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RESUMEN

El objetivo del trabajo de investigacion fue determinar la calidad fisioldgica y
clasificar con base en el vigor inicial de semillas y plantulas las lineas de maiz
sobre salientes e introducirlas en un programa de mejoramiento genético. La
investigacion se realizé durante el afio 2022 en el laboratorio de semillas de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. El material
genético consistioé en 18 lineas de maiz, 11 con el caracter del gen braquitico.
Se analiz6 la calidad fisiologica de la semilla, mediante el ensayo de
germinacion estandar y la prueba de vigor de Longitud de plumula. Se evaluo la
calidad fisica de la semilla a través de peso de mil semillas (P1000S), peso
volumétrico (PV), largo (LS), ancho (AS), espesor de semilla (ES) y la relacion
de largo y ancho de semilla (RLA). Los tratamientos fueron estadisticamente
diferentes en todas las variables evaluadas. En GE, se encontré un mayor
porcentaje en las lineas L23, EN0812 y L24 con 100%, respectivamente. Las
lineas EN0O42, EN0812 y L24 presentaron un mediano vigor. Se observo que las

lineas de mayor LS presentaron pesos mayores de PV y PMS

Palabras clave: Zea mays L., Lineas de maiz, Calidad de semilla fisioldgica,

Calidad fisica de semilla, Tamafo de semilla.
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INTRODUCCION

La calidad de la semilla es un elemento esencial para considerar en la
produccién de las mismas, tanto para evitar la contaminacién y cumplir los
estandares de calidad requeridos, como para obtener los volimenes adecuados
de semilla aprovechable. La calidad fisiolégica implica la integridad de las
estructuras y procesos fisioloégicos que permiten a la semilla mantener altos
indices de viabilidad. Los principales indicadores de la calidad fisiologica son la
germinacién y el vigor, que dependen del genotipo y del cuidado de su
desarrollo en la produccion y del manejo post cosecha. Se conoce como calidad
de la semilla la sumatoria de los atributos genéticos, fisioldgicos, fisicos y
sanitarios, responsables de la capacidad y niveles de productividad (Antuna et
al. 2003).

“El Control de Calidad de las semillas dispone de ciertas metodologias
de laboratorio que nos permiten alcanzar un importante grado de confiabilidad
en la toma de decisiones comerciales (Ruiz, 2009).

En el momento de la siembra, o bien para evaluar su posibilidad de
almacenamiento. Evaluar la calidad de un lote tiene como objetivo poder
estimar su comportamiento una vez sembrado en el campo; debemos recordar
gue, en este ambiente real de germinacion, no podemos controlar con precision
la gran mayoria de los factores como temperatura, luz, humedad, sales, nitratos,
exudados de otras plantas, residuos de herbicidas etc. que afectan la

emergencia y el establecimiento inicial de las plantulas” (Ruiz, 2009).



La calidad de la semilla es un estandar de excelencia o atributo que
puede determinar el funcionamiento de ésta al momento de la siembra o
almacenamiento. Los componentes de calidad de la semilla se pueden agregar
en categorias, donde se menciona la descripcion, higiene y potencial de
funcionamiento; en este dltimo, se toma en cuenta el vigor y la germinacion.”

(Salinas et. al., 2001).



Objetivo
Determinar la calidad y clasificar con base en el vigor inicial de semillas y

plantulas, las lineas de maiz sobre salientes e introducirlas en un programa de

mejoramiento genético.

Hipotesis

Ha: Todas las lineas de maiz se encuentran dentro de los estandares de
calidad fisioldégica y fisica.

Ho: Al menos una linea de maiz cumple con los estandares de calidad

fisiol6gica y fisica.



REVISION DE LITERATURA
2.1 Importancia de la calidad semilla

La disponibilidad de una semilla con alta calidad es esencial para la
utilidad de la industria semillera, y el mantenimiento o crecimiento de una
agricultura productiva (Molina et al. 1990). El aspecto de calidad de semilla,
para ello, son cuatro los componentes que originan que una semilla sea de
maxima calidad, el genético, fisiolégico, fisico y fitopatoldgico, no obstante, las
causas de muerte de la semilla son muy diversas, pero se ha estudiado mas
desde el punto de vista fisiolégico y de sanidad (Mendoza et al., 2010).

La agricultura moderna demanda semilla de alta calidad, siendo esta el
principal insumo que en la agricultura debe cumplir con diferentes atributos,
entre estos se encuentran: la calidad genética, fisiologica, fisica y sanitaria
(Garcia et al., 2016).

