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RESUMEN 

 

Los atributos de calidad de semilla permiten ampliar la caracterización, lo cual 

puede originar en una fuente de características, nuevas exóticas y favorable. El 

objetivo del presente trabajo fue: medir los índices de calidad fisiológica y física 

de semillas de maíz bajo tres arreglos topológicos. La investigación se realizó en 

el ciclo primavera-verano del año 2017 en el laboratorio I del Departamento de 

Fitomejoramiento de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Unidad 

Laguna en Torreón, Coahuila. Se midieron las variables de calidad fisiológica de 

semilla como: Longitud de semillas (L), Ancho de semilla (A), Espesor de Semillas 

(ES), Relacion Largo/Ancho de Semillas (RLA) y Vigor. Para el vigor se realizó la 

prueba la Longitud media de plúmula (LP). Los resultados indicaron que solo hubo 

diferencias para tratamientos (genotipos evaluados) para las variables ES y Vigor, 

pero no para las demás fuentes, ni interacciones.  

Palabras claves: Zea mays L., Calidad fisiológica y física de semilla, Densidad 

de siembra, Distanciamientos entre plantas. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Un factor importante a considerar viene a ser la calidad de la semilla, 

considerado este como un factor preponderante para el agricultor, porque de ello 

dependerá el número de plantas desarrolladas con excelentes características 

agronómicas en un área determinada, es decir, aquellas que muestran un alto 

vigor (Delouche and Cadwell, 1962). Las semillas de alta calidad son aquellas 

que pueden ser sembradas en condiciones poco óptimas y con viabilidad alta en 

su almacenamiento durante un mayor tiempo en comparación con lotes de 

semillas que presentan un menor vigor, pero dentro del rango de calidad. De ahí 

que la calidad de la semilla se reflejará en el efecto fundamental en cuanto al 

rendimiento del cultivo (Hilmig y Méndez, 2007).  

Por lo anterior el programa de mejoramiento y conservación de recursos 

genéticos de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, ha 

incluido además de la evaluación agronómica, la medición de índices de calidad 

de semilla, para incluirlos en su programa de selección y mejoramiento de 

germoplasma de maíz.    

 

1.1. Objetivo 

Medir la medición de índices de calidad fisiológica de semillas de maíz 

bajo tres arreglos topológicos. 
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1.2. Hipótesis  

Ho: Los arreglos topológicos tienen influencia sobre la calidad fisiológica 

de las semillas de maíz. 

Ha: Los arreglos topológicos no tienen influencia sobre la calidad 

fisiológica de las semillas de maíz. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

 

2.1. Valor nutricional del maíz   

Cuadro 1 Composición por cada 100 gramos de maíz amarillo, según Maya, 

(2018). 

Nutrientes   Composición por 100 gramos de 

maíz amarillo cocido 

Carbohidratos 19.0 g 
Azúcares 3.2 g 

Proteínas 3.2 g 
Retinol (Vitamina A) 10µg (1%) 
Tiamina (Vitamina B1) 0.2 mg (15%) 

Niacina (Vitamina B3) 1.7 mg (11%) 
Ácido fólico (Vitamina B9) 46.0 µg (12%) 

Vitamina C 7.0 mg (12%) 
Hierro 0.5 mg (4%) 
Magnesio 37.0 mg (10%) 

Potasio 270 mg (6%) 

 
 

2.2. Calidad fisiológica de semillas  

La calidad fisiológica de una semilla resulta de la historia de la planta 

madre, primero la adquisición de la habilidad para producir semillas vigorosas y 

tolerar el secado, entonces la pérdida de vigor es un proceso de envejecimiento 

que empieza durante el secado de la semilla (Powell et al., 1984). 

Las diferencias estructurales de mayor importancia en la semilla son: 

tamaño, forma y tipo de endospermo, el cual es el mayor componente de la 

semilla con aproximadamente el 82%, seguido del germen, 12%, pericarpio, 5%, 

y pedicelo, 1% (FAO, 1993).  

Existe gran diversidad en tamaño, forma y composición de la semilla 

debido a factores genéticos, ambientales y a la ubicación de ésta en la mazorca 

(Boyer y Hannah., 2001).  



4 
 

 
 

La germinación involucra cambios a nivel celular y genético como la 

hidratación de proteínas, respiración, proliferación celular o la activación de 

genes para la liberación de exudados (Walker et al., 2003). 

