al-.sTRAClml UCOlM 

DEPARTAJG:Nl"O IX EXAME..:S PROFESICINAL~.:·~llln 
hPD-.S·Cl'lililiLM 

·.1 .... 1·1u ... ,r,A1' .'\:4C,JO.'°'L 
""""1)>.-.;~t,A. f)( 

.'\.c:uc:p 
ASUNTO• VOTOS Af>ROBATORI~~ 

~·,,¡¡;.~ ~¿~~~ DR. 'AillCE ICELLER TOIUOES 
DIRECTOR DE LA FES-CUAUTITLAN 
P R E S E N T E • 

AT•N1 

i:t~~~Tt.P..~lNl9 o; 
D~.-,~.,; FMOflSIO!ll:.t:S 

lnQ. R•~••l Radr1ouez Ceballo• 3•'*• del Depart:.a .. nt.o de E••-..-• 
Pra*••aonal•• d9 la F.E.S. - C. 

Con ba .. en el art.. 2B c:Htl R•Ql•menta General de E111a .. ne-. no• 
per•it.i-.a• comun&car • u•ted que r•vi••.a• l• TESIS TITLL.ADA• 

''Gcrminaci6n y viqor en tres t~mffRos dr semilla de 

fr.i JOl y maíz" 

cau• pr ... nt.a Cl pasantes _._1_u_a_n __ M_a_n_u __ <>_l_c_.c.o_t_c_r'-a--"G'-u"""1-"l-"l"-e=n _______ _ 

can nl .. ra de cuent.a1 7506893-6 
Ingeniero Agrícola 

Con•ideranda que d&cha t.•••• reun. lo• requ&•ato• neceearaa• para 
.. r diecut.tde en el EXAPIEN PRDFESIDNA~ corre•pondaent•• at.ar9a.-os 
nu .. t.ro VOTO APROBAT~•o. 

A T E N T A " E N T E • 
"POR "I RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
Cuauti.tlan lzc•l.li,, Edo. d9 ..... ,, a 13 c::1enic1cmbrc 

P'RESX DENTE 

VOCAL 

SIECltET AIU O 

P'IU fEJt SUPLENrE 

--.O SUPLENTE 

uas .... •••,.va•,.o• 

M.C. Juan Virc;cn Varc:;as 

ing. Guil lerm:i Basante ¡·~utnSn _: . J,; l 
Ing. Jav~er Veqa ~~rtincz 

lng. ~~nucl Chávcz Bravo 



AGRADECIMIENTOS 

A la Universidad Nacional Autónoma de México por haberme dado la oportunidad de 
realizar una carrera profesional 

A la Un1vers1dad Autónoma Chapingo por las fac1l1dades que me brindó para realizar 
esta 1nvest1gacrón en el laboratorio de semillas del Departamento de F1totecn1a 

Al M C Juan Martinez Salís por su amistad y desinteresada ayuda en la d1recc1ón 
de este trabajo 

Al M C. Juan Virgen Vargas por la asesoría otorgada en el desarrollo de este 
estudio 

A Ja Bióloga Elva Martínez Holguín y a los Ingenieros Guillermo Basante Butrón, 
Javier Vega Martinez y Manuel Chavez Bravo. por la revisión de esta Tesis. 

A todas aquellas personas que de alguna manera me apoyaron para poder alcanzar 
esta meta 



DEDICATORIA 

.../ ~ -'1<4 «e -.: -a«:-u: ?H<i. E~ "!«~ tÚ:4d4! ~ t-J4 .. -<d ~ 

,,_µ .. u -=-<9º "'ª ~ 

e- .... .....-.. 4 -.: µ4-u: -z,_ ~ - 11<>" e-(,. da~ d~. __.... 

,lu,.,:. d eu.ú - -cl'4 ..te-7444. -tf.:é.,. u -... 

e- e-fo -.: _,,., 4 -.: u,,_._ .i!..ee"" ., a -u~ ¿¿;;<u ~~ Z'a...-.fa 
., Sa..a E.uu:ec. ,t:o"U]«C ,.,,.¿.,.. 44.,_., d «,t:o.,o e« to.. _....,e«etM "'4~ ., 
t(üj-r- -=-<90 -.:.. t-:úut/Od 

...//cd«""4H<e«U ,{:4..a -.:.i tUN'90d fo4 '7~ ....... · 1eJ6, 7~o ., (3ú4 .. 
7...-...d. 



CONTENIDO 

INDICE DE CUADROS. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • i 

RESUMEN •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• iii 

I. INTRODUCCION. • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 

1. 1. Objetivos - .. • .. .. • . • • .. .. • .. .. . • .. .. • • • • • • • • • • • • .. • • • • • • • .. • • • 2 

1.2. Hipótesis .............................................. 2 

II. REVISION DE LITERATURA. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 4 

2. 1. Semi 11a.. • .. .. .. • .. .. .. • .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. • • .. .. • • .. .. • .. • • .. .. • .. • • • • • • .. .. 4 

2.2. Ca1idad de semi11a ...................................... 5 

2 .. 3. Evaluación de 1a calidad fisio1ógica ••••••••••••••• 10 
2.3.1 Prueba de germinación •••••.••••••••••••••••• 10 

2.3.2 Pruebas de vigor ............................... 11 

2.4. Relación de1 tamaño de semi11a con vigor ••••••••••• 12 

III. MATERIALES Y llETC>DOS ••••••••.•••••••••••••••••••••••••••• 22 

3 .. 1 .. Localización del sitio experimenta1 .................... 22 
3.2 .. Material genético ..................................... 22 
3.3 .. Diseño experimental y de tratamientos ••••••••••••••• 22 

3.4. Conducción del experimento .•.••.•••••••.•••••••••••• 24 
3.4.1 Separación de la semi1la de frijoi .•••••••••• 24 
3.4.2. Separación de la semi1la de maiz •.••••••••••• 24 

3.5. Eva1uación de la calidad fisio1ógica .••••••••••••••• 25 

3.5.1. Prueba de germinación .•••.•.••••••••••••••••• 25 
3.5.2. Envejecimiento acelerado •.••••••••••••••••••• 25 
3.5.3. Velocidad de emergencia ••.••••••••••••••••••• 26 
3.5.4. Longitud de 1a parte aér~a •.••••••••••••••••• 26 
3.5.5. Peso seco de 1a parte aérea •••••••••••••••••• 26 

3.6. Aná1isis estadístico •...•...••••.•• : •••••••••••••••• 27 



··-

IV. RESULTADOS Y DISCUSION. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 28 

4.1 .. Aná1isis de varianza ................................ 28 
4.2. Aná1isis de lo& resu1tados de 1as 

variedades de ma~z ..................................... 28 
4.3. Análisis de los resultados de 1as 

variedadesd de frijol........ .. .. • • .. .. .. .. • • .. .. .. .. .. .. .. • • .. • .. • .. .. 33 

V. CONCLUSIONES •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 38 

VI. BIBLIOGRAFIA. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 39 



CUADRO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

XNDICE DE CUADROS 

Tratamientos evaluados en este estudio .••.•.••.••••• 23 

Análisis de varianza para las pruebas de calidad 

fisiológica evaluadas en los diferentes tamaños 

de semillas de maiz y frijol. Chapingo, Méx. 

1993 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 28 

Comparación de medias (Tukey, a = 0.05) en la 

prueba de germinación de diferentes tamaños 
de semilla de ma1z. Chapingo, Méx. i993 .•..••.•••••• 29 

Comparación de medias (Tukey, a = 0.05) en la 

prueba de envejecimiento acelerado para tamaño 

de semilla de maíz. Chapingo, Héx. 1993 •••.••.•••••• 30 

Comparación de medias (Tukey, a = 0.05) de las 

variedades de maíz en la prueba de velocidad de 
emergencia de diferentes tamaños de semilla de 

maíz. Chapingo, Méx. 1993 .•...•.•.•.•••.•.•••.•••••• 31 

Comparación de medias de cinco tamaños de semi11a 
de maiz en la prueba de 1ongitud de plántula. 

