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RESUMEN  

Los objetivos del presente trabajo de investigación fueron: a) determinar 

el efecto del ambiente de producción en la calidad fisiológica de la semilla de 

poblaciones de  maíz y b) determinar el potencial germinativo y de vigor en 

relación con los métodos de selección y mantenimiento de poblaciones de maíz. 

Se utilizó una población denominada “JAGUAN” en la cual se aplicó selección 

masal durante dos generaciones usando un esquema de producción de 

semillas. En cada generación se establecieron surcos  hembra (H) 

(desespigados) y surcos macho (M) (polinización libre). En la primera 

generación (G1) se determinaron los tratamientos (poblaciones) (H y M), en el 

ciclo otoño-invierno 2006-2007 en Tepalcingo, Morelos. La segunda generación 

(G2) fue generada en 2007 en el Mezquite, Galeana, N.L., donde fueron 

obtenidas cuatro combinaciones de tratamientos (poblaciones) como sigue: HH, 

HM, MH, MM, dando como resultado total a seis tratamientos. La calidad 

fisiológica de la semilla (germinación y vigor) fue determinada en 387 familias 

que representaron a las seis poblaciones. Se establecieron experimentos 

(Ensayos) con 90 unidades experimentales (15 familias por cada combinación 

de tratamiento). En total se realizaron cinco ensayos donde fueron evaluados 

35 y 32 familias para las combinaciones  H y M, en tanto que los tratamientos  

HH, HM,  MM, y MH fueron representados con 80 familias cada una. En el 

análisis de varianza se encontró diferencias estadísticas (P = 0.01) 
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entre las dos localidades de producción (origen) en todas las variables de 

estudio. La localidad El Mezquite, mostró valores superiores en vigor, 

germinación, peso seco por plántula y peso de 100 semillas. Con base en las 

diferencia en el origen de la semilla se realizó el análisis de varianza por 

generación de incremento y selección de semilla. En la primera generación se 

observó  diferencia estadística (P= 0.05) entre las poblaciones para porcentaje 

de germinación, con valores de 95.2 y 97.4 % para la población macho y 

hembra, respectivamente. En la segunda generación se encontró diferencia 

estadística  (P = 0.01)  entre poblaciones macho (MH y MM) y hembra (HH y 

HM), en el peso seco de plántula y de (P = 0.05) en peso de 100 semillas. En 

ambos casos, la población hembra fue superior al macho con valores de 88.1 y 

91.1 % en el peso seco de plántula y de 31.5 y 33.0 g en el peso de 100 

semillas, respectivamente. Las poblaciones mostraron diferente calidad 

fisiológica de la semilla en relación con el origen de producción, atribuido  

primeramente a las condiciones ambientales. En el esquema  de selección y 

mantenimiento de una población durante dos generaciones, no se encontró 

evidencia de cambios en los niveles de calidad fisiológica de las semillas de 

maíz.   

Palabras clave: Zea mays, germinación, desespigue en maíz, calidad 

fisiológica. 



 
I. INTRODUCCIÓN  

El maíz Zea mays L., es uno de los tres cultivos más importantes del 

mundo. México es el centro de origen, y constituye la base alimenticia de la 

dieta mexicana por ser preparado de múltiples  formas como atoles, tamales, 

pozoles y tortillas.  

La conservación y aprovechamiento de la diversidad genética de 

poblaciones nativas de maíz es fundamental para la seguridad alimentaria y el 

desarrollo agrícola de México.   

Las poblaciones nativas de maíz son conservadas por los agricultores a 

través de esquemas de selección masal tradicional. El manejo y conservación 

de la diversidad genética de las poblaciones y la obtención de semilla de 

calidad para la siembra pueden lograrse a través de esquemas de selección y 

manejo del germoplasma.   

La calidad fisiológica de la semilla está asociada tanto con la calidad 

genética, como con los factores de producción que incluye el manejo 

agronómico (prácticas culturales, aplicación de pesticidas, etc.) y el ambiente de 

producción. Este último determinado por las condiciones climáticas específicas 
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de precipitación y temperatura, las cuales tienen implicaciones directas en la 

expresión de  los niveles de calidad física y fisiológica de las semillas.  

