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RESUMEN

En estudios anteriores se considera al tamafio de semi
lla como un buen indicador de vigor en mafz (Virgen, 1983),
en base al cual se puede predecir el comportamiento subse-
cuente a nivel de pléntula; sin embargo, se requiere cono-
cer la relacibn que tiene con otros caracteres estructura-
les relacionados con la propia semilla y de la pl&ntula
que puedan afectar el comportamiento del genotipo corres-

pondiente.

En el presente estudio se condujeron dos experimentos:
I, Relacibn entre tamafio de semilla y vigor de pléntula; II,
Relacibn entre tamafio de semilla y su influencia sobre ca-
racteres agronbmicos y rendimiento; con el objetivo de de~
terninar la influencia del tamafio de semilla y vigor de

plintula sobre caracteres agronémicos y rendimiento.

Para tratar de identificar la relacibn entré las dife-
rentes caracteristicas se hizo una clasificacifn de tres ta
mafios de semilla en cinco genotipos de mafz, en cada uno de
los cuales se evaluaron los siguientes caracteres: Indice
de Germinacibn, Vigor de Pla&ntula, Porcentaje de Emergencia,
Altura de Planta, Nfmero de Hijos, Dfas a Floracibn Femeni-
na y Masculina, Amplitud del Periodo de Floracibn, Nfimero
de Hojas y Componentes de Rendimiento.

foue
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Con los resultados obtenidos, se llegb a las
tes conclusiones: 1. Existe una estrecha relacibn
mafio de semilla y vigor, ya que a mayor tamafio de

se expresa un mayor vigor en base a un mayor peso

siguien-
entre ta
semilla

seco. 2.

Los tamafios de semilla grande originan pléntulas mis vigo-

rosas, las cuales tienen un mejor comportamiento en campo

y rinden significativamente m&s en comparacifén con el tama

fio de semilla chico. 3. El genotipo y el tamafio de semilla

afectan la expresibn de los caracteres; Altura de

Porte de la Planta y de los Hijos, y Rendimiento;

Planta,

pero no

al NGmero de Hojas, Dias a Floracibn Masculina, Dfas a Flo

racibn Femenina y Amplitud de Floracibn.
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I. INTRODUCCION

En México el cultivo del mafz es importante tanto por
la superficie que se cultiva como por ser parte de la die
ta del mexicano; a pesar de esto, la produccibn se ve limi
tada por diversos factores: escasez de lluvia, baja ferti-
lidad, erosién del suelo, baja productividad de los maices
criollos, escaso nivel de adopcifn de las variedades mejo
radas, deficiente control de malezas y plagas, précticas

culturales inoportunas, inadecuada fertilizacifn y pricti-

ca del monocultivo.

Otras limitantes de tipo socioeconfmico son: escasa
adopcidén de la tecnologfa, crédito insuficiente e inopor
tuno, desorganizaci6n de los productores y escasez de ca

pital en el campo (SARH, 1983).

Dentro de los insumos menos difundidos y que pueden
tener mayor efecto sobre la produccidn se encuentra la uti
lizacién de semilla mejorada de alta calidad; aunque para
la produccién de esta semilla se requiere de todo un proce
so de investigacién que tienda a desarrollar las técnicas
que permitan conservar su pureza gé€netica y fisica, para
que asf la utilizacifn de alta tecnologfa agricola y la
siembra de semillas mejoradas resulte en la obtenci6n de

altos rendimientos por unidad de superficie, La calidad



de la semilla utilizada para la siembra es importante tan~
to en semilla criolla como en semilla mejorada; para su
control se realizan supervisiones y evaluaciones tanto en

campo como en laboratorio,

Actualmente la evaluacibn de la calidad de la semilla
en laboratorio se realiza mediante la aplicacién de cuatro
criterios: germinacifn, pureza, sanidad y vigor; siendo
este dltimo criterio el m&s importante ya que determina el

comportamiento de la semilla en campo.

Durante el desarrollo de métodos modernos de pruebas,
la de vigor ha sido definida para cubrir las diversas ca-
racterfgticas del comportamiento de las semillas, aunque
varfan el nfimero de factores involucrados; por esta razén
el témmino "vigor de semilla" incluye diferentes propieda-
des de la semilla, las cuales determinan el nivel de su ac
tividad y comportamiento durante la germinacifén y emexgen
cia-de plintulas; asf semillas de alto vigor son las que
tienen un buen comportamiento y semillas de bajo vigox son

las que se comportan pabremente (Perry, 1978).

Virgen (1983) considera como un indicador més concre
to de vigor pex se al peso seco, y sefiala que las caracte-
rfsticas de semilla y pldntula que nos permite diferenciar
aquellas con un alto vigor son: longitud de hoja primaria,
ancho de hoja primaria, altura de plantula y calificacibn

visual de pléntula, las cuales correlacionan estrechamente



con peso seco y con el tamafio grandé de semilla., La semi-
1la de tamafio grande presenta ademds un mayor tamafio de
embrifn y mayor contenido de reservas, lo que garantiza
una mayor fotosfntesis inicial y un mayor y m&s vigoroso

sistema radicular (Marroquin, 1986),

As{ pues, la utilizacibn de semillas grandes generalmen

te da como resultado una germinacién, emergencia y estable
cimiento m4s répido y uniforme, ya que producen pléntulas
mis vigorosas y con mayor capacidad competitiva inicial
bajo diversas condiciones de campo, siendo positivas estas
ventajas en el desarréllo posterior de las plantas, en
virtud de que los componentes especfficos del rendimiento
son determinados durante el crecimiento inicial (Wood

et al,, 1977).

Existen diferencias de vigor entre especies, varieda
des e incluso dentro de las mismas variedades; sabemos
que.en programas de mejoramiento de mafz, en la formacibn
de hibridos y variedades sintéticas se parte de lfneas bi
sicas, las cuales muestran en general bajo vigor; sin
embargo, es posible detectar diferencias entre lineas en
base a vigor lo gque nos permite seleccionar a aquellas mis
vigorosas, con determinadas caracterfsticas agronfmicas y

una alta aptitud combinatoria.

Hay varios factores que afectan la variabilidad del

vigor en las semillas; genotipo, medio ambiente, nutricién

e 3



de la planta, estado de madurez al momento de la cosecha,
tamafio, peso y peso volumétrico, dafio ffsico, deterioro,
envejecimiento y pat6genos; estos factores son importan-
tes de considerar para manejarlos de la mejor manera posi
ble tanto en programas de mejoramiento genético como en
programas de produccifn de semillas, ya gue la obtencifn
de semillas de alta calidad trae consigo ventajas y benefi

clos (Moreno, 1984).

Se ha observado gue las semillas de las variedades
mejoradas que se comercializan tienen una amplia variacién
en tamafios y un cierto porcentaje de granos quebrados; por
lo que no se garantiza que las plantas resultantes en gene
ral sean de un alto grado de vigor, siendo estas algunas
de las causas por la que los productores no utilizan semi
1la mejorada ademds de que no desean deshacerse de su va-

riedad criolla. (SARH-, 1983).

En la préctica del cultivo de mafz en México comunmen
te los campesinos utilizan como semilla las de tamafio gran
de y que no esten descabezadas; para lograr este propSsito
seleccionan sus mazorcas, las despuntan y las desgranan ma
npalmente. Ademds ellos aplican empiricamente criterios
de calidad, pues son muy estrictos con la sanidad, germina
cién y pureza de sus semillas, lo cual ya es una ventaja ;
porque si bien esto no garantiza un mayor rendimiento, si

obtiene plantas con mayor vigor y mejor comportamiento bajo

P



diversas condiciones de campo queAias que obtendrfa al uti

lizar semillas de tamafio chico para la siembra.

Con el fin de conocer el efecto del vigor de la semi-
lla y plantula sobre el rendimiento en mafz en diferentes

materiales genéticos se realizé el presente estudio.
1.1 Objetivos

I. Estudiar la influencia del tamafo de semilla y vigor
de plintula sobre caracteres agronémicos y rendimien

to.
1.2 Hip&tesis

I. Con semillas de tamafio grande se expresa un mayor vi

gor medido en peso seco de.plintula.

II. Las pl&ntulas provenientes de semillas de tamafio gran
de tienen un mejor comportamiento en campo, lo cual

se refleja en unr mayor rendimiento.

«m



II. -REVISION DE LITERATURA
2.1 cConcepto de Vigor de Semilla

El vigor de semilla ha sido definido por varios inves-
tigadores tomando en cuenta caracterfsticas inherentes a
la semilla y a su desarrollo posterior; asf tenemos las si

guientes definiciones.

Un lote de semillas vigorosas tendr& mayores probabili
dades de &xito bajo una amplia variedad de condiciones de
campo en comparacibn con un lote de semillas no vigorosas,
las cuales son menos aptas para dar lugar a un estableci-

miento satisfactorio (Isely, 1957}).

Woodstock y Fealey (1965) mencionan que el vigor de
semilla es la actividad, sanidad y robusticidad natural que
le permite una rdpida y buena germinacién, asi como una bue
na capacidad competitiva bajo un gran n@merc de condiciones

ambientales tanto favorables como desfavorables.

Perry (1978) menciona que el vigor de la semilla es
la suma de todas las propiedades de la semilla, las cuales
determinan el nivel de su actividad y comportamiento duran
te la germinacién y emergencia de pl&ntulas; asi las semi-
llas de alto vigor son las que tienen un buen comportamien

to y las semillas de bajo vigor son las que se comportan



pohremente.

Villasefior (1984), considerando algunas definiciones
y métodos de evaluacibn de vigor, propuso que el vigor es
la capacidad de la semilla puesta en diversas condiciones
ambientales para emerger mis rdpidamente y producir la ma-

yor cantidad de materia seca en el menor tiempo posihle.

Perry (198la) seflald las propiedades en las que se con
sidera esti afectado el nivel de vigor y que se puede obser

var en las siguientes 8reas:

1. Reacciones y procesos bhioquimicos durante la ger-
'minacién, tales como reacciones enzim&ticas y actividad
respiratoria.

2. Tasa y uniformidad de germinacifn de semilla y cre
cimiento de pl&ntulas.

3. Tasa y uniformidad de crecimiento de pléntulas y
desarrollo en el campo.

4. Habilidad de emergencia de pldntula bajo condicio-

nes desfavorahles.

Perry (198la) reconocid también los efectos del vigor
de semillas que persisten para influenciar el crecimiento

de la planta madre, la uniformidad y el rendimiento.

En la definicibn de la International Seed Testing
Association (citado por Moreno, 1984), se enlistan los facto

res que pueden causar variacibn en el vigor de la semilla.



1. Constitucién genética
2. Desarrollo y nutricién de la planta madre
3. Etapa de maduracibn de la cosecha
4. Medida, peso y gravedad especifica de la semilla
5. Integridad mecédnica
6. Deterioracién y envejecimiento
7

. Patbgenos

La definicién abarca diversos procesos fisiol6gicos
los cuales pueden estar afectados por el nivel de vigor;
sin embargo el término es mis usado para describir el compor
tamiento de semilla en las condiciones ambientales de campo,
y es aqul donde el término vigor de semilla adquiere verda
dera utilidad ya que las semillas con alto vigor son alta
mente deseables en la agricultura para el establecimiento
del cultivo, capacidad competitiva y un posible incremento

en el rendimiento,
2,2, Pruebas de Vigor de Semillas

Isely (1958) menciona que una prueba de vigor no es
una prueba de respuesta per 4¢; la respuesta en campo de un
determinado lote de semillas puede estar mis estrechamente
correlacionado con las pruebas de vigor o con las pruebas
ordinarias de laboratorio, dependiendo de la naturaleza de
las condiciones de campo bajo las cuales se siembra. Asi
una prueba de vigor es entonces un estudio bajo condiciones

ambientales especfficas que proveen medios que detecten



diferencias que no sean discernibles en una prueba de la-
boratorio ordinaria y que tengan como objetivo el de pro-
veer resultados que sean reproducibles y que esten corre-

lacionados con el comportamiento de las semillas en campo.