Chapingo# Méx. l.993 ..................................... 32 

Comparación de medias (Tukey# a = O.OS) de cinco 
tamaños de semilla en la prueba de peso seco de 

plántu1a en maiz. Chapingo# Méx. l.993 ................ 33 

i 



CUADRO 

a 

9 

.10 

1.l 

12 

Comparación de medias (Tukey. o - o.OS) de 
tres tamaños de semilla de frijol en la prueba 

de germinación. Chapingo, Héx. 1993 •••••.••••••••••• 34 

Comparación de medias (Tukey, o = O.OS) de tres 
tamaños de semilla de frijol en la prueba de 
envejecimiento acelerado. Chapingo, Héx. 1993 ••••••. 35 

Comparación de medias (Tukey, a = o.OS) de la 
prueba velocidad de emergencia en tres tamaños 

de semilla de frijol. Chapingo, Méx. 1993 .•••••••••• 36 

Comparación de medias (Tukey, o = o.OS) para 
altura de plántula de semilla de frijol de 

diferentes tamaños. Chapingo, Héx. 1993 ....•.••••••• 37 

comparación de medias (Tukey, a = o.OS) para 
la prueba de peso seco de plántulas de semilla 
de frijol de diferentes tamaños. Chapingo, 
Hé>c • .1993 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 38 

:i.:i. 



RESUMEN 

con el propósito de eva1uar y estudiar 1a influencia de1 
tamaño de semi1la sobre la germinación y vigor de semillas de 
ma~z y frijol, se realizó el presente estudio en el laboratorio 
de semillas de la Universidad Autónoma Chapingo durante el otoño 
de .1993. 

Las semillas de las variedades de maíz santiago Yeche, vs-11 
y C-118 fueron separadas por forma (Plano y bola) con la criba 

13/64 11 x 3/4 11 y por tamaño (grande, medio y chico) con las, 

zarandas 22/64", 20/64 '' y l B/64" respectivamente. Asimismo, las 

variedades de frijol Bayornex, Pinto Texcoco y Canario 107 se 

clasificaron en tres tamaños de la misma forna en que se hizo 
para maíz. 

Considerando un diseño experimental completamente al azar 
con cuatro repeticiones de 25 semillas cada una, las diferentes 
formas y tamaños de semilla fueron evaluadas en función de 
germinación estándar, prueba de 

velocidad de emergencia, asi como 
parte aérea de la plántula. 

envejecimiento 
longitud y peso 

acelerado, 

seco de l.a 

De la información generada por el análisis de varianza y 

las comparaciones de medias (Tukey, o= 0.05), se concluyó que el 
tamaño no influye sobre el comportamiento de germinación de maiz 
y frijol, no asi en el. vigor, el cual tendio a mejorar con el 
tamaño observándose esto más claramente en función de las pruebas 
de longitud y peso seco de la parte aérea de la plántula, ya que 
el envejecimiento acelerado y la velocidad de emergencia fueron 

muy deficientes para dete~tar los niveles de vigor. 

iii 



J:. INTROOUCCION 

En 1a producción agrícola moderna, el uso de semil1a 

mejorada ha permitido en gran medida a1canzar nive1es de 
productividad impactantes, sin embargo, mucha de la scmi1la que 
se comercializa en el País carece de calidad aceptable lo cual es 
un factor que ocasionalmente lleva al fracaso a los productores. 

Se considera que una de las causas de dicho problema, es el 
escaso desarrollo de tecnología para la producción de semillas, 
ya que muchos de las técnicos involucrados en este proceso 

utilizan la información disponible para la producción de grano, e 
inclusive llegan utilizar tecnología generada en el 
extranjero haciendo de ella una mala adaptación a las necesidades 
nacionales. 

De esta manera importante contribuir en esta área 
desarrollando trabajos de investigación que respondan a 
problemáticas muy particulares de la agricultura mexicana. 

El tamaño y forma de las semillas, ha sido investigado 
anteriormente en maíz, frijol, sorgo, soya y cereales de grano 
pequeño, sin embargo, a la fecha no existe un consenso respecto a 
qué tamaño de semilla brinda mejores resultados. 

Una mayor cantidad de reservas la semilla de tamaño 
grande en cierta forma aseguran un buen vigor, reflejándose en 

p1ántulas fuertes, largas y con buena resistencia al deterioro, 
no obstante, 
pequeñas en 
rápidez. 

la velocidad de emergencia suele ser mayor en las 

virtud de que alcanzan su imbibición con mayor 

Por otra parte, se ha observado que 
rendimiento en plantas con diferente 

existen diferencias de 

tamaño de semilla, 
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destacando aquellas provenientes de semillas grandes, sin 

embargo, en muchos estudios tambión se ha encontrado que no 

existe comportamientos diferentes, argumentándose que al tener la 
misma información genética las semillas grandes y las chicas, se 
asegura cosechar la misma cantidad de producto con ambas plantas. 

Es asi que 

técnicos, el 

entre los agricultores e inclusive para algunos 
tamaño de semilla sigue siendo un factor 

determinante para el establecimiento y desarrollo del cultivo, 

debido que mientras muchos consideran que es de vital 
importancia utilizar tamaños grandes, otros aseguran tener los 

mismos resultados con las pequenas. 

En este contexto, e 1 presente 

información para los cultivos del maíz 
traba jo pretende 
y frijol. para lo 

plantean los siguientes objetivos e hipótesis. 

1.1 Objetivos 

generar 
cual se 

a) Evaluar la calidad fisiológica de semillas de maíz y frijol. 
mediante la germinación y el vigor de semilla. 

b) Estudiar la influencia del tamaño de semilla sobre la 
germinación y vigor de semillas de maiz y frijol. 

l..l. Hipótesis 

a) El tamaño de semilla afecta la germinación y el vigor de la 
misma. 
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b) Las semil.l.as grandes presentan una mayor germinación y vigor 

que l.as pequeñas. 

e) Las pruebas de vigor producen resul.tados diferentes en 

germinación y vigor de semil.J.a. 

¡ 
f 
í 

í 
i 
¡ 

l 



rr. REVISION DE LITERATURA 

2.1 Semi1l.a 

En términos agronómicos y comerciales se conoce como semil1a 
a toda c1ase de granos, frutos y estructuras más complejas 

e unidad semi l l.ll) que se emplean en l.as siembras agrícolas .. 

Botánicamente se conoce que una semi11a verdadera es un embrión 
en estado .Intente acompañado no de tejido nutricional y 

protegido por perispermo (Duffus y Slaugther, 1980). 

El. objetivo primordial. de l.a semil.la es generar una plántula 

que emplee eficientemente los factores nutricionales presentes en 
sus tejidos de reserva durante su crecimiento inicial, sea capaz 
de establecerse como ente autótrofo en el menor tiempo posible 

(Perry, 1980) .. 

Las sernillas son parte integral. de l.a pl.anta que l.es da 

origen. su formación constituye la última etapa fenológica del 

cic1o vegetal y en el transcurso de este se condicionan sus 
características. mismas que interactúan entre si determinando en 

consecuencia su calidad (Escalante. 1988). 

Las semi1las son una forma de supervivencia de sus especies. 
Son e1 vehiculo que sirve para que la vida ernbrionaria. casi 
suspendida. renueve su desarro1lo aun años después de que sus 
progenitores han muerto y desaparecido. Además son los vehiculos 
principa1es para propagar nueva vida de un lugar a otro. por 
medio de los el.ementos. l.os animales y el hombre. también 
proporcionan alimento a la humanidad. 
seres vivientes. 

los animales y a otros 

Las semillas y sus subproductos son componentes principal.es 
de la dieta humana. A nivel mundial los cereales contribuyen con 
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cerca del. 50% del. consumo de energía percápita, mientras que 

otras semil.1as, como l.as l.eguminosas, nueces y ol.eaginosas son de 
particul.ar importancia en l.os paises desarrol. l.ados, 

principal.mente como fuente de proteína, ( Daffus y Sl.aughter, 

l.985). 

A parte de su importancia en la nutrición, l.os productos de 

las semill.as son esencial.es para muchos propósitos, por ejemplo: 

como aceites secantes en l.as pinturas, pegamentos y pastas, as~ 

como materias primas adecuadas para un mundo hambriento de 

petróleo. 

2.2 Calidad de semilla 

La calidad de 

varios aspectos. 
idoneidad para 

semill.a es un concepto múltipl.e que comprende 

Para un agricultor, l.a cal.idad significa 
sembrar en su expl.otación, en un momento 

determinado del año. (Bustamante, 1982). 