Mendoza et al., (2004), mencionan que la madurez fisiológica no es el 

mejor indicador de la máxima calidad de la semilla sino la acumulación de 

materia seca, son cuatro los componentes que originan que una semilla sea de 

máxima calidad, el genético, fisiológico, físico y fitopatológico, no obstante, las 

causas de muerte de la semilla son muy diversas, pero se ha estudiado más 

desde el punto de vista fisiológico y de sanidad.  

Los maíces nativos tienden a presentar un mayor contenido de fenoles, lo 

que implica una protección natural contra las plagas de almacenamiento (Peña 

et al., 2013).  

No se puede explicar la calidad con solamente un conjunto de variables, 

ya sea físicas del grano (tamaño, color, peso de mil granos), comúnmente 

utilizadas para la selección del material o producto. Sin embargo, la dureza de 

grano o el índice de flotación son mediciones indirectas de la microestructura, y 

se relacionan con el tipo y proporción de endospermo, así como con la humedad 

en el grano. Todos estos factores y sus interrelaciones afectan el desempeño de 

las razas en el procesamiento y el rendimiento industrial (Figueroa et al., 2013). 

La semilla tiene un efecto fundamental sobre el rendimiento, genera la 

necesidad de mejorar la calidad de la semilla (mayor germinación y vigor), para 

garantizar una óptima población de plantas y mayor rendimiento. (Laynez et al., 

2008). 
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El proceso de germinación y desarrollo de las plántulas, como todos los 

procesos fisiológicos está afectado por la temperatura. Ésta afecta 

principalmente la actividad enzimática necesaria para la degradación de las 

sustancias de reservas. El mayor efecto nocivo de las bajas temperaturas con 

humedad se da durante la etapa de imbibición-activación enzimática de la semilla 

(entrada de agua a la semilla) Olivares et al., (1990). 

La calidad de la semilla se puede evaluar mediante variables de calidad 

fisica, como el contenido de humedad, el peso de mil semillas y el peso 

volumetrico, entre otras; o de variables de calidad fisiologica, como son la 

viabilidad y germinacion. La mayoria de estas variables generalmente se 

cuantifican facilmente, pero pueden o no pueden estar asociadas al vigor. 

(Hernández  et al., 2000). 

 La caracterización física y química del grano de las diferentes razas de 

maíces permite identificar aquellas con la calidad requerida para su 

aprovechamiento industrial. (Salinas et al., 2013). El proceso de germinación y 

desarrollo de las plántulas, como todos los procesos fisiológicos está afectado 

por la temperatura. (Gámes et al., 2015) 

2.6. Generalidades de semilla 

La semilla es aquella la que se forma a partir del rudimento seminal, 

localizado en el ovario de las flores, tras producirse la fecundación por los granos 

de polen (Megías et al., 2018).  
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Es definida también como un ovulo fecundado maduro de una planta que se 

encuentra encerrado dentro del ovario o fruto, unidas a él, por el funículo que es 

filamento pequeño y delgado que une al ovulo con la placenta. Por lo tanto, realizan 

tres funciones fundamentales de la semilla, la primera, que es portadora de las 

características genéticas inherentes de generación a generación esencialmente sin 

cambio alguno; la segunda, la semilla funciona como un sistema eficaz de 

almacenaje para una planta viva y tercera, que cierra el ciclo de reproducción de 

especies (Moreno, 2005). 

Las semillas son la base principal para el sustento humano, también sirve 

de alimento para animales domésticos. A demás de tener potencial genético de las 

especies agrícolas y sus variedades resultantes de la mejora continua y la 

selección a través del tiempo (Doria, 2010; FAO, 2018). 

2.6.1. Semillas de calidad 

La obtención de semillas de alta calidad juega un papel determinante en el 

rendimiento final del cultivo. Las propiedades que deben reunir los lotes de semilla 

de calidad son (Doria, 2010). 

2.6.1.1. Genuidad 

 

En la genuidad refiere a que en un lote de semillas, éstas deben 

corresponder a la especie y el cultivar deseado. 

2.6.1.2. Pureza 

Para este criterio el material deberá estar libre de semillas extrañas, semillas 

de maleza u otros cultivos o especies. 
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2.6.1.3. Limpieza  

Las semillas deberán de estar libres de materias extrañas (palillos, basura 

entre otros) o de tierra. 