Tambié&n hizo algunas consideraciones especificas so-
bre los procedimientos de las pruebas, que incluyen: a} el
nivel de vigor en el cual la prueba ha sido calibrada; b)
la relativa aplicabilidad de una prueba directa o indirec-
ta; c) la estandarizacidén a que tales pruebas sean repro-
ducibles; d) los procedimientos de pruebas de laboratorio
deben ser en lo mis posible simples y ficiles de manera

.que no requieran equipo especial para su realizacibn.

Delouche y Cadwell (1962) consideran que el objetivo
fundamental de las pruebas de vigor es establecer el nivel
de calidad entre lotes de semilla y poder diferenciar y

seleccionar a los genotipos mis vigorosos.

* Perry (198la) menciona que se han desarrollado diver-
sas técnicas que se incluyen dentro de las pruebas direc-

tas e indirectas:

I. Pruebas directas. Son pruebas que se realizan ba
jo condiciones controladas de laboratorio en las que se
espera reducir la emergencia con factores de tensifn ambien

tal (estrés).
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2. Pruebas indirectas. Son las pruebas en las cua
les las caracterfsticas de las semillas medidas en el la
boratorio estan relacionadas a su comportamiento en el :

campo.

Helmer et af. (1962), en un estudio con semillas, de
soya, encontraron que las respuestas germinativas después
de un perfodo de almacenamiento bajo condiciones severas,
mostraron correlacién con el porcentaje de emergencia;
asimismo observaron gque el remojo de las semillas en una
solucién de cloruro de amonio (NH,CL), es una prueba efec

tiva para diferenciar entre alto y bajo vigor.

rrits (1965) estableci6 que existen diferencias sig-
nificativas en la germinacibn y emergencia entre pruebas
de laboratorio y campo. Estas diferencias son debidas a
las condiciones del campo sobre las plédntulas y otras ve-
ces al bajo vigor de las semillas, el cual no puede ser
detectado bajo condiciones favorables, pero sf bajo condi
ciones severas. El basa sus conclusiones en los resulta-
dos de un experimento con semillas de cereales en el cual
encontré diferencias significativas entre germinacifn y
emergencia en invernadero, emergencia en localidades, y

entre campo e invernadero.

Woodstock y Fealey (1965) encontraron una alta corre
lacién positiva entre las tasas de respiracifn durante las

primeras 24 horas, después de la germinacifn y el crecimiento
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de la pléntula durante los 2 a 3 dia.s siguientes. Asimis-
mo el crecimiento de pléntula durante las primeras semanas
estuvo correlacionado con el crecimiento entre 2 y 3 sema
nas después de la siembra. Concluyen que las mediciones

en las tasas de respiracibn, pueden proveer un método r8pi
do y sensitivo para detectar dafios en la semilla y suminis

trar un valor de vigor 4til en lotes se semilla de mafz.

Bur;.f:is et al. (1969) usando semillas de soya, enveje
cidas natural y artificialmente, evaluaron pardmetros fi-
siol6gicos, como fndice de vigor de semilla (viabilidad,
respiracién, nivel de glucosa, carbohidratos totales vy
"amino&cidos) y vigor de pléntula (semillas tratadas y no
tratadas en pruebas de frfo, germinacién a los 4 y 8 dias,
y tasa de crecimiento), encontrando correlaciones signifi
cativas entre los niveles de glucosa, respiracibn y viabi
lidad con la calidad de la semilla y el vigor subsecuen
te de la pléntula; la germinacibn a los 4 dfas y la tasa
de érecimiento fue'ron estimadores excelentes del vigor de

pléntula.

En las variedades de soya "Amsoy Yy Hawkeye', a los lo
tes de semilla de alta calidad se les redujo el vigor por
medio de envejecimiento a niveles bajo, medio y alto; en-
contrando que el establecimiento se logra con semillas
de vigor bajo y medio; sin embargo no hubo diferencias sig

nificativas en rendimiento, entre semillas de alto, medio



12

y bajo vigor, aungue. el nivel de 'poblaciﬁn s{ afecto de ma-

nera significativa al rendimiento (Edje y Burris, 1971).

Abdullahi y Vanderlip (1972) encontraron que varias
pruehas de vigor estuvieron correlacionadas con estableci-
miento de plédntula en campo, siendo el lavado de semilla
con cloruro de amonio (NH4cl) la que tuvo mejor correlacibn.
La prueha de germinacifén estdndar a menudo sobrestima el

comportamiento de la semilla de sorgo en campo.

Assuncao y Potts (1972) clasificando pléntulas de se-
milla de vigor bajo y alto, y una combinacibn de ellos,
encontraron que plantas de semillas de bajo vigor y plan-
tas con el porcentaje de germinabién mis bajo retardaron
nllas su crecimiento perdiéndose esta diferencia después de
44 dfas; sin embargo las plantas de semillas de alto vigor
tuvieron rendimientos significativamente superiores (2771
kg/ha) que las plantas de semillas de bajo vigor (2453 kg/
ha).

Glenn et af. (1974) evaluando 25 hibridos de mafz, no
encontraron. diferencias significativas en tasa de emergen-
cia, pero sf en cuanto a vigor de pléntula medido por su
altura, peso seco y clasificaci6n visual de vigor. Hubo
correlaciones positivas entre altura de plédntula, con la
clasificacibn visual de vigor, peso seco de pldntula e in-

dice de 4rea foliar, lo mismo que entre peso de la semilla
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y vigor visual; sin embargo no hubo relacién aparente entre
el nGmero de hojas y cualgquiera de las otras medidas de vi-

gor de plé&ntula.

Perry (1977) utilizé como pruebas de vigor en semillas
de cebada el crecimiento de pl@mulas en toallas de papel,
Y encontr6 una estrecha correlaciSn con el crecimiento en
campo, pero no con la germinacién bajo condiciones desfavo
rables de suelo. El rendimiento de grano estuvo més estre
chamente correlacionado con el crecimiento ae pldmula que
con la germinacién. Adem&s encontrS diferencias altamente
significativas en crecimiento de plGmula entre lotes de se

‘milla.

Burris (1978) trabajando con 60 muestras de semilla de
soya de baja calidad evalu$ las Eiguientes pruebas: prueba
de frio en suelo y en vermiculita, envejecimiento acelerado,
tasa de crecimiento de pl4ntula, clasificacién de vigor en
pléntula y germinacibn en campo; encontré que esta Gltima
prueba es el mejor método para estimar la emergencia, aunque
la mayorfa de las pruebas son buenos estimadores para un
determinado afio y localidad, sin embargo los coeficientes de

correlacién dependieron de las fechas de siembra.

Carvalho y Toledo (1978) mostraron que la influencia
del vigor de la semilla sobre la rapidez y emergencia total
de pléntulas de cacahuate es dependiente del espacio aprove

chable para el desarrollo de la planta; es decir, una planta
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proveniente de una semilla débil puede recuperar su creci
miento inicial bajo y rendir normalmente si cuenta .con espa

cio necesario.

Scott (19.78) meﬂciona que el principal objetivo de las
pruebas de semillas es gque sean capaces de diferenciar en-
tre variedades, en la habilidad de sus semillas para obte-
ner un buen establecimiento y crecer como pléntulas vigoro
sas y altamente rendidoras; el bajo vigor en las semillas
da como resultado un pobre establecimiento y crecimiento

de plantas, traduciéndose en un bajo rendimiento,

Yaklich et af. (1979%) trabajando con semillas de soya,
con 7 cultivares en 1975 y 8 cultivares en 1976, evaluaron
la emergencia, establecimiento y rendimiento. En siembras
en suelo arenoso y arcilloso a diferentes fechas de siembra,
encontraron que la emergencia de pléantula y establecimiento
fue mejor en el suelo arenoso lo mismo gue la fecha de
siembra que fue 6ptima en ambos afios. Los coeficientes de
correlacién simple para emergencia y establecimiento fueron
altos y significativos; sin embargo las correlaciones entre

establecimiento y rendimiento fueron bajas en ambos afios,

Bishnoi y Delouche (198Q) aplicando pruebas de vigor
en lotes de semilla de algodén deterioradas y no deteriora
das (germinaci®n estandard; pruebas de frio, longitud de rafz
envejecida y conductividad eléctrica) encontraron que todas

las pruebas estuvieron correlacionadas con el establecimiento
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de pléntulas en campo, ademis las semillas de calidad emer
gieron m&s répido y produjeron un mayor establecimiento

final de pléntulas que las semillas deterioradas.

Johnson y Wax (1981) experimentando con maiz encon-
traron que la emergencia, dafioc por herbicida, densidad de
siembra y el rendimiento de grano son afectados por la in
teraccibn de la calidad de la semilla x hfbrido x medio
ambiente del semillero. Semillas de maiz de baja calidad
(50% de germinaci6n) y pléntulas de semillas de vigor ba
jo en 2 de 5 ambientes'de semillero recibieron mis dafio

 por efecto de herbicidas. Hay una mayor interaccién entre
semillas de baja calidad x dosis altas de herbicidas x di-
ferencias del hibrido o humedad limitada del suelo en compa
raci6n con la interaccibn entre Eemillas de buena calidad

y dosis recomendadas de herbicida.

En pruebas coopefativas de germinacibn, vigor y emer
genéia en suelo de lotes de semillas de trigo, soya, chi-
charo y maiz, se encontr§ que las pruebas de vigor fueron
més variables que las de germinacién. La prueba de Hiltner
y la de crecimiento de pléntula fueron mis eficaces que
las pruebas de germinacién y emergencia en trigo. En soya
las pruebas de germinacifn y envejecimiento son buenos es
timadores para predecir la emergencia. En maiz ni la prue
ba de frio ni la de envejecimiento mejoraron la relacibn
entre germinacién y emergencia; la prueba de conductividad

eléctrica en chicharo estuvo correlacionada con la emergencia
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en campo, siendo m&s eficaz que la evaluacién de pléntulas

¥y la prueba de germinacién (Perry, 1981b).

Kulik y Yaklich (1982) establecieron que en las prue
bas de semillas es importante que estas tengan un buen va
lor de r2 (coeficiente de determinaci6n) y un consistente
coeficiente de regresi6n lineal. A este respecto la prue
ba de envejecimiento, pléntulas normales, tetrazolium y
frio son buenos estimadores de la emergencia en campo,
sin embargo la germinacién en toallas y la prueba de enve
jecimiento total en plantas vivas son ftiles, pero muestran
una fuerte incaisistencia en los coeficientes de regresibn
lineal en pruebas de laboratorio. Ellos concluyeron que
la emergencia potencial en campo es diferente de la predic
cibn de la emergencia y que un alto porcentaje en la emer
gencia potencial supone también un alto porcentaje de emer

gencia bajo cualquier condicién de campo.

Harty (1933) menciona que la principal diferxencia en
tre cultivos tropicales y templados de especies similares,
es la poca atencifn que se da a las pruebas de vigor en
las especies tropicales, ya que sus problemas en el trbpi
co ;son mis especificos como: mantenimiento de la viabili-
dad (nivel de germinacién), y problemas de almacenamiento;
por lo que es necesarioc hacer modificaciones a las pruebas
de vigor en lo.referente al contenidoc de semillas duras en

leguminosas y a la latencia en pastos.
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Virgen (1983) utilizé como paraﬁetros de vigor en maiz:
longitud, peso fresco v seco de la hoja primaria, peso seco
de la pléntula, tamafio de embrifn y tamafio de semilla, y
encontrd correlaciones positivas y significativas entre ta-
mafio de semilla con peso fresco de la hoja primaria, peso
seco de pléntula y peso y tamafio de embribn; asi como entre
longitud de hoja primaria con peso seco y altura de plantu
la. Concluyd que una pléntula vigorosa es aquella que pro
viene de semillas de tamafio grande, que tiene una mayor lon
gitud de hoja primaria y mayor peso seco en el menor tiempo,
siendo este Gltimo el parimetro méis aceptado para medir el

.vigor de pléntula.