Desde e1 punto de vista agronómico, la calidad de semilla se 
define por la proporción de semillas en una muestra capaces de 
germinar y formar nuevas plantas y por la proporción ·de semillas 
de otras especies, material muerto, semillas rotas, piedras, 
insectos y residuos vegetales incluidos como impurezas 
(Humphreys, 1980). 

Los porcentajes de pureza y germinación representan, en 
conjunto, la proporción de semillas que tienen valor para el 
comprador, al ser capaces de transferí.lar se en plantas 
productivas. 

Los parámetros que determinan la calidad de semillas para 
siembra son: pureza, porcentaje de germinación, semillas duras, 

porcentaje de semillas de otros cultivos, 
ataque de enfermedades, pureza varietal 

semillas de malezas, 
y efectividad de los 

tratamientos como fungicidas e insecticidas. El primer objetivo 
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para conocer la calidad de 1as semillas es fundamental y apoya la 

decisión de compra y determinar el precio que se pagará al 

vendedor por su producto, cuando las compras son con los 

productores. (Thompson, 1979). 

El análisis de la calidad de las semillas, para el 

estHblecirniento de ].os cultivos, tiene principal.mente 

fundamentación económica. Kelly (1989) menciona que las semillas 
de mala calidad son siempre una mala inversión y, a largo plazo, 

pueden resultar mucho más caras que aquellas de precio elevado de 
pureza y germinacion conocida. Señala también este autor que en 

algunos paises desarrollados existen mecanismos legales de 
control, para establecer los requisitos mínimos de calidad de las 

semillas de gramíneas y 1eguminosas; 1os vendedores generalmente 
dan garantias a 1os compradores respecto al grado de pureza y/o 

germinación. 

es 

otra razón 
de tipo 

importante 
técnico y 

para determinar la calidad 
re1aciona el 

de semilla 
éxito del. 

establecimiento de las semillas. Las consecuencias de comprar 
baja calidad son negativas, no solo es dinero lo que se pierde 

también es tiempo y esfuerzo, debido a que se puede afectar la 
programación de las actividades del establecimiento. Por ejemplo, 

cuando se utiliza una mala semilla en la siembra es muy posible 

la necesidad de la resiembra, lo que implica inversión adicional 

en mano de obra y en recursos materiales, pues de no resembrar 
los rendimientos serán bajos y el establecimiento lento o habrá 

mayor competencia de malezas (Kernick, 1961). 

Uno de los problemas fundamentales del análisis de la 

calidad de las semi1las agrico1as es la escasez de laboratorios 

que proporcionan tal servicio y la falta de conocimiento sobre la 

importancia de la determinación de la calidad. Debido a la minima 

oferta de ese servicio en México, tie.ne que recurrir 

laboratorios del extranjero, básicamente de los Estados Unidos 

(Escalante, 1988). 
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En resumen la calidad de la semilla es un concepto múltiple 
que comprende varios componentes. Una semilla de buena calidad es 
aquella que tiene alta pureza tanto varietal como f~sica; alto 
valor y capacidad germina ti va y está libre de organismos 
patógenos transmisibles por semillas (Copeland, 1976). 

Calidad Genética 

Se refiere a la calidad que obtiene el fitomejorador, es 
decir, un material genético de caracter1sticas sobresalientes. 

Las semillas tienen pureza varietal (calidad genética) cuando al 

reproducirse transmiten todas las características genéticas. La 

pureza varietal no implica necesariamente homogeneidad total de 
tipos, supone más bien la identificación de ámbitos o de 

variaciones que resulten, consciente o inconsci~ntemente, del 
trabajo de1 mejoramiento al momento de liberar la variedad (CIAT, 

1983). 

Calidad Fisiológica 

La calidad fisiológica está referida a las caracter~sticas 
de viabilidad de una semilla y a la alta capacidad de germinación 

y vigor para establecer nuevos individuos. La viabilidad denota 

el grado en que una semilla está viva, metabólicamente activa, y 

posee enzimas capaces de catalizar las reacciones necesarias para 
la germinación y el crecimiento de la plántula. En este sentido 

la semilla puede contener tejido vivo y tejido muerto. El término 

viabilidad también se usa como sinónimo de germinación. Una 

manera adicional de referirse a la viabilidad es el número de 

plántulas normales más plántulas anormales (Bustamante, 1980). 
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El concepto de ••vigor'' de la semilla surgió como un aspecto 
adicional a la calidad fisiológica que es importante en cuanto al 
comportamiento de las semillas en el campo. El vigor es aceptado 
actualmente como un importante componente de la calidad de las 
semillas y su análisis proporciona un índice de ca.lidad muy 

valioso para el agricultor (Perry, 1980). 

Abdul-Baki (1980), se refiere al vigor de la semilla como un 
atributo fisiológico medible que se refleja como una rápida, 

uniforme y alta germinación o emergenc~a atln bajo condiciones 
desfavorables. Por lo tanto es de esperar que una semilla de alto 
vigor germine en forma más sincronizada que otra de bajo vigor y 

que, además, las plantas crezcan más rápida y uniformemente. 

Calidad tisjc:a 

Las semillas tienen calidad f~sica o pureza f1sica. cuando 

están libres de materia inerte y de semil.las tanto de malezas 
como de otros cultivos: son 
bajo contenido de humedad: 
qu~micamente (CIAT. 1979). 

de tamaño uniformemente grande y con 
sin daño mecánico y está tratada 

AdicionaJ.mente. el peso vol.umétrico y el peso de l.000 

semillas son indicadores de la calidad f1sica. ya que un cultivo 
sujeto a falta de nutrientes. daño por heladas o granizo. l.o verá 
reflejado en su peso volumétrico (Bustamante. 1982). 

sanidad 

La sanidad patol.ógica se refiere al hecho de que la semilla 

se encuentra libre de microorganismos (hongos. bacterias y 

virus). ya que representan una seria amenaza para .la producción 
de semilla de aita caJ.idad (Valadez. l.991.). 
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Los diferentes aspectos de calidad son uti1izados para 

eva1uar el valor agronómico de un 1ote de semi1las, es decir, e1 
verdadero va1or para los agricultor~s, dado que para ellos, la 
calidad representa la capacidad que poseen l.as semillas para 
producir una plántula, una planta instalada y posteriormente 

rendimiento. 

2.2.1 Calidad fisiológica 

Tamaño 

Es el volumen o dimensión de una semilla es importante ya 
que debido a él se puede seleccionar con más facilidad la semilla 

para la siembra y obtener una germinación más vigorosa, lo que 
representaría una gran ventaja bajo condiciones difíciles en el 

campo .. 

2.2.2 Calidad Genética 

La calidad genética depende de diversos factores. Los que 
más interesan a la hora de determinarla son la identidiad de la 
semilla y su pureza varietal. Por consiguiente, cuando se habla 
de una ''semilla de alta calidad'', se puede estar seguro de que se 

trata de un producto verdaderamente genuino, que dará excelentes 
resultados. 

La investigación para determinar la calidad genética de las 
semillas se encuentra en pleno proceso de gestación. 

La identificación de la semilla se hace mediante la forma y 

el color. 
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2.2.3 Calidad sanitaria 

Se refiere a 1a verificación del ••estado de salud'' de las 
semillas. Es decir que se trata de establecer que no se hallan 

atacadas por determinadas plagas o enfermedades. 

2. 3. Evaluación de la calidad fisiológica 

2.3 .l. Prueba de germinación 

La buena germinación es una de las condiciones rnás 

importantes de la semilla de buena calidad. El propósito de la 

prueba de germinación 
al ser puestas en 

es determinar el porcentaje de semillas que 
condiciones favorables de humedad y 

temperatura, producen una planta normal (Copeland, 1976). 

Moreno (1984) indica que estas pruebas son hechas en 
repeticiones de 50 a 100 semillas cada una, se recomienda usar 

papel absorbente o arena. con tablero contador para facilitar el 
trabajo. Cuando se usa papel absorbente, la semilla se cubre con 

otra toalla de este papel y luego se enrollan juntos; finalmente 

se colocan en posición vertical en el germinador el cual deberá 

operar a una ternperatura constante de 25 ·e, temperaturas 
alternas de 2o·c durante las primeras 16 horas y luego a 30~C 

durante las restantes a horas del. periodo de pruebas. Durante 

este tiempo es importante mantener humedas J.as semillas. Tanto el 

exceso de agua, el cual causa deficiencia de oxigeno como la 

carencia, impide la germinación de las se~illas. cuando se usa un 

papel absorbente, el primer conteo de semillas germinadas se 

realiza a los 5 dias y el segundo conteo a los 9 dias: pero si se 

ha usado arena, el conteo se hará a los 9 días, una sola vez. A 

medida que se realiza el conteo se determina el número de 

semillas normales, anormales y muertas. 
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2.3.2. Pruebas de vigor 

Prueba en frío 

Esta es una de .las más antiguas en .la evaluación de.l vigor 
de semi11as y quizás sea .la más usada. Consiste en poner .las 

semi.llas en toal.las de papel absorbente (o en el suelo) a 

temperaturas de 9 a 10~C por un periodo de tiempo específico, 
después les aplica las condiciones favorables para su 

germinación. 
(Fiala, 1981.). 

