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RESUMEN 

En estudios anteriores se considera al tamaño de semi 

lla como un buen indicador de vigor en ma1z (Virgen, 1983), 

en base al cual se puede predecir el comportamiento subse

cuente a nivel de plántula; sin embargo, se requiere cono

cer la relaci6n que tiene con otros caracteres estructura

les relacionados con la propia semilla y de la plántula 

que puedan afectar el comportamiento del genotipo corres

pondiente. 

En el presente estudio se condujeron dos experimentos: 

I.Relaci6n entre tamaño de semilla y vigor de plántula; II. 

Relaci6n entre tamaño de semilla y su influencia sobre ca

racteres agron6micos y rendimiento; con el objetivo de de

terminar la influencia del tamaño de semilla y vigor de 

plántula sobre caracteres agron6micos y rendimiento. 

Para tratar de identificar la relaci6n entre las dife

rentes caracteristicas se hizo una clasificaci6n de tres t~ 

maños de semilla en cinco genotipos de maíz, en cada uno de 

los cuales se evaluaron los siguientes caracteres: Indice 

de Germinaci6n, Vigor de Plántula, Porcentaje de Emergencia, 

Altura de Planta, Número de Hijos, D1as a Floraci6n Femeni

na y Masculina, Amplitud del Per1odo de Floraci6n, Número 

de Hojas y Componentes de Rendimiento. 
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Con los resultados ohtenídos, se lleg6 a las siguien

tes conclusiones~ l. Existe una estrecha relaci6n entre t~ 

maño de semilla y vigor, ya que a mayor tamaño de semilla 

se expresa un mayor vigor en base a un mayor peso seco. 2. 

Los tamaños de semilla grande originan plántulas más vigo

rosas, las cuales tienen un mejor comportamiento en campo 

y rinden significativamente más en coroparaci6n con el taro~ 

ño de semilla chico. 3. El genotipo y el tamaño de semilla 

afectan la expresi6n de los caracteres; Altura de Planta, 

Porte de la Planta y de los Hijos, y Rendimiento; pero no 

al Número de Hojas, o!as a Floraci6n Masculina, D!as a Fl2 

raci6n Femenina y Amplitud de Floraci6n. 
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I. INTRODUCCION 

En México el cultivo del rna!z es importante tanto por 

la superficie que se cultiva corno por ser parte de la di~ 

ta del mexicano; a pesar de esto, la producción se ve lirni 

tada por diversos factores: escasez de lluvia, baja ferti

lidad, erosi6n del suelo, baja productividad de los maíces 

criollos, escaso nivel de adopción de las variedades mej~ 

radas, deficiente control de malezas y plagas, prácticas 

culturales inoportunas, inadecuada fertilización y prácti

ca del monocultivo. 

Otras limitan tes de tipo socioeconómico son: es<~asa 

adopci6n de la tecno!og!a, crédito insuficiente e inopo~ 

tuno, desorganización de los productores y escasez de C! 

pi tal en el campo (GARH, 1983): •. 

Dentro de los insumos menos difundidos y que pueden 

tener mayor efecto sobre la producción se encuentra la ut! 

lización de semilla mejorada de alta calidad; aunque para 

la producción de esta semilla se requiere de todo un proc~ 

so de investigación que tienda a desarrollar las técnicas 

que permitan conservar su pureza génetica y física, para 

que as! la utilización de alta tecnolog!a agr!cola 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 corno en semilla mejorada; para su 

control se realizan supervisiones y evaluaciones tanto en 

campo corno en laboratorio, 

Actualmente la evaluaci6n de la calidad de la semilla 

en laboratorio se realizá mediante la aplicaci6n de cuatro 

criterios: gerrninaci6n, pureza, sanidad y vigor; siendo 

este dltirno criterio el rn4s importante ya que determina el 

comportamiento de la semilla en campo. 

Durante el ~esarrollo de métodos modernos de pruebas, 

la de vigor ha sido definida para cubrir las diversas ca

racter!sticas del comportamiento de las semillas, aunque 

var!an el nilrnero de factores in~olucrados; por esta raz6n 

el término "vigor de semilla" incluye diferentes propieda

des de la s~rnilla, las cuales determinan el nivel de su a~ 

tividad y comportamiento durante la gerrninaci6n y emerge~ 

cia·de pl4ntulas; as! semillas de alto vigor son las que 

tienen un buen comportamiento y semillas de bajo vigor son 

las que se comportan pobremente (Perry, 1978) • 

Virgen (1983) considera corno un indicador rn&s concre 

to de vigor pe4 be al peso seco, y señala que las caracte

r!sticas de semilla y pl4ntula que nos permite diferenciar 

aquellas con un alto vigor son: longitud de hoja primaria, 

ancho de hoja primaria, altura de plántula y calificaci6n 

visual de plántula, las cuales correlacionan estrechamente 
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con peso seco y con el tamaño grande de semilla, La semi

lla de tamaño grande presenta además un mayor tamaño de 

embri6n y mayor contenido de reservas, lo que garantiza 

una mayor fotosíntesis inicial y un mayor y más vigoroso 

sistema radicular (Marroquín, 1986), 

Así pues, la utilizaci6n de semillas grandes generalme~ 

te da como resultado una germinación, emergencia y establ~ 

cimiento más rápido y uniforme, ya que producen plántulas 

más vigorosas y con mayor capacidad competitiva inicial 

bajo diversas condiciones de campo, siendo positivas estas 

ventajas en el desarrollo posterior de las plantas, en 

•virtud de que los componentes específicos del rendimiento 

son determinados durante el crecimiento inicial (Wood 

e.t al,, 1977) • 

Existen diferencias de vigor entre especies, varied! 

des e incluso dentro de las mismas variedades; sabemos 

que.en programas de mejoramiento de maíz, en la formaci6n 

de híbridos y variedades sintéticas se parte de líneas bá 

sicas, las cuales muestran en general bajo vigor; sin 

embargo, es posible detectar diferencias entre líneas en 

base a vigor lo que nos permite seleccionar a aquellas más 

vigorosas, con determinadas características agron6micas y 

una alta aptitud combinatoria, 

Hay varios factores que afectan la variabilidad del 

vigor en las semillas; genotipo, medio ambiente, nutrición 
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de la planta, estado de madurez al momento de la cosecha, 

tamaño, peso y peso volumétrico, daño f!sico, deterioro, 

envejecimiento y pat6genos; estos factores son importan

tes de considerar para manejarlos de la mejor manera pos! 

ble tanto en programas de mejoramiento genético corno en 

programas de producci6n de semillas, ya que la obtenci6n 

de semillas de alta calidad trae consigo ventajas y benef! 

cios (Moreno, 1984). 

Se ha observado que las semillas de las variedades 

mejoradas que se comercializan tienen una amplia variaci6n 

en tamaño~ y un cierto porcentaje de granos quebrados; por 

lo que no se garantiza que las plantas resultantes en gen~ 

ral sean de un alto grado de vigor, siendo estas algunas 

de las causas por la que los productores no utilizan sern! 

lla mejorada ademas de que no desean deshacerse de su va

riedad criolla. (SARH·1 J.983) .... 

En la practica del cultivo de rna!z en México comunmen 

te los campesinos utilizan corno semilla las de tamaño gra~ 

de y que no esten descabezadas; para lograr este prop6sito 

seleccionan sus mazorcas, las despuntan y las desgranan rn::. 

nualrnente. Ademas ellos aplican empíricamente criterios 

de calidad, pues son muy estrictos con la sanidad, germin~ 

ci6n y pureza de sus semillas, lo cual ya es una ventaja 

porque si bien esto no garantiza un mayor rendimiento, sí 

obtiene plantas con mayor vigor y mejor comportamiento bajo 
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diversas condiciones de campo que ias que obtendría al utf 

lizar semillas de tamaño chico para la siembra. 

Con el fin de conocer el efecto del vigor de la semi

lla y plántula sobre el rendimiento en maíz en diferentes 

materiales genéticos se realiz6 el presente estudio. 

1.1 Objetivos 

r. Estudiar la influencia del tamaño de semilla y vigor 

de plántula sobre caracteres agron6micos y rendi.mie~ 

to. 

1. 2 Hip6tes is 

I. Con semillas de tamaño grande se expresa un mayor vf 

gor medido en peso seco de.plántula. 

rr. Las plántulas provenientes de semillas de tamaño gra~ 

de tienen un mejor comportamiento en campo, lo cual 

se refleja en un mayor rendimiento. 



I.I. REVI.SI.ON DE LI.TERATURA 

2.1 Concepto de Vigor de Semilla 

El vigor de semilla ha sido definido por varios inves

tigadores tomando en cuenta características inherentes a 

la semilla y a su desarrollo posterior; as! tenemos las si 

guientes definiciones. 

Un lote de semillas vigorosas tendrá mayores probabil! 

dades de éxito bajo una amplia variedad de condiciones de 

campo en comparaci6n con un lote de semillas no vigorosas, 

las cuales son menos aptas para dar lugar a un estableci

miento satisfactorio (Isely, 19571. 

woodstock y Fealey (1965) mencionan que el vigor de 

semilla es la actividad, sanidad y robusticidad natural que 

le permite una r&pida y buena germinaci6n, así como una bu~ 

na capacidad competitiva bajo un gran nfunero 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 dura~ 

te la germinaci6n y emergencia de plántulas; as1 las semi

llas de alto vigor son las que tienen un buen comportamie_!l 

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

Villaseñor (19841., considerando algunas definiciones 

y métodos de evaluaci6n de vigor, propuso que el vigor es 

la capacidad de la semilla puesta en diversas condiciones 

ambientales para emerger más rápidamente y producir la ma

yor cantidad de materia seca en el menor tiempo posible. 

Perry (1981a) señal6 las propiedades en las que se co!!. 

sidera está afectado el nivel de vigor y que se puede obseE_ 

var en las siguientes áreas: 

l. Reacciones y procesos bioquimicos durante la ger

•minaci6n, tales como reacciones enzimáticas y actividad 

respiratoria. 

2. Tasa y uniformidad de g.erminaci6n de semilla y cr~ 

cimiento de plántulas. 

3. Tasa y uniformidad de crecimiento de plántulas y 

desarrollo en el campo. 

4. Habilidad de emergencia de plántula bajo condicio

nes desfavorables. 

Perry (1981a) reconoci6 también los efectos del vigor 

de semillas que persisten para influenciar el crecimiento 

de la planta madre, la uniformidad y el rendimiento. 

En la definici6n de la International Seed Testing 

Association (citado por Moreno, 19841, se enlistan los fact2 

res que pueden causar variaci6n en el ."~,gor de la semilla. 
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1. Constituci6n genética 

2. Desarrollo y nutrici6n de 1a planta madre 

3. Etapa de maduración de la cosecha 

4. Medida, peso y gravedad específica de la semilla 

S. Integridad mecánica 

6. Deterioraci6n y envejecimiento 

7. Pat6genos 

La definición abarca diversos procesos fisiol6gicos 

los c~ales pueden estar afectados por el nivel de vigor¡ 

sin embargo el término es más usado para describir el campo~ 

tamiento de semilla en las condiciones ambientales de campo, 

y es aquí donde el término vigor de semilla adquiere verd~ 

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 pe~ 4e; la respuesta en campo de un 

determinado lote de semillas puede estar más estrechamente 

correlacionado con las pruebas de vigor o con las pruebas 

ordinarias de laboratorio, dependiendo de la naturaleza de 

1as condiciones de campo bajo las cuales se siembra. Así 

una prueba de vigor es entonces un estudio bajo condiciones 

ambientales específicas que proveen medios que detecten 
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diferencias que no sean discernibles en una prueba de la

boratorio ordinaria y que tengan corno objetivo el de pro

veer resultados que sean reproducibles y que esten corre

lacionados con el comportamiento de las semillas en campo. 