2.3. Influencia de la Semilla sobre el Crecimiento, .De .-

sarrollo y Rendimiento del Cultivo

Cuando las semillas est&n a su nivel mds alto de caliw
dad al mismo tiempo gue alcanzan su madurez fisiolbgica
son ‘semillas excelentés; despufs de esta etapa el proceso
de deterioracidn crece al mismo tiempo que decrece la cali
dad de la semilla. Entre los factores afectados durante
el proceso de deterioracibn estan la viabilidad y el vigor,
aungue en forma mis r&pida el vigor, por lo que un lote de
semillas deteriorado puede tener un relativo alto porcenta-
je de germinacibn pero carecer el valor para los propSsitos
de siembra, por lo que el vigor es quiz8 la medida mis real
del grado de deterioracibn de la semilla (Helmer ef af.,

1962). -
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Ahmet et af. (1963) trabajaron con semillas de cebada
con diferencjas en tamafio y densidad de siembra, y evalua-
ron los siguientes parémetros: emergencia, nfimero de tallos,
rendimiento y peso de 1000. semillas. Encontraron que el ta-
mafio de semilla no afectS la emergencia, ni el peso de 1 000
semillas; las semillas de tamafio grande produjeron mayor nG-
mero de tallos y rindieron significativamente mis que los
otros tamafios; las diferencias en rendimiento decrecieron
con el aumento de la densidad de siembra, produciendo granos
nis grandes las bajas densidades; la interaccibn densidad

de siembra x tamafio de semilla no fue significativa.

En un lote de semillas se puede encontrar un amplio
rango de tamafios de semillas las cuales difieren en cali-
dad y estas no pueden ser de igual valor para la siembra;
se ha reconocido la necesidad de utilizar semillas de bue
na calidad, tamafio uniforme y viabilidad para obtener una

buena emergencia y crecimiento en cultivo.

En los métodos actuales de clasificacibn y procesa-
miento las semillas seleccionadas son viables y uniformes
en forma y tamafio. Pero es inherente que dentro de un cul
tivo hay diferencias en tamafios de semilla, ya sea por la
variacibn planta a planta, por competencia interplantas,
por efecto de enfermedades, o por la posicibn de la semilla
en la inflorescencia. Usando semillas grandes usualmente

-da como resultado un incremento en los porcentajes de
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germinacién y una emergencia répida, aunque en los porcen
tajes ocasionalmente las semillas grandes se comportan més

pobremente (Copeland, 1976).

A causa de un mayor tamdfioc de embribn, reservas y foto
sintesis inicial, las semillas grandes producen pléntulas
grandes y esta ventaja a menudo persiste para incrementar
el rendimiento final, particularmente por cortos perfodos
de plantacibn o donde los rendimientos econ6micos son un
6rgano de almacenamiento. Los incrementos en rendimiento
son mis facilmente obtenidos donde los componentes especi
ficos del rendimiento son determinados durante el crecimieg_

to inicial (Wood et al., 1977).

McDaniel (1969) encontr6 una correlacibn positiva en-
tre peso de semilla y vigor de pléntula (peso seco), con
actividad bioqufmica mitocondrial en cebada. Esto muestra
que pléntulas derivadas de semillas pesadas presentan un
mayor potencial de crecimiento debido a una mayor cantidad
de proteina mitocondrial, una alta tasa respiratoria y una
mayor cantidad de energfa (ATP) que pléntulas derivadas de

semillas ligeras de la misma linea.

Austensson y Walton (1970) encontraron que el rendimien
to total, rendimiento de grano, nGmero de espigas/planta y
nfmero de semillas/planta estuvieron estrechamente correla
cionadas con peso inicial de pldntula (0.01 p) en tres cul

tivares de primavera y que aproximadamente del 2.5 al 4.5%
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de las variaciones observadas en la planta se atribuyen a la

variacibén en el peso inicial.

Abéullahi y Vanderlip (1972) encontraron un efecto di
recto del origen y tamafio de la semilla de sorgo sobre el
vigor y establecimiento en campo, y que esto influyb en for
ma determinada en la germinacifén y establecimiento de plén
tulas. En pruebas de campo y laboratorio las semillas me-
dianas y chicas fueron més consistentes comporté&ndose mejor
las semillas de tamafio grande en laboratorio. Las interac
ciones origen x tamafic de semilla, en germinacién en labo-
ratorio y establecimiento de pléntula muestran que afecta

el tamafio de la semilla per se.

Fontes y Ohlrogge (1972) evaluaron una mezcla de semi
llas grandes y chicas de soya, y observaron que las semillas
grandes produjeron los mayores rendimientos, menos plantas
estériles, y mds ramas y vainas/plantas, siendo este filtimo
conponente de rendimiento el m&s influenciado por tamafio de

semilla.

Hunter y Kannenberg (1972) mostraron que el tamafio de
semilla en mdfz no afectd el nfmero de dias al 50% de emer
gencia, porcentaje de emergencia, tasa de emergencia y ren
dimiento, aunque el perfodo de emergencia se alargb por
efecto de bajas temperaturas y decrecid ligeramente con un
incremento en la profundidad de siembra, en tanto que el

rendimiento s6lo se vio afectado por la fecha de siembra.
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Ahmed y Zuberi (1973) encontraron diferencias altamente
significativas en el comportamiento de semillas grandes y
chicas del cultivo de colza; asi plantas desarrolladas a par
tir de semillas de tamafio grande produjeron mis frutos/plan
ta, frutos grandes, semillas grandes y rendimientos superio
res de semilla/planta que aquellas desarrolladas de semilla

de tamafio chico.

Burris et af. (1969) evaluaron en soya cuatro tamafios
de semilla e indican gue los tres tamafios de semilla mayores
mos+traron porcentajes de emergencia superiores, mayor &rea
cotiledonar y mayor drea foliar unifoliada en laboratorio;
.aunque el tamafio de semilla chica exhibif tasas fotosinteti
cas superiores, Los mismos tres tamafios de semilla grande
en campo tuvieron altos porcentajes de emergencia, mis drea
foliar, mayor altura en campo y un rendimiento significati-
vamente mayor que la semilla chica., Aunque el tamafio de semi
1lla no afecté la calidad ni la distribucién del porcentaje

de tamafios de semilla’ cosechada.

Dasgupta y Austensson {(1973) usaron como estimadores
de germinacién en trigo: la germinacifn a temperaturas dife
rentes, crecimiento inicial de pléntula, peso de semilla, da
fio al pericarpio y tasa de respiracibn; encontrando gue los
anilisis de correlacidn y regresibn indicaron gue las varia
ciones en rendimiento entre lotes de semilla estuvieron afec
tadas por el tamafio de semilla empleado y a las muestras de
germinacidn. Aungue sus resultados variaron considerablemen

te entre afios y localidades, concluyeron que los mejores
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indicadores para la calidad de semilla en trigo son: la ger
minacidén esténdar y el peso de la semilla y/o peso volumétrico.

Ries y Everson (1973) trabajando con semillas de trigo
en dos localidades diferentes, evaluaron contenido de pro-
tefnas, tamafio de semilla, vigor de pléntula y el efecto de
medio ambiente y genotipo sobre estos parédmetros, EL anfli
sis muestra correlaciones positivas y significativas entre
contenido de proteina con semillas chicas (r=0.55), vigor
de plintula con semillas grande (r=0.64}; vigor de pléntula
con miligramos de proteina/semilla. Concluyeron que semillas
con alto contenido de proteinas y/o grandes producen plén
tulas vigorosas, y algunas altos rendimientos,y que la inte
raccibén genotipo x medio ambiente determina la expresifn fi
nal del cultivo, afectando el contenido de protefna el ta-
mafio y peso de semilla y el vigor de plantula en.la generdcién
siguiente.

Smith 2t af. (1973b) haciendo pruebas con semillas de
lechuga en 2 afios consecutivos, establecieron que el peso
afecta directamente el vigor m&s que el ancho o la densidad
de la semilla. En pruebas de campo las semillas de bajo vi
gor emergieron menos que la emergencia total menor, y produ
jeron plantulas mis pequefias que las semillas con vigor al-
to. De las semillas con vigor alto se obtuvo un mayor tamafio
de fruto y mayor cantidad de frutos comerciales.

Hyoung et af, (1974) usaron dos pesos distintos de semi
lla de sorgo con una diferencia del 86% entre las semillas

mds ligeras y las semillas m8s pesadas y ino encontraron di-

ferencias significativas en relaci6n al porciento de
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de emergencia, peso de pléantula, dfas al 50% de floracibn,
drea foliar, longitud y ancho de la hoja, difmetro del ta
lle, altura de la planta, peso de semillas, semillas/pang

cula, panfculas/planta y rendimiento de grano.

Haskins y Gorz (1975) encontraron que el tamafio de la
semilla tiene una influencia importante sobre le emergen-
cia y crecimiento inicial de pl&ntula en varios cultivos
de leguminosas forrajeras, ya que al incrementarse el tama
fio parece que se mejora la emergencia y se incrementa la
produccién de materia seca, no obstante que el estableci-
miento decrece al incrementarse la profundidad de siembra,
aungue bajo estas condiciones la emergencia de semillas

grandes fue relativamente buena,

Smith y Camper (1975) evaluaron cuatro tamafios de se
milla de soya y encontraron que el tamafio de semilla no afec
t6 significativamente el establecimiento inicial, la morta-
lidad de la plantacién y el tamafio de semilla cosechada. E1
rendimiento promedio ée la semilla grande fue mayor 5.4%
que el rendimiento de las semillas chicas, 4.7% al de la
mezcla de semillas grandes y chicas y 3.3% al de la semilla
no clasificada; cuando las semillas grandes y chicas fueron
sembradas en la misma hilera la progenie de las semillas
grandes rindieron mds que las semillas chicas.

Fransen y Cooper (1976) establecieron que la seleccifn
de pl&ntulas de leguminosas con tasas de &rea cotil'edonar

y peso de semilla altos pueden originar un incremento en el
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vigor. El tamafio de semilla grande estuvo asociado a un
tamafio de embri6n grande, al tamafio de hoja primaria y

al drea cotiledonar. Las pléntulas de semillas grandes,
emergieron, se desarrollaron y tuvieron hojas primarias y
secundarias més grandes que las pldntulas de semillas chi
cas. El incremento en el tamafio de las hojas puede tener
mayor efecto para wna germinacifn y emergencia més répida
que una cantidad mayor de reservas alimenticias en el coti

ledon.

Hicks et af. (1976) clasificando un lote de semillas
en cuatro tamafios diferentes (semilla grande redonda, se-
milla grande delgada, semilla chica redonda y semilla chi
ca delgada), establecieron que tal clasificacibn no afec-
t6 el rendimiento de mafz, para todos los afos, localida-
des e hibridos; el tamafio y forma de la semilla no afectd
la altura de la planta y las fechas de floracién. El ta-
mafio de la semilla no afect6 el rendimiento de grano de
mafz de polinizacifn abierta (Kiessselbach; citado por

Hicks, 1976) .

