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I. RESUMEN 

   El maíz es uno de los cultivos más importantes a nivel nacional, desde el 

punto de vista alimentario, industrial, social y cultural. En cuanto a diversidad 

genética, México es uno de los centros, donde se encuentra la mayor riqueza y el 

centro de origen de su domesticación.      

La semilla es considerada como un insumo estratégico, sus características 

genéticas influyen en el aumento de rendimientos con relación a los demás 

insumos involucrados en el sistema de producción. 

El presente trabajo  se llevó acabo  en el laboratorio de calidad de Semillas 

del  Centro de Capacitación y Desarrollo en Tecnología de Semillas (CCDTS),  

dentro de las instalaciones de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, 

ubicada en Buenavista, Saltillo Coahuila, México. La cual se localiza entre las  

coordenadas geográficas;  25˚22   de Latitud Norte y 101˚ 01   48 de Longitud 

Oeste, a la Altitud de 1743 msnm. Para este trabajo de investigación se utilizó la  

variedad de polinización libre cafime.  

Se evaluaron dos variables (mazorca corta y larga) de la variedad cafime a 

las cuales se les midió: Peso de mazorca, peso de olote, peso de semilla, 

plántulas normales, plántulas anormales, semilla latente, semilla muerta y peso de 

mil semillas. En la mazorca corta de la variedad cafime fue donde se observó  las 

mejores variables agronómicas.  

Palabras claves: Germinación, Peso de Mazorca, Peso de Olote, Peso de 

Semilla y peso de 1000 semilla.
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II. INTRODUCCIÓN 

 

 

              Antes del descubrimiento de América, el maíz era la base de alimentación 

de muchas comunidades indígenas. El maíz es la especie vegetal cultivada de 

mayor importancia socioeconómica en nuestro país, de la cual se tiene una 

extensa información de tipo agronómico, la influencia del maíz en la alimentación 

humana, además de ir unido a tradiciones y costumbres locales, se basa en 

cualidades alimenticias, culinarias y gastronómicas, sin nombrar las económicas, 

que lo hacen en extensas zonas del mundo y en algunos países, el alimento 

humano más importante (Jugenheimer, 1981). 

 

 

  El cultivo de maíz es uno de los cereales básicos en la alimentación 

humana, principalmente en Latinoamérica, el cual tiene su origen en el sur de 

México y América central, se afirma que este cereal ya se cultivaba desde la 

época precolombina y dada su importancia se han realizado estudios sobre 

mejoramiento genético que permiten obtener buenos rendimientos de grano. 

(FAO, Food and Agriculture Organización of the United Nations 2002). 

          El maíz (Zea mays L.) es una especie de origen subtropical, sensible a 

bajas temperaturas, que puede morir con la exposición por cortos períodos de 

tiempo a temperaturas cercanas a 0 °C (Restrepo et al., 2013). En México, durante 

los últimos 25 años, cerca de 260 mil hectáreas cultivadas con maíz son afectadas 
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anualmente por bajas temperaturas y las entidades con mayor incidencia de este 

tipo de siniestros son: Chihuahua, Durango, Sonora, Baja california, Puebla, 

Oaxaca, Hidalgo, Tlaxcala, Zacatecas y Estado de México (CONAGUA, 2013), 

principalmente en altitudes superiores a los 2 200 metros. 

 

 

 

OBJETIVO 

 

         Encontrar el mejor progenitor femenino de la variable cafime, para mejorar 

las variables fisiológicas y morfológicas. 

 

 

HIPOTESIS  

 

        Algún progenitor femenino alcanzará un número de variables, mejoradas 

tanto fisiológicas como morfológicas.  
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III. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

 

Origen y Distribución del Maíz. 

 

México es un centro de origen, domesticación y de diversidad de 

numerosos cultivos (Mittermeier y Goettsch, 1992; Bellon et al., 2009), el maíz, 

frijol, aguacate, nopales y agaves son los que tienen gran importancia global 

(Bellon et al., 2009). 

 

 La diversidad de agroecosistema territoriales que son una herencia 

patrimonial de la agricultura mexicana que se basa en el manejo de los maíces 

criollos (Navarro et al., 2009).  

 

(Serratos, 2009) señala, el riesgo de perder la diversidad del maíz es muy 

alto, debido a las condiciones económicas de marginación y pobreza que 

enfrentan los campesinos, como ya es evidente en muchas regiones. Algunos 

otros factores que pueden influir en la declinación de estas razas son, las nuevas 

variedades de maíz, los cambios culturales, sociales, de mercado y económicos, 

las políticas de apoyo, entre otros. La conservación in situ del maíz no está dictada 

puramente por lo económico, sino ante todo por un complejo entramado de 

costumbres, conocimientos, gustos y necesidades subjetivas. Por lo que la 

diversidad no es simplemente resultado de factores ambientales y biológicos, sino 

también de procesos humanos de domesticación y diversificación. 
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Existen dos especies nativas anuales más importantes económica y 

socialmente son el maíz y el frijol (González, 2009; Lépiz y Rodríguez, 2006). El 

maíz también ocupa el primer lugar desde el político, presentándose 

predominantemente la pequeña producción (González, 2009). Su importancia 

radica en la superficie que se siembra anualmente, la cantidad de mano que se 

utiliza, la presencia en la dieta de la gran mayoría de los mexicanos, el porcentaje 

de la población que depende del grano para subsistir (Andrio et al., 2011). 

 

 La superficie sembrada a nivel nacional para el 2014 fue de 7,426, 412.19, 

hectáreas de maíz para diferentes finalidades, forraje, grano y semilla de 

variedades mejoradas, que representan el 47.24 % de la superficie total sembrada 

en el país (SIAP, SAGARPA, 2016). En el estado de Chiapas se cultivaron 

696,878.1 hectáreas, que representan el 9.38% de la superficie sembrada a nivel 

nacional y en Coahuila se sembraron 32,583.49 hectáreas, que representan el 

0.44% del total de la superficie sembrada (SIAP, SAGARPA 2016). 