También hizo algunas consideraciones específicas 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 estandarización a que tales pruebas sean repro

ducibles; d) los procedimientos de pruebas de laboratorio 

deben ser en lo rn&s posible simples y f&ciles de manera 

,que no requieran equipo especial para su realización. 

Delouch.e y Cadwell (1962) consideran que el objetivo 

fundamental de las pruebas de vfgor es establecer el nivel 

de calidad entre lotes de semilla y poder diferenciar y 

seleccionar a los genotipos rn~s vigorosos. 

· Perry (19Bla) 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 b~ 

jo condiciones controladas de laboratorio en las que se 

espera reducir la emergencia con factores de tensión ambie~ 

tal (estrés). 
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2. Pruebas indirectas. Son las pruebas en las cu~ 

les las características de las semillas medidas en el l~ 

boratorio estan relacionadas a su comportamiento en el 

campo. 

Helmer et a..f.. (1962), en un estudio con semillas, de 

soya, encontraron que las respuestas germinativas después 

de un período de almacenamiento bajo condiciones severas, 

mostraron correlaci6n con el porcentaje de emergencia¡ 

asimismo observaron que el remojo de las semillas en una 

solución de cloruro de amonio CNH 4CLl 1 es una prueba efes 

tiva para diferenciar entre alto y bajo vigor. 

rrits (1965) estableció que existen diferencias sig

nificativas en la germinación y emergencia entre pruebas 

de laboratorio y campo. Estas diferencias son debidas a 

las condiciones del campo sobre las pl~ntulas y otras ve

ces al bajo vigor de las semillas, el cual no puede ser 

detectado bajo condiciones favorables, pero sí bajo condi 

ciones severas. El basa sus conclusiones en los resulta

dos de un experimento con semillas de cereales en el cual 

encontró diferencias significativas entre germinación y 

emergencia en invernadero, emergencia en localidades, y 

entre campo e invernadero. 

·woodstock y Fealey (1965) encontraron una alta corre 

!ación positiva entre las tasas de respiración durante las 

primeF~s 24 horas, después de la germinación y el crecimiento 
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de la plántula durante los 2 a 3 d!as siguientes. Asimis

mo el crecimiento de plántula durante las primeras semanas 

estuvo correlacionado con el crecimiento entre 2 y 3 seme. 

nas después de la siembra, Concluyen que las mediciones 

en las tasas de respiraci6n, pueden proveer un método ráp~ 

do y sensitivo para detectar daños en la semilla y suminis 

trar un valor de vigor lltil en lotes se semilla de mal'.z. 

Burris e.t a..C.. (1969) usando semillas de soya, envej~ 

cidas natural y artificialmente, evaluaron parámetros fi

siol6gicos, como !ndici: de vigor de semilla (viabilidad, 

respiraci6n, nivel de glucosa, carbohidratos totales Y 

aminoácidos) y vigor de plántula (semillas tratadas y no 

tratadas en pruebas de frl'.o, germinaci6n a los 4 y 8 dl'.as, 

y tasa de crecimiento) , encontrando correlaciones signif! 

cativas entre los niveles de glucosa, respiraci6n y viab! 

lidad con la calidad de la semilla y el vigor subsecue!!. 

te de la plántula; la_germinaci6n a los 4 dl'.as y la tasa 

de crecimiento fueron estimadores excelentes del vigor de 

plántula. 

En las variedades de soya "Amsoy y Hawkeye•: a los 12 

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 si2_ 

nificativas en rendimiento, entre semillas de alto, medio 
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y bajo vi.gor, aunque. el ni.vel de ·poblaci.6n sí afecto de ma

nera signi.ficati.va al rendimiento (J::dje y Burris, .19711. 

Abdullahi y Vanderlip (1972) encontraron que varias 

pruebas de vigor estuvieron correlacionadas con estableci

miento de pllintula en campo, siendo el lavado de s.emi.lla 

con cloruro de amonio (NH 4cl} la que tuvo mejor correlaci6n. 

La prueba de germinaci6n estándar a menudo sobrestima el 

comportamiento de la semilla de sorgo en campo. 

Assuncao y Potts (.1972) clasificando plántulas de se

milla de vi.gor bajo y alto, y una combinaci6n de ellos, 

encontraron que plantas de semillas de bajo vigor y plan

tas con el porcentaje de germi.naci6n más bajo retardaron 

mlis su crecimi.ento perdiéndose esta diferenci.a después de 

44 d!as.1 si.n embargo las plantas de semillas de alto vigor 

tuvi.eron rendimientos signi.ficativamente superiores (.2771 

kgLha} que las plantas de semillas de bajo vigor (.2453 kg/ 

ha}. 

Glenn et. al. ll97 4 l evaluando 25 h!.bridos de maíz, no 

encontraron diferencias signi.ficativas en tasa de emergen

cia, pero sí en cuanto a vigor de plántula medido por su 

altura, peso seco y clasificaci6n visual de vigor. Hubo 

correlaciones positi.vas entre altura de plántula, con la 

clasificaci6n visual de vigor, peso seco de plántula e ín

dice de área foliar, lo mi.smo que entre peso de la semilla 
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y vigor visual; sin embargo no hubo relaci6n aparente entre 

el nGrnero de hojas y cualquiera de las otras medidas de vi

gor de plántula. 

Perry (1977) utiliz6 corno pruebas de vigor en semillas 

de cebada el crecimiento de plGrnulas en toallas de papel, 

y encontr6 una estrecha correlaci6n con el crecimiento en 

campo, pero no con la gerrninaci6n bajo condiciones desfav~ 

rables de suelo. El rendimiento de grano estuvo más estr~ 

charnente correlacionado con el crecimiento de pltirnula que 

con la gerrninaci6n. Además encontr6 diferencias altamente 

significativas en crecimiento de pltirnula entre lotes de se 

'milla. 

Burris (1978) trabajando con 60 .muestras de semilla de 

soya de baja calidad evalu6 las siguientes pruebas: prueba 

de frio en suelo y en verrniculita, envejecimiento acelerado, 

tasa de crecimiento de plántula, clasificaci6n de vigor en 

plántula y gerrninaci6n en campo¡ encontr6 que esta rtlti.rna 

prueba es el mejor método para estimar la emergencia, aunque 

la rnayor!a de las pruebas son buenos estimadores para un 

determinado año y localidad, sin embargo los coeficientes de 

correlaci6n 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 plántulas de cacahuate es dependiente del espacio aprov~ 

chable para el desarrollo de la planta¡ es decir, una planta 



14 

proveniente de una semilla d~il puede recuperar su creci 

miento inicial bajo y rendir normalmente si cuenta .con esp~ 

cio necesario. 

Scott (19.78) menciona que el principal objetivo de las 

pruebas de semillas es que sean capaces de diferenciar en

tre variedades, en la habilidad de sus semillas para obte

ner un buen establecimiento y crecer corno plántulas vigor~ 

sas y altamente rendidoras; el bajo vigor en las semillas 

da corno resultado un pobre establecimiento y crecimiento 

de plantas, traduciéndose en un bajo rendimiento, 

Yaklich e.t a.l. (1979a) 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 plántula y establecimiento 

fue mejor en el suelo arenoso lo mismo que la fecha de 

siembra que fue 6ptima en ambos años. Los coeficientes de 

correlaci6n simple para emergencia y establecimiento fueron 

altos y significativos; sin embargo las correlaciones entre 

establecimiento y rendimiento fueron bajas en ambos años. 

Bishnoi y Delouche (l98U) aplicando pruebas de vigor 

en lotes de semilla de algod6n deterioradas y no deteriora 

das (.germinaci6n estandard; pruebas de frio, longitud de raíz 

envejecida y conductividad eléctrica) encontraron que todas 

las pruebas estuvieron correlacionadas con el establecimiento 
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de plántulas en campo, además las semillas de calidad eme~ 

gieron más rápido y produjeron un mayor establecimiento 

final de plántulas que las semillas deterioradas. 

Johnson y Wax (1981) experimentando con mal'.z encon

traron que la emergencia, daño por herbicida, densidad de 

siembra y el rendimiento de grano son afectados por la in 

teracci6n de la calidad de la semilla x híbrido x medio 

ambiente del semillero. Semillas de mal'.z de baja calidad 

(50% de germinaci6n) y plántulas de semillas de vigor b~ 

jo en 2 de 5 ambientes·de semillero recibieron más daño 

por efecto de herbicidas. Hay una mayor interacci6n entre 

semillas de baja calidad x dosis altas de herbicidas x di

ferencias del híbrido o humedad limitada del suelo en comp~ 

raci6n con la interacci6n entre semillas de buena calidad 

y dosis recomendadas de herbicida. 

En pruebas cooperativas de germinaci6n, vigor y emer 

gencia en suelo de lotes de semillas de trigo, soya, chí

charo y maíz, se encontr6 que las pruebas de vigor fueron 

más variables que las de germinaci6n. La prueba de Hiltner 

y la de crecimiento de plántula fueron más eficaces que 

las pruebas de germinaci6n y emergencia en trigo. En soya 

las pruebas de germinaci6n y envejecimiento son buenos e~ 

timadores para predecir la emergencia. En ma1z ni la pru~ 

ba de frío ni la de envejecimiento mejoraron la relaci6n 

entre germinaci6n y emergencia; la pru,;iba de conductividad 

el~ctrica en chícharo estuvo correlacionada con la emergencia 
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en campo, siendo más eficaz que la evaluaci6n de plántulas 

y la prueba de germinaci6n (Ferry, 19Blb). 

Kulik y Yaklich (1982) establecieron que en las pru~ 

bas de semillas es importante que estas tengan un buen v~ 

lor de r 2 (coeficiente de determinaci6n) y un consistente 

coeficiente de regresi6n lineal. A este respecto la pru~ 

ba de envejecimiento, plántulas normales, tetrazolium y 

frie son buenos estimadores de la emergencia en campo, 

sin embargo la germinaci6n en toallas y la prueba de env~ 

jecimiento total en plantas vivas son útiles, pero muestran 

una fuerte inOCltsistencia en los coeficientes de regresi6n 

lineal en pruebas de laboratorio. Ellos concluyeron que 

la emergencia potencial en campo es diferente de la predi2 

ci6n de la emergencia y que un alto porcentaje en la eme! 

gencia potencial supone también un alto porcentaje de eme! 

gencia bajo cualquier condici6n de campo. 