Evans y Bhatt (1977) demostraron que la tasa de cre-
-cimiento de plédntula o vigor de plé&ntula (peso seco) de
cereales estd influenciado por el tamafio de las semillas,
contenido de protefna, resistencia a germinacién, y geno
tipo; los coeficientes de correlacidn simple entre estas

‘variables fueron positivos y significativos.,
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Kondra (1877) trabajando con tres tamafios de semilla
de nabo y colza (Brassdica napus I. y Brassica campestris
L.), encontr6 que lotes de semilla de tamafio grande tuvig
ron rendimientos superiores que lotes de semillas chicas.
Para las variedades Span y Zaphyr, el anilisis de varian-
za muestra que no hay interaccidn significativa de tamafio
de semilla y tasa de emergencia, y que los lotes de semi-
lla de tamafio medio fueron significativamente m&s rendido-

res que los otros tamafos.

Maranville y Clegg (1977) haciendo evaluaciones con

tamafio de semilla en sorgo, encontraron que la germinacibn

'y el vigor de la pldntula est&n influenciados por el tamafio

de semilla; sin embargo, no se ha comprobado si este factor

predomina sobre la densidad de la semilla (p. ej.; grave-
dad especffica) ya que los resultados indicaron que lotes
de semilla de tamafio grande y mayor densidad tuvieron un
porcentaje de emergencia superior. Sin embargo cuando el
mismo nGmero de semilias fueron sembradas en campo, ni el
tamafio ni la densidad de semillas tuvieron efecto sobre

el establecimiento de plantulas, establecimiento final y

rendimiento de grano.

Muchena y Grogan {1977) evaluaron el efecto del tama-

fio de la semilla de tres razas de mafz; el palomero White

Cloud, la linea R181 y la 1lfnea 499, sobre la habilidad pa

ra‘la germinacibn bajo concentraciones diferentes de mannitol,

e
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obteniendo diferencias significativas entre tamafios de semi
lla; siendo el tamafio de semilla chico el mejor. Ademds
manifiestan que el tamafio de semilla afecta el porcentaje
de germinacién de las tres razas probadas bajo condicio-
nes simuladas de humedad, y que es probable que semillas
chicas requieran menos agua para iniciar la germinacibn

por tener un menor volumen.

Salih y Salih (1980) determinaron que el tamafio de se
milla de haba (Vicia 4aba L.) no afecta el rendimiento de
semillas/ha. El tamafio de semilla estuvo correlacionado
positiva pero no significativamente con dfas a floracibn,
ndmero de semillas/vaina y ndmero de vafnas/planta. Con~
cluyeron que la ciasificacién por tamafnos debe ser de poco

valor econémico para los agricultores.

Townsed y Wilson (198l) en un estudio de an8lisis de
crecimiento indicaron que el peso de semilla estuvo asocia
do positiva y linealmente con el peso de pléntula inicial,
drea y peso foliar y con el peso de plantula final, en 2
regimenes de temperatura, La ventaja inicial que se obtie
ne en las progenies derivadas de semillas con peso alto
se mantiene durante todas las fases iniciales de desarro-
llo de la pléntula que es indicado por su peso final, por
lo que se puede seleccionar plédntulas con peso alto de se-
millas a través de una seleccidn por tasa relativa de ex-

pansién de &rea foliar, tasa de asimilacifn neta y otros

e
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tratamientos,

Chhina y Phul (1982) trabajando con semillas de mijo
bajo condiciones de riego y sin riego, encontraron que el
tamafio de semilla tuvo correlaciones positivas y signifi-
cativas con vigor de pléntula, longitud de panfcula, rendi
miento y tamafio de semilla producida. Adem&s el vigor de
pléntula tuvo correlaciones positivas y significativas con
altura de plantula, longitud de panfcula, ntmero de espigas
y rendimiento de grano. Concluyeron que seleccionando se
millas de tamafo grande se pueden obtener rendimientos ma

yores.

El tamafio de semillas de tr&bol pata de p&jaro estuvo
correlacionado con longitud y peso de pléntula, pero no con
establecimiento en campo; sin embargo cuando las diferen-
cias en germinacién y otros factores que contribuyeron al
vigor de plédntula son mfnimos, el tamafio de semilla es el
factor dominante que determina el eétablecimiento en campo

(Mckersie y Tomes, 1982),

Shieh y McDonald (1982} evaluaron la influencia que
tiene el tamafio, forma y tratamiento de la semilla sobre la
calidad de dos lfneas de mafz, "Mo 17" y "B 73", y no en-
contraron diferencias significativas sobre la calidad gue
dependen del tamafio de semilla; sin embargo las semillas
planas y tratadas muestran mayor calidad gque semillas no

tratadas y redondas; las semillas planas tuvieron un mayor
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porcentaje de germimacién y de pléntulas vigorosas.

Dhillon y Kler (1976) plantean las generalizaciones

siguientes gsobre el efecto del tamafio de semilla.

1. Las pléantulas de semillas grandes en general mues
tran wa superioridad inicial pero que se va perdiendo en el
transcurso de la estacifn de crecimiento, particularmente
en el caso de cultivos o variedades de ciclo largo. La
utilizacién de semilla grande sélo provee ventajas de cul
tivos de ciclo corto bajo condiciones desfavorables como

son cereales de primavera y hortalizas,

2, La rapidez de emergencia y crecimiento es superior
en semilla chica a pesar de algunas excepciones, ya que

tienen un mayor contenido de protefnas y mds clorofila.

3, El tamafio de semilla es un término que puede ser

interpretadd en forma diferente,

4. Las plantas de semilla chica parecen ser mds efi
cientes como resultado de un sistema radical extensivo y

una mayor eficiencia fotosintética.

Singh y Makne (1985) en un experimento con semillas
de sorgo de diferentes tamafios evaluaron los siguientes pa
rimetros: germinacién, longitud de rafz y tallo, volumen,
peso fresco y seco de pldntulas, y peso de semilla, EI pe
so seco de la semilla muestra correlaciones altas y signifi

cativas con peso fresco de plédntula y con longitud de tallo
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y de raiz; correlaciones significativas entre peso de se-
vmillas y porcentaje de germinacidn, volumen y peso seco

de plintula; este dltimo con porcentaje de germinacién,
peso fresco y longitud de rafz. Concluyeron gue el peso

y tamafio de semilla ejerce una influencia importante sobre

la expresifn de las caracterfsticas de vigor de pléntula.

harroquin (1986) haciendo evaluaciones con semilla

de mafz de diferentes tamafios; encontré6 que semillas de
tamafio grande presentaban mayor peso y volumen de embrién

y endospermo, asi como un mayor porcentaje de germinacién,
longitud y peso seco de plintula que las semillas de tama
.ﬁo intermedio y chico, Concluy6 que las semillas de tama
flo grande presentan mayor peso y volumen de embrifén y endos
permo que dan origen a pl&ntulas mis vigorosas medidas en

base a peso seco y longitud de parte aérea.

Mugnisjah y Nakamura (1986) trabajando con semillas
de Soya de las variedades "Tamahomare", "Akiyoshio" y
"Koganedaizu" evaluaron el efecto de la fecha de siembra,
cosecha y tamafic de semilla sobre el vigor de pléantula, y
encontraron gque las semillas de tamafio chico provenientes
de siembras tempranas tuvieron una germinacién estdndar,
rapidez de germinacidn, longitud de hipocotilo y rafz su-
periores que las semillas grandes provenientes de siembras
y/o cosechas tardias, Asimismo semillas producidas de
siembras tempranas y de ciclo largo (121 dfas) y semillas

de siembras y cosechas tempranas (105--dfas) fueron més
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vigorosas que las semillas de siembra y/o cosechas tardias.
2.4 Efectos de Vigor de Plintula

Webster y Dexter (1961) menciona que la calidad de la
semilla puede ser determinada en base a los siguientes pa
rémetros: porciento y rapidez de germinacibn, y tamafio de
pléntula que muestre primero deterioracibn. Los tipos de
semilla usada difirieron en sus respuestas a los distin-
tos tipos de dafio por lo que no hubo una correlacifn estre
cha entre porciento y rapidez de germinaci6n y tamafio de

pléntula.

Allan et af. (1965), de un estudio de 16 caracteris-
ticas de semilla y pl&ntula: longitud'de coleoptilo y cre-
cimiento de hoja primaria de pldntulas sembradas a 50° y
90°F medidos en diferentes tiempos después de la siembra;
longitud de pléntulas sembradas en una solucifn de manni-
tol, peso de semilla, tasa de germinacién a 70°F, tiempo
de ruptura de coleoptilo y tasa de absorcibn de agua de la
semilla.después de un periodo de 4 horas de lavado, encon
traron correlaciones de 9 caracteristicas con indice de
emergencia y cuatrn caracteristicas correlacionaron con la
eflergencia total. Los anflisis de regresifn mGltiple indi
caron que el crecimiento de hoja primaria a 90°F medido en
el séptimo dia fue la caracteristica més Gtil para la selec

cién por indice de vigor.
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Burris (1973) menciona que la relacibén semilla/vigor
de pléntula esta influenciada por parédmetros ffsicos (tama
fio de semilla’e integridad mecinica), parimetros patolégi
cos (presencia de patSgenos) o paré&metros fisiol&gicos
(deterioracidn o maduracibfn). EL tamafio de semilla e inte
gridad mec&nica han estado correlacionados con el rendi-
miento y materia seca en varios cultivos; la influencia de
los pat6genos es un parémetro poco medible; la respira
cién de semilla, nivel de carbohidratos y aminodcidos y su
tasa de incorporacidn estan correlacionados con la tasa de
crecimiento, y esta dltima como prueba de vigor abarca mu

.cho tiempo y se interpreta de manera diferente.

Cooper (1974) estudié el efecto del tamafno de semilla
sobre la hoja primaria de pipirigallc (Onobaychdis vaciaego
Lia) , unifoliada o trifoliada y no encontrS ninguna rela-
cién, pero el &rea foliar de un tipo se incrementé signifi
cativamente con el tamafio de la semilla, Las hojas trifo
liadas mostraron una mayor &rea y tasas superiores de in-
tercambio de carbén neto (I.C,N.,) y mayor crecimiento. E1
crecimiento inicial de la plé&ntula depende del substrato al
macenado en los 7 primeros dfas después de que las reser-
vas alimenticias han sido usadas; la fotosintesis de los
cotiledones produce la energfa para el crecimiento inicial

de pléntula (Cooper y Fransen, 1976).
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Rajanna y de la Cruz (1975 y 1976) evaluaron en prue
bas de invernadero los pardmetros siguientes: &rea foliar
(A,F), tasa de crecimiento relativo (T,C,R.), tasa de asi-
milacién neta y tasa de crecimiento relativo de &rea fo-
liar (TCRAF} los cuales estuvieron correlacionados lineal
mente con el rendimiento; asimismo, existif una relacién
lineal entre las caracterfsticas de crecimiento y vigor de

semilla.

Azam Gul y Allan (1976) establecieron que la seleccién
de lfneas de trigo con alto vigor de plintula debe eétar
basada en el fndice de tasa de emergencia (I.T.E.) y esta
blecimiento total bajo diversas condiciones de campo Yy es
tres de agua. La longitud de coleoptilo, altura de plén
tula, longitud de tallo y peso de semilla estuvieron es-
trechamente correlacionados con fndice de tasa de emergen

cia.

Cheng Chang Li y Rutger (1980) encontraron correlacio
nes altas entre vigor de plintula con precocidad y tamafio
grande de semilla, pero baja con altura de planta madura.
Adem&s en 36 hibridos F1l de una cruza dialélica de arroz
encontraron correlaciones significativas entre vigor de

plintula con fecha de floracidén y peso de 1 000 semillas.

Fakorede y 0jo (1981} concluyeron gque el porcentaje
e Indice de emergencia, acumulacién demateria seca (medida

de intervalos] y tasa de crecimiento relativo, son
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indicadores efectivos para estimar él vigor de pléntulas
de mafz, Entre 36 genotipos evaluados hubo variaciones
genotipicas considerables para los tratamientos; el fndice
de emergencia y tasa de crecimiento son los parimetros me-
nos efectivos para estimar el vigor de pléntula ya que in
fluye mds el medio ambiente sobre ellos que la constitu-

cidén genética de la planta.