Las pruebas de germinacion y de viabilidad han sido utilizadas
ampliamente en la evaluacion de la calidad de las semillas, cabe destacar que
la calidad fisiologica hace referencia a mecanismos intrinsecos de la semilla
gue determinan su capacidad de germinacion, la emergencia y el desarrollo de
aquellas estructuras esenciales para producir una plantula normal bajo
condiciones favorables, Sin embargo, en los ultimos afios se ha dado énfasis en
la medicién de otros parametros, tales como: el vigor y las variables asociadas

con este parametro (Garcia et al., 2016).



2.2 Calidad de semilla

La calidad fisiologica implica la integridad de las estructuras y procesos
fisioldgicos que permiten a la semilla mantener altos indices de viabilidad. Los
principales indicadores de la calidad fisiolégica son la germinacion y el vigor,
que dependen del genotipo y del cuidado de su desarrollo en la produccion y
del manejo post cosecha (Antuna et al., 2003).

Las determinaciones del vigor de la semilla son Utiles para predecir el
comportamiento de un lote cuando las condiciones del ambiente no son del todo
favorables para la germinacion y emergencia de las plantulas, asi como para
estimar el periodo de almacenamiento de estas al que pueden ser sometidas,
ya que se ha demostrado que el vigor y la longevidad estan altamente
relacionados (Moreno, 1984).

La longevidad de la semilla es una caracteristica determinada
genéticamente, por lo que es importante conocerla en el material genético de un
programa de mejoramiento o de produccion de semillas. El Control de Calidad
de las semillas dispone de ciertas metodologias de laboratorio que nos permiten
alcanzar un importante grado de confiabilidad en la toma de decisiones
comerciales, en el momento de la siembra, o bien para evaluar su posibilidad de
almacenamiento (Cervantes et al, 2016).

Evaluar la calidad de un lote tiene como objetivo poder estimar su
comportamiento una vez sembrado en el campo; debemos recordar que, en el
ambiente real de germinacion, no podemos controlar con precision la gran

mayoria de los factores - temperatura, luz, humedad, sales, nitratos, exudados



de otras plantas, residuos de herbicidas- que afectan la emergencia y el
establecimiento inicial de las plantulas (Cervantes et al., 2016).

La industria de la semilla requiere métodos de analisis rapidos;
determinar la viabilidad de las semillas lo cual indica la capacidad potencial de
germinacion, es en este aspecto el método idea. La calidad de la semilla esta
definida por la suma de atributos genéticos, fisicos, fisioldégicos y sanitarios, los
cuales determinan su germinacion, vigor y longevidad (Cervantes et al., 2016).

El uso de semillas con alta calidad favorece la mayor productividad en
campo, debido a que un establecimiento deficiente del cultivo en campo se
traduce en rendimiento bajo en la mayoria de las especies cultivadas. Por tanto,
es importante investigar el efecto genético y su relacion con la calidad de la
semilla (Cervantes et al.,2016).

En la industria de las semillas el porcentaje de germinacién es el
pardmetro mas importante para evaluar los lotes de produccién de semilla, ya
gue este valor es utilizado para la certificacion y comercializacion del producto
como punto de referencia de la calidad del lote en cuestion (Martinez et al.,

2010).

Componentes de calidad de semilla

Segun Garay (1989) la calidad de la semilla comprende cuatro componentes
esenciales:

Calidad Genética: Constituye el primer componente esencial de la calidad total
de la semilla. El impacto de este componente esta en su capacidad de producir

plantas con las mismas caracteristicas genéticas a través del tiempo. Esta



calidad comprende la pureza varietal, homogeneidad, potencia] de
productividad, resistencia a insectos y enfermeda.des, precocidad y calidad del
producto.

Calidad Fisica: La calidad fisica se asocia con la presencia o0 ausencia de
cualquier contaminante distinto a la semilla; estos contaminantes pueden ser
materiales inertes, semillas de malezas comunes y nocivas, y semillas de otros
cultivos. La condicién fisica esta caracterizada por el contenido de humedad,

tamafio, color, densidad, apariencia y dafios mecéanicos.

Calidad Sanitaria: Las semillas deben poseer resistencia o tolerancia a ciertas
enfermedades para proteger y mantener su calidad. La sanidad de la semilla
comprende la presencia o la ocurrencia de hongos, bacterias, virus, nematodos,
insectos y otros.

Calidad Fisiolégica: Se define como la capacidad que posee la semilla para
germinar, emerger y dar origen a plantas uniformes y vigorosas. una buena
calidad fisiolégica implica integridad de estructuras y procesos fisiolégicos que
le permiten a la semilla mantenerse no solo vivas sino con alto indice de
vitalidad

2.4 Evaluacion de la Calidad de semilla

Andlisis de germinacién La capacidad que posee la semilla para germinar,
desarrollar plantulas normales bajo condiciones favorables de temperatura,

oxigeno y humedad se mide a través del ensayo o prueba de germinacion.