 

          La planta de maíz es nativa de las Américas. Era la principal planta 

alimenticia de los indígenas cuando Colon descubrió América. Todavía en la 

actualidad es la cosecha alimenticia más importante en México. El maíz es una de 

las plantas cultivadas más antiguas. Actualmente no se encuentra en su forma 

silvestre y solo se produce bajo cultivo (Poehlman, 1973).  

 

 El maíz está clasificado dentro de una sola especie botánica, Zea mays L. 

Tiene dos parientes cercanos, que son el Tripsacum y el teozintle. El Tripsacum 
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crece silvestre en las regiones este y sureste de los Estados Unidos y en las 

Américas Central y del Sur. Se conocen especies de Tripsacum con 18 y con 36 

pares de cromosomas. El teozintle (Euchlaena) es nativo del sur  de México y de 

Guatemala y se  considera como el pariente más cercano del maíz. La forma 

anual del teozintle tiene diez  pares de cromosomas, es el mismo número que se 

encuentran en el maíz. También se conoce una especie perenne de Euchlaena 

con veinte pares de cromosomas. (Poehlman, 1973). 

 

 

 

Concepto de la Semilla  

 

        Botánicamente, la semilla es el óvulo maduro encerrado dentro del 

ovario maduro o fruto, la cual está compuesta de tres partes básicas: el embrión, 

los tejidos de reserva o almacenamiento y la testa o cubierta (Moreno, 1984). 

 

En términos agronómicos y comerciales se conoce como semilla a toda 

clase de granos, frutos y estructuras más complejas que se emplean en las 

siembras agrícolas (Moreno, 1984). 

 

Garay (1989), la semilla es un constituyente de la tecnología esencial e 

imprescindible en la producción de alimentos, por lo tanto, es una tecnología con 

un valor estratégico porque permite obtener una mayor eficiencia productiva de los 
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recursos productivos como la tierra, agua y mano de obra. (Centro Internacional 

de Mejoramiento de Maíz y Trigo, CIMMYT, 1994). 

 

Potts (1977), menciona las  tres funciones fundamentales de la semilla, la 

primera que es portadora de las características genéticas inherentes que se 

transmiten de generación en generación; la segunda, la semilla funciona como un 

sistema eficaz de almacenaje de reserva para una planta viva y la tercera que 

cierra el ciclo de la reproducción de especies. 

 

 

Calidad de Semilla 

 

La calidad de las semillas de maíz es importante para los agricultores 

porque de ello depende el número de plantas existentes en un área determinada 

de cultivo (Delouche y Cadwer, 1962). Uno de los mayores problemas en la 

agricultura es establecer cultivos con semillas que no tienen la capacidad de un 

buen rendimiento y desarrollo adecuado en campo, la calidad de la semilla es la 

sumatoria de los atributos genéticos, físicos, fisiológicos y sanitarios que son 

determinados por las condiciones ambientales y de manejo con que fueron 

producidas, y la uniformidad genética del material (ISTA, 2005). 

 

Para un agricultor, la calidad significa seguridad para sembrar en su propia 

finca, en un momento determinado del año y para su propio propósito en 
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particular, es un concepto múltiple que comprende varios componentes. La 

sanidad de la semilla es más importante en zonas húmedas que en zonas secas, 

la capacidad de germinación en condiciones atmosféricas adecuadas, el tamaño 

de la semilla influye en la siembra mecánica que para siembra manual, la pureza 

analítica para la cosecha  y  pureza del cultivar (ISTA, 2005).  

 

Los agricultores, asesores y vendedores de semilla requieren de una 

valoración de la calidad de semilla antes de sembrar (Thomson, 1979); para 

conocer la calidad de la semilla se utilizan muchos métodos de laboratorio que han 

sido desarrollados con base en conocimientos científicos. A nivel internacional, 

estos métodos son descritos en las ya existentes reglas de la International Seed 

Testing Association (ISTA) con la finalidad de que las pruebas de laboratorio se 

realicen en forma estandarizada en todo el mundo (ISTA, 2006). 

 

Fornos (2003), comenta que el agricultor que utiliza semilla de calidad, 

garantiza parte del éxito de su producción. La calidad de la semilla se obtiene en 

el campo y se preserva después de la cosecha a través de un buen 

almacenamiento. Para que la semilla se conserve en buen estado debe de  

secarse bien y almacenarse en un lugar seco, fresco y ventilado, preservando así 

los atributos de calidad. La cosecha se debe realizar cuando la semilla alcance el 

máximo peso o el más alto vigor y capacidad de germinación, esto se logra 

cuando tiene del 30 al 35 por ciento de humedad en la semilla. 
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Hampton (2001), define la calidad de las semillas puede ser vista como un 

padrón de excelencia en ciertos atributos, determinan el desempeño de la semilla 

en la siembra o en el almacén. La calidad de semillas es utilizada libremente para 

reflejar el valor de la semilla para propósitos específicos; el desempeño de la 

semilla debe estar a la altura de las expectativas del consumidor. 

La calidad de las semillas es un concepto múltiple que comprende diversos 

componentes: 

1. Descripción: especie y pureza varietal, pureza analítica, uniformidad, 

peso de semillas, etc. 

2.  Higiene: contaminación por agentes invasoras nocivas, que afectan 

la sanidad de semillas, como la infestación de insectos y ácaros, así como 

enfermedades. 

3. Potencial de desempeño: germinación, vigor, emergencia y 

uniformidad en campo. Hampton (2001). 

 

Díaz (2001) menciona que entre otros factores que determinan la calidad de 

las semillas, están las condiciones ambientales predominantes en la etapa 

floración y la cosecha en la época adecuada. Menciona también que en  realidad, 

lo que denominamos materia seca de la semilla son las proteínas, azucares, 

lípidos y otras sustancias que son acumuladas en las semillas. De esta manera se 

puede afirmar que  en general, la semilla debe alcanzar su máxima calidad 

fisiológica cuando su contenido de materia seca sea máximo. 
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Calidad Fisiológica 

 

 

En el cultivo de maíz (Zea mays L.) 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). A nivel genético existen 

diferentes factores y unidades de transcripción que influyen directamente en la 

composición del almidón en el endospermo (Fisher et al., 1996; Opsahl–Ferstad et 

al., 1997; Boyer y Hannah, 2001; Gómez et al., 2002), en el aspecto ambiental se 

menciona que distintos niveles de nitrógeno en el suelo y la densidad de población 

pueden influir en la relación de endospermo córneo y endospermo harinoso 

(Watson, 1987). 