2.6.1.4. Viabilidad 

Las semillas como material sexual para su reproducción deben ser capaces 

de germinar y desarrollar una plántula normal en condiciones óptimas de siembra 

(Doria, 2010). 

2.6.1.5. Vigor  

Según Doria, (2010), vigor se refiere a la habilidad o característica que 

posee la semilla de producir plantas sanas y eficientes. El vigor es una 

característica genética de la planta expresada a nivel de semilla, que es afectada 

por factores exógenos como la nutrición de la planta madre, daños mecánicos 

ocasionados durante la cosecha, el procesamiento y el almacenamiento (Gutiérrez 

et al., 2007). 

2.7. Estructura del grano de maíz 

Las inflorescencias femeninas denominadas estigmas son las que darán 

origen a la formación de los granos de maíz. Esta estructura puede contener de 

300 a I 000 granos según el número de hileras, el diámetro y la longitud de la 

mazorca (FAO, 1993). 

Los granos de maíz son definidos como cariópsides desnudas, cuyas partes 

fundamentales son el pericarpio, el endospermo, el germen y el fenículo. El 

principal parámetro de clasificación es el color externo del grano.  
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2.7.1.  Pericarpio 

 

Definido como la capa que constituye la parte externa del 5% al 6% del total 

del peso del grano. Presenta cierta resistencia al agua y al vapor. Se encuentra 

dividido en cuatro capas delgadas (UNAM, 2017). 

2.7.1.1.  Epidermis (o Epicarpio)  

 

Considerada como la capa externa que cubre el grano la que está 

conformado por células de paredes gruesas.  

2.7.1.2. Mesocarpio 

 

Constituido por capas con pocas células, siendo la capa externa la más 

gruesa similar a la del epicarpio (epidermis), mientras las células de las capas 

internas son planas de paredes delgadas.  

2.7.1.3. Células cruzadas (o Células transversales) 

 

Definidas como capas de células largas paralelas, sin ramificaciones. 

2.7.1.4. Células tubulares  

 

Conjunto de capas conformadas por células largas paralelas, sin ramificación. 

2.7.2. Endospermo  

 

En la gran mayoría de las variedades de maíz, este representa alrededor del  

80%  al 82% del total del peso del grano seco y es la fuente de almidón y proteína 

para la semilla que va a germinar. Por su parte el almidón usado en comidas (como 
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componente energético), útil en la preparación de edulcorantes, bioclásticos y otros 

productos. El endospermo está principalmente constituido por tres tipos de células: 

2.7.2.1. Capa de las aleuronas  

 

Compuesto por una sola célula la que contiene aceite, minerales y 

vitaminas. 

2.7.2.2. Endospermo corneo (o Endospermo cristalino)  

 

Constituido de forma irregular y conformado por células alargadas 

2.7.2.3. Endospermo harinoso 

 

Es localizado en la parte central del grano y está constituido por células grandes 

en relación a las otras células que componen el endospermo. 

2.7.3. Germen 

 

Se encuentra constituido por dos componentes principales 

2.7.3.1. Embrión germen 

 

Que representa entre el 8% y el 12% del peso del grano. Conformado por el 

escutelo y el eje embrionario principalmente 

2.7.3.1.1. Escutelo 

 

Órgano encargado de la alimentación del embrión en el momento de su 

germinación. 
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2.7.3.1.2. Eje embrionario 

Constituido principalmente por una plúmula, que posee de cinco a seis hojas 

y una radícula.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 Estructura composicional del grano de maíz según (UNAM, 2017). 

 

2.8.  Composición química de las partes del grano.  

 

Como se aprecia en la Figura 1, las partes principales del grano de maíz 

difieren considerablemente en su composición química. La cubierta seminal o 

pericarpio se caracteriza por un elevado contenido de fibra cruda, 
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aproximadamente del 87 por ciento, la que a su vez está formada 

fundamentalmente por hemicelulosa (67%), celulosa (23%) y lignina (0.1%).  

El endospermo, por su parte, con un nivel elevado de almidón (87%), 

alrededor del 8% de proteínas y un contenido de grasa relativamente bajo. 

(Makinde and Lachange, 1989). 

2.9. Características del grano de maíz 

 

El grano de maíz es desarrollado principalmente mediante la acumulación 

de los productos de la fotosíntesis de la absorción de nutrimentos y el metabolismo 

que ocurre en la planta (FAO, 1993). 