Prueba de envejecimiento acelerado 

Esta prueba consiste en someter las semillas a temperaturas 
de 40 a so·c y 100% de humedad rel.ativa por un determinado 

tiempo. Las condiciones especificas y el período usado varia con 

la especie. Después de las tratamientos el lote que resulte con 
mayor porcentaje de germinación será el de mayor vigor. (Delouche 

y Baskin, 1973). 

Velocidad de emergencia 

Esta es una prueba de vigor, porque las semi11as vigorosas 
germinan más rápidamente. E1 método consiste en poner a germinar 

la semi1la y al iniciar la germinación se hacen conteos diarios 
del número de semillas germinadas. La prueba termina una vez que 

las semillas sembradas logran e1 máximo de germinación (Haguire, 
l.962). 
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2.4 Relación del tamaño de semilla con vigor 

El efecto del tamaño de semil.1a sobre su propio 
comportamiento, tanto en términos de germinación como de vigor de 
plántula, y sobre l.a planta resul.tante, ha sido objeto de 

innumerabl.es trabajos de investigación, cuyos resul.tados han 

mostrado conflictos en cuanto a todos los aspectos examinados. 
Estos aspectos o componentes del desempeño de las semillas que 
más atención han recibido son: la germinación, más en sentido de 
emergencia de la que propiamente es el f enómenno de germinación 
en si: al vigor de plántulas, medido a través de l.as 
caracteristicas como la velocidad de emergencia, tamaño, de las 

plántulas, contenido de materia seca, etc.: y el comportamiento 
de las plantas bajo condiciones de 

de crecimiento como de la parte 
(Carvaho, eJ;. a..J..., 1980). 

campo, tanto durante la fase 

de crecimiento reproductivo 

Dentro de un lote de semillas, las semillas grandes en 
virtud de mayor tamaño de embrión, mayor cantidad de reservas y 
mayor actividad fotosintética inicial, producirán plántulas más 
desarrolladas: esto puede acarrear ventajas en la producción, 
particularmente cuando sus componentes específicos están 
fuertemente determinados en los estadios iniciales de desarrollo 
(Heydecker, 1972: Wood ~ Sl.l.-, 1977). Reafirmando lo anteridor, 
Goodwin y Siddique (198~) señalan que la correlación existente 
entre tamaño de semilla y vigor de plántulas se explica en base a 
que las semillas más grandes tienen una mayor cantidad de 
reservas, logrando sus cotiledones una tasa de fotosintesis más 
alta además de que dan lugar a plántulas con una mayor cantidad 
de área foliar. (Burris ~ A.J..., 1972). 

El tamaño de semilia en muchas especies es indicativo de su 

calidad fisiológica (Popinigis, 1985). Asi, dentro de un mismo 
lote, las semillas pequeñas presentan menor germinación y vigor 

que las semillas de tamaño mediano y grande: Moreira y Nakagawa, 
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(citado por Figuenbaun y Romero, 

efecto del. tamaño de 1a semilla, 

1989), precisan aun más el. 

señal.ando que ésta no tiene 
influencia sobre l.a germinación, pero si sobre el. vigor de 

pl.ántul.a. 

No obstante, l.os trabajos efectuados con el comportamiento 
de l.a semi11a en relación al. tamaño refl.ejan discrepancias tanto 
entre especies como dentro de un mismo cultivo. Así se tiene que 
en: 

Si.lva y Fil.ha (1982) y Urquio.la (1984), encontraron que el. 

peso y tamaño de semilla no afectan l.a 
en campo, inc.lusive l.a producción de 

contraparte, Hussaini ~ .a...l.., (1984) 

germinación y emergencia 
grano. Sin ernbargo en 

y Sacul.muthita (1987) 

mencionan que l.as semil.las de tamaño grande son superiores a l.as 
semi11as medianas y pequeñas en el porcentaje de germinación y el 
vigor de plántula. 

Berla-Szabo y Dolinka ( 1986),. c1asificando dos híbridos de 

maíz en siete grupos basados en tamaño y forma de la sem~1la, 

encontraron mayores rendimientos por parte del tamaño chico. Esto 
fue debido a la más alta densidad de plantas, originando mayor 
numero de mazorcas aunque éstas fueron más chicas. 

Igualmente, con relación a semillas pequeñas, Shieh y 

McDonald (1982), trabajando con lineas de maíz, observaron una 
más rápida germinación en semillas chicas, lo cual fue confirmado 

por Muchena y erogan (1977) quienes señalan que las semillas 
pequeñas requieren menos agua para germinar, puesto que tienen 

menos volumen. 
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Hicks e..t._ A.J..., (l.976) encontraron en campo que l.as semi1las 

pequeñas, en comparación 
peso seco de pl.ántu.la. 

con .las semil..las grandes, tuvieron menor 
Resultados si mi lares obtuvieron bajo 

condiciones controladas Abd-El-Rahman y Bourdo (1986), quienes 
concluyen que el. peso seco aumentó con el incremento en el tamaño 

de 1a semilla. 

Hohammed ~AJ.., (1989) en un estudio del. efecto del tamaño 
de semilla en l.a germinación y otros factores en maíz; 

encontraron que las semillas de tamaño medio presentaban mayor 
velocidead de e.longación de plUmula, asi como interacción 

cu.ltivar x tamaño de semilla. 

El frijol es de .las especies menos conternpl.adas en 
investigaciones de esta naturaleza. Asi ( Wester y Magruder, 

citado por Fil.he y Avancine 1983), trabajando con semilla de 
frijol. de lima (Phaseolys lunatus L .. ), y de especies afines 
constataron que el. tamaño de semill.a no afectó l.a germinación; 
sin ernbargo, en el campo, el. desenvolvimiento inicial. de las 

pl.antas fue directamente proporcional al tamaño de semi l. la. 
Información semejante fue obtenida por El-Saeed (1967) con haba 
(~ LUlil L.) .. Salih (1984), trabajando con la misma especie 
cv. Hudeiba 72 en la producción y componentes de rendimiento, 
encontró que el tamaño de sernill.a no afectó la producción y otras 
variabl.es, excepto el numero de vainas por planta, el cual se 

incrementó con:forme se aumentaba el tamaño de semil.l.a. Sin 
embargo, Nijhawan ~u .. , (199J.) observaron en :frijol. mungo 

cul.tivar Pusa-Baisakhi que l.os tamaños grandes produjeron más que 
ios tamaños chicos y sin cl.asif icar. 

Bryssine (1960), en un estudio con soya, lenteja y frijol, 

concluyó que l.as pl.antas obtenidas de semill.as grandes crecen y 
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producen más que 1as plante.s provenientes de semillas pequeñas. 

Constantando l.o anterior Figueiredo y Vieira (1970) observaron 
que en frijol cul.tivar RIIO 23 1.as sernil.las pequeñas dieron 

origen a plantas más bajas y menos productivas, en rel.ación con 

el cultivar Manteigao Fosco 11, en donde el tamaño de semill.a se 
relaciona apenas con la altura media de planta. 

Por otro lado, tran una cuidadosa revisión de literatura, 
Silva. (citado por Filho y Avancinc, 1983), hizo un resumen de 
las principales tendencias de los efectos de tamaño de semilla en 
leguminosas: 

a) La emergencia de pl.ántulas originadas de semillas pequeñas en 
campo o invernadero, siempre es menor que las originadas de 
semillas grandes y frecuentemente inferior a las medianas. 

b) Poblaciones establecidas con semillas pequeñas generalmente 
están íntegramente constituidas por pl.anta~ de menor altura, 
incluso 20-30 días después de sembradas, además de presentar 
parámetros inferiores. 

e) La superioridad en producción utilizando semil.las grandes en 
general no fue comprobada. 