2.4.1 Pruebas de germinacion

La capacidad que posee la semilla para germinar y desarrollar plantulas

normales ba.jo condiciones favorables de temperatura, oxigeno y humedad se

mide a través del ensayo o prueba de germinacion. Métodos y procedimientos

especificos para las pruebas de germinacién se describen en las reglas para las

pruebas de germinacion de la Asociacion Internacional para Ensayos de Semilla

(ISTA), dado que las diferentes clases de semillas varian en sus requerimientos

optimos para germinar (Delouche, 1969).

Segun el mismo autor el proceso de germinacion comprende tres fases:

1)

2)

Absorcion de humedad. Primera fase del proceso es la imbibicién de
agua, que se realiza mas rapidamente a alta temperaturas. La imbibicion
es necesaria para la hidratacion de las células y para acelerar las
actividades metabdlicas. Las semillas necesitan un abastecimiento
optimo de humedad. Para el caso de las gramineas necesitan un
contenido de humedad entre 30 a 35% para su germinacion, mientras
que las fabaceas requieren de un 50 a 55%.

Movilizacion del alimento dentro de la semilla. Ciertas reacciones
enzimaticas se inician cuando el nivel de hidratacion de la semilla se
incrementa bajo temperatura favorable. Esas reacciones involucran la
transformacién de las reservas alimenticias complejas y no desplazables,

a simples y desplazables a regiones metabdlicas activas del embrién,



donde la respiracion provee la energia necesaria para su crecimiento y
diferenciacion.

3) Crecimiento y diferenciacion. El crecimiento del embridn, evidencia
visible de la germinacion, es consecuencia del alargamiento o division
celular, que se inicia en les meristemos de la semilla 24 horas después
de empezar la absorcion de agua.

El porcentaje de germinacion, pureza y sanidad son criterios establecidos para
evaluar la calidad de la semilla en pruebas rutinarias de laboratorio. La
germinacién estandar es la prueba mas comdn y aceptada para evaluar la
calidad; sin embargo, no es la mas adecuada para evaluar el establecimiento de
la semilla, por lo que se sugiere como factor adicional el vigor (Rincén y Malina,
1989).

2.4.2 Analisis de Vigor. El vigor es la sumatoria de los tributos de la semilla y
de la plantula que, promueven o permiten una germinaciéon uniforme sobre una
amplia diversidad de ambientes culminando con un buen crecimiento a lo largo
del ciclo vegetativo (Rincén y Molina, 1989).

En cambio Popiginis (1985) define el vigor como la suma de todas las
propiedades de la semilla que determinan el maximo potencial de actividades y

desempefio de la semilla durante la germinacién y emergencia de la planta.

Salgado (1989) indica que el buen vigor en la semilla, en plantulas y plantas se
puede manifestar mediante:

a. Alta velocidad de germinacion.
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b Germinacién uniforme y buen desarrollo de plantas bajo condiciones
adversas.

c. Habilidad de emergencia

d. Desarrollo morfolégico normal de las plantulas.

e. Buen comportamiento de la semilla en el almacenamiento bajo condiciones

optimas y adversas.
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lI.LMATERIALES Y METODOS

3.1 Material genético

El material genético consistio en 18 lineas de maiz, de las cuales 11
incluian el gen Braquitico ( BR2) .
3.2 Andlisis de laboratorio

3.2.1 Pruebas de calidad fisiolégica:

3.2.2 Prueba de germinacién estandar

Para realizar esta prueba se contaron 75 semillas, para establecer tres
repeticiones de 25 semillas cada una. Las semillas se colocaron entre dos hojas
de papel anchor y se enrollaron en forma de taco, colocando una liga de caucho
en cada extremo. Los rollos se colocaron en una bolsa de plastico, en forma
vertical y fueron colocadas dentro de una camara para germinacion en la
germinadora “A-3920” (a una temperatura de 25°C. Una vez transcurridos siete
dias se contaron las plantulas normales, anormales, semillas duras y semillas
muertas, de acuerdo con la metodologia establecida por las ISTA (2004).
Plantulas normales. Son aquellas plantas que poseen todas las estructuras
esenciales como son: sistema radicular bien desarrollado, hipocotilo bien
desarrollado e intacto, plamula intacta, y un cotiledon en el caso del maiz.
Plantulas anormales. Son aquellas plantas que presentan deficiencia o

ausencia en el desarrollo de cualquiera de sus estructuras esenciales.
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Semillas duras. Son las que permanecen duras hasta el final de la prueba de
germinacion, ya que no absorben agua porque tienen la cubierta impermeable.
Semillas muertas. Son las que no germinan y comunmente presentan una
apariencia descolorida y flacida (Velasco, 1996).