Wanjura y Minton (1981) usando como indicadores de vi
gor de pléntula en algodén a la emergenéia mdxima, supervi
vencia de pléntulas, didmetro de hipoc6tilo y clasificacién
de enfermedades de la rafz; encontraron por medioc de anéli
‘sis de regresién, que la supervivencia de pl&ntulas y di&me
tro de hipoc6tilo fueron nifnimos a 26° y 24°é , respectiva
mente y la clasificacifn de las enfermedades de la rafz

tuvieron un valor miximo a 24°C.

Andrew (1982) en un cultivo de mafz Shrunken-2 encon
tré - que la respiracién durante los 8 primeros dfas de gex
minacién y crecimiento estuvo correlacionado con el creci-
miento subsecuente de la pléntula, y que la germinacién
estuvo asociada positiva y significativamente con la longi

tud de rafz en varios regimenes de temperatura.

Mckersie y Tomes (1982) indicaron que los lotes de
semilla de trébol pata de p&jaro con bajo porcentaje de
germinacidn estuvieron relacionados a un vigor bajo de plén
tula (medido por conductividad eléctrica, rapidez de germi

nacibén y tasa de elongacibén de la pléntula). Las
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blecimientos en campo,
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esta



III. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacibn se dividié en dos partes: 1)
Trabajo de invernadero, en el que se estudid la relacidn
existente entre Tamafio de Semilla (TS) y Vigor de Pl&ntula
(vp); y.2) Trabajo de campo, para estudiar la influencia
de la relaci6n Tamafio de Semilla (TS) - Vigor de Pléntula

(VP) sobre caracterf{sticas agronfmicas y rendimiento.
3.1 Ubicacién de los Experimentos

El trabajo de campo se realiz6 en el Campo Agricola Ex
perimental Valle de Mé&xico (CAEVAMEX) del Centro de Investi

gaciones Agrfcolas de la Mesa Ceﬁtral (CIAMEC) del INIA.

El trabajo de invernadero se llevo a cabo en la sec-
.cibén de Produccibn de Semillas del Centro de Genética del
Colegio de Postgraduados ubicado en el Campo Agrfcola Expe-

rimental de Montecillo, Estado de México.

Tanto. el Campo Agrfcola Experimental Valle de México
(CAEVAMEX) como el Colegio de Postgraduados en Montecillo,
se encuentran dentro del &rea de influencia de Chapingo, M
xico. Esta localidad se encuentra situada a los 19°29' Lati
tud Norte y 98°53' Longitud Oeste, con una altitud de 2250

m.g.n.m.

El clima de Chapingo se clasifica como el mas seco de
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los subhimedos, con una temperatura media anual de 15°C,
con un régimen de lluvia en verano y menos del 5% de lluvia

en invierno.
3.2 Material Gen&tico

Los materiales genéticos fueron proporcionados por el

Programa de Produccién de Semillas del CAEVAMEX.

Los materiales que se utilizaron fueron cinco genoti-

pos: Las variedades de polinizacibn libre VvS-22 y v-23, y

tres lineas bidsicas de diferente hibrido comexrcial, la Mich~.

2I Comp I-27-2 del H-28, la CH-II-148-2-2-1 del H-129, y la
Hgo. 10-3 del H-135.

3.3 M&todo de Seleccibn de Semilla

De los genotipos senalados se seleccionaron tres tama-
fos de semilla: bola, plano grande y chica, con el auxilio
de tres cribas, de acuerdo al tamafio y forma de la semilla
de una poblacidn de semillas cosechadas en el afio 1985. En
la seleccibn de los tamafios de semilla no se tomd en cuenta

la posicibn del grano en la mazorca.

De cada tamafo de semilla y genotipo se tomaron dos
muestras de 240 semillas cada una para las siembras en in-
vernadero y campo, uniformiz&ndose por peso con la ayuda de
una bdscula de precisidn; la seleccifn de muestras se presen

tan en el Cuadro 1.
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’Cuadro 1. Seleccibn de muestras por genotipo y tamafio de se

milla.
Genealogia Tamafio de Peso en gramos
semilla la muestra 2a muestra
v5=22 Chica 67.3 67.2
v§-22 Plano Gde. 96.0 95.6
vs-22 S Bola 107.7 107.4
V=23 : Chica 54.1 54.0
Cove23 - Plano Gde. 87.0 = 87.0 "
Cve23 Bola i1 Tate
Mich 21 Comp I-27-2 Chica 28 a2
Mich 21 Comp: X1~27-2 .. Plano Gde. 61,1 61;3:,,‘
"Mich 21 Comp I-27-2 Bola v 6.0 67,4
CH-1I-148-2-2-1 Chica 45.4 0 as.s
CH-II-148-2-2-1 Plano Gde. 62.1° 7 7 62.2
CH-II-148-2-2-1 Bola 68,6 69.0
Hgo. 10-3 Chica 47.9 47.9
Hgo. 10-3 Plano Gde. 72.5 72.5
Hgo. 10-3 Bola 15.9 76.1

Tanto en invernadero como en campo los trabajos se condu
cieron bajo un disefio de Blogues Completos al Azar con arre-
glo factorial (3 tamafios de semilla y 5 genotipos), con 4y

3 repeticiones, respectivamente.
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3.4 Experimento 1. Relacibn existente entre Tamafio

de Semilla (TS) y Vigor de Pl&ntula (VP)

De cada muestra de 240 semillas por cada tamafic y geno
tipo se obtuvieron a su vez dos grupos de 4 muestras de 25
semillas cada una para la siembra de invernadero y para la

prueba de germinacibn, uniformiz&ndose por peso.

3.4.1 Disefio de tratamientos

Los dos grupos de muestras de semilla se distribuyeron
aleatoriamente en cuatro repeticiones, como se muestra en

el Cuadro 2.

Cuadro 2. Distribucibn aleatoria de tratamientos (genotipo
y tamafio de semilla) en bloques.

No. Trat. Genealogia Tamafio de Repeticiones
’ semilla I II .III v

1 v§=-22 Chica 5 17 3 55
2 V§-22 Plano gde. 13 28 41 46
3 Vs-22 bola . 2 13 38 51
4 v-23 caica 15 22 42 59
5 v-23 plano gde. 14 24 35 50
6 - V=23 ) bola 6 20 40 48

""" 7 Mich 21 Comp I-27-2 chica 0 23 37 57
8 Mich 21 Comp I-27-2 plano gde. 1 25 43 49
9 Mich 21 Comp I-27-2 bola 8 29 33 52
10 CH-II-148-2-2-1 chica 11 16 44 60
11 CH-II-148-2-2-1 plano gde. 9 26 39 53
12 CH-II-148-2-2-1 bola 4 18 34 47
13 Hgo. 10-3 chica 3 30 - 32 56
14 Hgo. 10-3 plano gde. 7 . 27 .45 .58

15 Hgo. 10-3 bola 12 .21 36 54
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3.4.2 Siembra en invernadero

La siembra se hizo en camas, empleando arena como sus-
trato; las semillas se colocaron con el dpice hacia abajo

en hileras.

Las camas se cubrieron con pléstico y se regaron diaria
mente. Las mediciones que se realizaron en este experimento

fueron las siguientes:

1. 1Indice de germinacidn (IG). Medida en términos de:

16 = No. de semillas germinadas/dia

dias después de la siembra

2. Peso seco de tallo y radfcula. Se extrajeron las

pléntulas separando las rafces del tallo, y el peso seco se
determiné secando estos 6rganos en una estufa a una tempera
tura de 75°C durante 72 horas y pesando posteriormente raf-

ces y tallos en una bédscula de precisibn.

3.4.3 Pruebas de germinacibn

En esta prueba se utilizé el segundo grupo de muestras
realizdndose de la siguiente manera. Las semillas de cada
muestra se distribuyeron en toallas de papel humedecidas,
se enrrollaron y se colocaron en una charola la cual estuvo
en una clmara germinadora en una temperatura de 25°C durante
10 dfas, al término de los cuales se contabilizé el nfimero

de semillas germinadas.
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3.5 Experimento II. Influencia de la relaci6n Tamaiio
de Semilla y Vigor de Plantula con Caracteres

AgronSmicos y con Rendimiento

De la segunda muestra de 240 semillas por tamafo de semi
lla y genotipo se dividié cada una en tres grupos de 80 semi-

llas para la siembra en campo.

3.5.1 Siembra en campo

Los grupos de semilla saleccionados por genctipo y tama
fio de semilla se distribuyeron respetando la misma aleatori-
zacién de los tres primeros bloques de la siembra en inverna
dero. La siembra se realizd en seco y en el fondo del surco,
depositando una semilla por mata a una distancia de 30 cm en
tre cada una; para facilitar esta operacibn se emplearon hi-

los marcados a las distancias requeridas.

Cada blogque tuvo las siguientes especificaciones: 15
parcelas para 15 tratamientos, parcelas de 4 surcos, surcos
de .80 cm de ancho y 6 m de largo, adem&s de 2 surcos de bor

do.

3.5.2 Labores de Campo

3.5.2.1 PFertilizacibn. No se manejaron dosis de fertiliza
cidn, pues que en forma general se uso el tratamiento: 160~
80-0, aplicéndose la mitad del nitr6geno y todo el fésforo

al momento de la siembra, y el resto del nitrfgenc en la se

gunda labor, siendo las fuentes: urea (46%) y superfosfato
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de ‘calcio triple (46%).

'3.5.2.2"53239. Se aplicaron dos riegos; el primero después
jde la siembra con el objeto de favorecer la germinacién de
la semilla y la emergencia de las pléntulas; el segundo y G1
timo antes de la floracin; ya que posteriormente hubo pre-

sencia de lluvias en forma constante.

3.5.2.3 Control de malezas. Las principales malezas que se

presentaron fueron las siguientes: Chayotillo (Sicyos
angulata L.), quelite (Amarantus hybaidus L.), verdolaga

(Ponrtutaca clenacea L.} y cogquillo (Cyperus spp.).

. Las malezas se controlaron mediante dos aplicaciones
de la dosis 1 Kg de Gesaprim + 1 Lt de Hierbamina en 300 1ii
tros de agua por hectdrea; posteriormente se realiz6 un des

hierbe manual antes de la floracibn.

3.5.2.4 Control de plagas y enfermedades. Los ataques por

plaqas no fueron severos, siendo la principal plaga el gusa
no cogollero (Spodoptera frugipenda), que se combatib con
aplicaciones de Sevin 80% a una dosis de 1.5 litros por hec

térea.

En cuanto a enfermedades, sblo la'Hgo. 10-3 pfesenté
ataque de roya {(Pucciiida gramindis), el cual no ameritd su

control.

3.5.2.5  Labores culturales. Se realizé en forma mecinica,

siendo la primera escarda el 7 de junio y la segunda el 4

+.de ;julio.
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3.5.3 Toma de datos de campo

En el trabajo de campo se estudiaron los siguientes ca-

racteres agrondmicos:

1.

Altura de planta. Esta medicibén se realiz6 tres semanas
antes de la cosecha y se considerd desde el punto de in

sercifn de las rafces hasta la base de la espiga.

NGmero de hijos. Considerados s6lo aguellos con una al--

tura minima de 3Q om.

Dias a floracifn masculina (Antesis). En el cual se con

tahiliz6é el nfmero de dfas transcurridos desde-.la fecha
de siembra hasta el momento en que hubo emisifn de po-

len en el 5% o mds de las espigas.

Dias a floracién Femenina. Se cuantificaron los dfas des
de la siembra hasta el momento en gue hubo presencia de

estigmas receptivos.