2.9.1. Peso del grano de maíz 

 

El peso de un grano de maíz tiende a una gran variación desde los 19 

gramos a los 30 gramos por cada 100 granos (FAO, 1993). 

2.9.2. Recolección del grano de maíz 

 

Durante la recolección de las mazorcas las que son retiradas de forma 

manual o mecánica son eliminadas las brácteas que envuelven la mazorca y luego 

son separaos los granos de forma manual o mecánica (FAO, 1993). 

2.9.3. Calidad del grano de maíz 

 

La calidad del grano de maíz se encuentra asociada tanto a su constitución 

física, que viene a determinar la textura y la dureza, como en su composición 

química, que define el valor nutrimental y las propiedades tecnológicas. La 
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importancia relativa de estas características dependerá del destino final de la 

producción (UNAM, 2017). 

2.10. Clasificación de semillas 

 

2.10.1. Semillas duras 

Martínez et al., (2017), señalan que la dureza endospermática de los granos de 

maíz, depende de la concentración proteica, sin embargo la composición del 

almidón podría afectarla también. Se ha reportado que endospermos con alta 

proporción de amilosa relativa al almidón total son más compresibles durante el 

llenado de granos y permiten que el endospermo sea denso y duro. 

2.10.2. Semillas latentes 

La latencia es considerada como la nula germinación de semillas viables 

cuando son colocadas en condiciones óptimas para su germinación; una semilla 

recién madurada puede no germinar en condiciones favorables pero puede hacerlo 

después de un periodo de almacenamiento (Pérez et al., 2015). Causas de la 

latencia: inmadurez del embrión, restricciones mecánicas para el desarrollo del 

embrión, impermeabilidad de las cubiertas seminales al agua y oxígeno, presencia 

de sustancias inhibidoras en diferentes tejidos de la semilla, requerimientos 

especiales de luz y temperatura (Doria, 2010). 

2.10.3. Semillas muertas 

Son aquellas semillas que no tienen la capacidad para germinar o no son 

viables, se determina como compuestos solubles por la anómala permeabilidad de 

las membranas celulares. 
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2.11. Germinación  

La germinación de una semilla representa el proceso en el cual se producen 

las transformaciones metabólicas necesarias para el completo desarrollo de la 

plántula; la germinación comprende las fases de imbibición de agua, elongación 

celular, división celular y diferenciación de células y tejidos. La ausencia de 

germinación puede tener varias causas, entre ellas que la semilla no sea viable, 

que el ambiente no sea óptimo para la germinación, o que la semilla presente 

latencia (Pérez et al., 2015). 

La velocidad de germinación se encuentra relacionada proporcionalmente 

con el tamaño de la semilla, por lo que las semillas grandes presentarán una 

germinación más lenta por tomarles mayor tiempo en acumular humedad y 

embeberse, mientras que las semillas pequeñas presentan un menor cociente de 

superficie/volumen aumentando su velocidad germinativa (Sánchez et al.,2010) 

2.11.1 Tipos de germinación  

Los cambios fisiológicos y metabólicos que se producen en las semillas, 

no latentes, después de la imbibición de agua, tienen como finalidad el desarrollo 

de la plántula. Así, se distinguen dos tipos diferentes de germinación: en las 

plántulas denominadas epigeas, los cotiledones emergen del suelo debido de un 

considerable crecimiento del hipocótilo (porción comprendida entre la radícula y 

el punto de inserción de los cotiledones) (Doria, 2010). 

En las plántulas hipogeas, los cotiledones permanecen enterrados; únicamente 

la plúmula atraviesa el suelo. El hipocótilo es muy corto, prácticamente nulo. A 

continuación, el epicótilo se alarga, apareciendo las primeras hojas verdaderas, 
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que son, en este caso, los primeros órganos fotosintetizadores de la plántula 

(Doria, 2010).  

2.12. Variabilidad genética  

Esta distribución corresponde en su gran mayoría a las distribuciones 

previamente reportadas para estas razas (Ortega et al., 1991). En el área 

ecológica A se identificaron las razas (número de accesiones): Jala, Nal-Tel, 

Olotillo, Tepecintle, Tuxpeño, Vandeño y la sub-raza Dzit-Baca. Dentro de este 

componente se identificaron también algunas razas distribuidas en la parte del 

Pacífico Sur: Olotillo, Tepecintle, Tuxpeño y Vandeño. El grupo B comprende a 

las razas: Blandito de Sonora, Bofo, Dulcillo del Noroeste, Harinoso de Ocho, 

Onaveño, Reventador, Tabloncillo y Tabloncillo Perla (Ortega et al., 1991). 