En el presente trabajo de investigación se analizó  la calidad de la semilla 

considerando los ambientes de producción, así como los factores  asociados  

con la selección y mantenimiento de  poblaciones  de maíz.   

Objetivos  

1) Determinar el efecto del ambiente de producción en la calidad fisiológica 

de la semilla de poblaciones de  maíz.  

2) Determinar el potencial germinativo y de vigor en relación con los 

métodos de selección y mantenimiento de poblaciones de maíz.   

Hipótesis  

Las poblaciones obtenidas en ambientes diferentes tendrán un comportamiento 

diferente en la calidad fisiológica de la semilla. Los esquemas de selección 

pueden  influir en los niveles de calidad fisiológica de la semilla.  



 
II. REVISIÓN DE LITERATURA  

México es considerado el centro de origen del maíz (Zea mays L.). Se ha 

documentado  la presencia de alrededor de 60 razas adaptadas a diferentes 

condiciones climáticas, que van de 0 a 2700 msnm (Sánchez, 2003).  

El maíz es por mucho el cultivo más importante de México, desde el 

punto de vista alimentario, político y social. Este grano se siembra en dos ciclos 

productivos: primavera-verano y otoño-invierno, bajo las más diversas 

condiciones agroclimáticas de humedad (temporal y riego).  

En México durante el periodo 1996-2006 se produjo un promedio anual 

de 19.3 millones de toneladas de maíz. La superficie sembrada promedio anual 

durante el periodo de análisis (1996-2006) fue equivalente a 8.4 millones de 

hectáreas. Por lo que se refiere a la modalidad hídrica, el 85.5 % del total se 

cultiva en superficie de temporal, proporción que representa 7.2 millones de 

hectáreas en promedio anual; mientras que 1 millón 217 mil hectáreas se 

siembran bajo condiciones de riego, que representa 14.5 % del total. El 

rendimiento promedio a nivel nacional en el periodo de referencia fue 

equivalente a 2.254 t ha-1 (SAGARPA-SIAP, 2007). 



4  

Factores de producción  

Martín et al. (1976) mencionan que los cultivos son más productivos 

cuando se desarrollan en regiones donde están adaptados, reflejándose en un 

crecimiento normal, uniforme y un alto rendimiento, añade también que al 

extraer un cultivo de su área de adaptación requiere de mayor cuidado para que 

estos puedan mantener una productividad satisfactoria.   

Córdova (1991) señala que la interacción genotipo-ambiente merece 

gran importancia en la evaluación de cultivos desarrollados para diferentes 

ambientes de producción, las diferencias entre ambientes y años pueden 

cambiar la magnitud de la respuesta relativa de los cultivos a ambientes 

contrastantes.   

Desespigue en maíz  

El Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT)  

(CIMMYT, 1999) recomienda el método desespigue (surcos hembras y surcos 

macho) para el mantenimiento y producción de semilla de  variedades 

mejoradas, en el cual se desespigan todas las plantas hembras. 
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El desespigamiento permite el cruzamiento entre los progenitores 

deseados en la producción de semilla híbrida. Sin embargo, esta actividad debe 

realizarse en forma eficaz y oportuna para mantener la calidad genética 

correspondiente al híbrido que se desea obtener  (Tadeo et al., 2007).  

El desespigue mantiene la calidad genética y evita contaminaciones con 

polen que genera autofecundaciones cuando no se hace oportunamente. 

Frecuentemente se elimina la espiga junto con una o más hojas para agilizar y 

facilitar la actividad (Espinosa y Tadeo, 1995).  

Espinosa y Tadeo (1998)  realizaron una evaluación de tres niveles de 

despespigue: 1) espiga + 1 hoja, 2) espiga + 2 hojas, 3) espiga + 3 hojas, 4) 

testigo sin desespigue, con la cual concluyeron que para lograr un fácil y seguro 

desespigue en las cruzas evaluadas se podría adoptar la eliminación de la 

espiga junto con tres hojas.  