Harty (1933) menciona que la principal diferencia e~ 

tre cultivos tropicales y templados de especies similares, 

es la poca atenci6n que se da a las pruebas de vigor en 

las especies tropicales, ya que sus problemas en el tr6p! 

ca.son m~s especificas como: mantenimiento de la viabili

dad (nivel de germinaci6n), y problemas de almacenamiento; 

por lo que es necesario hacer modificaciones a las pruebas 

de vigor en lo:_referente al contenido de semillas duras en 

leguminosas y a la latencia en pastos. 
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Virgen (1983) utiliz6 como parametros de vigor en maiz: 

longitud, peso fresco y seco de la hoja primaria, peso seco 

de la plántula, tamaño de er.ibri6n y tamaño de semilla, y 

encontró correlaciones positivas y significativas entre ta

maño de semilla con peso fresco de la hoja primaria, peso 

seco de plántula y peso y tamaño de embrión; así como entre 

longitud de hoja primaria con peso seco y altura de plánt~ 

la. Concluyó que una plántula vigorosa es aquella que pr~ 

viene de semillas de tamaño grande, que tiene una mayor lo~ 

qitud de hoja primaria y mayor peso seco en el menor tiempo, 

siendo este último el parámetro más aceptado para medir el 

.vigor de plántula. 

2.3. Influencia de la Semilla sobre el Crecimiento, ~ 

sarrollo y Rendimiento del Cultivo 

Cuando las semillas están a su nivel más alto de cali~ 

dad al mismo tiempo que alcanzan su madurez f isiol6gica 

son·semillas excelentés; después de esta etapa el proceso 

de deterioraci6n crece al mismo tiempo que decrece la cal! 

dad de la semilla. Entre los factores afectados durante 

el proceso de deterioración estan la viabilidad y el vigor, 

aunque en forma más rápida el vigor, por lo que un lote de 

semillas deteriorado puede tener un relativo alto porcenta

je de germinación pero carecer el valor para los propósitos 

de siembra, por lo que el vigor es quizá la medida más real 

del grado de deterioraci6n de la semilla (Helrner et al., 

1962). 
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Ahmet e.t al. ll963) trabajaron con semillas de cebada 

con diferencias en. tamaño y densidad de siembra, y evalua

ron. los siguientes parámetros: emergencia, nGmero de tallos, 

rendimiento y peso de 1000. semillas. Encontraron que el ta

maño de semilla no afect6 la emergencia, ni el peso de 1 000 

semillas; las semillas de tamaño grande produjeron mayor nú

mero de tallos y rindieron significativamente más que los 

otros tamaños; las diferencias en rendimiento decrecieron 

con el aumento de la densidad de siembra, produciendo granos 

más grandes las bajas densidades; la interacción densidad 

de siembra x tamaño de semilla no fue significativa. 

En un lote de semillas se puede encontrar un amplio 

rango de tamaños 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 bu~ 

na calidad, tamaño uniforme y viabilidad para obtener una 

buena emergencia y crecimiento en cultivo. 

En los métodos actuales de clasificación y procesa

miento las semillas seleccionadas son viables y uniformes 

en forma y tamaño. Pero es inherente que dentro de un cu! 

tivo hay diferencias en tamaños de semilla, ya sea por la 

variación planta a planta, por competencia interplantas, 

por efecto de enfermedades, o por la posición de la semilla 

en la inflorescencia. Usando semillas grandes usualmente 

da como resultado un incremento en los porcentajes de 
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germinaci6n y una emergencia rápida, aunque en los parce~ 

tajes ocasionalmente las semillas grandes se comportan más 

pobremente (Copeland, 1976) • 

A causa de un mayor tamaño de embri6n, reservas y fot~ 

sintesis inicial, las semillas grandes producen plántulas 

grandes y esta ventaja a menudo persiste para incrementar 

el rendimiento final, particularmente por cortos periodos 

de plantaci6n o donde los rendimientos econ6micos son un 

6rqano de almacenamiento. Los incrementos en rendimiento 

son más facilmente obtenidos donde los componentes especf 

ficos del rendimiento son determinados durante el crecimie~ . 

to inicial (Wood e~ ~l., 1977). 

McDaniel (1969) encontr6 un? correlaci6n positiva en

tre peso de semilla y vigor de plántula (peso seco) , con 

act.ividad bioquimica mitocondrial en cebada. Esto muestra 

que plántulas derivadas de semillas pesadas presentan un 

mayor potencial de crécimiento debido a una mayor cantidad 

de proteina mitocondrial, una alta tasa respiratoria y una 

mayor cantidad de energ1a (ATP) que plántulas derivadas de 

semillas ligeras de la misma linea. 

Austensson y Walton (1970) encontraron que el rendirnie~ 

to total, rendimiento de grano, nümero de espigas/planta y 

nümero de semillas/planta estuvieron estrechamente correla 

cionadas con peso inicial de plántula (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 

variaci6n en el peso inicial. 

Abdullahi y Vanderlip (1972) encontraron un efecto di 

recto del origen y tamaño de la semilla de sorgo sobre el 

vigor y establecimiento en canpo, y que esto influy6 en fo~ 

ma determinada en la germinaci6n y establecimiento de plá~ 

tulas. En pruebas de campo y laboratorio las semillas me

dianas y chicas fueron más consistentes comportándose mejor 

las semillas de tamaño grande en laboratorio. Las intera~ 

cienes origen x tamaño de semilla, en germinaci6n en labo

ratorio y establecimiento de plántula muestran que afecta 

el tamaño de la semilla _pelL ~e. 

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 más ramas y vainas/plantas, siendo este último 

componente de rendimiento el más influenciado por tamaño de 

semilla. 

Hunter y Kannenberg (1972) mostraron que el tamaño de 

semilla en maíz no afect6-el número de días al 50% de emer 

gencia, porcentaje de emergencia, tasa de emergencia y re~ 

dimiento, aunque el período de emergencia se alarg6 por 

efecto de bajas temperaturas y decreci6 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) encontrar.en diferencias altamente 

significativas en el comportamiento de semillas grandes y 

chicas del cultivo de colza; asi plantas desarrolladas a Pª! 

tir de semillas de tamaño grande produjeron más frutos/pla!! 

ta, frutos grandes, semillas grandes y rendimientos superi~ 

res de semilla/planta que aquellas desarrolladas de semilla 

de tamaño chico. 

Burris ~t al. (1969) evaluaron en soya cuatro tamaños 

de semilla e indican que los tres tamaños de semilla mayores 

mostraron porcentajes de emergencia superiores, mayor área 

cotiledonar y mayor área foliar unifoliada en laboratorio; 

,aunque el tamaño de semilla chica exhibi6 tasas fotos!nteti 

cas superiores, Los mismos tres tamaños de semilla grande 

en campo tuvieron altos porcenta_jes de emergencia, más área 

foliar, mayor altura en campo y un rendimiento significati

vamente mayor que la semilla chica. Aunque el tamaño de sem~ 

lla no afect6 la calidad ni la distribuci6n del porcentaje 

de tamaños de semilla· cosechada. 

Dasgupta y Austensson (1973) usaron como estimadores 

de germinación en trigo: la gerrninaci6n a temperaturas dif~ 

rentes, crecimiento inicial de plántula, peso de semilla, d_e 

ño al pericarpio y tasa de respiraci6n; encontrando que los 

análisis de correlaci6n y regresi6n indicaron que las vari_e 

cienes en rendimiento entre lotes de semilla estuvi~ron afeE_ 

tadas por el tamaño de semilla empleado y a las muestras de 

germinación. Aunque sus resultados variaron considerableme!! 

te entre años y localidades, concluyeron que los mejores 
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indicadores para la calidad de semilla en trigo son: la geE 

minación estándar y el peso de la semilla y/o peso voluretrioo. 

Ries y Everson (19731 trabajando con semillas de trigo 

en dos localidades diferentes, evaluaron contenido de pro

tel'.nas, tamaño de semilla, vigor de plántula y el efecto de 

medio ambiente y genotipo sobre estos parámetros, El análi 

sis muestra correlaciones positivas y significativas entre 

contenido de protel'.na con semillas chicas (r=0.55), vigor 

de plántula con semillas grande (r=0.64}; vigor de plántula 

con miligramos de proteína/semilla. Concluyeron que semillas 

con alto contenido de proteínas y/o grandes producen plá~ 

tulas vigorosa~ y algunas altos rendimientos, y que la inte 

racción genotipo x medio ambiente determina la expresión f~ 

nal del cultivo, afectando el contenido de proteína el ta-. 

maño y peso de semilla y el vigor de plántula en.~ generáCi6n 

siguiente. 

Smith •et al. (1973b) haciendo pruebas con semillas de 

lechuga en 2 años consecutivos, establecieron que el peso 

afecta directamente el vigor más que el ancho o la densidad 

de la semilla. En pruebas de campo las semillas de bajo v~ 

gor emergieron menos que la emergencia total menor, y prod~ 

jeron plántulas más pequeñas que las semillas con vigor al

to." De las semillas con vigor alto se obtuvo un mayor tamaño 

de fruto y mayor cantidad de frutos comerciales. 

Hyoung et al. (1974) usaron dos pesos distintos de semi 

lla de sorgo con una diferencia del 86% entre las semillas 

más ligeras y las semillas más pesadas y :no encontraron di

ferencias significativas en relación al porciento de 



23 

de emergencia, peso de plántula, d!as al 50% de floraci6n 1 

área foliar, longitud y ancho de la hoja 1 diámetro del t! 

llo, altura de la planta, peso de semillas, semillas/panf 

cula, panículas/planta y rendimiento de grano. 

Haskins y Gorz (1975) encontraron que el tamaño de la 

semilla tiene una influencia importante sobre le emergen

cia y crecimiento inicial de plántula en varios cultivos 

de leguminosas forrajeras, ya que al incrementarse el tam! 

ño parece que se mejora la emergencia y se incrementa la 

producción de materia seca, no obstante que el estableci

miento decrece al incrementarse la profundidad de siembra, 

,aunque bajo estas condiciones la emergencia de semillas 

grandes fue relativamente buena, 

Smith y Camper (1975) evaluaron cuatro tamaños de se 

milla de soya y encontraron que el tamaño de semilla no afee 

t6 significativamente el establecimiento inicial, la morta

lidad de la plantaci6n y el tamaño de semilla cosechada. El 

rendimiento promedio de la semilla grande fue mayor 5,4% 

que el rendimiento de las semillas chicas, 4.7% al de la 

mezcla de semillas grandes y chi~as 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 más que las semillas chicas. 

Fransen y Cooper (1~76) establecieron que la selecci6n 

de plántulas de leguminosas con tasas de 1irea cotiredonar 

y peso de semilla altos pueden originar un incremento en el 
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tamaño de embrión grande, al tamaño de hoja primaria y 
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al área cotiledonar. Las plántulas de semillas grandes, 

emergieron, se desarrollaron y tuvieron hojas primarias y 

secundarias más grandes que las plántulas de semillas ch! 

cas. El incremento en el tamaño de las hojas puede tener 

mayor efecto para una germinaci6n y emergencia más rápida 

que una cantidad mayor de reservas alimenticias en el coti 

ledon. 

Hicks .e.t a..f.. (1976) clasificando un lote de semillas 

en cuatro tamaños diferentes (semilla grande redonda, se

milla grande delgada, semilla chica redonda y semilla chi 

ca delgada) , establecieron que tal clasificaci6n no afec

tó el rendimiento de maíz, para todos los años, localida

des e híbridos; el tamaño y forma de la semilla no afect6 

la altura de la planta y las fechas de floraci6n. El ta

maño de la semilla no afectó el rendimiento de grano de 

maíz de polinizaci6n abierta (Kiessselbach; citado por 

Hicks, 1!176). 