 

McDonald (1975), comenta  que la calidad fisiológica está integrada por los 

atributos de germinación y vigor, refiriéndose el primero como el porcentaje de 

semillas que producen plántulas normales, capaces de desarrollarse bajo 

condiciones favorables de laboratorio,  el segundo como el potencial de 

emergencia bajo un amplio rango de ambientes y  atributo de calidad de  

germinación, señala la completa habilidad de la semilla para establecer plántulas 

en condiciones adversas. 

 

Moreno (1996), considera que la  calidad fisiológica como un valor 

comercial de la semilla, ya que es el principal atributo para evaluar calidad y que 

consiste en la capacidad de la semilla para germinar y producir  plantas normales. 
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Delouche (1986), comenta  que la calidad fisiológica de la semilla lleva 

atributos intrínsecos que determinan su capacidad para germinar y emerger 

rápidamente para producir plantas vigorosas  y uniformes bajo las condiciones de 

campo que se presentan durante la época de cultivo. Esta calidad está 

determinada por factores genéticos, fisiológicos, patológicos y ambientales, siendo 

como  los sistemas de vida; un proceso inexorable, irreversible y progresivo. 

 

 

Morfología 

 

 

La raíz es un órgano fundamental cuya función principal es la de anclar a la 

planta, absorber agua y minerales. Por lo tanto, un sistema radical sano es 

determinante en el desarrollo de todos sus órganos aéreos (Gould y Shaw, 1983; 

Tuberosa y Salvi, 2007). Esta razón ha sido suficiente para estudiar las 

características de la raíz como apoyo en la mejora genética de cultivos (Mc Phee, 

2005), y en la investigación para el análisis genético de la formación y desarrollo 

de la raíz (Hochholdinger, 2009). 

 

 

La semilla del maíz común germina normalmente en una plántula, la cual 

presenta una radícula y una plúmula, se han detectado variantes naturales que 

alteran este patrón, provocando que sus semillas muestren de dos y hasta siete 

plúmulas de manera simultánea a la germinación (Espinoza et al., 1998); algunos 
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de estos casos pueden mostrar también más de una radícula; estas condiciones 

son indicadores de la presencia de poliembrionía (PE) en este tipo de maíz, la cual 

ha demostrado ser de naturaleza heredable (Rebolloza et al., 2011). 

 
 

La poliembrionía, presente en varios taxa de angiospermas y 

gimnospermas, tiene como consecuencia principal la producción de plúmulas 

múltiples y ha sido considerada una característica de valor agronómico (Ross y 

Wilson, 1969; Pesev et al., 1976; Bouquet, 1980). En el proceso de germinación, 

el maíz común invierte normalmente todo su endosperma en el desarrollo de una 

sola plántula, mientras que los casos de cariopsis de naturaleza poliembrionía 

(PE), debe invertir las reservas del endosperma en el desarrollo de dos o más 

plántulas (Ross y Wilson, 1969; Pesev et al., 1976; Bouquet, 1980). 

 
 

Existe abundante información sobre desarrollo de la raíz en el maíz común 

(Hotchholdinger, 2009); el sistema radical se inicia con la aparición de la radícula y 

continúa con la expresión de raíces seminales laterales, en número variable de 

crecimiento y desarrollo de éstas, ocurre dentro de los cinco días a la siembra y  

cuando la plántula alcanza el estado vegetativo de tres hojas (V3), de acuerdo a la 

terminología mundialmente aceptada de Ritchie et al. (1992), tiempo en que se 

extienden las raíces, denominadas “nodulares”, generadas a partir de los nudos 

basales en el tallo, las cuales se hacen aparentes desde la etapa V1 

(Hochholdinger, 2009). 
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La anatomía de la radícula y raíces laterales en maíz muestran la 

organización de las monocotiledónea. El arreglo histológico comprende la 

epidermis, número variable de capas del córtex (de ocho a 15), endodermis, 

periciclo y un cilindro vascular con varios haces vasculares y floemas (Gould y 

Shaw, 1983). La organización longitudinal de este grupo de raíces es descrita en 

términos de zonas especializadas de desarrollo, y generalmente incluye el 

meristemo apical, zona de alargamiento distal, zona de alargamiento celular y 

zona de maduración, la cual está determinada por la formación de pelos radicales 

(Ishikawa y Evans, 1995; Hochholdinger, 2004; 2009). 

 

 

 

Siembra 

 

 En este ciclo agrícola el maíz se cultiva principalmente en áreas con riego, 

lo cual permite al productor usar con mayor eficiencia los factores de la producción 

y obtener un alto rendimiento de grano. La época de siembra y la variedad son 

factores críticos en este sistema de producción. Las variedades responden 

diferencialmente a los factores del ambiente (principalmente, plagas, 

enfermedades y temperatura), que se manifiestan en diversos grados a lo largo de 

la estación del crecimiento y que impactan el rendimiento económico y la calidad 

del producto (Wiatrak et al., 2004, 2005; Barrios et al., 2004). 
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La temperatura es un factor importante de la fecha de siembra en el ciclo de 

OI (Otoño e Invierno); si se siembra demasiado temprano, las plantas sufren 

temperaturas bajas propias del invierno durante las primeras etapas de su 

desarrollo que les ocasiona retrasos en el crecimiento y desarrollo; si la siembra 

es muy tardía, las plantas estarán expuestas a altas temperaturas diurnas y 

nocturnas en la etapa de llenado de grano, que les aumenta sus tasas 

respiratorias y reduce su rendimiento de grano (Benacchio, 1982; Ojeda et al., 

2006). 

 
 

La semilla puede sembrarse con una sembradora manual equipada con un 

tubo para la semilla y un embudo en la parte superior dentro del cual pueda 

dejarse de caer la semilla. En el campo deberá marcarse con anticipación en cada 

dirección con algún tipo de marcador. 

Muchos investigadores utilizan equipo modificado de siembra mecánica. 