Amplitud del perfodo de floracibn, Este dato se tomb

considerandc el nfimero de dfas desde el 50% de la emi-
sibn de polen hasta que las espigas terminaron de emitir

lo.

Nfimero de hojas por planta. Se contS el nmero de hojas

de la planta madre durante la floraci6n,.

Componentes de rendimiento. Se tomaron scbre las mazor

cas de 20 plantas cosechadas por tratamiento dékcadaJ,
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repeticibn y fueron las siguientes: longitud y ancho de
mazorca, nGmero de hileras, nfmero de granos por hilera,

peso de grano y peso de olote.
3.6 An&dlisis Estadistico

Para determinar las relaciones existentes entre tamaifio
de semilla y vigor de pléntula, y la influencia sobre carac
teres agronémicos en estado adulto, se realizaron anflisis
de varianza (ANDEVA) para cada uno de los experimentos y pa
ra todas las variables en estudio, determinado su significan
cia estadfstica y coeficientes de variacién. Para ambos expe
,rimentos se hizo la comparacifén de medias empleando la prue-

ba de Tukey al 0.05 de probabilidad.



IV. RESULTADOS.

Para un mayor ordenamiento y facilidad, los resultados

se presentan en forma separada para cada experimento:

4.1 Relaci6n existente entre Tamafio de Semilla (7S}
y Vigor de Pl&ntula (VP), en base al Peso Seco
de Rafz (PSR), Peso Seco de Tallo (PST), Indice
de Germinacibn (IG) y Porcentaje de Emergencia

(PEME] .

El andlisis de varianza para la evaluacifn de pldntula
en invernadero (Cuadro 3), nos muestra que el peso seco de
rafz presenta diferencia al 5% para blogues y para la inte
raccibén genotipo por tamafio de semilla; el mismo peso seco
de rafz, peso seco de tallo e indice de germinacibn muestra
diferencias altamente significativas para genotipo y tamaiio
de semilla; el porcentaje de emergencia no muestra diferen-

cias significativas en ningfn caso.

Para todos los pardmetros estudiados los valores del

cogficiente de variacibn gque presentan son buenos.

El Cuadro 4, comparacibn de medias por genotipos, nos
muestra que para peso seco de rafz, peso seco de tallo e in
dice de germinacifn, el genotipo VS-22 presenta los mayores

promedios; mientras gque los genotipos V-23, Mich 21 Com, I-27-2.:.
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Cuadro 3.. Cuadrados medios y coeficientes de variacién pa-
ra Peso Seco de Rafz (PSR), Peso Seco de Tallo
(PST), Indice de Germinacibén (IG) y Porcentaje de
Emergencia (PEME) de cinco genotipos de mafz y
tres tamafios de semilla evaluados bajo condicio-
nes de invernadero. Montecillo, Méx. 1987,

CUADRADOS MEDIOS

F.v. GL: psr PST 1G PEME

B .3 0.1761* 0.2204 7.4557 67.1111

G o 4 2.4536%* 4.,3445%* 98.2089** 10.400

T .2 0.6933*%* 0.8818%* 24.8045** 8,266

G X:T 8 0.1320* 0.1574 7.0130 46.6

C.V. & 28.66 27.97 25,17 5.77

* Significativo estadfsticamente al 0.05 de probabilidad.
** gignificativo estadfisticamente al 0.01 de probabilidad.

Medias seguidas con:la misma letr
mente (Tukey;oa = 0. 051. i B

Cuadro 4. Comparacién de medias por genotipo para las varia
bles Peso Seco de Rafz (PSR}, Peso Seco de Tallo
(PST), Indice de Germinaci6n (IG) y Porcentaje de
Emergencia (PEME). Montecillo, Mé&x. 1987.
Genotipo VARIABLE
PSR PST IG PEME
T Vs-22 1.56a 2.02a 10.84a 94.66?»
v-23 0.88 b 1.21 b 6.77.b 95,.33a
Mich. ‘21 Comp. -
I-27-2 o 0.89’b - 0.91.b A95 ‘33a
CH-IT 148-2-- ..° : ' ,
2-1 0.76 b - ; 93 33a
Hgo. 10-3 Q.29 ¢ . 95.66a
stadigtica
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y CH-II 148-2-2-1 presentan promedios mu§ semejantes, por
lo.que no se aprecian diferencias significativas entre ellos;
la linea Hgo. 10~3 presenta promedios muy inferiores para
las variables antes sefialadas; el porcentaje de emergencia no

muestra diferencia entre genotipos.

En la comparacibn de medias por tamafio de semilla (Cua
dro 5), se observan diferencias principalmente para las va-
riables peso seco de raiz, peso seco de tallo e Indice de
germinacibn; siendo los tamafos de semilla plano grande y
bola los que presentan los mejores promedios; para porcenta
je de emergencia no hay diferencia estadistica. De todas las
variables estudiadas el tamafio de semilla chica es el que
presenta los menores promedios; en forma general para los
parémetros estudiados que determiﬁan grado de vigor el tama

fio de semilla plano grande presenta los mejores promedios.

El porcentaje de germinacién (Cuadro 6), para condicio
nes de invernadero es muy aleatorio, alcanzando los mayores
porcentajes los tamafnos de semilla plano grande y bola, aun
que en las variedades de polinizacibén libre V§-22 y V-23 el
tamafio de semilla chica tuvo porcentajes de germinacién muy
simflares y en el genotipo V-23 fue superior a los tamafios

de semilla plano grande y bola.

La germinacidén en campo fue mfs uniforme, notédndose el
mayor porcentaje de germinaciSn del tamaio de semilla plano
grande en todos los genotipos, mientras que. los porcentajes

de germinacifn en todos los'tamaﬁos’de’semiila“chicafy'bola
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Cuadro 5. Comparacibn de medias por tamafio de semilla para
las variables: Peso Seco de Rafiz (PSR), Pesoc Se-
co de Tallo (PST), Indice de Germinacién (IG) y
Porcentaje de Emergencia (PEME). Montecillo, Méx.

1987.
Tamafio  de VARIABLE
o sem;lla PSR PST 1G PEME
Chica 0.68 b 0.88 b 6.13 b 94. 40a
'Plano grande . 1.06a 1.30a 8.34a 94.60a
Bola 0.89%a 1.16a 7.47ab 95.60a

Medias seqguidas con la misma letra, son iguales estadfstica
mente (Tukey;a = 0.05).
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son muy similares; para las variedades de polinizacibn libre
el tamafio de semilla chica presenta mayor porcentaje de ger-
minacifn que el tamafio hola; mientras que en las lineas se
observa una ligera ventaja del tamaiio bola sobre el tamafio

de semilla chica.

En porcentajes de germinacibén por genotipos para condi
ciones de invernadero la variedad de polinizacibn libre VS-
22 muestra una mayor y mis uniforme germinacién que los de-
mis genotipos, para la variedad V-23 y las lineas Mich 21
Comp I-27~2 y CH II 148-2-2-1 la germinaci6én es muy similar
tanto entre genotipos como entre tamafios de semilla; el Hgo.

10~-3 fue el gue menos porcentaje de germinacibn tuvo.

La germinacién por genotipos en campo es muy uniforme
y no se puede hablar de diferencias significativas en germi

nacién.

En la Figura 1 se muestra una grifica comparativa entre
porcentaje de germinacibn, por dgenotipos y por tamafio de se-
milla, observéndose en todos los casos, un porcentaje de ger

minacién superior del tamafic plano grande.

4,2 1Influencia de la relacibn Tamafio de Semilla-Vigor
de Plintula con Caracteres Agronfmicos y con Ren-

dimiento.

De la evaluacibn de caracteristicas de planta en campo

(Cuadro 7), los caracteres de planta,nfmero de hijos, nfime-

ro deé hojas; dfas a-floracibn femenina y amplitud de floracién
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" Cuadro 6. .Germinacibn por genotipo 'y tamafio de semilla en
@ iinvernadero y en campo. Chapingo, Méx. 1986.

Germinacién en Germinacidn en
Invernadero Campo
No. de No. de
plantas % plantas %
‘ 18.0 90.0 16.91 84.55
Gde. 20.0 100.0 17.33 86.65

19:5 97.5" 15,25 7625

=23 . Chica 13,5 0 67.5 - 14,33

' Plano Gde. ~ 12.5 . 62.5 ~ 15.5

Bola 105757+ -53.75

Mich 21 Chica 9,75 4875
(Comp I-27-2 p1ano Gde. | 17,750
Bola 15.5

CH II 148-  Chica 11,75
2-2-1 Plano Gde.  17.25
Bola 13.78

Hgo. '10-3 Chica
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Porcentaje de germinacibn por genotipo y Tamafio de Semilla. Chapin-
1986.
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presenta diferencias altamente significativas para bloques;
para genotipos todos los caracteres presentan diferencias
altamente significativas, mientras que para el tamafio de se
milla, los caracteres nfimero de hijos, nfimerc de hojas, dfas
a floracifén masculina y dfas a floracibn femenina presenta
diferencias altamente significativas, y el caricter altura
de planta diferencia al 5% de probabilidad; en la interac-
cidén genotipo por tamafio de semilla los car&cteres altura de
planta, nlmero de hojas y amplitud de floracién presentan

diferencias altamente significativas.

En el Cuadro 8, donde se muestra la significancia esta
,dfstica para los componentes de rendimiento; se aprecia que
para bloques, la longitud de mazorca y el difmetro de mazor
ca presentan diferencias altamente significativas, y diferen
cias al 5% en peso de olote; parg genotipo, todos los compo
nentes de rendimiento presentan diferencias altamente signi
ficativas; para el tamano de semilla, longitud de mazorca,
difmetro de mazorca, peso de grano y peso de olote, presen-
tan diferencias altamente significativas, mientras que el
nfimero de granos por hilera presenta diferencias estadfsti-
cas al nivel de 5%; en la interaccibn genotipo por tamafio
de semilla el didmetro de mazorca y peso de olote presentan

diferencias altamente significativas.

En la comparacifn de medias de caracteres de planta por
genotipo (Cuadro 9), las variedades de polinizacién libre

V§-22"y 'V-23 y la lfnea Hgo. 10~3 presentan las mayores



Cuadro 7 .

Cuadradosr medios y coeficientes de variacién para las caracteristicas de plan-

““tay Altura de Planta (AP), Nlmero de Hijos (NHL), NGmero de Hojas (NHO), Dfas a
:+;Floracifn Masculina (DFM), Dfas a Floracidn Femenina (DFF) y Amplitud de Flora
“'cibn(AF) de cinco genotipos de mafz y tres tamanos de semilla, evaluados bajo

conchc:.ones de campo. Chapingo, Méx.

1986.

CUADRADOS MEDIOS

: AP NHI NHO DFM DFF AP
Blogue o 06 L 3.80%* 3, 75%% 28,21 91, 82%% 9,16 %%
Genotipo (G): 14. 43** ~79.55%%  15,73%% 9134,97%* 10559.81%% 11.60%*
Tamafio (T) 2. o' 18 3.72%% . T.s7és 130,03%+ L73%%
Cxm . i 2Bx+  ‘1“.0‘1‘“ i 21.98%% 0.0
e, 6,485 43,29

0 112765-

* Signiflcativo e

fédf.sticamente al 0.05 de probabilidad

k% Significatz.vo estadisticamente al 0.01 de probabilidad

k44



Cuadro 8. Cuadrados medios y coeficientes de variacifn para los componentes de rendimien
: to: Longitud de Mazorca {(LM), Diimetro de Mazorca (DM), Nfmero de Hileras (NH),
NGmero de granos por hilera (NGH), Peso de Grano (PG) y Peso de Olote (PO), en
cinco genotipos de mafz y tres tamafios de semilla, evaluados bajo condiciones de
Campo. Chapingo, M&x. 1986.