Barrales (1997) evaluó la productividad de  maíz y frijol en la región del 

Valle de Cuapiaxtla, Taxcala, Mex., ante la incidencia de heladas. Una helada a 

los 126 días causó daños en las plantas de maíz, observando que donde se 

realizó desespigue,  se encontraron rendimientos de 62.53 g/planta y 10 % de 

platas sin mazorcas,  mientras que en plantas normales la producción fue de 

28.23 g/planta, y de 30% de plantas improductivas.   
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Concepto de semilla   

La semilla es el óvulo fertilizado y maduro, conformado por las siguientes 

partes: una cubierta o testa que protege las partes internas, el endospermo o 

tejido de reserva del alimento, que en muchas semillas rodea a los cotiledones 

y al embrión. En algunas semillas como en las leguminosas el endospermo está 

mal representado y la reserva de energía en forma de alimento es almacenada 

en los cotiledones, y que funciona como lugar de almacenamiento de reservas 

alimenticias (Villarreal, 1993).   

En términos agronómicos y comerciales se conoce como semilla a toda 

clase de granos, frutos y estructuras más complejas (unidad semilla) que se 

emplean en las siembras agrícolas. Una semilla verdadera es un embrión en 

estado latente, acompañado o no de tejido nutricional y protegido por el 

epispermo (Moreno, 1996).   

En maíz como en todas las gramíneas la semilla está representada por el 

fruto o cariópside  

Calidad de semilla de maíz  

Besnier (1989) señala que el éxito en la producción comercial de 

semillas, está determinada por un conjunto de atributos que la hacen deseable 
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para su siembra, donde la calidad genética, física, sanitaria y fisiológica juega 

un papel importante, que se manifiesta directamente en su vigor.  

Molina et al. (2003) mencionan que es posible asociar los cambios 

fenológicos de la semilla de maíz con los niveles de calidad fisiológica de la 

misma. También mencionan que la máxima calidad fisiológica  de las semillas 

de maíz no siempre coincide con la máxima acumulación de la materia seca.    

Ruiz et al. (2009) determinaron los cambios ocurridos por efecto del 

sistema de producción (desespigue), observando que la población machos fue 

superior a la población hembra en las variables de vigor, peso seco de plúmula 

y radícula,  longitud de plúmula y radícula. Mencionan que las diferencias se 

pueden atribuir al daño causado en las  hojas de la planta, al eliminar las 

espigas manualmente, lo cual repercute en una reducción en el área foliar 

fotosintéticamente activa.  

Germinación  

La germinación es la emergencia y desarrollo de las estructuras 

esenciales que provienen del embrión, y que manifiestan la capacidad de la 

semilla para producir una planta normal bajo condiciones favorables (Moreno, 

1996). Ruiz (1983) menciona que la germinación es el fenómeno por el cual el 

embrión pasa del estado de vida latente en que se encuentra en la semilla a un 

estado de vida activa. Por su parte, Cronquist (1986) señala que la germinación 
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es el proceso que ocurre desde el momento en que el embrión reinicia su 

crecimiento hasta que la plántula se establece. En otras palabras, es el 

desarrollo y transformación del embrión en una nueva y pequeña planta.  

Ellis y Roberts (1982) proponen que después del porcentaje de 

viabilidad, la tasa de germinación de un lote de semilla, posiblemente sea una 

de las manifestaciones más obvias del vigor, por lo que recomiendan que 

cualquier consideración de la calidad de la semilla deba incluir este 

componente. Con frecuencia se afirma que a medida que progresa el deterioro 

dentro de un lote de semilla, éstas demoraran más en germinar en condiciones 

estándar.   

Martínez (1989) menciona que las semillas planas, grandes y pesadas de 

maíz son de mayor calidad que las de menor tamaño y peso, ya que presentan 

mayor peso seco de plántulas y porciento de germinación.  

Hartmann y Kester (1995) mencionan que para que se inicie la 

germinación se necesita que: a) la semilla sea viable, es decir, que tenga un 

embrión vivo capaz de germinar; b) no deben existir barreras fisiológicas, físicas 

y químicas que induzcan el letargo e inhiban la germinación; c) debe estar 

expuesta a condiciones ambientales adecuadas que favorezcan la germinación.  
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La International Seed Testing Association (ISTA) describe a la 

germinación en laboratorio como el desarrollo de las estructuras esenciales del 

embrión a un grado tal que manifiestan su habilidad para continuar con un 

desarrollo normal bajo condiciones óptimas (ISTA, 2009).        