Varias sembradoras modernas de maíz pueden sembrar correctamente semilla no 

clasificada por tamaño. Existen  unidades que pueden montarse en sembradoras 

como la John Deere, Massey-Ferguson y Ford. Estas unidades sembradoras 

comerciales no necesitan ninguna modificación, excepto quitar la tolva de la 

semilla y montar la unidad Sembradora ALMACO Tipo Cónica en la sembradora 

con las abrazaderas de montaje que se proporciona con la sembradora cónico 

(Robert W, 1976). 
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Germinación 

 

 

Las pruebas de germinación comprenden las “las calientes” y las “frías”. La 

prueba de germinación caliente mide la variabilidad natural de la semilla. Esta 

prueba se realiza con una temperatura de aproximadamente -27˚C (80 ˚F), y con 

una humedad relativa. La semilla se coloca en papel secante, en tela o en suelo 

húmedo. El porcentaje de germinación por lo general se anota en la etiqueta. 

(Robert W. 1976). 

La prueba fría es similar a la caliente excepto en que esta se realiza con 

una temperatura más baja. Está en una prueba de laboratorio para simular 

condiciones de campo. Rinke (1953), señala que los principales factores que 

afectan los resultados de las pruebas frías comprenden: 

1. Los organismos fitopatógenos de enfermedades presentes en el 

suelo. 

2. La cantidad de agua usada. 

3. Las temperaturas. 

4. La duración de la exposición. 

5. El medio ambiente donde se produjo la semilla. 

6. La madurez de la semilla. 

7. El daño mecánico de la semilla. 

8. El tratamiento de la semilla. 
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Las variaciones  de cualquiera de estos factores pueden afectar los 

resultados de las pruebas.  

Se ha usado el teñido con tetrazolium como una estimación rápida de la 

germinación de la semilla. Este procedimiento incluye el humedecimiento de las 

semillas en agua tibia durante varias horas, después las semillas se parten o 

cortan longitudinal y perpendicularmente al germen. Las semillas partidas se 

colocan en una solución débil de cloruro de tetrazolium. Después de dos horas, las 

semillas con germen vivo toman un color. Esta prueba es perpendicularmente útil 

para detectar daño por frio o cuando se necesita una rápida evaluación de la 

germinación (Rossman 1955). 

 

El proceso de germinación marca el inicio de una nueva generación y 

puede ser definido como la serie de eventos morfológicos, fisiológicos y 

bioquímicos que permiten a la nueva planta se establezca y complete su ciclo de 

vida, desde el punto de vista morfológico, la germinación es la transformación de 

un embrión en una plántula; fisiológicamente puede ser definida como la 

reactivación del crecimiento del embrión. La germinación es la diferenciación 

secuencial de las vías metabólicas, tanto oxidativas como sintéticas. Para que una 

semilla germine, se requiere que responda de una manera coordinada a los 

estímulos que dispara el proceso de germinación. Este estímulo parece ser la 

imbibición de agua por las células de la semilla parcialmente hidratadas (5-10 por 

ciento en semillas ortodoxas), las cuales, después de unos minutos de hidratación, 

activan muchos de los procesos metabólicos que durante el estado seco estaban 
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detenidos o se efectuaban a muy baja velocidad. Cualquier perdida de la 

integridad de los órganos celulares y de las macromoléculas (enzimas, ácidos 

nucleicos), mientras la semilla esta deshidratada, puede conducir a una falta de 

agua, lo que puede resultar en una reducida eficiencia en el proceso de 

germinación, perdida de vigor y viabilidad (Bernal, 1981). 

 

Moreno (1996), comenta que  la germinación como la emergencia y 

desarrollo de las estructuras esenciales provenientes del embrión y que 

manifiestan la capacidad de la semilla para producir una plántula normal bajo 

condiciones favorables. 

 

 (El International Seed Testing Association ISTA 2004), señala que la 

germinación de semillas, es la emergencia y desarrollo de la plántula a un estado 

donde los aspectos de sus estructuras esenciales indican que son o no capaces 

de desarrollarse en una planta satisfactoria y productiva en condiciones favorables 

de suelo y clima. 

 

Serrato (1995), comenta  que la germinación comienza cuando la semilla en 

estado latente activa los mecanismos para la emisión de la radícula y la plúmula. 

El proceso de germinación es una serie de eventos consecutivos que hacen que 

una semilla en reposo muestre un aumento en las actividades metabólicas para 

iniciar la formación de una plántula. 
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Por otro lado, (Soltani et al., 2002), indican variaciones en la germinación y 

en el crecimiento de las plántulas dentro de un mismo genotipo atribuidas a la 

influencia del tamaño de la semilla en la tolerancia a estas condiciones. Esto 

sugiere la posible selección de un determinado tamaño de semilla de un cultivar 

con objeto de obtener mayor tolerancia al estrés durante la germinación. Este 

experimento fue planificado para evaluar el efecto del potencial osmótico de 

suelos salinos sobre la germinación a partir de diferentes tamaños de semilla de 

dos cultivares de maíz, en condiciones de umbráculo. 

 

 

 

Plántulas Normales 

 

Los principales aspectos que influyen en la sensibilidad de los vegetales al 

frío son la especie, la edad, la historia previa y las condiciones ambientales. En 

general, las plántulas muy jóvenes, las semillas en germinación y las flores son las 

más afectadas por las bajas temperaturas, mientras que las semillas dormantes 

son las más resistentes. Habitualmente, las raíces son más sensibles que la parte 

aérea y los tallos más que las yemas (Sung y Amasino, 2004) 

 

La semilla del maíz común germina normalmente en una plántula, la cual 

presenta una radícula y una plúmula; sin embargo, se han detectado variantes 

naturales que alteran este patrón, provocando que sus semillas muestren de dos y 

hasta siete plúmulas de manera simultánea a la germinación (Espinoza et al., 

1998); algunos de estos casos pueden mostrar también más de una radícula; 
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estas condiciones son indicadores de la presencia de poliembrionía (PE) en este 

tipo de maíz, la cual ha demostrado ser de naturaleza heredable (Rebolloza et al., 

2011). 