Alam y Locascio (1966) probando tres tamaños de semilla de 
frijol, observaron que la altura de planta, peso fresco y 
rendimiento aumentaba con las semi l. las de mayor tamaño. El 
porcentaje de germinación, por otro lado, no fue afectado por el 
tamaño de l.a semilla. Giralda (1980), al. evaluar la influencia 
del. tamaño de semilla certificada en el vigor y germinación de 
soya, frijol y maíz, concluyó que las semillas grandes presentan 
mayor germinación, índice de vigor y altura de plantas; dicha 
diferencia es más marcada en soya y frijol. Resultados semejantes 
fueron obtenidos por saculrnuthita (1987). 



16 

Faiguenbaun y Romero (1989), estudiando cuatro tamaños de 

semi11a en frijol donde evaluaron el área :foliar, peso seco, 

porcentaje de germinación y altura de planta, encontraron que el 
tamaño más grande resultó ser mejor en todas las variables 

evaluadas. 

Por su parte Filho y Avicinc (1983) mencionan que las clases 

de tamaño medio y grande tienen mejor comportamiento en 

germinación y envejecimiento acelerado en laboratorio., así como 

en emergencia, establecimiento final de planta y producción en 

campo. Sin embargo Pearson y Miklas (1992), evaluando los 

cultivares Olathe y Nodak con tres tamaños de semillas sembradas 

a tres profundidades, encontraron que e 1 tamaño de semi .l la no 

siempre afecta la producción, 

dos años fue incosistente. 

ya que su efecto eva1uado durante 

Al. respecto White ~ aJ.....-._ (1992) 

encontraron que el. tamaño de semilla grande estuvo asociado con 

1a reducción de l.a producción y del. crecimiento en 16 genotipos 

evaluados en dos sitios en Colombia. 

Evans y Bhatt (1977a) senalan que el vigor de plántula en 
cereales está reportado por ser inf1uenciado por el tamaño de 

semilla, contenido de proteína de la semilla y genotipo. Adernás 
menciona que estos factores son de significativa importancia si 

ei vigor de plántula es usado como un criterio de selección en el 
mejoramiento de cereales. Evans y Bhatt (1977b) encontraron una 

correlación positiva y significante de estos factores sobre el 
vigor de plántula de trigo. Nayeem y Deshpande (1987) encontraron 

que el peso volumétrico se corre1acionó con l.ongitud de 

peso seco de plántula, además hubo relación entre 

plántula y tarnaño de semil1a. 

plúmula y 
vigor de 
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El 90% de la variación del. vigor de plántul.as se debe a 

diferencias en el tamaño de la somil.la ( Boyd ~ .a....l. .. , 1971) .. 

Lowe ~ a..L.. (1972), Lowe y Ries (1972 y 1973) y Rics y Everson 

(1973) encontraron relación entre tama~o de semilla y contenido 

de proteina con la producción ~inal y vigor de plántula, medido 

este Ultimo como peso seco. 

Evans y Bhatt (1977a) señal.an que el vigor de plántula en 
cereales está influenciado por el tamaño de semilla, contenido de 

proteina de la semilla y genotipo. Además mencionan que estos 
factores son de significativa importancia si el vigor de plántula 

es usado como un criterio de selección en el mejoramiento de 

cerea.les. 

Nayeern y oeshpande (1987) encontraron que el peso 

volumétrico se correlacionó con longitud de plúrnula y peso seco 
de plántula, además hubo relación entre vigor de plántula y 

tamaño de semilla. 

Raufrnann y MacFadden (1963), comparando la producción 
obtenida a partir de semilla pequeña y grande del mismo cultivar 
de cebada, obtuvieron una mayor producción con el uso de semilla 
grande, reportando visibles diferencias en el vigor de plántula. 
Kaufmann y Guitaro (1967), usando dos cultivares de cebada, 
hallaron rel.ación positiva entre tamaño de semilla, vigor de 
plántula y producción. Por su parte, MacDaniel (1969) reporta que 
semil.las de cebada más pesadas originaron plántulas con mayor 

materia seca, 
en forma de 

mitocondria.l. 

atribuyendolo a una más alta producción de energía 
ATP, debido a un elevado contenido de proteina 
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Abdul1ahi y Vanderlip ( 1972), encontraron en el cul.tivar 

sorgo R5610 que la germinación y establecimiento en campo fueron 

más altas con semilla de tamaño medio, siendo más bajos para el. 
tamaño chico, funcionando las semillas grandes mejor en las 

pruebas de laboratorio que en campo. También observaron que el 
tamaño de la semilla afecto significativamente la floración, pero 

no al rendimiento de grano. 

La relación entre el tamaño de semil.la y su calidad está 

extensivamente estudiada en soya. Smith y Camper (1975) señalan 

que la semilla cl.asificada de un lote, independientemente del 

tamaño, produce más que las semil.l.as sin clasificar de al.gún 

lote. Su resultado sugiere una ventaja de semillas de tamaño 

uniforme sobre semillas de tamaño variable y una superioridad de 

la semilla grande sobre la semilla pequeña dentro de una 

población de semilla de soya en términos de uno o varios aspectos 

de desempeño como 1.a germinación, emergencia, vigor de plántula, 
crecimiento y rendimiento. 

Edwards y Hartwig (1971) compararon germinación y emergencia 

de tres lineas isogénicas de soya difiriendo tamaño de 
semilla, y hall.aron que las semil.las pequeñas gerrninaban y 

ernergian más rápidamente, lo cual concuerda con lo reportado por 
Hopper W; ..i_._ (1979). 

Los estudios realizados por Aguilar y Wetzel (citados por 

Oelouche 1980) son útiles en la clarificación de la relación del 

tamaño de scmil.1.a y calidad en soya. Ellos encontraron que la 

calidad de semil.la, germinación y vigor, están asociados con el 
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tamaño de la semilla dentro de un lote (población), pero no entre 

iotes dentro de un cultivar o entre cultivares. Estos autores 
cene.luyen que la comparación de tamaño de semilla en soya es 

únicamente significativa 
desviación de1 promedio 

población de semilla. 

cuando el tamaño es expresado como una 
del. tamaño de semi l .la de un lote o 

Carvalho ~ a..J.--_ ( 1980) en un estudio para determinar la 

relación del tamaño de semilla y el potencial de almacenamiento 

mediante el uso de la prueba de envejecimiento acelerado, 
evaluando emergencia total, velocidad de emergencia y contenido 
de material seco encontraron cierta inconsistencia en cuanto a 
emergencia total, no asi para velocidad de emergencia y contenido 

de materia seca, observando además una tendencia de que l.as 
semi l. l. as de mayor tamaflo tenia un mayor potencial de 

al.macenarniento. 

Vanangamundi ~ .a..L-. (1985) encontraron que el porcentaje de 
germinación, emergencia en campo y vigor de pl.ántul.a fueron 

afectados por el tamaño de semilla: por el. contrario Hoy y Gamble 
(1985 y l.987) reportan que los efectos de tamaño de semil.la y 
densidad en l.a viabilidad y vigor no parecen ser de suficiente 
magnitud en los lotes de semill.a para permitir mejorar el. vigor 
gran escal.a a través de procesamiento o acondicionamiento. 

Kler y Dhillon ( l.984) mencionan que la semi l. l. a pequeña 
presenta mayor ve.locidad de germinación y produce p1antas con 
crecimiento más vigoroso y al.to contenido de cl.orofil.a en .las 
hojas que las semil.las de tamaño medio y grande; pero que las 
semill.as grandes producen mayor materia seca a 30 días después de 
la siembra. Estos autores no encontraron diferencias en la 
producción por efecto del tamaño de semilla, l.o cual coincide con 
lo reportado por Hoy y Gamble (1987) y Johnson y Luedders (l.974), 

quienes tampoco encontraron efecto en la emergencia. 
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Minbar (1987) menciona que el fecto del tamaño de la semilla 

en e1 crecimiento de la planta existe durante el pcriódo temprano 
de crecimiento y que la producción de soya por planta no es 

afectado por el tamaño de semilla, lo cual fue confirmado por 
Tekrony ~ A..1...-..._ (1987) y Reddy ~-, (1989) quienes encontraron 

que el. ta.mano de semilla está asociado negativamente con el 

contenido de proteína, y positivamente con el. contenido de 

aceite, sugiriendo que la cl.asificación de semilla puede ser 

usada para separar semilla pequeña para extracción de prote~na y 

semilla grande para extracción de aceite. 