Vigor   

El vigor según la  International Seed Testing Association (ISTA) es la 

suma total de las características de la semilla que determinan el nivel de la 

actividad y del funcionamiento de la semilla o la porción de la semilla durante la 

germinación y la aparición de la planta (ISTA, 2009).   

Moreno (1996) menciona que el vigor es la suma total de aquellas 

propiedades que determinan el nivel de actividades y comportamientos de la 

semilla durante su germinación.  



 
III. MATERIALES Y MÉTODOS  

Material genético 

El material genético utilizado proviene de la población  de maíz criollo 

mejorada “JAGUAN”, la cual fue sometida a dos generaciones de selección y 

mantenimiento de calidad genética.  

Se utilizó un esquema de producción de semilla por dos generaciones 

para obtener el material incluido en el estudio. El  esquema de  producción de 

semilla utilizado consistió en el establecimiento de surcos  hembra (H) 

(desespigados) y surcos macho (M) (polinización libre).   

La primera generación (G1) de los tratamientos  (H y M) fue realizada en el ciclo 

otoño-invierno 2006-2007 en el campo experimental de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) en Tepalcingo, Morelos. El cual se 

encuentra localizado geográficamente entre los paralelos 18° 26' de latitud norte 

y los 98° 18' de longitud oeste, a una altura de 1,182 msnm, con una 

temperatura media anual de 24.3 ºC, y una precipitación promedio anual de 

885.3 mm. La segunda generación (G2) fue obtenida en 2007 en el Mezquite, 

Galeana, N.L., ubicado entre los paralelos, 25° 18.06’ latitud Norte y 101° 16.69’  

longitud Oeste, a una altura de 1,890 msnm, con una temperatura media anual 
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de 18 °C, y una precipitación promedio anual de 300 mm, donde fueron 

obtenidas cuatro combinaciones de tratamientos (poblaciones) como sigue: HH, 

HM, MH, MM, dando como resultado total a seis tratamientos en las dos 

generaciones. En cada combinación de tratamiento se obtuvo cien mazorcas 

(familias) por selección. El material utilizado en el presente estudio fue obtenido 

como una muestra de las familias seleccionadas. Cabe señalar que la semilla 

fue almacenada a una temperatura de 4 °C hasta la realización de los ensayos 

de germinación en el 2009.  

Evaluación   

La evaluación de la calidad fisiológica de las semillas se realizó en el 

laboratorio de calidad de semilla del Centro Regional de Conservación de 

Semilla del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentación y 

la Agricultura (SINAREFI) ubicado en las instalaciones de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro.   

La calidad fisiológica de la semilla (germinación y vigor) fue obtenida en 

387 familias que representaron a las seis combinaciones de tratamientos 

(poblaciones). Se establecieron experimentos (Ensayos) con 90 unidades 

experimentales (15 familias por cada combinación de tratamientos).   
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Diseño experimental 

Cada experimento fue establecido como un diseño de bloques 

incompletos con arreglo a-látice con dos repeticiones por ensayo. En total se 

realizaron cinco ensayos  los cuales contemplaron a seis combinaciones de 

tratamientos con 35 y 32 familias para las combinaciones  H y M 

respectivamente, en tanto que los tratamientos  HH, HM,  MM, y MH fueron 

representados con 80 familias cada una. La combinación de tratamientos en la 

segunda generación dio origen  a un experimento factorial  2 x 2, dos 

poblaciones (hembra y macho) y dos métodos de producción (desespigue y 

polinización libre).  

Germinación estándar  

El porcentaje de germinación fue determinado en base al método de la 

International Seed Testing Association (ISTA, 2009) con las siguientes 

modificaciones: Se utilizó papel de germinación tipo anchor previamente 

humedecido, donde  se colocaron 25 semillas por cada combinación de 

tratamientos - repetición, con el embrión  hacia abajo del papel de germinación. 

La  semilla fue tratada previamente con Captán en polvo con el fin de controlar 

el desarrollo de hongos debido a la alta temperatura y humedad.  