El resultado de la prueba de germinacion se obtuvo con el promedio de las tres
repeticiones de 25 semillas y se expres6 con el porcentaje de las plantulas

normales.

3.2 Prueba de vigor

3.2.1 Prueba de crecimiento de plantulas.

En esta prueba se dibujé una linea en la parte central de la hoja de papel
anchor, posteriormente se marcaron cinco lineas paralelas, cada una a una
distancia de 2 cm desde la linea central, después se coloco cinta masking tape
sobre la linea central y se colocaron 25 semillas equidistantes y orientadas con
el embrién hacia abajo, luego se enrollaron y se colocaron en una bolsa de
plastico en posicion vertical y fueron llevada al interior de una camara
germinadora, donde permanecieron por un periodo de siete dias a una
temperatura de 25°C, esta prueba se realiz6 con tres repeticiones.

Terminado el periodo para esta prueba, se midi6 la longitud del coledptilo
incluyendo la plumula. Se contabilizaron el nimero de plantulas normales cuyos
extremos estaban situados en los espacios entre las diferentes lineas paralelas.

Se calculo la longitud media de las plantulas en cm segun la siguiente formula:
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Xy +n,X, + N3 X3 +nu X, + ngXs +ngXg
n

donde:

L= longitud media y n= nimero de semillas de cada repeticidén

3.3 Calidad fisica:

3.3.1 Peso volumétrico o hectolitro. Se utiliza un recipiente de volumen
conocido. Se vertera la semilla colocandola a una altura de 5 cm sobre la parte
central del recipiente, donde debe de sobrepasar el borde del recipiente, lo cual
permitird que el llenado sea uniforme, el exceso de semilla se eliminara
mediante el paso de una regla de madera dejando ésta al ras del recipiente.
Posteriormente se empleard una balanza para obtener el peso de la semilla,
esta operacion se realizara tres veces (repeticiones), el resultado sera el

promedio de las repeticiones y se reportara en kilogramos hectolitro.

3.3.2 Peso de mil semillas. En cada genotipo se tomaron al azar ocho
repeticiones de cien semillas, cada una de las repeticiones se pesara y se
reportara en gramos; esta operacion se realizara con una balanza electronica.
Con los datos de cada repeticion se calcul6 la varianza, la desviacion estandar

y el coeficiente de variacion con las siguientes formulas:

, _nExd) = (Tx) 2

S nn—1)
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dénde: S?=varianza, S= desviacioén estandar, x= peso en gramos en

cada repeticion, n= numero de repeticiones y Y = sumatoria

S5x100
CV = =
X

dénde: CV= coeficiente de variacién, S= desviacién estandary x .

3.3.3 Tamafio de la semilla: Para caracterizar el tamafio de la semilla de
cada genotipo, se utilizaran muestras de diez semillas tomadas al azar y se
mediran con un vernier digital las variables de:

Largo de Semilla (LS), Ancho de semilla (AS) y Espesor de semilla (ES)

3. 4 Analisis estadistico

Para el andlisis de datos se utilizé un disefio de bloques al azar con dos
repeticiones y dieciocho tratamientos.
Modelo lineal:
YViju+t+ B +e&;
donde:y;;=Son las observaciones obtenidas la j-ésima vez que se repite el
experimento, con el tratamiento iésimo, p= media general; ;= efecto del
tratamiento i; B;= efecto del repeticiones | y ¢;; = efecto del error experimental

de la j-ésima observacion del i-ésimo tratamiento.
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IV. RESULTADOS

En el Cuadro 4.1 se presenta el andlisis de varianza de cada una de las
variables evaluadas. Se midieron dos parametros de calidad fisiologica de la
semilla, donde se observa que en las variables de Germinacion Estandar (GE)
y Longitud Plimula (LP) los tratamientos fueron estadisticamente diferentes
(P<0.05).

En cuanto a calidad fisica de la semilla, los tratamientos presentaron diferencia
significativa (P<0.05) en los parametros de Peso Volumétrico (PV), Peso de Mil
Semillas (PMS), Largo de Semilla (LS), Ancho de Semilla (AS), Espesor de
Semilla (ES) y en Relacion Largo Ancho de Semilla (RLA).

Los coeficientes de variacion oscilaron de 2.03% a 10.85% considerandose
aceptables de acuerdo con Pérez (2006).

Cuadro 4.1 Analisis de varianza de variables de calidad de semilla de
lineas de maiz.