En girasol, Adamo f:.t. ~., (1984) no encontraron efecto del 

tamaño de semilla sobre la producción y calidad de la semilla 

resultante, evaluada a través del contenido de aceite, peso de 

100 sernil.las, germinación estándar e indice de velocidad. Sin 

embargo, Hernández (1985) en el. mismo cultivo encontró que el 
tamaño de scnnilla es determinante en el total de materia seca 

producida por plántula, confirmando que existe una fuerte 

relación entre tamaño de la semill.a y el vigor de la plántula. 

Majar (1977) encontró que el 

carnpest::.ris L. cultivar Span y ~ 

tamaño de semilla de erassica 

lliU2J.l.SL. cultivar Zcphyr, 

presentó una relación positiva con el vigor de plántulas: pero no 

así con la producción y componentes de rendimiento. 

Saculmuthita (1987) evaluando peso especificó y tamaño de 

semilla en varios cultivos, encontró que semillas de cacahuate de 

tamaño mediano y chico mostraron mayor vigor que las semillas 
grandes. Asimismo, las semillas ligeras presentaron mayor vigor 

que las semillas pesadas y las semillas pequeñas presentaron alta 
velocidad de germinación. 

Esta prueba se realizó de acuerdo al procedimiento empleado 

por Rincón y Melina (1991), se utilizaron cajas sandwicheras con 

80 ml. de agua destilada, haciendo un total de cuatro repeticiones 

de 25 semi11.as cada una después de cerrar herméticamente 1as 
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cajas, éstas se introdujeron en un horno marca Hemmert a 4o·c, ± 

i·c con una humedad re1ativa de aproximadamente 100\ durante 96 
horas; posteriormente se hizo la prueba de germinación como se 

describió anteriormente. 



III. MATERIALES Y llETODOS 

3.1 Local.ización del sitio experimental 

El presente trabajo se llevó a cabo en el laboratorio de 
semill.as e invernadero del. Departamento de Fitotecnia de l.a 

Universidad Autónoma Cha.pingo, en Chapingo, México, en otoño de 

l.993. 

3.2 Material. genético 

El material. genético util.izado para este estudio estuvo 

integrado por tres variedades de frijol: Bayomex, Pinto Texcoco y 

Canario 107. La semi11a de estos materiales fue producida por el 
centro de Investigación Agricola del ICAHEX, (Instituto de 
Investigación y Capacitación Agricol.a del Edo. de México) siendo 
semil.l.a del. ciclo agrícol.a primavera-verano 1992. 

En el. caso del. maíz las variedades que se utilizaron fueron: 
Santiago Yeche, vs-11 y c-118, materiales que también fueron 
generados por e1 Centro de Investigaciones Agrícolas de1 
ICAMEX durante 1992. 

3.3 Diseño experimenta1 y de tratamientos 

E1 experimento se estableció en un diseño completamente al 

azar, con cuatro repeticiones, manejándose para frijol, 36 
unidades experimentales producto de un factorial completo de tres 

variedades por tres tamaños de semilla, mientras que para maíz 
fueron 60 unidades, cinco generadas de cinco tamaños de semilla y 

tres variedades. 
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cuadro l.. Tratamientos eval.ua.dos en este estudio. 

TRATAMIENTO ESPECIE VARIEDAD FORMA TAMAflO 

l. Maíz Stgo. Yeche Plano Grande 

2 Maíz Stgo .. Yeche Pl.ano Medio 
3 Maíz Stgo. Y eche Plano Chico 
4 Maíz Stgo. Yeche Bol.a Grande 
s Maíz Stgo. Y eche Bo1a Medio 

6 Maíz VS-.11 Plano Grande 
7 Maíz VS-1.1 Pl.ano Medio 
a Maíz VS-11 PI.ano Chico 
9 Maiz VS-1.1 Bola Grande 

l.O Maíz VS-11 Bola Medio 
l.l. Maíz c-11a Pl.ano Grande 
l.2 Maíz c-110 Plano Medio 
l.3 Maíz C-l.l.S Plano Chico 
l.4 Maíz C-l.l.S Bol.a Grande 
l.S Maíz C-118 Bola Medio 

l.6 Frijol Bayomex Unico Grande 
l.7 Frijol aayomex Unico Medio 
l.S Frijol. Bayomex Unico Chico 
l.9 Frijol Pinto-Texcoco Unico Grande 

20 Frijol. Pinto-Texcoco Unico Medio 
2l. Frijol Pinto-Texcoco Unico Chico 
22 Frijol. Canario J.07 Unico Grande 
23 Frijol Canario J.07 Unico Medio 
24 Frijol. canario J.07 Unico Chico 



24 

3.4 Conducción del experimento 

3.4.1 Separ~ción de 1a semilla de frijol. 

En una muestra de traba jo de cada una de l.as variedades 

(Bayomex, Pinto Texcoco, canario 107), se hizo l.a separación de 
tamanos utilizando tres cribas de perforaciones redondas con l.as 
siguientes dimensiones: 22/64'' (9 mm), 20/64'' (B mm) y 1.8/64'' (7 

mm): considerando semil.la grande la que retuvo la criba de 22/64'' 
(9 mm), mediana la que quedó en la criba 20/64'' (B mm) y chica la 

que retuvo la criba de 1.8/64'' (7 mm). 

3.4.2 Separación de la semilla de ma~z 

Para separar la semilla por forma en plana y redondaa se 
utilizó en cada variedad una criba de perforaciones oblongas con 
dimensiones de 1.3/64º (5 mm) x 3/4" (19 mm). Considerándose 

semilla piana la que pasó a través de la criba y redonda la que 
quedó en la misma. 

La separaración por tamaño dentro de formas se hizo 
utilizando tres cribas con perforaciones redondas con las 
siguientes dimensiones: 22/64'' (9 mm), 20/64 (B mm) y 18/64 (7 
mm). Dentro de cada forma se consideró semilla grande la que 

retuvo la criba de 22/64'' (9 mm), mediana la que quedó en la 
criba 20/64 (8 mm) y chica la que retuvo la criba de 1B/64'' (7 

mm): en este último caso se hizo sólo en la semilla plana. 
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3.5 Evaluación de la calidad fisiológica 

A partir de la separación por tamaño de semilla, se 
establecieron en invernadero y laboratorio los experimentos para 

determinar los índices de calidad fisio1ógica. Para ell.o, se 

usaron cuatro repeticiones con 25 semillas de cada variedad de 
maíz y frijol.. 

La~ pruebas que se realizaron para evaluar la germinación y 

el vigor de semillas fueron: 

3.5.1 Prueba de germinación 

Esta prueba se real.izó en una cámara gerrninadora marca 

Seedburo a temperatura de 25 ~ 1o·c, de acuerdo con ISTA (1993). 

Como sustrato se uti.lizó papel. toa.lla "sanitas" en forma de 

"tacos" que se col.ocaron en una bolsa de plástico que a su vez se 
introdujeron en la cámara germinadora. 

3.5.2 Envejecimiento Ace1erado. 

De acuerdo con Rincón y Holina (1990), se utilizaron cajas 
••sandwicheras'' con 80 ml. de agua destilada. haciendo un total de 
cuatro repeticiones de 25 semillas cada una; después de cerrar 
herméticamente las cajas, estas se introdujeron en un horno marca 
Memmert a 40 .. e 1 teniendo más menos un grado de oscilación y 

humedad relativa de aproximadamente 100% durante 96 horas; 
posteriormente se realizó la prueba de germinación como se 
describió anteriormente. 
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3.5.3 Velocidad de emergencia 

Esta prueba se realizó en almacigas usando como sustrato 
arena de rio. La siembra se 11evó a cabo a dos centímetros de 
profundidad y con un distanciamiento entre p1ántu1as de dos cm 
así como de cinco entre hileras. Al inicio de la emergencia se 
rea1izaron conteos diarios del nümero de plántulas emergidas 1 

siendo .la duración de .la prueba 12 días. Los resul.tados se 

expresaron como Indice de Vigor <IV) calculado en base a 1a 
ecuasión propuesta por Haguire (1962). 