Evans y Bhatt (1977) demostraron que la tasa de cre

·cimiento de plántula o vigor de plántula (peso seco). de 

cereales está influenciado por el tamaño de las semillas, 

contenido de proteína, resistencia a germinaci6n, y gen~ 

tipo; los coeficientes de correlaci6n simple entre estas 

variables fueron positivos y significativos, 



25 

Kondra (1977) trabajando con tres tamaños de semilla 

de nabo y colza (d1tau.lca napu~ r. y B1tau.ica campe~tiL.ló 

L.), encontr6 que lotes de semilla de tamaño grande tuvi~ 

ron rendimientos superiores que lotes de semillas chicas. 

Para las variedades Span y Zaphyr, el análisis de varian

za muestra que no hay interacción significativa de tamaño 

de semilla y tasa de emergencia, y que los lotes de semi

lla de tamaño medio fueron significativamente más rendido

res que los otros tamaños. 

Maranville y Clegg (1977) haciendo evaluaciones con 

tamaño de semilla en sorgo, encontraron que la germinación 

·y el vigor de la plántula están influenciados por el tamaño 

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

predomina sobre la densidad de la semilla (p. ej.; grave

dad específica) ya que los resultados indicaron que lotes 

de semilla de tamaño grande y mayor densidad tuvieron un 

porcentaje de emergencia superior. Sin embargo cuando el 

mismo nGrnero de semillas fueron sembradas en campo, ni el 

tamaño ni la densidad de semillas tuvieron efecto sobre 

el establecimiento de plántulas, establecimiento final y 

rendimiento de grano. 

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

ño de la semilla de tres razas de maíz; el palomero White 

Cloud, la línea Rl81 y la línea 49.9, sobre la habilidad P! 

ra la germinación bajo concentraciones diferentes de mannitol, 
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obteniendo diferencias significativas entre tamaños desemf_ 

lla; siendo el tamaño de semilla chico el mejor. Además 

manifiestan que el tamaño de semilla afecta el porcentaje 

de germinaci6n de las tres razas probadas bajo condicio

nes simuladas de humedad, y que es probable que semillas 

chicas requieran menos agua para iniciar la germinaci6n 

por tener un menor volumen. 

Salih y Salih (1980) determinaron que el tamaño de s!:_ 

milla de haba (Vlcla 6aba L.) no afecta el rendimiento de 

semillas/ha. El tamaño de semilla estuvo correlacionado 

positiva pero no significativamente con días a floraci6n, 

nt1mero de semillas/vaina y n<lmero de vainas/planta. Con

cluyeron que la clasificaci6n por tamaños debe ser de poco 

valor económico para los agricultores. 

Townsed y Wilson (1981) en un estudio de análisis de 

crecimiento indicaron que el peso de semilla estuvo asoci~ 

do positiva y linealmente con el peso de plántula inicial, 

área y peso foliar y con el peso de plántula final, en 2 

regímenes de temperatura, La ventaja inicial que se obti~ 

ne en las progenies derivadas de semillas con peso alto 

se mantiene durante todas las fases iniciales de desarro

llo de la plántula que es indicado por su peso final, por 

lo que se puede seleccionar plántulas con peso alto de se

millas a través de una selecci6n por tasa relativa de ex

pansión de área foliar, tasa de asimilaci6n neta y otros 
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tratamientos, 

Chhina y Phul (1982} trabajando con semillas de mijo 

bajo condiciones de riego y sin riego, encontraron que el 

tamaño de semilla tuvo correlaciones positivas y signifi

cativas con vigor de plántula, longitud de panícula, rend~ 

miento y tamaño de semilla producida. Además el vigor de 

plántula tuvo correlaciones positivas y significativas con 

altura de plántula, longitud de panícula, nllrnero de espigas 

y rendimiento de grano. Concluyeron que seleccionando se 

millas de tamaño grand~ se pueden obtener rendimientos ma 

yores, 

El tamaño de semillas de trébol pata de pájaro estuvo 

correlacionado con longitud y p~so de plántula, pero no con 

establecimiento en campo¡ sin embargo cuando las diferen

cias en germinaci6n y otros factores que contribuyeron al 

vigor de plántula son mínimos, el tamaño de semilla es el 

factor dominante que determina el establecimiento en campo 

(Mckersie y Tornes, 1982). 

Shieh y McDonald (1982) evaluaron la influencia que 

tiene el tamaño, forma y tratamiento de la semilla sobre la 

calidad de dos líneas de maíz, "Mo 17" y "B 73", y no en

contraron diferencias significativas sobre la calidad que 

dependen del tamaño de semilla; sin embargo las semillas 

planas y tratadas muestran mayor calidad que semillas no 

tratadas y redondas¡ las semillas plan~s tuvieron un mayor 



porcentaje de germ:ímcl6n y de pllintulas vigorosas. 

Dhillon y Kler (19.76). plantean las generalizaciones 

siguientes sobre el efecto del tamaño de semilla. 
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1. Las plántulas de semillas grandes en general mues 

tran una superioridad inicial pero que se va perdiendo en el 

transcurso de la estaci6n de crecimiento, particularmente 

en el caso de cultivos o variedades de ciclo largo. La 

utilizaci6n de semilla grande s6lo provee ventajas de cu~ 

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 prote!nas y más clorofila. 

3. El tamaño de semilla es un término que p~de ser 

interpretada en forma diferente. 

4. Las plantas de semilla chica parecen ser más ef! 

cientes corno resultado de un sistema radical extensivo y 

una mayor eficiencia fotosintética. 

Singh y Makne (19.85) en un experimento con semillas 

de sorgo de diferentes tamaños evaluaron los siguientes p~ 

rámetros: germinaci6n, longitud de raíz y tallo, volumen, 

peso fresco y seco de plántulas, y peso de semilla. El p~ 

so seco de la semilla muestra correlaciones altas y signif! 

cativas con peso fresco de plántula y con longitud de tallo 
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y de raíz; correlaciones significativas entre ·peso de se

millas y porcentaje de germinación, volumen y peso seco 

de plántula; este ültimo con porcentaje de germinación, 

peso fresco y longitud de raíz. Concluyeron que el peso 

y tamaño de semilla ejerce una influencia importante sobre 

la expresión de las características de vigor de plántula. 

Marroquín (1986) haciendo evaluaciones con semilla 

de maíz de diferentes tamaños; encontró que semillas de 

tamaño grande presentaban mayor peso y volumen de embrión 

y endospermo, así como un mayor porcentaje de germinación, 

longitud y peso seco de plántula que las semillas de tama 

ño intermedio y chico, Concluyó que las semillas de tama 

ño grande presentan mayor peso y volumen de embrión y ende! 

permo que dan origen a plántulas más 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", 111\kiyoshio" y 

"Koganedaizu" evaluaron el efecto de la fecha de siembra, 

cosecha y tamaño de semilla sobre el vigor de plántula, y 

encontraron que las semillas de tamaño chico provenientes 

de siembras tempranas tuvieron una germinación estándar, 

rapidez de germinación, longitud de hipocotilo y raíz su

periores que las semillas grandes provenientes de siembras 

y/o cosechas tardías, Asimismo semillas producidas de 

siembras tempranas y de ciclo largo (121 días) y semillas 

de siembras y cosechas tempranas ( 105-·días) fueron m1is 
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vigorosas que las semillas de siembra y/o cosechas tardías. 

2.4 Efectos de Vigor de Plántula 

Webster y Dexter (1961) menciona que la calidad de la 

semilla puede ser determinada en base a los siguientes p~ 

rámetros: porciento y rapidez de germinaci6n, y tamaño de 

plántula que muestre primero deterioraci6n. Los tipos de 

semilla usada difirieron en sus respuestas a los distin

tos tipos de daño por lo que no hubo una correlaci6n estr~ 

cha entre porciento y rapidez de germinaci6n y tamaño de 

plántula. 

Allan et al. (1965), de un estudio de 16 caracterís

ticas de semilla y plántula; longitud de coleoptilo y cre

cimiento de hoja primaria de plántulas sembradas a 50° y 

90ºF medidos en diferentes tiempos después de la siembra; 

longitud de plántulas sembradas en una soluci6n de manni

tol, peso de semilla, tasa de germinaci6n a 70°F, tiempo 

de ruptura de coleoptilo y tasa de absorci6n de agua de la 

semilla después de un período de 4 horas de lavado, enea~ 

traron correlaciones de 9 características con índice de 

emergencia y cuatro características correlacionaron con la 

emergencia total. Los análisis de regresi6n múltiple ind~ 

caron que el crecimiento de hoja primaria a 90°F medido en 

el séptimo día fue la característica más útil para la seles 

ci6n por índice de vigor. 
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Burris (1973) rne~ciona que la relaci6n semilla/vigor 

de plántula esta influenciada por parámetros físicos (tarn~ 

ño de sernilla'e integridad mecánica), parámetros patol6g! 

ces (presencia de pat6genos) o parámetros fisiol6gicos 

(deterioraci6n o maduración) . El tamaño de semilla e inte 

gridad mecánica han estado correlacionados con el rendi

miento y materia seca en varios cultivos; la influencia de 

los pat6genos es un parámetro poco medible; la respir~ 

ci6n de semilla, nivel de carbohidratos y aminoácidos y su 

tasa de incorporación estan correlacionados con la tasa de 

crecimiento, y esta altima corno prueba de vigor abarca mu 

.cho tiempo y se interpreta de manera diferente. 

Cooper (1974) estudi6 el efecto del tamaño de semilla 

sobre la hoja primaria de pipirigallc (Onob~yclt~~ vac~aeóo 

!~a) , unifoliada o trifoliada y no encontr6 ninguna rela

ción, pero el área foliar de un tipo se incrementó signif! 

cat~vamente con el tamaño de la semilla, Las hojas trif~ 

liadas mostraron una mayor área y tasas superiores de in

tercambio de carb6n neto (I.C,N,) y mayor crecimiento. El 

crecimiento inicial de la plántula depende del substrato al 

macenado en los 7 primeros días después de que las reser

vas alimenticias han sido usadas; la fotosíntesis de los 

cotiledones produce la energía para el crecimiento inicial 

de plántula (Cooper y Franseij, 1976!. 
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Rajanna y de la cruz (1!175 y 1976) evaluaron en pru~ 

bas de invernadero los parámetros siguientes; área foliar 

(A,Fl, tasa de crecimiento relativo (T,C,R,)., tasa de asi

milaci6n neta y tasa de crecimiento relativo de área fo

liar (TCRAF) los cuales estuvieron correlacionados linea! 

mente con el rendimiento; asimismo, e.xisti6 una relaci6n 

lineal entre las características de crecimiento y vigor de 

semilla. 

Azam Gul y Allan (1976) establecieron que la selecci6n 

de líneas de trigo con alto vigor de plántula debe estar 

basada en el índice de tasa de emergencia (I.T,E,) y esta 

blecimiento total bajo diversas condiciones de campo y e~ 

trés de agua. La longitud de coleoptilo, altura de plá~ 

tula, longitud de tallo y peso de semilla estuvieron es

trechamente correlacionados con índice de tasa de emerge~ 

cia .. 

Cheng Chang Li y Rutger (1980) encontraron correlaci~ 

nes altas entre vigor de plántula con precocidad y tamaño 

grande de semilla, pero baja con altura de planta madura. 