FV gl GE LP PV PMS LS AS ES RLA
Trat. 17 0.0017** 2.065** 56.27** 52.13** 2.88* 0.98** 0.75** 0.072**
Rep 2 0.0000018ns 0.219ns 8.44ns 1.17ns 0.64ns 0.13ns 0.78ns 0.005ns
Error 34 0.0003 0.256 4.18 2.88 0.11 0.10 0.003
Total 53
CV(%) 2.03 10.85 2.76 6.81 3.59 3.62 7.09 5.08

* ** Niveles de significancia al 0.05 y 0.01, respectivamente; GE: Germinacion
Estandar; LP: Longitud Plumula; PV: Peso Volumétrico; PMS: Peso de Mil
Semillas; LS: Largo de Semilla; AS: Ancho de Semilla; ES: Espesor de Semilla
y RLA: Relacion Largo Ancho de Semilla

Variables de Calidad fisiologica de la semilla

En el Cuadro 4.2 se presenta la comparacion de medias, para las variables
evaluadas. En GE, se encontr6 un mayor porcentaje en las lineas L23, EN0812
y L24 con 100%, respectivamente. El menor valor de GE fue las lineas L28,
ENO67 con 94% y 91% en la linea L26. En general no presentaron diferencias
en los resultados, indicando una mayor estabilidad entre lineas. Los porcentajes

de germinacién son consideraron aceptables de acuerdo con ISTA (2004),



16

indicando que las lineas presentan una buena emergencia de la radicula
(Sarkissian et al., 1964).

En LP siete lineas se agrupan como de mediano vigor de acuerdo con Peretti
(1994) quien sefiala que plantulas con longitud de plumula de 5 cm a 6.9 cm
son consideradas como de mediano vigor. Las lineas ENO42, EN0812 y L24
presentaron los valores mas altos con respecto a las demas lineas de este
grupo, con valores 66.66 cm, 5.80 cm y 5.33 cm respectivamente. El resto de
los materiales son considerados como de bajo vigor (Peretti, 1979).

Las lineas L28 (3.96 cm), EN0O39 (3.89 cm), L26 (3.85 cm) y EN067 (3.31cm) y
presentaron la menor longitud de plumula.

Se observo que las lineas obtuvieron un alto porcentaje de germinacion, sin
embargo en la prueba de vigor (LP) se clasificaron como de mediano a bajo
vigor. Estos resultados coinciden con Serrato (1995) quien menciona que una
alta germinacion esta asociada con alto vigor, aunque no siempre, las semillas
con alta germinacion tienen alto vigor, de aqui la importancia de utilizar una

prueba de vigor como completo.

Variables de Calidad fisica de la semilla.

En la variable PV, las lineas que presentaron un mayor valor fueron EN0616
con 78.8 kg hL, seguido de la linea L24 con 78.76 kg hL' y L2 con 78.43 kg
hLt. El menor peso fue en las lineas EN0O67, EN042 y EN042 con valores de
72.80 kg hLt, 72.33 kg hL' y 64.56 kg hL1, respectivamente (Cuadro 4.2).

En general a excepcion de EN067, EN042 y EN042, el PV de las lineas se
encuentran dentro de los estdndares de calidad para semilla de maiz,
sefalados por el Servicio Nacional de Inspeccién y Certificaciéon de Semillas,
quien sefalan que se consideran semillas de calidad aquellas que tengan un
peso volumétrico de 75 kg hL* (Moreno, 1996).

En lo que respecta al PMS, nueve lineas se clasificaron dentro de los
estandares mencionados por Peretti (1979) quien sefiala que en el cultivo de

maiz con peso de mil semillas alrededor de 250 a 400 g son de buena calidad.
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Dentro de este grupo sobresalen las lineas EN039 con 325.37 g, EN042 con
311.40 g y ENO61 con 306.77 g.

Los menores valores de PMS fueron en L3, L28, EN0812 y EN0510 con valores
que oscilaron de 205.57 g a 180.43 g.

La variacion observada en el LS entre las lineas fue de 12.29 mm a 8.30 mm.
Las lineas EN042, EN0616 y EN 086 presentaron los mayores promedios en
esta variable, mientras que la lineas L28, EN027 y ENO0515 registraron los
valores mas pequefios con 8.69 mm, 8.61mm y 8.30 mm respectivamente.

En cuanto al AS el mayor, se observo que las lineas EN039 (9.11mm), ENO67
(8.90 mm) y ENO61 (8.85 mm) tuvieron los valores mas altos. EI menor AS fue
en las lineas EN0216 con 7.42 mm, EN0O510 con 7.23 mm y ENO086 con un

valor de 7.03 mm.