IV= Xl/1 + •••• Xi-l/n-1 + Xi/n. 

donde: 

Xi Número de semillas germinadas por día 
n Número de días después de la siembra 

3.5.4 Longitud de la parte aérea 

A1 final de la prueba de velocidad de emergencia se tomaron 
todas 1as pLán~uias. y se procedió a la medición de la longitud 

de la parte aérea, expresada en cm, considerando desde 1a 
superficie de1 sueio hasta el ápice de la hoja más larga. 

3.5.5 Peso seco de ia parte aérea 

La parte aérea de la plántulas fueron secadas en una estufa 

a eo·c por un dia. y e1 peso se expresó en g~amos. 
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3.6 Análisis estad~stico 

Para la evaluación de las pruebas de germinación y vigor de 
semillas, se hizo el análisis de varianza y se aplicó la prueba 
comparación de medias de Tukey (p a = S\) en aquellas pruebas que 
mostraron diferencias significativas. Los valores obtenidos en 

porcentaje fueron transformados con la función arco-seno para ser 
trabajados bajo una distribución normal. 



IV. RESULTAIX>S Y OISCUSION 

4.1 Análisis de varianza 

Los resultados del análisis de varianza muestran que hubo 
diferencias significativas todas las pruebas con excepción de la 
prueba de frío, lo que indica que casi todas l.as pruebas son 

eficientes para diferenciar niveles de semilla en ambas especies 

(Cuadro 2) .. 

cuadro 2. Anál.isis de varianza para l.as pruebas de calidad 

fisiológica 
semillas de 

evaluadas en l.os diferentes tamaños 

maiz y frijol. Chapingo, Héx. 1993. 

de 

PRUEBA CUADRADO MEDIO SIGNIFICANCIA 

Germinación 

Prueba de frío 
Envejecimiento acelerado 
Velocidad de emergencia 

Altura de la plántula 
Peso seco de plántula 

46.5 

76.62 

53.22 

0.01 

2.62 

0.28 

N.S. 

4.2 Análisis de los resultados de las variedades de maiz 

prueba de germinación 

En la prueba de comparación de medias para la prueba de 
germinación (Cuadro 3), se observa que no existe un 

comportamiento diferencial para tamaño de 1a semilla, con 

.~~ .. , .. ~ .. -..... : ... ··--
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excepción del tamaño bola media en la variedad stgo .. Yeche en 

donde se obtuvo numéricamente el menor porcentaje de germinación. 

No obstante de que la prueba no detectó diferencias 

estad~sticas entre tamaños aprecia una tendencia do que la 

semilla bola tiende a mostrar el menor porcentaje de germinación 
dentro de las variedades Stgo. Yeche y c-110. 

cuadro 3. comparación de medias (Tukey, o= O.OS) en la prueba de 
germinación de diferentes tamaños de semilla de ma~z. 
Chapingo, Héx. 1993 .. 

VARIEDAD 

TAMAÑO DE 
SEMILLA STGO. Y ECHE vs-11 C-l.18 

Pl.ano grande 78.5 ABC 83 .0 ABC 90.0 A 
P.lano medio 78.1 ABC 87.1 AB 90.0 A 
P.lano chico 87.1 AB 83.9 ABC 81 .. 8 ABC 
Bola grande 73 .. 9 ABC 87 .. 1 AB 90.0 A 
Bol.a media 69 .. 3 BC 87 .l. AB 72.3 ABC 

Enyejecimientg acelerado 

En rel.ación a la prueba de envejecimiento acel.erado para 

maíz (Cuadro 4), 

simil.ar para 

se aprecia un comportamiento estadisticamente 

l.os tres tamaños en las tres variedades* no 

obstante se muestra una tendencia a un menor vigor en semil.la de 

tipo bola grande, siendo más marcado dicho efecto en las 

variedades santiago-Yeche y c-118, situación que puede explicarse 

porque a pesar de que el embrión cuenta con las reservas 

suficientes esta es .la semill.a que maduró primero y en este 

sentido su deterioro se presenta más rápido que e.l resto de l.as 

semil..la .. 
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Cuadro 4. comparación de medias (Tukey, o - O.OS) en l.a prueba de 
envejecimiento acel.erado para tamaño de semi.l .la do 

maiz, Chapingo. Méx. 

VARIEDAD 
TAMARO DE 

SEMILLA STGO. Y ECHE VS-l.1 Cl..18 

Pl.ano grande 63.7 AB 65.6 AB 52.6 B 
Pl.ano medio 75.3 AB 68.9 AB 60.3 AB 
Plano chico 73.2 AB 62-8 AB 59.0 AB 
Bola grande 49.0 B 60.7 AB 46. 4 B 
Bol.a media 57. J. AB 61 .. 7 AB 53.3 B 

Velocidad dft emergeocja 

Con respecto a l.a vel.ocidad de emergencia de las variedades 
de ma.i z (Cuadro 5 J, se aprecia que l.a prueba no permitió 

diferenciar nivel.es de vigor entre tamaños de semil.l.a dentro de 

variedades, aún cuando estadísticamente fueron igual.es, l.o que 
puede ser atribu.id~ en el vigor intrínseco de las variedades de 
polinización l.ibre. Asimismo cabe destacar que la scmi.lla plana 

chica, nunca se ve superada por 1a grande, lo que indica que el 
menor tamaño influye en una imbibición más rapída que a su vez se 

ref1eja en una mejor ve1ocidad de emergencia. En ia bola no se 
presenta tan evidente tal diferencia ya que los tamaños no son 

tan contrastantas como en el caso de semilla plana grande vs 
chica. 
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Cuadro 5. Comparación de. medias (Tukey, o O.OS) de 1as 

variedades de ma..1z en la prueba de velocidad de 

emergencia de diferentes tamaños de semi1la de ma.1z, 
Chapingo, Mó>c. 

V A R .I E O A D 

TAMAl'lo DE 
SEH.ILLA STGO.-YECHE vs-11 C-.1.18 

Plano grande 3. 2 ABC 3.1 BCD 3.1 BCD 

Pl.ano medio 3.4 A 3.1 BCD 3.1 BCD 
PI.ano chico 3.4 A 3.3 AB 3.1 BCD 

Bola grande 3. l BCD 3.3 AB 2.9 D 
Bola media 3. l BCDC 3.1 BCD 3.0 CD 

Lgogityd de plántyla 

En la prueba de comparación de medias para longitud de 

plántula de maiz (Cuadro 6), se observó que en .1a variedad 

Santiago-Yeche presentó diferencias estadisticas entre tamaño, 
dándose el crecimiento de la plántula conforme al tamaño de 

semilla, es decir a medida que la semilla es rnás grande la altura 
fue mayor. En la variedad VS-11 el tamaño de l.a semilla se 

comporta uniformemente, sin embargo es notable que el p1ano 

grande y bola grande tienden a ser mejores con respecto a los 
demás tamaños, así mismo se aprecia que en c-118 los dos primeros 

tamaños de semilla plana, son potencialmente mejores que 1as 
bolas: esta situación se puede explicar en virtud de que la 

semi11a es más grande y presenta más reservas produciendo plantas 
más grandes y vigorosas. 



Cuadro 6. 

TAMARO DE 

SEMrLLA 

Plano grande 
Plano medio 
Pl.ano chico 
Bola grande 
Bola media 
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Comparación de medias (Tukey, Q - O.OS) de cinco 
tamaños de semillas de maíz en la prueba de longitu 
de pl~ntula. Chapingo, Héx. 1993. 

V A R I E O A O 

STGO.-YECHE vs-11 C-l.l.B 

18.l. DEFGH J.5.8 HI J.5.J. GHr 
17.3 EFGH 12.6 r J.3. a Hr 
17.0 FGH 11.6 r l.2.0 I 

15.4 GH 15.7 HI l.2.4 I 

14.9 GH 14. 3 HI 12.5 r 

Peso secp de plántyla 

Los resultados de la prueba de comparación de medias para 
peso seco de plántul.a en maíz (Cuadro 7), muestra que en la 
variedad Santiago-Yeche no existe una respuesta diferencial por 
efecto de los diferentes tamaños; asimismo en relación a las 
variedades VS-11 y C-118, se puede notar una mejor respuesta en 
los tamaños plano grande y mediano, así como bola grande, siendo 

el plano chico y bola media los de un comportamiento deficiente. 
Se puede explicar esta situación ya que las semillas grande al 

tener más reserva resulta por ende en una plántula más pesada y 

vigorosa. 
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Cuadro 7. Comparación de medias (Tukey, o = O.OS) de tres tamaños 

de semi l. l.a, en prueba de peso seco de pl.ántul.a de 

maíz. Chapingo, Héx. l.993. 