El grupo C está conformado por las razas: Zapalote Chico y Zapalote 

Grande, las cuales pertenecen a razas mestizas prehistóricas descritas por 

Wellhausen et al., (1951). Tanto Zapalote Chico como Zapalote Grande se 

encuentran en las tierras bajas de las costas de Oaxaca y Chiapas (Perales et 

al., 2003). 

Las razas Conejo, Tehua y Elotes Occidentales no agruparon en ninguna 

de las tres áreas ecológicas anteriormente descritas. Conejo es una de las razas 

clasificadas por Wellhausen et al., (1951) en el grupo denominado razas no bien 

definidas, cuya ubicación geográfica es en tierras poco fértiles de las costas y 

tierra caliente de Michoacán a Oaxaca (Ortega et al., 1991).  



15 
 

 
 

La raza Tehua se ha encontrado en el Estado de Chiapas, en altitudes de 

600 a 100 m (Wellhausen et al., 1951), y corresponde a una raza antigua y casi 

extinta, que presenta características especiales reflejadas en su composición 

alélica, que ha sido mantenida por los pequeños agricultores pese al marcado 

desplazamiento de variedades nativas por la presencia de híbridos en sitios con 

alta productividad (Bellon y Hellin, 2011). 

La sub-raza de Harinoso de Ocho, Elotes Occidentales, tiene su centro de 

distribución en la altiplanicie de Jalisco a elevaciones de 1200 a 1600 msnm, y 

también se ha encontrado en El Bajío (Ortega et al., 1991). Zea mays ssp. 

Constituye un interesante ejemplo de variación en el contenido de ADN a nivel 

intraespecífico. Las diferencias en el tamaño del genoma radican principalmente 

en el número de cromosomas supernumerarios (cromosomas B) y el contenido 

de heterocromatina de los cromosomas del complemento regular (A) (Lia, 2004). 

2.13. Mutación genética  

Mutare (cambiar) alteración o cambio en la información genética 

(genotipo) de un ser vivo y que por lo tanto, va a modificar las características de 

éste; además se puede heredar a la descendencia (Montiel, 2010). 

La inducción de mutaciones en el mejoramiento de plantas ha tenido un 

gran éxito, de tal forma que este método se ha desarrollado donde en los últimos 

15 años se ha logrado obtener alrededor de 1019 variedades mutantes 

(Ahloowalia et al., 2004). Esta metodología con un mayor uso por los 

mejoradores de plantas para incrementar la variabilidad genética (Sinha y Joshi, 
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1985) y mejorar caracteres de importancia agronómica (Cervantes y Cervantes, 

1996). 

La obtención de variedades vegetales más perfeccionadas, constituyen 

una contribución fundamental en la producción agrícola y hortícola. Las técnicas 

para la inducción de mutaciones que se conocen desde hace 50 años, las que 

solo en los últimos 15 años han llegado a ser aceptadas como un instrumento 

valioso para la mejora de la producción agrícola (Micke, 1970) 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Localización del área de estudio  

La Comarca Lagunera, región ubicada en el centro-norte de México, está 

conformada por los estados de Coahuila y Durango y debe su nombre a los 

cuerpos de agua que se formaban alimentados por dos ríos el Nazas y el 

Aguanaval, hasta antes de la construcción de las presas Lázaro Cárdenas y 

Francisco Zarco (El Palmito), que en la actualidad regulan su afluente. Se 

localiza entre las coordenadas geográficas 103°26' 33" longitud oeste y 

25°32'40" latitud norte, a una altura de 1,120 metros sobre el nivel del mar. Limita 

al norte y al este con el municipio de Matamoros; al sur y al oeste con el estado 

de Durango. Se localiza a una distancia aproximada de 265 kilómetros de la 

capital del estado (Figura 2), INEGI, (2018).  

 

Figura 2 Localización Comarca Lagunera, en el estado de Coahuila y 

Durango. UAAAN UL, 2018. 