 

Existe abundante información sobre desarrollo de la raíz en el maíz común 

(Hotchholdinger, 2004); el sistema radical se inicia con la aparición de la radícula y 

continúa con la expresión de raíces seminales laterales, en número variable; el 

crecimiento y desarrollo de éstas ocurre dentro de los cinco días a la siembra y 

cesa cuando la plántula alcanza el estado vegetativo de tres hojas (V3), de 

acuerdo a la terminología mundialmente aceptada de Ritchie et al. (1992), tiempo 

en que se extienden las raíces definitivas, denominadas “nodulares” o de corona, 

generadas a partir de los nudos basales en el tallo, las cuales se hacen aparentes 

desde la etapa V1 (Hochholdinger, 2004; 2009). 

 

Son plántulas normales aquellas que poseen las estructuras esenciales 

para producir, en suelo de buena, preparado en el laboratorio, plantas normales 

bajo condiciones favorables de agua, luz y temperatura (Moreno, 1984). 

 

Cuando la prueba de germinación haya sido en substrato artificial, se 

consideran plántulas normales a aquellas que presenten las siguientes estructuras 

esenciales: (Moreno, 1984). 
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(1) Sistema radicular bien desarrollado, incluyendo raíz primaria excepto para 

aquellas plantas, por ejemplo, gramíneas, que normalmente presentan raíces 

seminales, de las cuales deben estar presentes por lo menos dos. 

(2) Hipocótilo bien desarrollado e intacto y/o un epicótilo sin daño en el tejido 

conductor y en las dicotiledóneas una plúmula normal. 

(3) Plúmula intacta en las gramíneas, que debe presentar una hoja verde bien 

desarrollada dentro o emergido del coleóptico.  

(4)  Un cotiledón en monocotiledóneas y dos cotiledones en dicotiledóneas. 

Se consideran plántulas normales aquellas que estén invadidas por hongos 

o bacterias, siempre y cuando sea evidente que la fuente de infección no es la 

misma semilla, y que están presentes las estructuras esenciales. (Moreno, 1984). 

 

 

Plántulas Anormales  

 

Se consideran anormales todas las plántulas que no se pueden clasificar 

como normales por tener  alguna deficiencia en el desarrollo de sus estructuras 

esenciales, que les impide su desarrollo normal cuando crecen en suelo preparado 

y bajo condiciones favorables de agua, luz y temperatura. (Moreno, 1984). 

 

Se consideran como plántulas anormales a las que presenten los siguientes 

efectos al germinar en un substrato artificial. 
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(1)    Plántulas dañadas, sin cotiledones, con fisuras o lesiones que dañen el 

tejido conductor del hipocótilo, epicótilo o raíz; sin raíz primaria en aquellas 

especies donde esta estructura es esencial; excepto en Pisum, Vicia, Phaseolus, 

Lupinus, Vigna, Glycine, Arachis, Gossypium, Zea y todas las cucurbitáceas, en 

las que se han desarrollado raíces secundarias vigorosas que sostienen a la 

plántula en el suelo. 

(2)    Plántulas deformes. Plántulas con un desarrollo débil o desequilibrado de 

las estructuras primordiales: plúmulas retorcidas en espiral; plúmulas, hipocótilos y 

epicótilos poco desarrollados; talluelos hinchados y raíces sin desarrollo; plúmulas 

hendidas o coleóptilos sin hojas verdes; plantas acuosas o bien plántulas que no 

presentan desarrollo después de haber salido de los cotiledones. 

(3)    Plántulas con estructuras esenciales deterioradas por hongos o bacterias, 

excepto en el caso que se determine que dicha infección no proviene de la semilla. 

(Moreno, 1984). 

 

 

Vigor 

 

El vigor de la semilla es un componente de la calidad que está relacionado 

con una rápida y uniforme emergencia de plántulas (Artola et al., 2003). 

El vigor es una características genética de la planta expresada a nivel de 

semilla, que es afectada por factores exógenos como la nutrición de la planta 
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madre, daños mecánicos ocasionados durante la cosecha, el procesamiento y el 

almacenamiento ( McDonald 1998). 

 

El vigor es una característica relevante en siembras comerciales, contar con 

esta característica, en un buen nivel es importante para lograr un adecuado 

establecimiento de plantas, sobre todo en condiciones limitantes y aún en 

condiciones desfavorables, por ello, es importante definir los factores que 

intervienen en su expresión (Moreno et al., 1998; Molina et al., 2003; Mendoza et 

al., 2004). 

El vigor en plántulas es una característica deseable en todo tipo de 

semillas, sobre todo cuando las condiciones de siembra y preparación del terreno 

no son homogéneas o se presentan factores externos, como la compactación del 

terreno, falta de humedad, topografía accidentada, que afectan el crecimiento de 

la plántula (Sánchez, 2004). 

 

El ISTA (International Seed Testing Association, 2004), señala  que el vigor 

es la suma de todas las propiedades de la semilla que determinan el nivel de 

actividad y comportamiento de la misma durante su germinación y emergencia de 

plántula. Dentro de los aspectos de funcionamiento se puede citar cuatro 

procesos, 1) proceso bioquímico y reacciones durante la germinación, como las 

enzimáticas y actividades respiratorias, 2) tasa de uniformidad, 3) tasa de 

uniformidad de emergencia de plántula y crecimiento en el campo y 4) habilidad de 

emergencia de plántulas bajo condiciones ambientales desfavorables. 
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Serrato (1995), menciona que los factores que hacen variar el vigor en la 

semilla está el genotipo, ya que este tiene un efecto determinante, la madurez 

fisiológica en que este fuera cosechado, así como los daños que puedan sufrir por 

efectos de factores ambientales. 

 

 

Semillas Duras 

 

 Son aquellas semillas que pertenecen duras al final de la prueba de 

germinación, ya que no absorben agua porque tienen cubierta impermeable; por 

ejemplo en las familias Leguminosae y Malvaceae. Se debe registrar el porcentaje 

de semillas duras además del porcentaje de germinación. (Moreno, 1984). 

 

Semillas Latentes 

 

Se denominan semillas latentes a las semillas viables (diferentes de las 

semillas duras) que no germinan aun cuando estén bajo las condiciones que se 

especifican para dicha especie. La viabilidad de estas semillas se puede 

determinar con la prueba de tetrazolio y su germinación se puede acelerar 

mediante escarificación y aplicación de substancias promotoras de la germinación 

(Moreno, 1984). 
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Semillas Muertas 

 

Son aquellas semillas que no germinan y que no se les considere como 

latentes o duras, deberán ser consideradas como semillas muertas. (Moreno, 

1984). 