Posteriormente se enrollaron en forma de taco, se sujetó los extremos con ligas, 

se colocaron  en bolsas de polietileno introduciendo seis tacos por bolsa, 

después se acomodaron en una cámara de germinación Thermo Scientific  844 

por siete días a una temperatura de 25 ° C. 
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Variables estudiadas 

Primer conteo de germinación. Es la prueba para evaluar el vigor de la 

semilla. Este conteo se realizó a los cuatro días después de la siembra 

obteniéndose el número de plántulas normales (PN). Se  consideró plántulas 

normales  las que presentaron plúmula y radícula mayor a 2.5 cm, con sus 

partes morfológicas bien desarrolladas, la prueba de vigor fue expresada en 

porcentaje.  

Segundo conteo de germinación. Es una prueba de viabilidad, la cual se 

realizó al séptimo día. Se determinó el número de plántulas normales (PN), 

plántulas  anormales (PA) y semilla sin germinar (SSG). Se tomaron como 

plántulas anormales aquellas plántulas que presentaron una combinación de 

defectos en sus estructuras esenciales que limitan la continuación de su 

crecimiento y desarrollo. Las semillas sin germinar fueron las que no iniciaron el  

proceso crecimiento y emergencia de una nueva planta. Los resultados de la 

prueba de germinación fueron expresadas en porcentaje.  

Peso seco de plántulas. Las plántulas normales de la prueba de 

germinación fueron colocadas en bolsas de papel estraza perforadas para 

determinar el peso seco de las mismas. Las bolsas fueron colocadas en un 

horno de secado Lumistell HTP-41 a 70 °C por 24 horas. Posteriormente fueron 



14  

pesadas en una balanza analítica AND Gx-600, el peso se reportó en mg 

plántula-1.  

Peso de cien semillas. Se utilizó el peso de 25 semillas (g) con dos 

repeticiones para estimar el peso de cien semillas (P100s).    

Análisis 

Con los datos obtenidos se realizó el análisis de varianza (ANVA) el cual 

fue procesado con el programa estadístico SAS (Statistical Analysis System) 

(SAS, 2004). La comparación de medias se realizó mediante de la Prueba de 

Tukey (a=0.05). Se realizó un análisis factorial 2 x 2 dos poblaciones (hembra y 

macho) y dos métodos de producción (desespigue y polinización libre). 



 
IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Debido a que la semilla utilizada en el presente trabajo fue producida en 

dos localidades (Tepalcingo, Mor. y El Mezquite, Galeana, N.L.), se procedió a 

realizar un análisis para probar los efectos del origen de semilla.  

Los resultados obtenidos en el análisis de varianza para origen de 

semilla (Tepalcingo, Mor., vs El Mezquite, N.L) indica diferencias significativas  

(P = 0.01) para las variables en estudio (Cuadro 1).  

Cuadro 1. Cuadrados medios del análisis de varianza para  orígenes de semilla  de las       
variables en estudio. 

FV gl VIGOR GERM PSP gl P100s 

    

% % mg plántulas-1

   

g 
Ensayos (E) 4

 

2,397.00

  

26.84

  

2,432.79

 

* 4

 

11.89

 

* *

 

Repeticiones (R) / E 11

 

840.91

  

18.72

  

493.20

 

* 5

 

2.37

  

Bloques (B)/ E x R 80

 

587.77

 

**

 

27.56

 

**

 

236.59

 

** 50

 

24.01

  

Origen 1

 

14,263.94

 

**

 

628.13

 

**

 

68,713.61

 

** 1

 

11,140.75

 

**

 

Error 859

 

187.43

  

16.89

  

121.74

  

712

 

24.28

  

CV %

   

16.73

   

4.19

   

13.69

     

16.28

   

*, **, Significativo al 0.05 y 0.01 niveles de probabilidad,  respectivamente; FV= Fuentes de variación; gl= Grados de 
liberta; GERM = Germinación; PSP = Peso seco de plántula; P100s = peso de cien semillas.  

El diseño experimental en los cinco ensayos permitió identificar los 

efectos ambientales (ensayos, repeticiones dentro de ensayos y los bloques 

dentro de ensayos) los cuales varían de acuerdo a la variable en estudio. Se 

puede decir que el peso seco de planta fue el más sensible al ambiente
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determinadas por las condiciones climáticas como son precipitación y temperatura 

(Cuadro 1).  

En la mayoría de los casos, la semilla obtenida en El Mezquite, Galeana, 

N.L., mostró valores superiores a la semilla producida en Tepalcingo, Morelos 

(Cuadro 2). La magnitud de la diferencia fue de 15.15 % para vigor, 2.52 % en 

germinación, 27.16 mg en peso seco por plántula y 11.47 g en peso de 100 

semillas (Cuadro 2).   