Además en 36 híbridos Fl de una cruza dialélica de arroz 

encontraron correlaciones significativas entre vigor de 

plántula con fecha de floración y peso de 1 000 semillas. 

Fakorede y Ojo (1981) concluyeron que el porcentaje 

e índice de emergencia, acumulaci6n de materia seca (medida 

de in~ervalos) y tasa de crecimiento relativo, son 
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indicadores efectivos para e.stimar el vigor de plántulas 

de maíz, Entre 36 genotipos evaluados hubo variaciones 

genotípicas considerables para los tratamientos; el índice 

de emergencia y tasa de crecimiento son los parámetros me

nos efectivos para estimar el vigor de plántula ya que in 

fluye más el medio ambiente sobre ellos que la constitu

ci6n genética de la planta. 

Wanjura y Minton (1981) usando corno indicadores de vi 

gor de plántula en algod6n a la emergencia máxima, superv! 

vencia de plántulas, diámetro de hipoc6tilo y clasificaci6n 

de enfermedades de la raíz; encontraron por medio de anál! 

'sis de regresi6n, que la supervivencia de plántulas y diám~ 

tro de hipoc6tilo fueron mínimos a 26° y 24ºC , respectiv~ 

mente y la clasificaci6n de las enfermedades de la raíz 

tuvieron un valor máximo a 24°C. 

Andrew (1982) en un cultivo de maíz Shrunken-2 enco!!. 

tr6· que la respiraci6n durante los B primeros días de ge~ 

minaci6n y crecimiento estuvo correlacionado con el creci

miento subsecuente de la plántula, y que la germinaci6n 

estuvo asociada positiva y significativamente con la long! 

tud de raíz en varios regímenes de temperatura. 

Mckersie y Tornes (1982) indicaron que los lotes de 

semilla de trébol pata de pájaro con bajo porcentaje de 

gerrninaci6n estuvieron relacionados a un vigor bajo de plá~ 

tula (medido por conductividad eléctrica, rapidez de germ! 

naci6n y tasa de elongaci6n de la plántula) , Las 
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mediciones de calidad estuvieron correlacionadas con esta 

blecirnientos en campo, 



III. MATERIALES Y METODOS 

La presente investigación se dividió en dos partes: 1) 

Trabajo de invernadero, en el que se estudió la relación 

existente entre Tamaño de Semilla (TS) y Vigor de Plántula 

(VP); y _2) Trabajo de campo, para estudiar la i·1fluencia 

de la relación Tamaño de Semilla [TS) - Vigor de Plántula 

(VP)sobre características agronómicas y rendimiento. 

3.1 Ubicación de los Experimentos 

El trabajo de campo se realiz6 en el Campo Agrícola E!. 

perimental Valle de México (CAEVAMEX) del Centro de Invest! 

gaciones Agrícolas de la Mesa Central [CIAMEC) del INIA. 

El trabajo de invernadero se llevo a cabo en la sec

ción de Producción de Semillas del Centro de Genética del 

Colegio de Postgraduados ubicado en el Campo Agrícola Expe

rimental de Montecillo, Estado de México. 

Tanto el Campo Agrícola Experimental Valle de México 

(CAEVAMEX) como el Colegio de Postgraduados en Montecillo, 

se encuentran dentro del área de influencia de Chapingo, M! 

xico. Esta localidad se encuentra situada a los 19°29' Lat! 

tud Norte y 98º53' LOngitud Oeste, con una altitud de 2250 

m.s.n.m. 

El clima de Chapingo se clasifi~a ·como el más seco de 
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los subhúmedos, con una temperatura media anual de 15ºC, 

con un régimen de lluvia en verano y menos del 5% de lluvia 

en invierno. 

3.2 Material Genético 

Los materiales genéticos fueron proporcionados por el 

Programa de Producci6n de Semillas del CAEVAMEX. 

Los materiales que se utilizaron fueron cinco genoti

pos: Las variedades de polinizaci6n libre VS-22 y v-23, y 

tres Hneas básicas de diferente híbrido comercial, 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 Método de Selecci6n de Semilla 

De los genotipos señalados se seleccionaron tres tama

ños de semilla: bola, plano grande y chica, con el auxilio 

de tres cribas, de acuerdo al ~amaño y forma de la semilla 

de una población de semillas cosechadas en el año 1985. En 

la selecci6n de los tamaños de semilla no se tom6 en cuenta 

la posición del grano en la mazorca. 

De cada tamaño de semilla y genotipo se tomaron dos 

muestras de 240 semillas cada una para las siembras en in

vernadero y campo, uniformizándose por peso con la ayuda de 

una báscula de precisi6n; la selección de muestras se prese~ 

tan en el cuadro l. 
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Cuadro l. Selecci6n 
milla. 

de muestras por genotipo Y. tamaño de s~ 

Genealogia Tamaño de Peso en gramos 
semilla la muestra 2a muestra 

VS-22 Chica 67.3 67.2 

VS-22 Plano Gde. 96.0 95.6 

VS-22 Bola 107.7 107.4 

V-23 Chica 54.1 54.0 

V-23 Plano Gde. 87.0 87.0 

V-23 Bola 91.1 91.6 

Mich 21 Comp I.-27-2 Chica 42.8 42.6 

- Mich 21 comp I.-27-2 Plano Gde. 61.1 61. 3 

Mi ch 21 comp I.-27-2 Bola 67.0 67.4 

CH-II-148-2-2-1 Chica 45.4 45.5 

CH-II-148-2-2-1 Plano Gde. 62.1 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 75.9 76.1 

Tanto en invernadero como en campo los trabajos se cond~ 

cieron bajo un diseño de Bloques Completos al Azar con arre-

glo factorial (3 tamaños de semilla y 5 genotipos) , con 4 y 

3 repeticiones,respectivamente. 
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3.4 Experimento l. Relaci6n existente entre Tamaño 

de Semilla (TS) y Vigor de Plántula (VP) 

De cada muestra de 240 semillas por cada tamaño y gen~ 

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 germinaci6n, uniformizándose por peso. 

3.4.1 Diseño de tratamientos 

Los dos grupos de muestras de semilla se distribuyeron 

aleatoriamente en cuatro repeticiones, como se muestra en 

el Cuadro 2. 

Cuadro 2. Distribuci6n aleatoria de tratamientos (genotipo 
y tamaño de semilla) en bloques. 

No. Trat. Genealog1a Tamaño de Repeticiones 
semilla I II .III IV 

1 VS-22 Chica 5 17 31 55 
2 vs-22 Plano gde. 13 28 41 46 
3 VS-22 bola 2 19 38 51 
4 V-23 chica 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 10 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, emplean'do arena como sus-

trato; las semillas se colocaron con el ápice hacia abajo 

en hileras. 

Las camas se cubrieron con plástico y se regaron diari~ 

mente. Las mediciones que se realizaron en este experimento 

fueron las siguientes: 

l. Indice de germinación (IG}. Medida en términos de: 

IG No. de semillas germinadas/día 

días después de la siembra 

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

plántulas separando las raíces del tallo, y el peso seco se 

determin6 secando estos 6rganos'en una estufa a una temper~ 

tura de 75°C durante 72 horas y pesando posteriormente raí-

ces y tallos en una báscula de precisión. 

3.4.3 Pruebas de germinación 

En esta prueba se utiliz6 el segundo grupo de muestras 

realizándose 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 cámara germinadora en una temperatura de 25ºC durante 

10 días, al término de los cuales se contabiliz6 el número 

de semillas germinadas. 
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3.5 Experimento II. Influencia de la relaci6n Tamaño 

de Semilla y Vigor de Plántula con Caracteres 

Agron6micos y con Rendimiento 

De la segunda muestra de 240 semillas por tamaño de semi 

lla y genotipo se dividi6 cada una en tres grupos de 80 semi

llas para la siembra en campo. 

3.5.1 Siembra en campo 

Los grupos de semilla seleccionados por genotipo y tam~ 

ño de semilla se distribuyeron respetando la misma aleatori

zaci6n de los tres primeros bloques de la siembra en invern~ 

dero. La siembra se realiz6 en seco y en el fondo del surco, 

depositando una semilla por mata a una distancia de 30 cm e~ 

tre cada una; para facilitar esta operaciOn se emplearon hi

los marcados a las distancias requeridas. 

Cada bloque tuvo las siguientes especificaciones: 15 

parcelas para 15 tratamientos, parcelas de 4 surcos, surcos 

de .80 cm de ancho y 6 m de largo, además de 2 surcos de bo! 

do. 

3.5.2 Labores de Campo 

3.5.2.l Fertilización. No se manejaron dosis de fertiliz~ 

ción, pues que en forma general se uso el tratamiento: 160-

80-0, aplicándose la mitad del nitr6geno y todo el fósforo 

al momento de la siembra, y el resto del nitr6geno en la s~ 

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

3.5.2.2 Riego. Se aplicaron dos riegos; el primero despu~s 

de la siembra con el objeto de favorecer la gerrninaci6n de 

la semilla y la emergencia de las plántulas¡ el segundo y 6! 

timo antes de la floración; 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 (Sicyo& 

angula.ta L. J, quelite (Ama1ta11tu& liybttidu& L.), verdolaga 

.(Po.>r.tulaca ole.>r.acea L. l. y coquillo (Cype.>r.iu. spp.). 

Las malezas se controlaron mediante dos aplicaciones 

de la dosis 1 Kg de Gesaprim + 1 Lt de Hierbamina en 300 1! 

tres de agua por hectárea; posteriormente se realiz6 un de!!. 

hierbe manual antes de la floración. 

3.S.2.4 Control de plagas y enfermedades. Los ataques por 

pla~as no fueron severos, siendo la principal plaga el gus~ 

no cogollero (SpodopteJta 61t.ugipc.Jtdo.), que se combati6 con 

aplicaciones de Sevín 80% a una dosis de l.S litros por he~ 

tl!.rea. 

En cuanto a enfermedades, s6lo la Hgo. 10-3 presento 

ataque de roya (Pucc.in.¿a g.>r.amú1ú), el cual no amerit6 su 

control. 

3.S.2.5 Labores culturales. Se realiz6 en forma mecánica, 

siendo la primera escarda el 7 de juni~.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 agronómicos: 

l. Altura de planta. Esta medición se realizó tres semanas 

antes de la cosecha y se consideró desde el punto de 1E. 
serción de las raíces hasta la base de la espiga. 

2. Número de hijos. Considerados sólo aquellos con una al

tura mínima de 3<1 cm. 

3. Días a floración masculina tAntesis). En el cual seco~ 

tabiliz6 el n{Üuero de d!as transcurridos desde la fecha 

de siembra hasta el momento en que hubo emisión de po

len en el 50% o más de las espigas. 

4. Días a floración Femenina. Se cuantificaron los días des 

de la siembra hasta el momento en que hubo presencia de 

estigmas receptivos. 

5. Amplitud del período de floración. Este dato se tomó 

considerando el n(unero de días desde el 50% de la emi

sión de polen hasta que las espigas terminaron de emitiE_ 

lo. 

6. Número de hojas por planta. Se contó el número de hojas 

de la planta madre durante la floración. 