 

 

Humedad 

 

La importancia de la humedad en la preservación de la viabilidad de las 

semillas radica en el papel que el agua tiene en la actividad de los procesos 

fisiológicos que determinan el vigor y la longevidad de las semillas, así como en el 

desarrollo de los insectos y de los hongos del almacén (Roberts, 1981; Harein y 

Davis, 1992; Pederson, 1992; Sauer et al., 1992). 

 

El contenido de humedad es muy importante, ya que si es mayor a 15,5%, 

durante su almacenamiento pueden crecer hongos e insectos y producirse 

pérdidas importantes (Méndez et al. 2005), debido a la producción de las toxinas y 

deterioración del grano (Charm, 2007). De acuerdo a Mngadi et al. (2008) y 

Wagacha y Muthomi (2008), la formación de micotoxinas en granos infestados de 

hongos, como consecuencia de la humedad y temperatura, son un potencial 

peligro para la salud humana y animal, con el agravante de una baja calidad del 

producto que se elabora. 
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Se define como contenido de humedad a la cantidad de agua que contienen 

las semillas, expresándose en porcentaje. Este se puede calcular con base al 

peso húmedo o seco de la muestra. En el comercio de granos y semillas 

normalmente se usa el calculado con base en el peso húmedo y para en 

investigación  frecuentemente se usa el contenido con base en el peso seco 

(Moreno, 1984).  

 

 

Porciento  de Cosecha 

 

En la producción de semillas es importante que la cosecha se lleve a cabo 

posterior a la madurez fisiológica, ya que en este punto, es donde se alcanza la 

máxima calidad fisiológica. A partir de la madurez fisiológica (Copeland y 

McDonald, 2001), la mejor época de cosecha depende de la disponibilidad de 

infraestructura para secado, entre más cercana este la cosecha de esta fecha, 

combinado con un buen secado se preserva la calidad. 

 

 La semilla deberá cosecharse antes de la época de las heladas con el fin 

de asegurar la germinación elevada en la siguiente siembra. 

La cosecha puede iniciarse tan pronto como la semilla este fisiológicamente 

madura, lo cual ocurre cuando el grano contiene de 30 a 40 % de humedad, 

dependiendo del hibrido y del año. El grueso del cultivo puede cosecharse con 35 

a 25 % de humedad. Sin embargo, la cosecha puede empezarse con una 

humedad del grano de 40 a 45% si el cultivo esta inmaduro, y el riesgo de daño 



 
 

25 
 

por heladas es grande. Las  pérdidas en la cosecha ocurren cuando esta se hace 

con una humedad menor de 18 a 20%. La rapidez de la cosecha depende de la 

capacidad de la secadora. 

Airy, (1955) señalo que la cosecha temprana del grano con 30% de 

humedad. 

1. Evita la perdida excesiva de semilla en el campo ocasionada por 

combinaciones o recogedoras mecánicas. 

2. Reduce el riesgo de retrasos en la cosecha debido a un tiempo 

lluvioso. 

3. Reduce el riesgo de temperaturas anormalmente bajas antes de que 

se termine la cosecha de toda la semilla. 

4. Previene el desarrollo adicional de los hongos de pudrición de la 

mazorca. 

5. Detiene el daño por insectos de barrenadores del maíz y de gusanos 

de la mazorca. 

6. Evita las perdidas severas en el desgrane por manejo de grano con 

baja humedad. 

Las variables que intervienen en el daño a la germinación por heladas 

comprenden: 

1. La temperatura.  

2. La variedad de la semilla. 

3. La duración de la exposición. 
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4. La protección de las hojas de la mazorca. 

5. La madurez fisiológica de la semilla.  

6. La rapidez del secado después de la helada (Airy, 1955). 

 

La cosecha de la semilla cuando está totalmente madura da por resultado: 

1. Una mejor apariencia de la semilla. 

2. Emergencia con más vigor de las plántulas bajo condiciones 

adversas de cultivo. 

3. Una mayor resistencia al daño mecánico por el manejo en las plantas 

de procesamiento. 

4. Una reducción de la susceptibilidad al daño por las temperaturas de 

secado más elevadas. 

5. Un mayor rendimiento (Airy, 1955). 

 

En Estados Unidos la mayor parte de la semilla se cosecha con maquinaria. 

Una combinada autopropulsada o una recogedora montada en un tractor pueden 

cosechar “surcos hembra” sin afectar los “surcos macho” adyacentes. Este equipo 

permite dejar los “surcos macho” en el campo hasta que se han secado lo 

suficiente para empacarlos sin necesidad de secado. Al modificar las recogedoras 

de maíz cambiando las clavijas de los rodillos quebradores y deshojadores y 

reduciendo presión en las unidades de retención de las mazorcas en los rodillos 

deshojadores, se reduce el daño a la semilla. (Airy, 1955). 
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Las semillas puede cosecharse con recogedoras-desgranadoras o con 

combinadas autopropulsadas en los lugares donde el cultivo se secara en el 

campo hasta un contenido de humedad de 14 a 16 %. La cosecha con 

combinadas no permite descartar las mazorcas indeseables, ya que el cultivo se 

recoge, deshoja y se desgrana en una solo operación. (Airy, 1955). 

 

 

Porciento de  Almacenamiento 

  

Los granos almacenados constituyen un agroecosistema complejo por la 

serie de interacciones producidas entre luz, temperatura, humedad y agentes 

bióticos como insectos y hongos que repercuten en la calidad del grano de maíz 

(Olakojo y Akinlosotu 2004; Neethirajan et al., 2007). 

 

 Durante el almacenamiento ocurre el fenómeno de la respiración, causada 

por el propio grano, dando origen a actividades metabólicas de los seres vivos allí 

presentes, produciendo energía y agua, que tienden a acumularse en el propio 

lugar donde se generaron, formando focos de calentamiento que son los primeros 

indicios de un proceso deteriorativo del producto almacenado (Alabadan y Oyewo, 

2005). 