En ES los mayores valores fueron desde 5.63 mm a 5.36 mm en las lineas
ENO067, ENO27 y EN039. El menor promedio fue en EN0812 con 4.17 mm, L3
con 4.04 y ENO42 3.95 mm.

En cuanto a la RLA las lineas EN042, EN0O86 y EN 0616 presentaron mayores
valores promedio, los cuales fueron 1.57 a 1.36. Los menores promedio fueron
en las L24 con 1.03, ENO61 con 1.01 y EN067 con 1.00.

Referente a la LS y a la RLA, las lineas EN0O42, ENO16 y ENO86 fueron las de
mayor tamafio semillas y también fueron las que registraron los valores mas
altos de RLA.

El efecto del tamafio de la semilla, se observo casi en la mayoria de las lineas,
ya que al emplear semillas de tamafio grande se presento un buen peso PV y
de PMS. Por lo tanto se considera que la clasificacion de la semilla por tamafio

es adecuada para diferenciar genotipos (Pérez et. al, 2006).

Las semillas de mayor longitud corresponde una cantidad mas alta de

sustancias de reserva y un embrion de mayor tamafio, lo que podria al mismo
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tiempo verse reflejado en un incremento en el porcentaje y en la velocidad de
emergencia de las plantulas (Wood et al., 1977) y también con la capacidad de

realizar el proceso fotosintético de una manera mas rapida (Thomson, 1979).

La evaluacion de la calidad de la semilla permite diferenciar y sugerir los
mejores progenitores para la formacion de hibridos, asi como los ambientes
mas adecuados para su produccion (Espinosa y Carballo, 1986; Sierra et al.,
2008)

Cuadro 4.2. Comparacion de medias de variables de calidad de semillas en
lineas de maiz.

TRAT. GE (%) LP PV PMS LS AS ES RLA
L23 100 a 5.21abcd 74.40ab 221.50efghi 9.76cde 7.84cdef | 4.52bcde 1.24bcde
ENO0812 | 100 a 5.80ab 62.90c 202.00i 8.9defg 7.85cdef | 4.17de 1.13efg
L24 100 a 5.33abcd 78.76a 269.60bcde 8.85efg 8.56abc 4.44cde 1.03fg
ENO039 99.3a 3.89de 73.53ab 325.30a 9.92cd 9.11a 5.36abc 1.08efg
ENO042 99.3a 6.66a 72.33b 311.40ab 12.29a 7.83cdef | 3.95e 1.57a
ENO027 99 a 5.01bcd 77.93ab 258.90cdefg 8.61fg 7.93cdef | 5.51ab 1.08efg
EN0510 | 98 a 4.31bcde 73.30ab 180.40i 9.53cdef 7.23ef 4.47cde 1.32bcd
EN086 98 a 5.05bcd 73.83ab 216.70fghi 10.01c 7.03f 4.48de 1.42ab
L6 98 a 5.46abc 77.56ab 275.60abcd 9.46cdef 8.27abcd | 4.18de 1.14defg
EN0216 | 98 a 4.05cde 74.30ab 212.20hig 8.99cdefg | 7.42def 5.04abcd 1.21cdef
ENO061 98 a 4.45bcde 74.03ab 306.70abc 8.94defg 8.85ab 4.89abcde 1.01g
EN0616 | 97 a 4.41bcde 78.8a 246.80defgh 11.12b 8.18bcd 4.24de 1.35bc
L2 97 a 4.78bcde 78.43ab 273.50abcde | 9.77cde 8.42abc 4.35de 1.16defg
ENO515 | 97 a 4.25bcde 75.16ab 236.80 defgh | 8.30g 7.70cdef | 4.89abcde 1.08efg
L3 96 ab 4.06cde 73.23ab 205.50hi 8.72fg 7.89cdef | 4.04de 1.10efg
L28 94 ab 3.96cde 64.56¢ 205.00hi 8.69fg 8.04bcde | 4.48cde 1.08efg
EN067 94ab 3.31e 72.80ab 264.10cdefg 8.99cdefg | 8.90ab 5.63a 1.00g
L26 91b 3.85de 76.43ab 268.60bcde 8.97cdefg | 8.57abc 4.46cde 1.04fg
Media 97 4.66 74.01 248.90 9.43 8.09 4.60 1.17
Tukey 0.061 1.55 6.29 5.21 1.044 0.90 1.00 0.18

Los valores con la misma letra dentro de cada columna son estadisticamente
iguales (Tukey a=0.05), GE: Germinacion Estandar; LP: Longitud Plumula; PV:
Peso Volumétrico; PMS: Peso de Mil Semillas; LS: Largo de Semilla; AS: Ancho
de Semilla; ES: Espesor de Semilla y RLA: Relacion Largo Ancho de Semilla
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V. CONCLUSIONES

En GE, se encontré un mayor porcentaje en las lineas L23, EN0812 y
L24 con 100%, respectivamente. En general no presentaron diferencias
en los resultados, indicando una mayor estabilidad entre lineas.