18 
 

 
 

 

3.2. Localización del sitio de estudio 

La Laguna, como comúnmente es conocida ésta próspera región, está 

integrada por 16 municipios, cinco del estado de Coahuila entre los que destacan 

Torreón, Matamoros, San Pedro de las Colonias, Francisco I. Madero y Viesca y 

11 en el estado de Durango como Gómez Palacio, Lerdo, Tlahualilo de Zaragoza, 

Mapimí, San Pedro del Gallo, San Luis Cordero, Rodeo, Nazas, Cuencamé de 

Ceniceros y San Juan de Guadalupe. (INEGI, 2018). Sin embargo el municipio 

de Torreón, ubicado al sur oeste de la región lagunera en el que se llevó a cabo 

el trabajo de investigación y que está localizado entre las coordenadas 

geográficas 103°27' 36" longitud oeste y 25°33'20" latitud norte (Figura 3.) 

 

Figura 3 Localización del municipio de Torreón en la región de la Comarca 

Lagunera en el estado de Coahuila y Durango. UAAAN UL, 2018. 
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3.3. Localización del sitio experimental 

La Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, la que 

se ubica al oriente de la ciudad de Torreón, Coahuila en las coordenadas 

geográficas 103º25`57” de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich y 25º 

31`11” de Latitud Norte con una altura de 1,123 msnm (Díaz, 2015). El ensayo 

de calidad fisiologíca de la semilla fue realizado durante el ciclo primavera-

verano del año 2017, en el laboratorio del departamento de Fitomejoramiento I 

(Figura 4). 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

Figura 4 Localización del sitio experimental en la Universidad Autónoma    

Agraria Antonio Narro Unidad Laguna (Laboratorio de 

Fitomejoramiento). UAAAN UL, 2018. 
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3.4. Condiciones climáticas 

3.4.1. Clima  

      Las condiciones geográficas de la región, son resultado de un clima árido y 

semiárido, con fuertes variaciones estacionales y precipitaciones pluviales 

escasas, inviernos con temperaturas cercanas a 0° centígrados (Santamaría et 

al., 2006).  

3.4.2. Temperatura 

La temperatura media anual en un rango de 15° a 21° C. La temperatura 

promedio más alta registrada es mayor a 34°C, se presentan en los meses de 

mayo a agosto; por lo tanto, la más baja es de -8°C, de diciembre, enero y días 

de febrero. (INEGI, 2015). 

3.4.3. Precipitación pluvial  

Las lluvias se concentrada en los meses de julio, agosto y septiembre; 

variando desde los 200 mm, anuales en la parte baja alta de la cuenca, donde 

se localiza la mayor parte de la zona agrícola, hasta los 600 mm. en la parte alta 

de la cuenca, ubicada en la Sierra Madre Occidental, que es donde ocurren las 

precipitaciones más significativas las cuales generan los escurrimientos 

superficiales que se utilizan para la sustentabilidad del riego agrícola en la 

Comarca Lagunera (Cervantes y González, 2006).  

3.4.4.  Humedad Relativa 

La humedad relativa se define como la cantidad de agua, vapor de agua 

o cualquier otro líquido que está presente en la superficie o el interior de un 
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cuerpo o en el aire. La humedad relativa en la Comarca Lagunera varía, 31% en 

primavera, 47% en verano, 58 % en otoño y 40 % en invierno.  

3.4.5. Evaporación 

  La evaporación media total es de 2,000 mm anuales, lo que hace que la 

relación precipitación-evaporación se presente como 1:10. 

 

3.4.6. Evapotranspiración 

La evapotranspiración potencial es de 1,550 milímetros anuales.  

3.4.7. Heladas  

Las heladas se presentan de noviembre a marzo, aunque en algunas 

ocasiones se presentan en forma temprana en octubre y de forma tardía en el 

mes de abril. 

3.4.8. Vientos 

El viento tiene dos direcciones principales: en invierno, va del NO al SE y, 

el resto del año va del NE al SO predominantemente. El viento ventolina sopla 

de norte con velocidad 4-7 km h. 