Cuadro 2.  Medias de las poblaciones  por origen de semilla de las variables en estudio.      

† Los valores con la misma letra dentro de cada columna son estadísticamente iguales (Tukey a = 0.05); GERM = 
Germinación; PSP = Peso seco de plántula; P100s = peso de cien semillas.  

Lo anterior indica que las poblaciones muestran niveles de calidad 

diferencial a los ambientes de producción con mayor efecto en la determinación de 

vigor (primer conteo y peso seco de plántula). Las diferencias en el vigor  y 

germinación de la semilla pueden atribuirse en parte a las condiciones 

ambientales entre los dos sitios de producción.   

En general, la semilla proveniente de la localidad El Mezquite, Galeana, 

N.L. presenta mejor calidad fisiológica (Cuadro 2). Perry (1983) señala que el vigor 

puede ser alterado por la constitución genética y nutricional de la planta. La ISTA 

Localidades 
VIGOR GERM PSP P100s 

% % mg plantulas-1 g 

Tepalcingo, Mor. 71.67

 

b† 96.29

 

b 62.44

 

b 20.78

 

b 
Mezquite, N.L. 86.82

 

a 98.81

 

a 89.60

 

a 32.25

 

a 
Tukey  ( a= 0.05) 1.85

   

0.55

   

1.49

   

0.92
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(2009) por su parte menciona que la semilla que presenta un buen 

comportamiento es considerada de alto vigor y las que presentan un pobre 

comportamiento son de bajo vigor. En cuanto a la diferencia de peso seco por 

plántula puede atribuirse al tamaño de la semilla la cual fue menor en Tepalcingo, 

Mor (Cuadro 2). Pérez et al. (2006) realizó una comparación de medias del 

tamaño de la semilla en varios materiales, y observó que las semillas de mayor 

tamaño obtuvieron los mayores pesos de plantas en comparación de la semilla de 

menor tamaño.  

Con base en las diferencias en el origen de la semilla, se procedió a realizar 

el análisis de varianza por generación debido a que cada origen  representa  a una 

generación de incremento y selección de semilla.  En la primera generación 

proveniente de Tepalcingo, Morelos, se observó  diferencia estadística (P= 0.05) 

entre las poblaciones definidas como hembra (H) y macho (M) en porcentaje de 

germinación (Cuadro 3).  

Cuadro 3. Cuadrados medios  del análisis de varianza de la primera  generación  para las 
variables en estudio. 

*, **, Significativo al 0.05 y 0.01 niveles de probabilidad,  respectivamente; FV= Fuentes de variación; gl= Grados de liberta; 
GERM = Germinación; PSP = Peso seco de plántula; P100s = peso de cien semillas.  

FV gl VIGOR GERM PSP gl P100s 

    

% % mg plantulas-1

   

g 
Ensayos (E) 4

 

2,130.67 

 

** 63.29

  

1,095.19

  

2

 

15.13

  

Repeticiones (R) / E 7

 

200.64

  

56.31

  

253.13

  

3

 

2.92

  

Bloques (B)/ E x R 57

 

638.87

 

**   44.01 

 

*

 

167.85

  

27

 

12.39

  

Poblaciones (Pob) 1

 

   4.38

  

183.78 

 

*

 

48.26

  

1

 

8.51

  

Error 246

 

286.86

  

30.95

  

134.42

  

100

 

20.47

  

CV %

   

  23.63

   

5.78

   

18.57

     

21.77
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La comparación de medias indica que la población hembra superó a la 

población macho en la germinación en 1.23 % (Cuadro 4).   

Cuadro 4. Medias de las poblaciones  correspondientes a  la primera generación.      

† Los valores con la misma letra dentro de cada columna son estadísticamente iguales (Tukey a = 0.05); GERM = 
Germinación; PSP = Peso seco de plántula; P100s = peso de cien semillas.  