V A R I E o A o 
T.AMAJilo DE 

SEMILLA STO.-YECHE vs-11 C-l.18 

Pl.ano grande 1.2 GH 0.7 IJK 1.0 GHIJI< 
Pl.ano medio 1.0 GHIJ 0.7 IJK 0.9 GHIJK 

Pl.ano chico i. o GHI o.s K 0.6 JI< 
Bol.a grande 1. o GHI 1.0 GHI 0.9 GHIJK 

Bola chica 0.9 GHIJK 0.7 IJK 0.7 HIJK 

4.3 Análisis de resul.tados de las variedades de frijol.. 

Prueba de germinación 

En l.os resul.tados de prueba de germinación, se aprecia en l.a 
comparación de medias (cuadro a) l.as variedades Bayomex y Pinto 

Texcoco no presentadon diferencias para los tres tamaños maneja
dos en el porcentaje de germinación, mientras que en l.a variedad 
canario-107 el tamaño grande muestra una germinación menor que el 
resto de los tamaños. 

El primer caso se puede expl.icar en virtud de que .la prueba 
se hace bajo condiciones favorables de temperatura y humedad; y 

el segundo caso se explica por 1a mayor rapidez con que se imbibe 
.la semi11a chica y mediana, mientras que en ei tamaño grande 

presenta un comportamiento .lento en este apecto. 
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Cuadro a. Comparación de medias (Tukcy Q - o.OS) de tres tamaños 

de semil1a de frijol, en 1a prueba de germinación 
Chapingo, Méx. 1993. 

TAMAÑO DE 
SEMILLA 

Grande 
Medio 

Chico 

BAYOMEX 

74.5 A 

71 .. S A 

71.7 A 

Enveiecimiento acelerado 

V A R X E D A O 

P:X:NTO-TEXCOCO 

72.3 A 

72.6 A 

73.8 A 

CA?IARJ:O 107 

65.6 

71.5 A 

71.6 A 

e 

El comportamiento de 1os resultados de la prueba de 

envejecimiento acelerado para frujol (Cuadro 9), muestra que hubo 

seria reduccion de la capacidad gcrminativa solo en variedades 
Bayomex y Canario-107 en comparación con la prueba de 
germinación estandar, asimismo se aprecia que no hay una 
tendencia clara para diferenciar los niveles de vigor entre 
tamaños de semilla en las tres variedades. Es de resaltar que 
para la variedad Pinto-Texcoco tanto en 1a prueba de germinación 
estandar como en 1a de envejecimiento ace1erado, se presentan 
resu1tados semi1ares. 
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cuadro 9. Comparación de medias (Tukey, - a 0.05) de tres tamaños 
de semi1la de rrijol., en la prueba de envejecimiento 

acelerado. Chapingo, Méx. 1993 .. 

TAMANO DE 

SEMILLA 

Grande 

Mediano 
Chico 

BAYOMEX 

61.0 AB 

53.5 B 
64.9 AB 

Velgcidad de emerqgncia 

V A R I E O A D 

PINTO-TEXCOCO 

73.0 AB 

73.2 AB 

84.2 A 

CANARIO 107 

s2 .. o a 
56.2 AB 

51. 9 B 

Respecto a la velocidad de emergencia (Cuadro 10), para la 
variedad Pinto-Texcoco no hay respuesta diferencial por efecto 
del tamaño de semilla, no asi para las variedades restantes en 
donde hay un mejor comportamiento de la semil1a chica en la 
variedad Bayomex, situación que se puede explicar en virtud de 
que la semilla pequeña alcanza más rápidamente su imbibición y 

entonces una vel.ocidad de emergencia mayor.. Sin embargo esta 
situación no concuerda con la variedad canario 107, en donde e.l 
mayor tamaño, aunque no significativamente, tiende a una mayor 
velocidad, evento que puede exp.l icarse con l.os argumentos de 
a.lgunas investigaciones que estab.lecen mayor velocidad de 

emergencia a mayor peso de semi.l.la. 
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Cuadro io. Comparación de medias (Tukey, Q - o.os) de la prueba 
de velocidad de eIDergencia en tres tamaños de semilla 
de frijo1 .. Chapingo, Méx. 1993. 

TAMAÑ'O DE 

SEMILLA 

Grande 
Medio 
Chico 

BAYOMEX 

:J.o e 
3.2 ABC 

3.2 ABC 

Lqngityd de pláotyla 

V A R I E O A O 

PINTO-TEXCOCO 

3. 4 A 

3 .. 4 A 

3.3 AB 

CANARIO 107 

3.1 ABCD 

3.2 ABC 

3.0 CD 

En la prueba de comparación de medias para la longitud de 
1a plántu1a (Cuadro .11), se puede observar que en la variedad 
Bayomex, 1os tamaños muestran e1 mismo comportamiento, sin 
embargo, hay la tendencia del aumento en 1a l.ongitud de la 

p1ántula a un menor tamano de semíl.la; asimismo en la variedad 
Pint:o-Texcoco y Canario l.07, el. comportamiento fue contrastante 
al aneerior, ya que .los tamafJos grandes mostraron una mayor 

longitud de plántulas. 

Esto se puede deber a que las serniilas grandes poseen más 
reservas y por ende una mayor longitud de plántu1a en ei caso de 

1as variedades de Pinto-Texcoco y Canario 107, pero en .la 
variedad Bayomex se exp1ica que el tamaño chico de mayor .longitud 
de p1ántula como una respuesta de las caracteristicas genotipicas 
de ia semi.l1a se imbibe mas rápidamente a una semi11a grande. 
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Cuadro 11. Comparación de medias (Tukey, o= O.OS) para altura de 
plántula de semilla de frijo.l de diferentes tamaños. 

Chapingo, Héx. 1993. 

V A R I E o A o 
TAMANO DE 

SEMILLA BAYOMEX PINTO-TEXCOCO CANARIO 107 

Grande 22.7 AB 21.4 BC 19. 8 BC 

Medio 23.3 AB 22.l. BC 18.6 e 
Chico 26.B A 18.7 e 17.0 e 

Peso de plciotyla 

En .la prueba de peso seco de plántula (Cuadro 12), .los 

resul.tados obtenidos confirmaron que en .las tres variedades 
existe un descenso según el tamaño de que se trate, mostrando en 
.los tamaños grandes mayor peso seco de plántu.la seguido del 

tamaño medio y por último el tamaño chico. 

Estos resultados se explican como consecuencia de que .las 
semi.l.las grandes y medianas contiene mas cantidad de reservas 

para su desarrollo, que las semllas de tamaño chico, ref1ejándose 
en una plántula más pesada. 
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Cuadro 12. comparación de medias (Tukey, Q - O.OS) para 1a prueba 
de peso seco de pl.ántu1as de semi l. la de .fri jo1 de 
diferentes tamaños. Chapingo, Méx. 1993. 

V A R I E D A O 
TAHARO DE 
SEMILLA BAVOMEX PINTO-TEXCOCO CANARIO 107 

Grande 3.1 A 1.7 EF 2.3 BC 
Medio 2.4 B 1.7 EF 1.9 e 
Chico 2.1 BC 1.3 F 1.7 EF 



V. CONCLUSIONES 

1. E1 tamaño de la semil1a no inf1uye sobre e1 comportamiento de 
1a germinación de maíz y frijol. 

2. E1 envejecimiento acelerado como prueba de vigor tiende a 

identificar el tamaño bola corno de menor vigor en maíz, sin 
embargo, en frijol no identifica diferencia entre tamaño. 

3. La velocidad de emergencia no es muy eficiente para 
diferenciar niveles de vigor para tamaño de semilla. 

4. La longitud de plántula puede ser usada como prueba de vigor 
ya que presenta una relación directa con el tamaño de semilla 
en ambas especies, con excepción de las varidades Bayomex y 

VS-11 en frijol y maiz respectivamente. 

5. El peso seco de plántula fue el mejor indicador del vigor en 
todos los tratamientos, teniendo que el de mayor tamaño de 
semilla expresa un mejor peso seco de plántu1a. 

Las semi1las de ma~z de mayor vigor fueron 
plano grande y mediano. 

las de tamaño 
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