3.4.9 Suelos 

  Los tres grandes tipos de suelos son clasificados según su textura. El 

primer lugar lo tienen los suelos de textura media que son los más dominantes 

con un 60.3% de la superficie agrícola histórica; en seguida se ubican los suelos 

de textura fina con un 28.5% y finalmente los suelos de textura gruesa con un 

11.2% (INIFAP, 2013). 
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3.5. Variables morfológicas  

La caracterización de las 30 colectas que se obtuvieron en las 43 

localidades en la región de la Comarca Lagunera, se hizo de acuerdo a la 

metodología propuesta por el Servicio Nacional de Inspección Certificación de 

Semillas en el Colegio de Posgraduados descrita en el Manual Grafico para la 

Descripción Varietal del Maíz (Carballo, 2010) 

3.8. Variables de calidad fisiológica 

3.8.1. Ensayo de germinación estándar 

         Ésta prueba se realizó por el método “Entre papel” propuesto por la 

International Seed Testing Association (ISTA, 2004), la que consistió en colocar 

las semillas de maíces nativos sobre toallas de papel, seguido de un enrollado, 

una hidratación a saturación y después colocadas en una cámara de 

germinación a 25ºC ± 1°C, durante siete días. Posteriormente se hizo el primer 

conteo al cuarto día de colocadas en la cámara de germinación, contabilizando  

el número de semillas germinadas. Finalmente, al séptimo día se registraron la 

totalidad de semillas germinadas que desarrollaron plántulas normales. El 

porcentaje de germinación de plántulas se expresó en porcentaje y se obtuvo 

con la fórmula siguiente: 

GE= 
PN

NS
* 100 

donde: PN= Plántulas normales y NS= Número de semillas utilizadas en la 

prueba 
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 3.8.2. Desarrollo y evaluación de plántulas   

En este ensayo se midió la longitud de las plántulas como dato de 

velocidad de crecimiento (ISTA, 2004). En la mitad del papel para germinación 

se marcó una línea central paralela a su eje mayor. Luego se marcaron otras 

cinco líneas paralelas, a cada 2 cm de distancia, de desde la línea central. A su 

vez, en la línea central se colocó una tira de cinta masking tape y se marcaron 

25 puntos distanciados a 1 cm. En cada punto se colocó una semilla, cada 

cariópside se ubicó sobre la línea marcada de forma tal que el embrión quedara 

con la radícula orientada hacia abajo. Después se colocó una capa de papel para 

cubrir la semilla, se aplicó agua destilada. Se enrollo los papeles y se colocaron 

en una bolsa de polietileno y se llevaron a una cámara de germinación con una 

temperatura de 25ºC durante siete días. Cumplido el tiempo del ensayo, se 

evaluaron las plántulas según las normas de la ISTA (2004) para la germinación 

estándar y se anotó el número de plántulas normales cuyos extremos estaban 

situados en los espacios entre las diferentes líneas paralelas. 

Se calculó la longitud media de las plántulas en cm según la siguiente 

fórmula: 

𝐿𝑃 =
1𝑛 + 3𝑛 + 5𝑛 + 7𝑛 + 9𝑛 + 11𝑛 + 13𝑛

𝑛𝑠
n 

donde: LP= Longitud media de plúmula, n= Número de plántulas normales y ns= 

Número de semillas utilizadas 
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Se clasifico el vigor de acuerdo al rango de la escala propuesta por Peretti, 

(1994). Los valores obtenidos se muestran en el Cuadro 2. 

Cuadro 2 Rangos para la longitud media de plúmula utilizada para 

determinar el vigor en plántulas (Peretti, 1994). 

 
Longitud de plúmula 

(cm) 
           Vigor 

L> 7.0 Plántulas de alto vigor 

5.0 > L< 6.9 Plántulas de mediano vigor 

3.0 > L< 4.9 Plántulas de bajo vigor 
L< 3.0 Plántulas sin vigor 

3.8.3.  Longitud de semilla (LS) 

Se colocaron 20 semillas de forma longitudinal en una tira de plastilina, 

posteriormente se midió con una regla graduada de 30 cm, se tomaron datos en 

tres repeticiones y después se obtuvo el promedio. El valor obtenido se expresó 

en cm. 

3.8.4  Ancho de Semilla (AS) 

Para obtener el ancho de semilla se colocaron 20 semillas de forma 

transversal en una tira de plastilina, posteriormente se midió con una regla 

graduada de 30 cm, enseguida se tomaron datos en tres repeticiones y después 

se obtuvo el promedio. El valor se expresó en cm. 