Las lineas EN042, EN0O812 y L24 presentaron los valores mas altos de
LP, sin embargo fueron consideradas como de mediano vigor.

En general a excepcién de EN067, EN042 y EN042, el PV de las lineas
se encuentran dentro de los estandares de calidad para semilla de maiz.
En PMS sobresalen las lineas EN039, EN042 g y ENO61 y fueron
consideradas como semillas de calidad.

Se observo que las lineas de mayor LS presentaron pesos mayores de
PVy PMS.

La evaluacion de la calidad de la semilla permite diferenciar y sugerir los
mejores progenitores para la formacion de hibridos.



20

VI. BIBLIOGRAFIA

Antuna, O., Rincon, F., Gutiérrez, E., Ruiz, N. A., & Bustamante, L. (2003).
Componentes genéticos de caracteres agrondémicos y de calidad
fisiologica de semillas en lineas de maiz. Revista Fitotecnia
Mexicana, 26(1), 11-17.

Besnier, R. F. 1989. Semillas, biologia y tecnologia. Editorial Mundi-Prensa.
Madrid, Espafia. 637 p.

Cervantes-Ortiz, F., Hernandez-Esparza, J., Rangel-Lucio, J. A., Andrio-
Enriquez, E., Mendoza-Elos, M., Rodriguez-Pérez, G., & Guevara-
Acevedo, L. P. (2016). Aptitud combinatoria general y especifica en la
calidad de semilla de lineas S3 de maiz. Revista fitotecnia
mexicana, 39(3), 259-268.

Copeland, L. G. 1976. Principles of the seed science and technology. Burgess
Publishing Company. Minneapolis, Minnesota, USA. 369 p.

De Ledn CH, Rincén-Sanchez F, Reyes-Valdez HM, Samano-Gardufio D,
Martinez-Zambrano G, Cavazos-Cadena R, Figueroa-Cardenas JD
(2005) Potencial de rendimiento y estabilidad de combinaciones
germoplasmicas formadas entre grupos de maiz. Revista Fitotecnia
Mexicana 28(2): 135-143.

Delouche, J.C.,1969. Prueba de Germinacion, Anadlisis y Evaluacion de
Semillas, In: memoria de Cursos sobre Tecnologia de Semilla. El
Zamorano, Honduras, p.534-553.

Espinosa, C. A. y Carballo, C. A. 1986. Productividad y calidad de semillas en
lineas e hibridos de maiz para la zona de transicion “El Bajio-Valles Altos de
México”. Fitotecnia 8:35-53.

Fakorede M A B, S B Agbana (1983) Heterosis effects and association of
seedling vigor with mature plant characteristics and grain yield in some
tropical maize cultivars. Maydica 38: 327-338.

Garay, A,E. 1989. La calidad de la semilla y sus componentes. La semilla en el
contexto agricola Primer Curso Avanzado sobre Sistemas de semillas
para pequefios agricultores, CIAT.

Garay, A. E. 1989. La calidad de la semilla y sus componentes, La semilla en el
contexto agricola, Trabaje presentado en el Primer Curso Avanzado
sobre Sistemas de semillas para pequefos agricultores, CIAT.

Garcia-Lopez, J I., N A Ruiz-Torres, R H Lira-Saldivar, | Vera-Reyes y Méndez-
Arguello B (2016) Técnicas Para Evaluar Germinacion, Vigor y Calidad
Fisiologica de Semillas Sometidas a Dosis de Nanoparticulas. 2° Mini



21

SIMPOSIO-TALLER AGRONANO TECNOLOGIA. CONACYT-CIQA.
Saltillo Coah.

Guerrero-Guerrero, C., Espinoza-Banda, A., Palomo-Gil, A., Gutiérrez-del Rio,
E., Zermeno-Gonzélez, H., & Castillo, G. (2011). Aptitud combinatoria del
rendimiento y sus componentes en dos grupos de lineas de
maiz. Agronomia mesoamericana, 22(2), 257-267.

HAMPTON, J. G. 1991. Herbage seed lot vigour — do problems start with seed
production? Journal of Applied Seed Production 9:87-93.

International Seed Testing Association (ISTA). 2004. International rules for seed
testing. Seed Sci. Technol. 4:3-177.

Martinez Solis, J., Virgen Vargas, J., Pefia Ortega, M. G., & Santiago Romero,
A. (2010). Indice de velocidad de emergencia en lineas de maiz. Revista
mexicana de ciencias agricolas, 1(3), 289-304.