1. Componentes de rendimiento. Se tomaron sobre las mazo!. 

cas de 20 plantas cosechadas por tratamiento de cada· 
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repetici6n y fueron las siguientes: longitud y ancho de 

mazorca, nGmero de hileras, nGmero de granos por hilera, 

peso de grano y peso de alote. 

3.6 Análisis Estadistica 

Para determinar las relaciones existentes entre tamaño 

de semilla y vigor de plántula, y la influencia sobre cara~ 

teres agron6micos en estado adulto, se realizaron análisis 

de varianza (ANDEVAl para cada uno de los experimentos y p~ 

ra todas las variables en estudio, determinado su significa~ 

cia estad!stica y coeficientes de variaci6n. Para ambos exp~ 

rimentos se hizo la cornparaci6n de medias empleando la prue

ba de Tukey al O.OS 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 Tamaño de Semilla (TS) 

y Vigor de Plántula (VP}, en base al Peso Seco 

de Raíz (PSR), Peso Seco de Tallo (PST}, Indice 

de Germinación (IG) y Porcentaje de Emergencia 

(PEME). 

El análisis de varianza para la evaluaci6n de plántula 

en invernadero (Cuadro 3), nos muestra que el peso seco de 

raíz presenta diferencia al 5% para bloques y para la int~ 

racción genotipo por tamaño de semilla; el mismo peso seco 

de ra!z, peso seco de tallo e indice de germinación muestra 

diferencias altamente significativas para genotipo y tamaño 

de semilla¡ el porcentaje de emergencia no muestra diferen

cias significativas en ningún caso. 

Para todos los parámetros estudiados los valores del 

co~ficiente de variación que presentan son buenos. 

El Cuadro 4, comparación de medias por genotipos, nos 

muestra que para peso seco de ra1z, peso seco de tallo e !~ 

dice de germinación, el genotipo VS-22 presenta los mayores 

promedios¡ mientras que los genotipos V-23, Mich 21 Com. I-27-2 
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Cuadro 3. Cuadrados medios y coeficientes de variaci6n pa
ra Peso Seco de Raíz (PSR), Peso Seco de Tallo 
(PST), Indice de Germinaci6n (IG) y Porcentaje de 
Emergencia (PEME) de cinco genotipos de maíz y 
tres tamaños de semilla evaluados bajo condicio
nes de invernadero. Montecillo, Méx. 1987. 

CUADRADOS MEDIOS 
F.V. GL· PSR PST IG PEME 

B 3 0.1761* 0.2204 7.4557 67.1111 
G 4 2.4536** 4.3445** 98.2089** 10.400 
T .2 0.6993** 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 estadísticamente al 0.05 de probabilidad. 
** Significativo estadísticamente al 0.01 de probabilidad. 

Cuadro~- Comparaci6n de medias por genotipo para las vari~ 
bles Peso Seco de Ra!z (PSRl, Peso Seco de Tallo 
(PSTl, Indice de Germinaci6n (IG) y Porcentaje de 
Emergencia (PEME)_. Montecillo, Méx. 1987. 

Gene tipo VARIABLE 

PSR PST IG PEME 

VS-22 l. 56a 2.02a 10.84a 94.66a 

V-23 0.88 b 1.21.b 6. 77 b 95.33a 

Mi ch. 21 Comp. 
I-27-2 0.89 b 0.9Lb 7.95 b 95.33a 
CH-II 148-2-
2-1 o. 76 b l. 07 .. b 93.33a 
Hgo. 10-3 0.29 e .o. 35 .e 95.66a 

Medias seguidas con la misma letra, son igüal.es :estadístic~ 
mente (Tukey¡ a = O. 05 l.. '' · 

--:..~~-'-----
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y CH-II 148-2-2-1 presentan promedios muy semejantes, por 

lo que no se aprecian diferencias significativas entre ellos; 

·la línea Hgo. 10-3 presenta promedios muy inferiores para 

las variables antes señaladas; el porcentaje de emergencia no 

muestra diferencia entre genotipos. 

En la comparación de medias por tamaño de semilla (Cu~ 

dro 5-l, se observan diferencias principalmente para las va

riables peso seco de ra1z, peso seco de tallo e índice de 

germinación; sien1lo los tamaños de semilla plano grande y 

bola los que presentan los mejores promedios; para porcent~ 

je de emergencia no hay diferencia estadística. De todas las 

variables estudiadas el tamaño de semilla chica es el que 

presenta los menores promedios; en forma general para los 

parámetros estudiados que determinan grado de vigor el tam~ 

ño de semilla plano grande presenta los mejores promedios. 

El porcentaje de germinación (Cuadro 6), para condici~ 

nes de invernadero es muy aleatorio, alcanzando los mayores 

porcentajes los tamaños de semilla plano grande y bola, au~ 

que en las variedades de polinización libre VS-22 y V-23 el 

tamaño de semilla chica tuvo porcentajes de germinación muy 

sirn!lares y en el genotipo V-23 fue superior a los tamaños 

de semilla plano grande y bola. 

La germinación en campo fue más uniforme, not~ndose el 

mayor porcentaje de germinación del tamaño de semilla plano 

grande en todos los genotipos, mientras que los porcentajes 

de germinación en todos los· tamaños de ·semilla ·chica· y· bola 
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Cuadro s. Comparaci6n de medias por tamaño de semilla par.a 
las variables: Peso Seco de Raíz (PSR), Peso se
co de Tallo (PST), Indice de Germinaci6n (IG) y 
Porcentaje de Emergencia (.PEME). Montecillo, M~x. 
1987. 

Tamaño de VARIABLE 
semilla PSR PST IG PEME 

Chica 0.68 b o.as b 6.13 b 94.40a 

Plano grande l. 06a l. 30a 8.34a 94.60a 

Bola 0.89a 1.16a 7.47ab 95.60a 

Medias seguidas con la misma letra, son iguales estadístic~ 
mente (Tukey 1a =O.OS). 
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son muy similares; para las variedades de polinización libre 

el tamaño de semilla chica presenta mayor porcentaje de ger

minación que el tamaño bola; mientras que en las lineas se 

observa una ligera ventaja del tamaño bola sobre el tamaño 

de semilla chica. 

En porcentajes de germinación por genotipos para candi 

ciones de invernadero la variedad de polinizaci6n libre vs-

22 muestra una mayor y más uniforme germinación que los de

más genotipos, para la variedad V-23 y las 11neas Mich 21 

Comp I-27-2 y CH II 148-2-2-1 la germinación es muy similar 

tanto entre genotipos como entre tamaños de semilla; el Hgo. 

10-3 fue el que menos porcentaje de germinación tuvo. 

La germinaci6n por genotipos en campo es muy uniforme 

y no se puede hablar de diferencias significativas en germi 

naci6n. 

En la Figura 1 se muestra una gráfica comparativa entre 

porcentaje de germinación, por genotipos y por tamaño de se

milla, observándose en todos los casos, un porcentaje de ge~ 

minaci6n superior del tamaño plano grande. 

4.2 Influencia de la relación Tamaño de Semilla-Vigor 

de Plántula con caracteres Agron6micos y con Ren

dimiento. 

De la evaluaci6n de caracter1sticas de planta en campo 

(Cuadro 7), los caracteres de planta,nGmero de hijos, ntime-

ro de bojas, dias a floración femenina y amplitud de floración 
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Cuadro 6. Gerniinaci6n por genotipo y tamaño de semilla en 
invernadero y en campo. Chapingo, Méx. 1986. 

VS-22 

v-23 

Mi ch 21 
,Comp I-27-2 

CH II 148-
2-2-1 

Hgo, 10-3 

.Chica 
Plano 

Bola 

Chica 

Plano 
Bola 

Chica 
Plano 

Bola 

Chica 
Plano 

Bola 

Chica 
Plano 

.Bola __ 

Gde. 

Gde. 

Gde. 

Gde. 

Oerminaci6n en 
Invernadero 

No. de 
plantas 

18.0 
20.0 

19.5 

13.5 

12.5 

10~75 

9,75 

17. 75 

15.5 

11. 75. 
17. 25 -

90.0 
100.0 

97.5 

67.5 

62.5 

53. 75 

48.75 

88.75 
77.5 

_58. 75 

86~25 

Germinaci6n 
Campo 

No. de 
plantas 

16.91 
17. 33 
15. 25 

14.33 

15. 5 

14.16 

en 

% 

84.55 
86. 65 

76.25 

71. 65 

77.5 
10;"8 

14-~15 :-. ·>.73"(75• 

-~~:-~:·_. -_J._!J~l:¡?\ .. 
.·.···· 15i4ú• '",:77~05 
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Figura 1. Porcentaje de germinaci6n por genotipo y Tamaño de Semilla. Chapin
go, Méx. 1986. 
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presenta diferencias altamente significativas para bloques; 

para genotipos todos los caracteres presentan diferencias 

altamente significativas, mientras que para el tamaño de s~ 

milla, los caracteres nGmero de hijos, nGmero de hojas, días 

a floraci6n masculina y díás a floraci6n femenina presenta 

diferencias altamente significativas, y el carácter altura 

de planta diferencia al 5% de probabilidad; en la interac

ci6n genotipo por tamaño de semilla los carácteres altura de 

planta, nGmero de hojas y amplitud de floración presentan 

diferencias altamente significativas. 

En el Cuadro 8, donde se muestra la significancia est! 

dística para los componentes de rendimiento; se aprecia que 

para bloques, la longitud de mazorca y el diámetro de mazor 

ca presentan diferencias altamente significativas, y difere~ 

cias al 5% en peso de alote; para genotipo, todos los comp~ 

nentes de rendimiento presentan diferencias altamente sign! 

ficativas; para el tamaño de semilla, longitud de mazorca, 

diámetro de mazorca, peso de grano y peso de elote, presen

tan diferencias altamente significativas, mientras que el 

nGmero de granos por hilera presenta diferencias estadísti

cas al nivel de 5%; en la interacción genotipo por tamaño 

de semilla el diámetro de mazorca y peso de alote presentan 

diferencias altamente significativas. 

En la comparaci6n de medias de caracteres de planta por 

genotipo (Cuadro 9), las variedades de polinizaci6n libre 

VS-22 y V-23 y la línea Hgo. 10-3 presentan las mayores 



Cuadro i. cuadrados medios y coeficientes de variaci6n para las características de plan
ta: Altura de Planta (AP), Número de Hijos (NHI·), Número de Hojas (NHO), Días a 
Floraci6n Masculina (DFM), Días a Floración Femenina (DFF) y l\mplitud de Flora 
ción (AF) de cinco genotipos de maíz y tres tamaños de semilla, evaluados bajo 
condiciones de campo. Chapingo, M~x. 1986. 

CUADRADOS MEDIOS 

AP NHI NHO DFM 

0.06 3.80** 3. 75** 28.21 

Genotipo (G) 4 14.43** -79. 55** 15. 73** 9.134. 97** 

Tamaño (T) 2 0.18* 3_. 72*_* 7 .57** 130.03** 

G X T 8 0.20•* 1.01 21.98** o.o 

c.v. % _:._-~ -1o¡z9-cc 112;55: -- - 6. 48_ 3.29 

* Significativo estadísticamente al O. 05 de probabilidad 

** Significativo estadísticamente al 0.01 de probabilidad 

DFF AF 

91.82** 9.16 ** 

10559.81** 11. 60** 

194.73** 2.17 

7.20 -.. Ü.65** 

U1 

"' 



Cuadro 8. cuadrados medios y coeficientes de variaci6n para los componentes de rendimien 
to: Longitud de Mazorca (LM), Di~metro de Mazorca (DM), Número de Hileras (NH), 
Número de granos po'r hilera (NGH), Peso de Grano (PG) y Peso de Olote (PO) , en 
cinco genotipos de ma!z y tres tamaños de semilla, evaluados bajo condiciones de 
campo. Chapingo, Méx. 1986. 