3.8.5 Espesor de Semilla (ES) 

 Para obtener el espesor de semilla se colocaron 20 semillas de forma 

horizontal en una tira de plastilina, posteriormente se midió con una regla de 

graduada de 30, enseguida se tomaron datos en tres repeticiones y después se 

obtuvo el promedio. El valor se expresó en cm. 
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3.9. Tratamientos de estudio  

Los tratamientos evaluados fueron tres genotipos, bajo tres 

distanciamientos diferentes (0.75, 0.60 y 0.40 m) entre surcos, y tres densidades 

diferentes (120 mil, 100 mil y 90 mil plantas por hectárea). 

 

3.10. Diseño experimental  

El diseño experimental fue bloques completos al azar con tres 

repeticiones, para cada ciclo. Los factores analizados fueron genotipos, 

Distanciamientos y densidad de plantas por hectárea.  

 

3.12. Análisis estadístico 

 

Se corrió un análisis de varianza, mediante el procedimiento GLM, usando 

SAS La prueba de comparación de medias se realizó mediante la DMSH con un 

valor alfa de 0.05. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Al realizar el análisis de varianza, se tomaron en cuenta todas las fuentes 

de variación (tratamientos, distancias y densidades) y sus interacciones, sin 

embargo, como algunas de estas fuentes de variación no tuvieron diferencias 

significativas para ninguna variable, se eliminaron del modelo y solo de 

consideraron aquellas en donde si hubo diferencias estadísticas, como se 

observa en el cuadro 4.1. 

Cuadro 3 Cuadrados medios del análisis de varianza de cinco variables de 

calidad fisiológica 

FV df L A ES  RLA Vigor  
TRAT 2 0.34 0.02 0.11 ** 0.01 2.94 * 
DENSIDAD 2 0.34 0.19 0.01  0.02 0.81  
TRAT*DENSIDAD 4 0.15 0.18 0.02  0.01 1.33  
Error 18 0.31 0.10 0.02  0.01 0.98  
CV  4.55 3.55 3.67  6.39 10.43  
media  12.22 8.69 4.03  1.41 9.51  

L= Largo de la semilla; A= Ancho de la Semilla; ES=Espesor de la semilla; RLA= 

Relacion Largo/ancho de la semilla. Trat=Tratmientos. CV= Coeficiente de variación. 

 

Como puede observarse en el Cuadro 3 solo hubo diferencias 

significativas para el factor tratamientos en las variables Espesor de Semilla (ES) 

y en Vigor, lo que indica que la densidad ni la interacción tratamiento*densidad 

influyen sobre la calidad de las variables evaluadas. 

Asimismo, los coeficientes de variación fueron pequeños (menores o 

iguales a 10%), lo que indica que estos factores no influyen en la variación del 

tamaño de la semilla. 
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Comparación de medias de tratamientos para variables de calidad 

fisiológica de semilla. 

En el Cuadro 4 se muestra la comparación de medias, en donde se 

observa que solamente el tratamiento 2 es diferente estadísticamente de los 

tratamientos 1 y 3; asimismo, en la variable de vigor los tratamientos 2 y 3 fueron 

de mayor vigor que el tratamiento 1. 

Cuadro 4 Comparación de medias de los tratamientos evaluados para 

variables de calidad fisiológica de semilla 
T L  T A  T ES  T RLA  T Vigor  

3 12.411 a 1 8.733 a 3 4.1 a 3 1.441 a 2 10.144 a 

2 12.233 a 2 8.711 a 1 4.0889 a 2 1.4064 a 3 9.3669 a 

1 12.022 a 3 8.633 a 2 3.9 b 1 1.379 a 1 9.0293 b 

DMS 0.6687   0.371   0.1778   0.1082   1.1  

L= Largo de la semilla; A= Ancho de la Semilla; ES=Espesor de la semilla; RLA= 
Relación Largo/ancho de la semilla. Trat=Tratamientos. CV= Coeficiente de variación. 
Medias con la misma letra son estadísticamente iguales 

 

Todo lo anterior se puede explicar en términos de los valores bajos de 

los coeficientes de variación, los cuales indican que son de poca variabilidad. 
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V. CONCLUSIONES 

 

De acuerdo con los objetivos planteados en este trabajo de investigación 

se concluye lo siguiente: 

 Solamente para la fuente de variación tratamientos hubo diferencias en 

las variables Espesor de Semilla, y Vigor. 

 El distanciamiento entre surcos no tuvo influencia en las variables de 

calidad fisiológica de semillas de maíz 

 Para el presente trabajo, la densidad de siembra no tuvo efecto sobre las 

variables de calidad fisiológica de semillas de maíz. 
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