Lo anterior indica que existe una diferencia aunque mínima pero 

significativa entre las poblaciones por efecto del desespigue aplicado en la 

población hembra,  la cual puede ser efecto del vigor expresado al eliminar plantas 

autógamas en la población hembra. Sánchez (2009) no encontró diferencia en 

germinación, las poblaciones hembra y macho se comportaron iguales. Los 

resultados encontrados puede deberse al tamaño de la muestra utilizados ya que 

Sánchez utilizó 50 familias de Hembras y 50 familias  de machos, caso contrario al 

presente trabajo donde se utilizaron 35 y 32 familias  de hembra y macho, 

respectivamente.  

En la segunda generación producida en la localidad El Mezquite, se 

observó diferencia estadística  (P = 0.01)  entre poblaciones macho (M) y hembra 

(H), para  las variables de peso seco por plántula, y diferencia significativa (P = 

0.05) en peso de 100 semillas (Cuadro 5).  

Poblaciones 
VIGOR GERM PSP P100s 

% % mg plantulas-1

 

g 

Hembra 71.83

 

a†

 

97.35

 

a

 

62.14

 

a 20.37

 

a

 

Macho 71.51

 

a 95.21

 

b

 

62.74

 

a 21.15

 

a

 

Tukey (a= 0.05) 3.75

   

1.23

   

2.57

   

1.55
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Cuadro 5. Cuadrados medios del análisis de varianza para la segunda generación.        

*, **, Significativo al 0.05 y 0.01 niveles de probabilidad,  respectivamente; FV= Fuentes de variación; gl= Grados de liberta; 
GERM = Germinación; PSP = Peso seco de plántula; P100s = peso de cien semillas.   

La población  hembra (HH y HM) fue superior en 3 mg para el peso seco 

por plántula y en 1.53 g del peso de 100 semillas, con relación a la población 

macho (MM y MH) (Cuadro 6).   

Cuadro 6. Medias de las poblaciones correspondientes a la segunda generación  de las 
variables en estudio.     

† Los valores con la misma letra dentro de cada columna son estadísticamente iguales (Tukey a = 0.05); GERM = 
Germinación; PSP = Peso seco de plántula; P100s = peso de cien semillas.  

En cambio Sánchez (2009) encontró que no existe diferencia en el 

porcentaje de germinación, sin embargo las variables de vigor, peso seco de 

radícula y peso seco de plúmula  presentaron diferencias en las cuales el macho 

superó a la hembra, lo cual se atribuye a daños causados por el desespigue 

realizado en las poblaciones hembra. 

FV gl

 
VIGOR GERM PSP gl

 
P100s 

    
% % mg plantulas-1

   
g 

Ensayo (E) 4

 
  67.09

   
12.68

   
2,048.74

   
4

 
6.68

 
*

 
Repetición (R) / E 5

 
  61.86

  
  3.02

  
   766.22

  
5

 
   0.80

  
Boques (B)/ E x R 50

 
354.81

 
**

 
12.85

 
*

 
   280.34

 
** 50

  
26.10

  

Poblaciones (Pob) 1

 

  41.52

  

  22.39

  

1,251.43

 

** 1

 

333.79

 

*

 

M.  Producción (Prod) 1

 

    2.44

  

47.42

  

   309.98

  

1

  

17.87

  

Pob x Prod 1

 

  40.33

  

0.03

  

       0.36

  

1

  

33.91

  

Error 577

 

  43.22

  

9.13

  

  111.54

  

576

 

24.93

  

CV %

   

13.78

   

3.06

  

11.79

     

15.48

   

Poblaciones 
VIGOR GERM PSP P100s 

% % mg plántulas-1

 

g 

Hembra 86.17

 

a† 98.60

 

a

 

91.10

 

a 33.02

 

a 
Macho 87.49

 

a 99.03

 

a

 

88.10

 

b 31.49

 

b

 

Tukey (a= 0.05) 1.86

   

0.47

   

1.64

   

0.78
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Los resultados del presente estudio no muestran evidencia que las métodos 

de producción (desespigue y polinización libre) tenga un efecto en la calidad 

fisiológica como la germinación y el vigor.   



 
V. CONCLUSIONES   

Las poblaciones mostraron diferente calidad fisiológica de la semilla en 

relación al origen de producción, atribuido  principalmente a las condiciones 

ambientales.   

El esquema  de selección y mantenimiento en una población no influye en la 

calidad fisiológica de las semillas de maíz.   
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