CUADRADOS MEDIOS

VARIABLES G.L.

M DM NH NGH PG PO
Blogue 2 21.53%* 1.10%% 11.26 1.01 2772. 44 114.68*
Genotipo (G) 4 759}9;._676'**  St 60.6AXN 282.32** 1554.68%* 477309.98*%*  5530.91%%
Tamafio (T) : 1.99 94.22%  17963.39%*  341.58%+
GxT 7.40 21.78 2533.64 123,89+
cv. ¥ 13.35 18.75 29.13 29.95

* significar Vo estadIsticamente al 0 05 de ‘probabilidad
*x significativo estadistlcamente al 0.01 de probabilidad

€S
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alturas, siendo superior la VS-22, sequida de las lineas
Mich. 21 Comp I-27-2 y CH II 148-2-2-1; para nfimero de hijos
la mis ahijadora es la Hgo. 10-3, seguida de las variedades
VS-22 y V-23 con menos de un hijo por planta, y las lineas
CH II 148-2-2-1 y Mich 21 Comp. I-27-2 que no ahijan; para
nimero hojas todos los genotipos presentan una media gene-
ral de 14 hojas y aunque se presentan diferencias entre ge
notipos estas no son muy significativas; en las variables
dfas a floracién masculina y dfas a floraci6n femenina se
observa una tendencia semejante, la linea Hgo. 10-3 es la
mis tardfa seguida del CH II 148-2-2-1y Mich. 21 Comp. I-
27-2, siendo mds precoces los genotipos VS-22 y V-23; en
amplitud de floracién la lfnea Hgo. 10-3, presenta la mayor
amplitud, mientras que los genotipos restantes presentan

promedios muy semejantes.

La comparacifn de medias por tamafio de semilla (Cua-
dro 10) muestra diferencias no muy marcadas; en altura de
planta los promedios son muy semejantes ain cuando estadis
ticamente el tamafilo plano grande sea superior; se observa
la misma tendencia en nfimero de hijos; para n@mero de ho-
jas tambi&n hay poca diferencia estadistica; en dias a flo
racidén masculina y dfas a floracién femenina los tamafios
bola y:chico son iguales estadisticamente y el tamafio pla-
no grande es menor en casi un dia con respecto a los prime
..ros; para amplitud de floracidn no hay diferenciasestadis-

ticas.



Cuadro 9. Comparacidn de medias por genotipo parallas caracterf{sticas de planta: AP, NHI,
NHO, DFM, DFF, AF, de cinco genotipos de mafz y tres tamaiios de semilla. Chapin
go, Méx. 1986.

GENOTIPOS VARIABLES

ap NHI NHO DEM DFF AF
v5-22 2.62a 0.90 b 14.87a 99.24 4 98.71 d 7.66ab
v-23 2.31 b 0.84 b  14.24 ¢ 97.59 e 96.89 e 7.77ab
Mich. 21 Comp. I-27-2 - 1.98 ¢ ~0.08 ¢ 14.12 ¢ 102.77 ¢  102.12 7.46 b
CH. II 148-2-2-1 1092 ¢ 0,13 o 14.59 b 109,19 b 108.48 b 7.97a
Hgo. 10-3 2.31 b 1.71a 14.55 b 114.63a 115.54a 8.10a

Medias seguidas con la misma letra, son iguales estadfsticamente (Tukey; o = 0.05).

Cuadro 10. Comparacidn de medias por tamafio de semilla para las caracteristicas de planta:
AP, NHI, NHO, DFM, DFF, AF, de cinco genotipos de mafz y tres tamafios de semi-
lla. Chapingo, M&x. 1986.

TAMARO DE SEMILLA VARIABLES

AP NHI NHO DFM DFF TAF
Chica 2.21 b, 0.73ab 14.33 b 104.98a 104.91a 7.70a
Plano grande 2,.25a 0.84a 14.45 b 103.97 b 103.47 b 7.83a
Bola 2,.22ab 0.61 b 14.65a 105.18a 104.75a 7.85a.

Medias seguidas con la misma letra son iguales estadisticamente (Tukey; o = 0.05).

=19
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En forma general para los caracteres de planta, altura
de planta, nfmero de hijos, nfimero de hojas y amplitud de
floracidn no se aprecian diferencias estadfsticas signifi-
cativas pero se nota cierta ventaja de los tamafios plano

grande y bola sobre el tamafio chico.

En la comparacibén de medias para componentes de rendi-
miento por genotipos (Cuadro 11), de manera general, las va
riedades de polinizacidn libre VS-22 y V=-23 presentan los
mayores promedios exceptuando el nfimero de hileras en el
que las lineas Mich. 21 Comp. I-27-2, Hgo. 10-3 y CH. II-
148-2-2-1 son las que presentan el mayor n@mero de hileras;
las lfneas Mich. 21 Comp. I-27-2 y Hgo. 10-3 presentan pro-
medios semejantes exceptuando el nfimero de granos por hile-
ra en la que la diferencia entre estas y el CH. II-148-2-2-1
es minima, y en peso de olote es superior la linea HMich. 21
Comp. I-27-2; la lfnea CH. II-148-2-2-1 de forma general pa-
ra todas las variables estudiadas alcanza los menores prome
dios. Por otro lado; es importante sefalar que en peso de
grano. (pardmetro que determina rendimiento) y peso de olote
y en general para todas las variables estudiadas, las varie
dades de polinizacibn. libre muestran una marcada superiori-

dad sobre las lfneas.

En la comparacibn de medias por tamafio de semilla (Cua
dro 12), para componentes de rendimiento, el tdmafno de se-
milla plano grande presenta los mayores promedios excep-

tuando ‘el nfmero de hileras afin cuando para las variables



Cuadro 11. “Comparacifn de medias por genotipo para los componentes de rendimiento: LM, DM,
o ‘7 NH, NGH, PG y PO, en cinco genotipos de maiz y tres tamafios de semilla. Chapin
T “go, Méx. 1986, .

GENOTIPO" VARIABLES

L LM DM NH NGH PG ‘PO
"VS-22 : ' 15.98a 5.39%a 18.02 b 30.19a 196.73a . .25,15a
v-23 16.09a 5.17 b 16.55 ¢ 28.52 b 178.47 b 23,42 b
Mich. 21 comp. I-27-2 12.86 b 4.59 d 18.74a 25.07 ¢ 102.86 - ¢ 21,53 ¢
CH II-148-2-2-1 12.18 ¢ 3.90 e 15.77 d 23.90 cd 79.01 d 11,63 e
Hgo. 10-3 - 13.28 b 4.76 c 18.32ab 23.45 d 105.86 ¢ 16.19 d

Medias seguidas con la misma letra, son iguales estadisticamente (Tukey;oa = 0.05).

Cuadro 12. Comparacibén de medias por tamafio de semilla para los componentes de rendimiento:
LM, DM, NH, NGH, PG y PO, en cinco genotipos de maiz y tres tamaiios de semilla.
Chapingo, Méx. 1986.

TAMARO DE SEMILLA VARIABLES

v M DM NH NGH PG PO
Chica 13.82 b 4.66 ¢ 17.53a  25.85 b 126.52 b 18.48 b
Plano grande 14.55a 4.84a 17.37a  26.89% 141.38a 20.61a
Bola 13.85 b 4.76 b 17.49a  26.03ab 130.50ab 19.75a

Medias segquidas con la misma letra, son iguales estadisticamente (Tukey;a = 0.05).

LS
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nfimero de hilera, nfimero de granos por hilera, peso de gra-
no y peso de olote no hay diferencia significativa con res-
pecto al tamafio de semilla bola; para los tamafios de semilla
bola y chica estos no tienen fuertes diferencias en longitud
de mazorca, didmetro de mazorca, nfinero de hileras y nidmero
de granos por hilera, mis no para peso de grano y peso de
olote en el cual se observa ventaja del tamaifo bola sobre

el tamafio de semilla chica.

i

El Cuadro 13 nos muestra el rendimiento promedio por
genotipo y tamafio de semilla, observ&ndose un rendimiento
significativamente superior para el tamafio de semilla pla-
no grande de las variedades de polinizacién libre VS-22 y
V-~23 y la linea Hgo, 10-3 con respecto a los tamafios de se-
milla bola y chica en las cuales las diferencias en rendi-
miento son minimas; para las lineas Mich. 21 Comp. I-27-2y
CH.II 148-2-2-1 los tamafios de semilla bola y plano grande
alcanzan los mayores rendimientos respectivamente, habiendo
una diferencia notable entre estos dos tamafios y el rendi-
miento del tamafio de semilla chica para las lineas Mich. 21
Comp. I-27-2. De forma general el tamafio de semilla plano
grande alcanza los mayores rendimientos para las variedades
dé polinizaci6n libre, mientras que para las lineas son los
tamafios de semilla bola y plano grande los mis rendidores,
siendo el tamafio de semilla chica en todos los casos la me

nos rendidora.

Se observa tambidn una‘'gran diferencia en rendimienfo
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entre genotipos, siendo las variedades de polinizacién li-

bre las que tuvieron un rendimiento significativamente ma-

yor que las lineas; el rendimiento entre lineas muestra ca-

racteristicas especiales ya que las lineas Hgo. 10-3 alcan

za los mayores rendimientos seguido de las lineas MIch. 21

Comp. I-27-2 y la CH.II 148-2-2-1 para todos los tamaiios de

semilla; esta diferencia progresiva en rendimiento puede

atribuirse al grado de endogamia de cada linea.

Cuadro 13. Rendimiento promedio por genotipo y tamafio de
semilla (Kg/ha).
TAMARO DE GENOTIPO
'SEMILLA Mich. 21 CH II.
Conp 148-2~ Hgo.

vs5-22 v=-23 I-27-2 2-1 10-3
Plano Gde. 7299.73 6844.55 3675.56 2857.94 4369.58
Bola 6451.84 6376.86 4050.58 2992.7 3505.24
Chica 6340.44 6113.12 2875.4 2708.33 3479.12




V. DISCUSION

El andlisis de varianza muestra alta significancia es-
tadfstica para genotipos y tamafios de semilla para las va-
riables peso seco de ralz, peso seco de tallo e indice de
germinacibn; diferencias al cinco por ciento en bloques e
interaccién genotipo por tamafio de semilla para peso Seco

.de rafz.

La comparacién de medias por genotipo muestra una mayor
produccibn de materia seca de rafz y tallo, y mayor Indice
de germinacifn del genotipo VS-22; para los genotipos V-23,
Mich 21 Comp I-27-2 y CH.II-148-2-2-1 no hay diferencia es-
tadistica entre ellos para las mismas variables; el Hgo 10-3
muestra promedios muy bajos para las mismas variables. Esto
nos permite deducir que las diferencias que existen entre ge
notipos son atribuibles a la variabilidad genética que hay
entre ellos siendo el V5-22 el gue expresa un mayor vigor me
dido en términos de peso seco y mayor indice de germinacién,
ya que es un hibrido multiple, mientras que el V-23 que es
una variedad obtenida mediante seleccidn masal, expresa un
menor vigor, similar a las lfneas Mich 21 Comp I-27-2 y
CH II-148-2-2-1cuyo grado de endogamia es de dos y cuatro
autofecundaciones respectivamente; sin embargo, el Hgo. 10-3,
con solo.una autofecundacién, refleja un menor indice de ger

minacibn .y bajo peso seco de raiz y tallo, que es indicativo. -
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de un menor vigor de. pldntula.