CUADRADOS MEDIOS 
VARIABLES G.L. 

LM DM NH NGH PG PO 

Bloque 2 21. 53** 1.10** 11. 26 1.91 2772. 44 114.68* 

Genotipo (G) 4 599.66** 60.64** 282.32** 1554.68** 477309. 98** 5530.91** 

Tamaño (T) 2.41** l. 99 94.22* 17963. 39** 341. 58** 

G X T 0;51•• 7.40 21. 78 2533.64 123. 89** 

c.v. % 9;00 13.35 18.75 29.13 29.95 

* - sigifffiCativó estad!stlcarne-nte -al -0;05 de probabilidad 

** Significativo estadísticamente al 0.01 de probabilidad 

U1 
w 
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alturas, siendo superior la VS-22, seguida de las líneas 

Mich. 21 Comp I-27-2 y CH II 148-2-2-l;para número de hijos 

la más ahijadera es la Hgo. 10-3, seguida de las variedades 

VS-22 y V-23 con menos de un hijo por planta, y las líneas 

CH II 148-2-2-1 y Mich 21 Comp. I-27-2 que no ahijan; para 

número hojas todos los genotipos presentan una media gene

ral de 14 hojas y aunque se presentan diferencias entre g~ 

notipos estas no son muy significativas; en las variables 

días a f loraci6n masculina y días a f loraci6n femenina se 

observa una tendencia semejante, la línea Hgo. 10-3 es la 

más tardía seguida del CH II 148-2-2-1 y Mich. 21 Comp. I-

27-2, siendo más precoces los genotipos VS-22 y V-23; en 

amplitud de floraci6n la línea Hgo. 10-3, presenta la mayor 

amplitud, mientras que los genotipos restantes presentan 

promedios muy semejantes. 

La comparaci6n de medias por tamaño de semilla (Cua

dro 10) muestra diferencias no muy marcadas; en al tura de 

planta los promedios son muy semejantes aan cuando estad!~ 

ticamente el tamaño plano grande sea superior; se observa 

la misma tendencia en número de hijos¡ para número de ho

jas también hay poca diferencia estadística¡ en días a fl~ 

ra~i6n masculina y días a floraci6n femenina los tamaños 

bola y chico son iguales estadísticamente y el tamaño pla

no grande es menor en casi un día con respecto a los prim! 

ros: para amplitud de floraci6n no hay diferenciasestadís

ticas. 



cuadro 9. Comparaci6n de medias por ge.notipo para· las características de planta: AP, NHI, 
NHO, OFM, OFF, AF, de cinco genotipos de maíz y tres tamaños de semilla. Chapi~ 
go, Méx. 1986. 

GENOTIPOS VARIABLES 

AP NHI NHO OFM OFF AF 

VS-22 2.62a 0.90 b 14.87a 99.24 d 98. 71 d 7.66ab 
V-23 2.31 b 0.84 b 14.24 c 97.59 e 96.89 e 7. 77ab 
Mi ch. 21 Comp. I-27-2 1. 98 c o.os c 14.12 c 102. 77 c 102.12 c 7.46 b 
CH. II 148-2-2-1 l. 92 e 0.13 c 14. 59 b 109.19 b 108.48 b 7.97a 
Hgo. 10-3 2.31 b l. ?la 14.55 b 114. 63a 115. 54a a.loa 

Medias seguidas con la misma letra, son iguales estadísticamente (Tukey; a o. 05). 

Cuadro 10. Comparaci6n de medias por tamaño de semilla para las caracteristicas de.planta: 

TAMA!lO 

Chica 
Plano 
Bola 

Medias 

AP, NHI, NHO, OFM, OFF, AF, de cinco genotipos de maíz y tres tamaños de semi
lla. Chapingo, Méx. 1986. 

DE SEMILLA VARIABLES 

AP NHI NHO OFM OFF AF 

2.21 b 0.73ab 14.33 b 104.98a 104.91a 7.70a 
grande 2.25a 0.84a 14.45 b 103.97 b 103.47 b 7.83a 

2. 22ab o. 61 b 14.6Sa 105.lBa 104.7Sa 7.asa 

seguidas con la misma letra son iguales estadísticamente (Tukey; a = O.OS). 

l11 
l11 
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En forma general para los caracteres de planta, altura 

de planta, número de. hijos, número de hojas y amplitud de 

floración no se aprecian diferencias estadísticas signifi

cativas pero se nota cierta ventaja de los tamaños plano 

grande y bola sobre el tamaño chico. 

En la comparación de medias para componentes de rendi

miento por genotipos (Cuadro 11}, de manera general, las v~ 

riedades de polinización libre VS-22 y V-23 presentan los 

mayores promedios exceptuando el número de hileras en el 

que las líneas Mich. 21 Comp. I-27-2, Hgo. 10-3 y CH. II-

148-2-2-1 son las que presentan el mayor número de hileras; 

las lúteas Mich. 21 Comp. I-27-2 y Hgo. 10-3 presentan pro

medios semejantes exceptuando el número de granos por hile

ra en la que la diferencia entre estas y el CH. II-148-2-2-1 

es mínima, y en peso de elote es superior la línea Mich. 21 

Comp. I-27-2; la línea CH. II-148-2-2-1 de forma general pa

ra todas las variables estudiadas alcanza los menores prom~ 

dios. Por otro lado¡ es importante señalar que en peso de 

gra;10 (parámetro que determina rendimiento} y peso de elote 

y en general para todas las variables estudiadas, las vari~ 

dades de polinización libre muestran una marcada superiori

dad sobre las líneas. 

En la comparación de medias por tamaño de semilla (Cu~ 

dro 12), para componentes de rendimiento, el támaño de se

milla plano grande presenta los mayores promedios excep

tuando el ntimero de hileras aún cuando para las variables 



Cuadro 11. Comparaci6n de medias por genotipo para los componentes de rendimiento: LM, DM, 
NH, NGII, PG y PO, en cinco genotipos de mal'.z y tres tamaños de semilla. Chapi.!! 
go, Méx. 1986. 

GENOTIPO VARIABLES 

LM DM NH NG!l PG PO 

VS-22 15.98a 5.39a 18.02 b 3 O, 19a 196. 73a 25.lSa 
V-23 16, 09a 5.17 b 16.55 c 28.52 b 178.47 b 23.42 b 
Mi ch. 21 Comp. I-27-2 12. 86 b 4.59 d 18.74a 25.07 c 102.86 c 21.53 c 
CH II 148-2-2-1 12.18 c 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 c 16.19 d 

Medias seguidas con la misma letra, son iguales estadl'.sticamente (Tukey¡a 0.05). 

Cuadro 12. Comparaci6n de medias por tamaño de semilla para los componentes de rendimiento: 

TAMA!ilO 

Chica 
Plano 
Bola 

LM, DM, NH, NGH, PG y PO, en ·cinco genotipos de mal'.z y tres tamaños de semilla. 
Chapingo, Méx. 1986. 

DE SEMILLA VARIABLES 

LM DM NH NGH PG PO 

13.82 b 4.66 c 17.53a 25.85 b 126.. 52 b 18.48 b 
grande 14.55a 4.84a 17.37a 26.89a 141. 3Ba 20.61a 

13. 85 b 4.76 b 17. 49a 26.03ab 130. 50ab 19. 75a 

Medias seguidas con la misma letra, son iguales estadl'.sticamente (Tukey¡a =O.OS). 

Ul .... 
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número de hilera, número de granos por hilera, peso de gra

no y peso de olote no hay diferencia significativa con res

pecto al tamaño de semilla bola; para los tamaños de semilla 

bola y chica estos no tienen fuertes diferencias en longitud 

de mazorca, diámetro de mazorca, número de hileras y número 

de granos por hilera, más no para peso de grano y peso de 

elote en el cual se observa ventaja del tamaño bola sobre 

el tamaño de semilla chica. 

El Cuadro 13 nos muestra el rendimiento promedio por 

genotipo y tamaño de semilla, observándose un rendimiento 

significativamente superior para el tamaño de semilla pla

no grande de las variedades de polinización libre VS-22 y 

V-23 y la línea Hgo. 10-3 con respecto a los tamaños de se

milla bola y chica en las cuales las diferencias en rendi

miento son mínimas; para las líneas Mich. 21 Comp. I-27-2 y 

CH.II 148-2-2-1 los tamaños de semilla bola y plano grande 

alcanzan los mayores rendimientos respectivamente, habiendo 

una diferencia notable entre estos dos tamaños y el rendi

miento del tamaño de semilla chica para las líneas Mich. 21 

Comp. I-27-2. De forma general el tamaño de semilla plano 

grande alcanza los mayores rendimientos para las variedades 

dé polinización libre, mientras que para las líneas son los 

tamaños de semilla bala y plano grande los más rendidores, 

siendo el tamaño de semilla chica en todos los casos la m~ 

nos rendidora. 

Se observa también una gran diferencia en rendimiento 
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entre genotipos, siendo las variedades de polinizaci6n li

bre las que tuvieron un rendimiento significativamente ma

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

racterísticas especiales ya que las líneas Hgo. 10-3 alca~ 

za los mayores rendimientos seguido de las líneas Mich. 21 

Comp. I-27-2 y la CH.Ir 148-2-2-1 para todos los tamaños de 

semilla; esta diferencia progresiva en rendimiento puede 

atribuirse al grado de endogamia de cada línea. 

Cuadro 13. Rendimiento promedio por genotipo y tamaño de 
semilla (Kg/ha). 

TAMMO DE GENOTIPO 
'SEMILLA Mich. 21 CH II. 

Comp 148-2- Hgo. 
VS-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 análisis de varianza muestra alta significancia es

tadística para genotipos y tamaños de semilla para las va

riables peso seco de raíz, peso seco de tallo e indice de 

germinaci6ni diferencias al cinco por ciento en bloques e 

interacci6n genotipo por tamaño de semilla para peso seco 

de raiz. 

La comparaci6n de medias por genotipo muestra una mayor 

producci6n de materia seca de raiz y tallo, y mayor indice 

de germinaci6n 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 g~ 

notipos son atribuibles a la variabilidad genética que hay 

entre ellos siendo el VS-22 el que expresa un mayor vigor m~ 

dido en t~rminos de peso seco y mayor indice de germinaci6n, 

ya que es un híbrido multiple, mientras que el V-23 que es 

un~ variedad obtenida mediante selecci6n masal, expresa un 

menor vigor, similar a las líneas Mich 21 Comp I-27-2 y 

CH II-148-2-2-:-1 cuyo grado de endogamia es de dos y cuatro 

autofecundaciones respectivamente; sin embargo, el Hgo. 10-3, 

con solo.una autofecundaci6n, refleja un menor indice de ge~ 

minaci6n y bajo peso seco de raiz y tallo, que es indicativo 



de un menor vigor de pl~ntula. 