Martinez Solis, J., Virgen Vargas, J., Peiia Ortega, M. G., & Santiago Romero,
A. (2010). Indice de velocidad de emergencia en lineas de maiz. Revista
mexicana de ciencias agricolas, 1(3), 289-304.

MATTHEWS, S. 1980. Controlled deterioration; a new vigour test for crops
seeds. In: P. D. Hebblethwaite (eds). Seed Production. London;
Butterworths. pp. 467-660.

Mendoza-Elos, M., Latournerie, L., Moreno, E., Castaiién, G., Cruz-Carrillo, J.,
De Leon, C., & Garcia, J. G. (2004). Cambios en la calidad de la semilla
de maiz durante su desarrollo y maduracion. Agronomia
Mesoamericana, 155-160.

MOLINA, M. J.; ESTRADA, J. A.; LIVERA, M. M.; GONZALEZ, V. A. 1990.
Andlisis de la ensefianza, produccion e investigaciéon de semillas en
México. SOMEFI. Chapingo, México. 205 p.

Moreno, E. (1984). Analisis fisico y biol6gico de semillas agricolas. UNAM.
Peretti, A. (1979). Pautas metodologicas para el analisis de semillas.

Pérez Mendoza, C., Hernandez Livera, A., Gonzalez Cossio, F. V., Garcia de
los Santos, G., Carballo Carballo, A., Vasquez Rojas, T. R., & Tovar
Gomez, M. D. R. (2006). Tamafo de semilla y relacion con su calidad
fisiologica en variedades de maiz para forraje. Agricultura técnica en
México, 32(3), 341-352.

Perry D A (1972) Seed vigour and field establishement. Hort. Abstr. 42:334-342

Pimentel, F. 1985. Curso de estadistica experimental Livraria Nobel S.A. San
Pablo Brazil

Popinigis F (1985) Fisiologia da Semente. 22 Ed. Brasilia. 289 p.



22

POWELL, A. A. 1988. Seed vigour and field establishment. Advances in
research and technology of seeds 16:419- 426.

RASYAD, A.; VAN SANFORD, D. A.; TEKRONY, D. M. 1990. Changes in seed
viability and vigour during wheat seed maturation. Seed science and
technology 18:259-267.

Rincon, F. y J. Malina, 1989. Efecto del método de Envejecimiento acelerado
sobre la germinacion de las semillas de maiz. Trabajo presentado en la
XX Reunion Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, Honduras.

Rincon, F. y J. Malina, 1989. Efecto del método de Envejecimiento acelerado
sobre la germinacion de las semillas de maiz. Trabajo presentado en la
XX. Reunion Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, Honduras, Abril 1989.

Ruiz, M. A. (2009). El analisis de tetrazolio en el control de calidad de
semillas. Caso de estudio: cebadilla chaquefia. EEA INTA Angull
Argentinca (77), 1-19.

Salgado, L, 1989. Evaluacion del deterioro de la semilla de maiz del hibrido H-
27 después de madurez fisiologica. Tesis de Licenciatura. Escuela
Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras.

Salinas, A. R., Yoldjian, A. M., Craviotto, R. M., & Bisaro, V. (2001). Pruebas de
vigor y calidad fisiol6gica de semillas de soja. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, 36(2), 371-379.

Sarkissian, B. I.; Kessinger, M. A. and Harris, W. 1964. Differential rates of
development of heterotic and nonheterotic young maize seedlings. |
Correlation of differential morphological development with physiological
differences in germinating seed. Proc. Nath. Acad. Sci. USA. 51:212-218.

Sierra, M. M.; Palafox, C. A. F.; Rodriguez, M.; Espinosa, C. A.; Gobmez, M. N.;
Caballero, H. F.; Barron, F. S.; Zambada, M. A. y Vazquez, C. G. 2008.
H-520 hibrido trilineal de maiz para el tropico humedo de México. Agric.
Téc. Méx. 34:119-122.

Thomson J., R. 1979. Introduccién a la tecnologia de semillas. Acribia. Espafia.
301 p.

Velasco N., R. 1996. Manual para la evaluacion de la calidad de semilla de
maiz. Folleto técnico. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias. Guadalajara, Jal., México.

Villasefior, M. H. E. 1984. Factores genéticos que determinan el vigor en
plantulas de maiz. Tesis de Maestria en Ciencias. Colegio de
Postgraduados. Montecillo, Estado de México. 149 p.

Wood, D. W.; Longden, C. P. and Scott, K. R. 1977. Seed size variation; its
extent, source and signifi cance in fi elds crops. The Nertherlands. Seed
Sci. Tech. 5:332-352.