 Los granos de maíz deben almacenarse de tal forma que no se deteriore 

su calidad. Lo anterior puede lograrse si se controla la humedad del grano, la 
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humedad relativa y la temperatura ambiente, ya que son determinantes para su 

conservación (Rosas et al., 2007).  

 

El almacenamiento de semillas busca proteger la semilla de deterioro y 

daños, minimizar la perdida de germinación y de vigor, así como mantener la 

identidad de la semilla su condición física y su pureza. Las semillas generalmente 

presentan por condiciones de madurez fisiología la máxima calidad en términos de 

germinación y vigor. (CATIE, Centro Agronómico Tropical de Investigación y 

Enseñanza, 1996). 

 

Delouche (1976), mencionan algunos preceptos para el almacenamiento y 

conservación de semillas como son: 

1. El almacenamiento no mejora la calidad de la semilla  

2. El contenido de humedad y temperatura de la semilla son los dos 

factores importantes que incluyen en el almacenamiento. 

3. La humedad de la semilla es función de la humedad relativa y en 

menor escala de la temperatura  

4. El contenido de humedad es más  importante que la temperatura 

5. Por cada uno por ciento que se reduzca la humedad de la semilla se 

duplica el potencial de almacenamiento 

6. Por cada 5.5˚ C que se reduzca la temperatura ambiental del 

almacén, la semilla duplica su almacenamiento, válido en el rango de 0-40 ˚C. 
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7. Las condiciones frías y secas son las mejores para la mayoría de las 

especies 

8. El potencial de almacenamiento es función de la especie 

9. Las semillas dañadas, inmaduras y deterioradas no se conservan 

mejor que las semillas maduras, sanas y vigorosas. 

10. Para un almacenamiento sellado es necesario que el contenido de 

humedad sea de dos a tres por ciento más bajo que en el almacenamiento abierto. 

 

Aristizabal y Álvarez (2006), recomiendan que las semillas de maíz el  

almacenamiento no debe realizarse bajo condiciones extremas debido a que 

pueden afectarse las estructuras internas de la semilla, lo cual conlleva a una 

reducción en las capacidades de crecimiento y desarrollo vigoroso. Esto afecta el 

potencial de rendimiento del cultivo, por las siguientes razones. 

 El deterioro de la semilla reduce la capacidad de la planta de maíz 

para acumular  materia seca, desde la fase inicial de crecimiento, tanto en 

condiciones de laboratorio como de campo. 

 Los efectos del deterioro pueden manifestarse en estados avanzados 

de desarrollo de la planta, incluso en calidad y calidad de producción. 

 La siembra de semilla con algún grado de deterioro involucra un 

factor de riesgo para el éxito de una plantación de maíz, particularmente por su 

efecto en el potencial de rendimiento del cultivo. 
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La FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations 2002). 

Comenta  que es preciso almacenar las semillas hasta el momento de la siembra; 

además menciona que las malas condiciones antes de la siembra, la inmadurez 

fisiológica, las lesiones mecánicas, las temperaturas elevadas y el contenido de 

humedad de las semillas; los perjuicios causados por hongos, insectos, plagas, 

tratamiento y fumigaciones pueden causar el rápido deterioro de las semillas e 

imposibilitar su buen almacenamiento. 

 

Peso de 1000 Semillas  

 

 

Se cuenta el número de semillas en un  determinado peso de semilla pura y 

se calcula el peso de mil semillas. (Moreno, 1984). 

Esta prueba puede llevarse a cabo: a) en la totalidad de la semilla pura, 

obtenida en el análisis de pureza, y b) en ocho repeticiones, en cien semillas cada 

una, de la semilla pura. (Moreno, 1984). 

En el primer caso se cuenta la totalidad de la semilla pura y se pesa en 

gramos, con el mismo número de cifras decimales que en el análisis de pureza. En 

el segundo caso de la semilla pura obtenida en el análisis de pureza, se toman al 

azar ocho repeticiones de 100 semillas cada una; el conteo de las semillas se hará 

con un contador o manualmente. Cada una de las ocho repeticiones se pesará en 

gramos con el mismo número de cifras decimales que en el análisis de pureza. 
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Para calcular  la varianza (S2), desviación típica (S) y el coeficiente de variación 

(CV) de la siguiente manera: 

Varianza = n (ΣX2) - (ΣX2) 

                      n(n - 1) 

En donde: 

X= peso en gramos en cada repetición  

n= número de repeticiones  

Σ= suma de 

Desviación típica (S) = varianza  

Coeficiente de variación =  S  x 100  

                                                 X 

En donde X = media del peso de cien semillas. 

Si el coeficiente de variación (CV) no excede de 6.0, para semillas brozosas 

de pastos, o de 4.0 para otras semillas, el resultado de la prueba puede ser 

calculado y aceptado. Si el coeficiente de variación (CV) excede de los limites 

limitados mencionados, cuente y pese otras ochos repeticiones.  

En caso de que el conteo se haya realizado en un contador de semillas, se 

calculara el peso de las semillas en base al peso total de la muestra. Si el conteo 

se ha llevado a cabo en las ocho repeticiones, se calculara el peso promedio de 

mil semillas a partir de las ocho (o más) repeticiones de cien semillas  (Moreno, 

1984). 
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IV. MATERIALES Y METODOS 

 

Ubicación del Experimento  

 

El presente trabajo de investigación  se llevó acabo  en el laboratorio de 

calidad de Semillas del  Centro de Capacitación y Desarrollo en  Tecnología de 

Semillas, dentro de las instalaciones de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo Coahuila, México. La cual se localiza entre 

las  coordenadas geográficas; 25˚22   de Latitud Norte y 101˚ 01   48 de 

Longitud Oeste, a la Altitud de 1743 msnm. 

El trabajo se llevó a cabo durante los días de 21 de enero 2015 al 26 de 

febrero de 2015, en el laboratorio antes mencionado. 

 

Material Genético Utilizado   

 

El material que se utilizó para realizar esta investigación fue la participación 

del material genético Cafime, en su versión, progenitor femenino de mazorca corta 

y la participación del progenitor  femenino de mazorca larga.  La cosecha se 

realizó en el campo experimental de la universidad a un costado del departamento 

de socioeconómicas. 