En comparacicnes visuales de tamafio de semilla por cada
genotipo, se observd que el VS-22 es de un tamafio de semilla
mayor a los otrés genotipos, mientras que el V-23, Mich 21
Comp I-27-2 e Hgo. 10-3 son similares y de menor tamafio de
semilla el CH,II-148-2-2-1; lo cual debié influir de manera
significativa en la expresibn de vigor ya que a mayor tamafio
de semilla hay mayor cantidad de reservas alimenticias y ma-
yor tamafio de embridn que dan origen a pléntulas vigorosas,
en tanto que las semillas chicas pueden presentar una rapi-
dez de emergencia superior por contener mayor proteina, expli
«cando asi el alto peso seco de tallo y rafz, y el alto fndi-

ce de germinacibn alcanzado por la lfnea CH,II-148-2-2-1.

En la determinacibn de vigof en base a tamafios de semi-
lla, podemos afirmar que el plano grande es el que expresa el
mayor vigor y se refleja en un mayor peso seco de raiz y ta-
llo y un mayor fndice de germinaci6én para todos los genotipos
-evaluados, coincidiendo este resultado con el reportado por
virgen (1983) y Marroquin (1986} en trabajos similares. lLa
semilla bola presenta altos valores de peso seco e indice de
germinacién, similares al plano grande y superiores al del ta
mafio chico de semilla; debido a que el peso de las semillas
utilizadas para el experimento del tamafio de semilla plano

grande y bola fueron muy similares.

Asi pues las semillas de mayor peso y tamafio (en espe-

cial semillas de tamafio plano grande) dan origen a pldntulas ' .
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mis vigorosas con un mayor peso seco de raiz y tallo y una

germinacibn més rdpida y uniforme (Cuadro 6).

En base a lo anteriormente expuesto se comprueba la hi
pbtesis de que las semillas de tamafio grande expresan un ma
yor vigor de pléntula medido en base a peso seco, y que la
constitucibn genética de los materiales utilizados afecta
de manera directa la expresifn de vigor, no aprecifindose efec
tos endogdmicos pero si un mayor vigor donde hay cierto gra

do de heterosis como ocurre en la variedad sintética V5-22,

En el experimento II, donde se estudif la influencia de
la relacibn tamafo de semilla y vigor de pl&ntula sobre ca-
racteres agrondmicos en estado adulto y rendimiento, el and-
lisis de varianza para caracteres de planta (Cuadro 7) mues-
tra diferencias altamente significativas para bloques en las
variables nimeroc de hijos, nGmero de hojas, dfas a floracién
femenina y amplitud de floracibn; asf como para los componen
tes de rendimiento longitud y didmetro de mazorca, y para pe
so de olote al 5% de probabilidad (Cuadro 8); diferencias
quevpueden atribuirse a que hubo problemas de riego después
de la siembra, por lo que la germinacifn no fue uniforme, es
pecialmente para las primeras parcelas de los dos primeros
bloques donde habfa mayor humedad residual, contribuyendo
a que hubiera una germinacién mds r&pida y un mayor creci-

miento de plantas.

También hay diferencias altamente significativas entre
" genotipos y entre tamafios de semilla, tanto en caracteres

de ‘planta como entre componentes de rendimiento; para la
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interaccibn genotipo por tamafio de semilla se observaron di
ferencias altamente significativas para los caracteres altu
ra de planta, nmero de hojas, amplitud de floracién, y para
los componentes de rendimiento difmetro de mazorca y peso de

olote.

Las diferencias entre genotipos en base a comparacifn
de medias (Cuadro 9) son muy especiales por lo que las‘varii

bles estudiadas se discutir&n por separado.

Para altura de planta la variedad sintéticaWVSféz pfélgrtljrj

senta comparativamente la mayor altura, la V-23 presenta.un
porte mids bajo, similar ‘a la Hgo. 10~3 y una altﬁra menorr‘

las lineas Mich 21 Comp I-27-2 y CH.II 148-2-2-1.

En nlmero de hijos la 1inea‘Hgo. 10-3 presenta casi dos
hijos por planta, seguida de VS-22 y V-23 con un hijo por
planta; mientgas que las lineas Mich 21 Comp I-27-2 y CH.II-
148-2-2-1 no ahijan; no obstante hay que seflalar que hay una
diferencia adicional entre las variedades VS-22 y V-23 con
respecto alaigo. 10-3, y es gue los hijos de las variedades
fueron mis vigorosos, con altura, porte y rendimiento de

grano superiores.

Para ntmero de hojas no hay diferencias significativas,
ya que todos los genotipos promediarcn 14 hojas, y de obser-
vaciones visuales se aprecib que a excepcifn del CH, I1I-148-
2-2-1 todos los genotipos presentaron hojas bien desarrolla

das.
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En dias a floracifn femenina y masculina la linea Hgo.
10-3 fue la més tardia segquida de CH.II-148-2-2-1, Mich 21
Comp I-27-2, V§-22 y V-23, diferencias que corresponden a

la floracién normal de cada uno de ellos.

Con respecto al comportamiento de las variables en base
5 tamafio de semilla (Cuadrol10), tenemos que para altura de
planta no hay diferencias notables, aunque se nota cierta
ventaja del tamafic plano grande; para nfmero de hijos, afn
cuando tampoco hay grandes diferencias entre tamahos de semi
lla, se observd que los hijuelos provenientes de semillas de
tamafio grande se presentaron més vigorosos y con mayor ren-
dimiento de grano. Para nfimero de hojas se observa la misma
tendencia que en el anterior. caracter, pues las hojas de
plantas provenientes de semillas de tamafio grande se apre-

ciaron mis vigorosas y mds desarrolladas.

La floracifn de plantas, a partir del tamafio de semilla
plano grande se presentS$ mis precoz por un dfa con respecto
a los otros tamafios de semilla, lo que puede ser consecuen-

cia de que hubo un desarrollo m&s répido.

Se observa tambi&n que el tamafio de semilla, en especial
el plano grande, sb6lo afecta el grado de expresién de los
mismos caracteres de planta afectados por el genotipo pero

no los modifica.

Para genotipos todos los componentes de rendimiento

muestran alta significancia estadistica, mientras que para
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tamafio de semilla s6lo longitud de mazorca, didmetro de mazor
ca, peso de grano y peso de olote presentaron alta signifi-
cancia estadfstica, y el nGmero de granos por hilera signi-

ficancia al 5%.

En longitud y didmetro de mazorca las variedades de po-
linizaci6n libre VS-22 y V-23 expresan de nuevo su alta va-
riabilidad gen&tica y promedios superiores a las lfneas. Pa-
ra nfimero de hileras la lfnea Mich El Comp I-27-2, Hgo. 10-3
y la variedad VS-22 presenta un mayor nlmero, arriba de 18
hileras, dos mis que la V-23 y la lfnea CH.II-148-2-2-1. En
nGmero de granos por hilera las variedades V8-22 y v-23 son
muy superiores para las lineas no hay diferencia significa-
tiva, lo que influye también en un mayor rendimiento para las
variedades de polinizacidn libre. El componente peso de grano
es el m&s importante ya que expresa el rendimiento por cada
genotipo, observindose que la variedad VS-22 alcanza el mi-
ximo rendimiento, seguidea: de la variedad V-23; entre las li
neas Mich 21 Comp I-27-2 y Hgo. 10-3 no hay diferencia signi
ficativa, mientras que la lfnea CH II 148-2-~2-1 fue la de
menor rendimiento. El comportamiento para peso de olote es
similar al peso de grano, siendo también las variedades de

polinizacifn libre las que presentan mayor peso.

Generalizando en base a lo anteriormente expuesto se
puede decir que el genotipo afecta directamente los compo-
nentes de rendimiento y que la condicibn de hibrido multiple

y de una alta variabilidad genética de la variedad VS-22 se
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manifiesta en un alto vigor, afectando positivamente los
componentes de rendimiento y como resultado final mayores
rendimientos; la variedad V-23 también presenta ventajas
por tener tamhién alta variabilidad gen&tica; la lfnea

Mich 21 Comp I-27-2, cuyo grado de endogamfia no es avanzado
(dos autofecundaciones), expresa un buen .vigor, reflejado
en su rendimiento muy similar al del Hgo. 10-3; para el Hgo.
10-3 que es una lfnea tardfa con poco grado de endogamia,
razén por la que su rendimiento se esperaba fuera superior,
sin embargo su ciclo se vi6 afectado por un retraso en la
fecha de silembra,y a que present6 problemas por ataque de
roya; la linea CH.II-148-2-2-1, con un avanzado grado de en
dogamia (cuatro autofecundaciones) present8 un bajo vigor y
un pobre comportamiento en campo, y los menores promedios

para caracteres de planta y componentes de rendimiento.

En componentes de rendimiento para tamafio de semilla se
hace evidente la superioridad del tamaifio de semilla plano
grande para todos los componentes de rendimiento exceptuando .
el nfmero de hileras, seguido del tamafic bola en el cual la
diferencia estadistica es minima; el tamafio de semilla chica

presenta los menores promedios.

Podemos afirmar que el tamafio de semilla afecta a los
componentes de rendimiento, especialmente longitud y difme-
tro de mazorca, nfmero de granos por hilera, peso de grano
y peso de olcte, componentes que determinan el rendimiento;

este mayor rendimiento lo podemos asociar al mejor
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comportamiento en campo de las plantas provenientes de semi
llas de tamafio grande, con una mayor y mis uniforme germina
cién y mayor establecimiento de plantas {(Cuadro 6) y a un

desarrollo rdpido y vigoroso.

Con lo anteriormente expuesto, se comprueba la segunda
hipbtesis, en el sentido de que "plantas provenientes de se
millas de tamafio grande tienen un mejor comportamiento en
campo, lo cual se refleja en un mayor rendimiento" (Cuadro

13).

Los resultados del presente trabajo permiten avalar 1la
'préctica tradicional del agricultor, consistente en la selec
cibén de mazorcas y semillas de tamafio grande, la cual es be-
néfica, ya que las plantas resultantes crecen mis vigorosas,

se comportan mejor en campo e iﬁfluyen positivamente en el

rendimiento.

En trabajos de mejoramiento gen&tico de mafz, la utili-
zacibén de tamafio grande de semilla se puede considerar como
criterio de seleccibn en 1lfneas; para programas de produccidn
de semillas mejoradas de calidad se debe considerar como ob-
jetivo primordial la obtencibn de semillas de tamafio grande

que son altamente deseables.



VI. CONCLUSIONES

Considerando las observaciones y resultados obtenidos

en el presente estudio, se llega a las siguientes conclu-

siones.

L.

Existe una estrecha relacibn entre tamafio de semilla y
vigor, ya que a mayor tamafio de semilla se expresa un
mayor vigor de pléntula, en base a un mayor peso seco,

que es un parédmetro aceptado para medir el vigor.

Los tamanos de semilla grande (plano grande y bola) ori
ginan pléntulas mis vigorosas, las cuales tienen un me-
jor comportamiento en campo y rinden significativamente

mis en comparacibn con el tamafio de semilla chica.

El genotipo y el tamafio de semilla afectan la expresibn
de los caracteres; altura de planta, porte de la planta
y de los hijos, y rendimiento; pero no al n@mero de ho-
jas, dias a floracibn masculina, dfas a floracibn feme-

nina y amplitud de floracibn.

El vigor, como criterio de calidad en semillas, es muy
importante, pues considera factores genéticos, fisiolb-
gicos y estructurales que afectan al comportamiento de

la semilla en campo.



TESIS N0 DEBE
SAE!SF BE LA OiCBTECA ©

El tamafio de semilla grande, se puede utilizar como
criterio de seleccibfn de planta vigorosas y més rendi

doras.

Las variedades de polinizacibn libre vS§-22 y V-23 mues
tran un mejor comportamiento en campo y mayor rendimien
to, en comparacidn con las lfneas Mich 21 Comp I-27-2

y CH II-148-2-2-1.

La utilizacifn de semillas de tamafio grande selecciocna
das por los agricultores, les garantiza plantulas mis
vigorosas, con un mejor comportamiento en campe, que

pueden aumentar el rendimiento.
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