En comparaciones visuales de tamaño de semilla por cada 

genotipo, se observó que el VS-22 es de un tamaño de semilla 

mayor a los otros genotipos, mientras que el V-23, Mich 21 

Comp I-27-2 e Hgo. 10-3 son similares y de menor tamaño de 

semilla el CH.II-148-2-2-1; lo cual debió influir de manera 

significativa en la expresión de vigor ya que a mayor tamaño 

de semilla hay mayor cantidad de reservas alimenticias y ma

yor tamaño de embrión que dan origen a plántulas vigorosas, 

en tanto que las semillas chicas pueden presentar una rapi

dez de emergencia superior por contener mayor proteina, expl! 

.cando asi el alto peso seco de tallo y raíz, y el alto índi

ce de germinación alcanzado por la linea CH.II-148-2-2-1. 

En la determinación de vigor en base a tamaños 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 raíz y ta

llo y un mayor índice de germinación para todos los genotipos 

evaluados, coincidiendo este resultado con el reportado por 

Virgen (1983) y Marroquin (1986) en trabajos similares. La 

semilla bola presenta altos valores de peso seco e indice de 

germinación, similares al plano grande y superiores al del t~ 

maño chico de semilla; debido a que el peso de las semillas 

utilizadas para el experimento del tamaño de semilla plano 

grande y bola fueron muy similares. 

Asi pues las semillas de mayor peso y tamaño (en espe

cial semillas de tamaño plano grande) dan origen a pl~ntulas 
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más vigorosas con un mayor peso seco de ra1z y tallo Y, una 

germinaci6n más rápida y uniforme (Cuadro 6). 

En base a lo anteriormente expuesto se comprueba la hi 

p6tesis de que las semillas de tamaño grande expresan un rna 

yor vigor de plántula medido en base a peso seco, y que la 

constitución genética de los materiales utilizados afecta 

de manera directa la expresi6n de vigor, no apreciándose efe~ 

tos endogámicos pero si un mayor vigor donde hay cierto gr~ 

do de heterosis como ocurre en la variedad sintética VS-22. 

En el experimento II, donde se estudi6 la influencia de 

la relaci6n tamaño de semilla y vigor de plántula sobre ca

racteres agron6rnicos en estado adulto y rendimiento, el aná

lisis de varianza para caracteres de planta (Cuadro 1) mues

tra diferencias altamente significativas para bloques en las 

variables nllinero de hijos, nlírnero de hojas, d!as a floración 

femenina y amplitud de floraci6n; así corno para los compone~ 

tes de rendimiento longitud y diámetro de mazorca, y para p~ 

so de elote al 5% de probabilidad (Cuadro S)¡ diferencias 

que pueden atribuirse a que hubo problemas de riego después 

de la siembra, por lo que la gerrninaci6n no fue uniforme, e~ 

pecialrnente para las primeras parcelas de los dos primeros 

bloques donde hab!a mayor humedad residual, contribuyendo 

a que hubiera una germinación más rápida y un mayor creci

miento de plantas. 

También hay diferencias altamente significativas entre 

genotipos y entre tamaños de semilla, tanto en caracteres 

de planta corno entre componentes de rendimiento¡ para la 
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interacci6n genotipo por tamaño de semilla se observaron d1 

ferencias altamente significativas para los caracteres alt~ 

ra de planta, número de hojas, amplitud de floraci6n, y para 

los componentes de rendimiento diámetro de mazorca y peso de 

o lote. 

Las diferencias entre genotipos en base a comparaci6n 

de medias (Cuadro 9) son muy especiales por lo que las _vari~ 

bles estudiadas se discutirán por separado. 

Para altura de planta la variedad sintética VS-22 pre

senta comparativamente la mayor altura, la V-23 presenta. un 

porte más bajo, similar a la Hgo. 10-3 y una altura menor 

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

En número de hijos la linea Hgo. 10-3 presenta casi dos 

hijos por planta, seguida de VS-22 y V-23 con un hijo por 

planta; mientras que las lineas Mich 21 Comp I-27-2 y CH.II-

148-2-2-1 no ahíjan; no obstante hay que señalar que hay una 

diferencia adicional entre las variedades VS-22 y V-23 con 

respecto a la Hgo. 10-3, y es que los hijos de las variedades 

fueron más vigorosos, con altura, porte y rendimiento de 

grano superiores. 

Para número de hojas no hay diferencias significativas, 

ya que todos los genotipos promediaron 14 hojas, y de obser

vaciones visuales se apreci6 que a excepci6n del CH. II-148-

2-2-1 todos los genotipos presentaron hojas bien desarroll~ 

das. 
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En d1as a floraci6n femenina y masculina la línea Hgo. 

10-3 fue la más tardía seguida de CH.II-148-2-2-1, Mich 21 

Comp I-27-2, VS-22 y V-23, diferencias que corresponden a 

la floraci6n normal de cada uno de ellos. 

Con respecto al comportamiento de las variables en base 

a tamaño de semilla (CuadrolO), tenemos que para altura de 

planta no hay diferencias notables, aunque se nota cierta 

ventaja del tamaño plano grande; para nGmero de hijos, adn 

cuando tampoco hay grandes diferencias entre tamaños de sem! 

lla, se observ6 que los hijuelos provenientes de semillas de 

tamaño grande se presentaron más vigorosos y con mayor ren

dimiento de grano. Para ndmero de hojas se observa la misma 

tendencia que en el anterior. caracter,pues las hojas de 

plantas provenientes de semillas de tamaño grande se apre

ciaron más vigorosas y más desarrolladas. 

La floraci6n de plantas, a partir del tamaño de semilla 

plano grande se present6 más precoz por un d!a con respecto 

a los otros tamaños· de semilla, lo que puede ser consecuen

cia de que hubo un desarrollo m~s rápido. 

Se observa también que el tamaño de semilla, en especial 

el plano grande, s6lo afecta el grado de expresi6n de los 

mismos caracteres de planta afectados por el genotipo pero 

no los modifica. 

Para genotipos todos los componentes de rendimiento 

muestran alta significancia estadística, mientras que para 
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tamaño de semilla s6lo longitud de mazorca, diámetro de mazoE_ 

ca, peso de grano y peso de elote presentaron alta signifi

cancia estad!stica, y el número de granos por hilera signi

ficancia al 5%. 

En longitud y diámetro de mazorca las variedades de po

linizaci6n libre VS-22 y V-23 expresan de nuevo su alta va

riabilidad genética y promedios superiores a las líneas. Pa

ra nlimero de hileras la línea Mich 21 Comp I-27-2, Hgo. 10-3 

y la variedad VS-22 presenta un mayor nlimero, arriba de 18 

hileras, dos más que la V-23 y la 11nea CH.II-148-2-2-1. En 

nlimero de granos por hilera las variedades VS-22 y V-23 son 

muy superiores para las l1neas no hay diferencia significa

tiva, lo que influye también en un mayor rendimiento para las 

variedades de polinizaci6n libre. El componente peso de. grano 

es el m!s importante ya que expresa el rendimiento por cada 

genotipo, observándose que la variedad VS-22 alcanza el má

ximo rendimiento, seguida de la variedad V-23; entre las lf 

neas Mich 21 Comp I-27-2 y Hgo. 10-3 no hay diferencia sign! 

ficativa, mientras que la línea CH II 148-2-2-1 fue la de 

menor rendimiento. El comportamiento para peso de oiote es 

similar al peso de grano, siendo también las variedades de 

polinizaci6n 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 condici6n de h1brido 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 también alta variabilidad genética; la línea 

Mich 21 Comp I-27-2, cuyo grado de endogamía no es avanzado 

(dos autofecundaciones), expresa un buen vigor, reflejado 

en su rendimiento muy similur al del Hgo. 10-3; para el Hgo. 

10-3 que es una línea tardía con poco grado de endogamia, 

razón por la que su rendimiento se esperaba fuera superior, 

sin embargo su ciclo se vi6 afectado por un retraso en la 

fecha de siembra, y ·a que present6 problemas por a taque de 

roya; la 11nea CH.II-148-2-2-1, con un avanzado grado de e~ 

dogamia (cuatro autofecundaciones) present6 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 tamaño de semilla se 

hace evidente la superioridad del tamaño de semilla plano 

grande para todos los componentes de rendimiento exceptuando 

el niimero de hileras, seguido del tamaño bola en el cual la 

diferencia estad1stica es mínima; el tamaño de semilla chica 

presenta los menores promedios. 

Podemos afirmar que el tamaño de semilla afecta a los 

componentes de rendimiento, especialmente longitud y diáme

tro de mazorca, nGmero de granos por hilera, peso de grano 

y peso de okte, componentes que determinan el rendimiento; 

este mayot rendimiento lo podemos asociar al mejor 
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comportamiento en campo de las plantas provenientes de semi 

llas de tamaño grande, con una mayor y más uniforme germin~ 

ci6n y mayor establecimiento de plantas (.Cuadro 6) y a un 

desarrollo r~pido y vigoroso. 

Con lo anteriormente expuesto, se comprueba la segunda 

hip6tesis, en el sentido de que "plantas provenientes de S_!; 

millas de tamaño grande tienen un mejor comportamiento en 

campo, lo cual se refleja en un mayor rendimiento" (Cuadro 

13). 

Los resultados del presente trabajo permiten avalar la 

práctica tradicional del agricultor, consistente en la seleE 

ci6n de mazorcas y semillas de tamaño grande, la cu<ll es be

n~fica, ya que las plantas resultantes crecen más vigorosas, 

se comportan mejor en campo e influyen positivamente en el 

rendimiento. 

En trabajos de mejoramiento genético de maíz, la utili-· 

zaci6n de tamaño grande de semilla se puede considerar como 

criterio de selecci6n en líneas; para programas de producci6n 

de semillas mejoradas de calidad se debe considerar como ob

jetivo primordial la obtenci6n de semillas de tamaño 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 relaci6n entr-. tamaño de semilla y 

vigor, ya que a mayor tamaño de semilla se expresa un 

mayor vigor de plántula, en base a un mayor peso seco, 

que es un parámetro aceptado para medir el vigor. 

2. Los tamaños de semilla grande (plano grande y bola) or! 

ginan plántulas más vigorosas, las cuales tienen un me

jor comportamiento en campo y rinden significativamente 

más en comparaci6n con el tamaño de semilla chica. 

3. El genotipo y el tamaño de semilla afectan la expresi6n 

de los caracteres; altura de planta, porte de la planta 

y de los hijos, y rendimiento; pero no al nlimero de ho

jas, dias a floraci6n masculina, días a floración feme

nina y amplitud de f loraci6n. 

4. El vigor, como criterio de calidad en semillas, es muy 

importante, pues considera factores gen~ticos, fisioló

gicos y estructurales que afectan al comportamiento de 

la semilla en campo. 
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5. El tamaño de semilla grande, se puede utilizar como 

69 

criterio de selección de planta vigorosas y mas rend.!_ 

doras. 

6. Las variedades de polinización libre VS-22 y V-23 mue~ 

tran un mejor comportamiento en campo y mayor rendimie!l 

to, en comparación con las líneas Mich 21 Comp I-27-2 

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

7. La utilización de semillas de tamaño grande seleccion~ 

das por los agricultores, les garantiza plántulas más 

vigorosas, con un mejor comportamiento en campo, que 

pueden aumentar el rendimiento. 
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