Otros Materiales 

 

 Papel destraza  

 Agua 

 Incubadora  
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 Balanza  

 Humedad 

 Temperatura  

 

Material Químico  

 

Captán 50, se utiliza contra hongos de almacén, relativamente no tóxico en 

plantas y animales, compatible con otros insecticidas. 

Variables  Evaluadas  

 

 Peso de olote 

 Peso de semilla 

 Peso de mazorca  

 Plántula normal 

 Plántula anormal 

 Semilla latente 

 Semilla muerta 

 Peso de 1000 semillas  

 

Diseño Experimental  

 

En el presente trabajo se utilizó el diseño experimental de bloques al azar 

con dos tratamientos de mazorca corta y mazorca larga de la variedad cafime, el 

estudio se realizó en el laboratorio de Fitomejoramiento de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro.  
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Peso de mazorca: Al realizar el análisis estadístico se observó que existe 

diferencia significativa entre los tratamientos ya que el peso de mazorca corta 

181.38 g, mientras que la mazorca larga obtuvo un peso de 157.75 g. (cuadro 1) 

Peso de olote: al realizar el análisis estadístico no se observó diferencia 

significativa, ya que la mazorca tipo corta presento un peso de olote de 30.45 g, 

mientras que la mazorca tipo larga se observó un peso de 26.98 g. (cuadro1) 

Peso de la semilla: al realizar el análisis estadístico se observó que la 

mazorca tipo larga presento un peso de semilla de 150.93 g, mientras la mazorca 

tipo corta se observó un peso de semilla de 130.77 g. (cuadro1) 

McDonald (1975), menciona la importancia de conocer la calidad de las 

semillas, debe reunir ciertos estándares como son; físicos, fisiológicos, sanitarios y 

genéticos. La calidad física comprende todo el contenido de humedad, ausencia 

de contaminantes físicos como presencia de semillas extrañas, bajo contenido de 

material inerte, peso y tamaño de las semillas. 

 

Cuadro 1. Análisis de varianza de los tratamientos para la variable peso de 

mazorca, peso de olote y peso de semilla. 

FV GL Peso mazorca   Peso olote Peso semilla   

Rep 4 132.28 
 

5.1513 126.8112 
 Tratamientos 1 6976.17 ** 149.9912 5080.32 ** 

Error 44 463.70 
 

51.69 391.95 
 CV (%) 

 
12.7 

 
25.04 14.06 
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Máximo   221.4   48.8 189.9   

Media 

 
169.56 

 
28.72 140.85 

 Mínimo   119.2   15.7 96.6   
 

 

 

Cuadro 2. Correlación de Pearson de las características agronómicas, peso 

de mazorca, peso de olote y peso de semilla. 

 
Correlación al .95 significancia 

   Means Std.Dev. Peso 
mazorca 

Peso de 
olote 

Peso de 
semilla 

PESO MAZORCA 169.56 23.87 1.00 0.46* 0.96* 

PESO DE OLOTE 28.72 7.06 0.46* 1.00 0.18 

PESO DE 
SEMILLA 

140.85 21.58 0.97* 0.18 1.00 

*Significancia p≤ 0.05 

 

En el cuadro 2 en la correlación de Pearson se muestran peso de semilla 

está correlacionada de manera positiva al 0.97 (figura1), con una significancia p≤ 

0.05, con el peso mazorca y el peso de olote correlacionada 0.46 con una 

significancia p≤ 0.05 con el peso de mazorca como se presenta en la figura 2. Lo 

que indica que cuanto más olote y semilla, mayor será el peso de la mazorca. 
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Cuadro 3. Análisis de varianza de los tratamientos para las variables plántula 

normal, plántula anormal, semillas latentes y semillas muertas. 

FV 
GL Plántula normal   

Plántula 
anormal 

Semilla 
latente    

Semilla 
muerta 

Rep 7 34.06 
 

39.13 4.77 
 

 0.133 

Tratamientos 1 564.06* 
 

264.06 52.56 
 

     0.062 

Error 7 82.34 
 

95.77 4.41 
 

     0.348 

CV (%) 

 
34 

 
47.02 108.50 

 

    188.83 

Máximo   47   35 8          1 

Media 

 
26.93 

 
20.81 1.93 

 

     0.31 

Mínimo   13   3 1           1 

  

Plántula normal: al realizar el análisis de varianza se muestran las 

variables de plántula normal con una diferencia significancia p≤0.05, las semillas 

provenientes de mazorcas largas tuvieron 32.88 plántulas normales respecto  a las 

mazorcas cortas con 21 plántulas normales 

Plántula anormal: En plántulas anormales anduvieron con los valores con 

24 plántulas de la mazorca corta y 16.75 de la mazorca larga. 

 Semilla latente: De acuerdo a la comparación de medias Tukey P 0.05 en 

las semillas latentes de la mazorca corta obtuvieron los valores más altos con 3.75 

y mazorca larga 0.125  semillas latentes no presentó significancia. 

 Semilla muerta: no presentó significancia en las variables de semillas 

muertas las semillas de mazorcas cortas con 0.38 y larga 0.25. 
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Por lo tanto, las semillas provenientes de mazorca larga puede ser útil para 

siembra por presentar mejores características en las pruebas de germinación con 

respecto  a las semillas de mazorcas cortas.  

De acuerdo (Moreno, 1984) las variables de las   plántulas normales son 

aquellas que poseen las estructuras esenciales para producir, plantas normales 

bajo condiciones favorables de agua, luz y temperatura.  

Morales (1996) menciona que no se puede clasificar como normales por 

tener alguna deficiencia en el desarrollo de sus estructuras esenciales, tal como 

son plántula dañada, sin cotiledón, con fisuras o lesiones que dañan el tejido 

conductor del hipocótilo, epicótilo o raíz. También menciona que se consideran 

anormales toda plántula con un desarrollo débil o desequilibrado de sus 

estructuras primordiales. 

Para que una semilla germine se requieren ciertas condiciones favorables 

de humedad, temperatura, luz y oxígeno; cuando una semilla viva no germina en 

condiciones favorables se considera que está en estado latente (Montes de 

Gómez, 1990). 

Las semillas muertas, son las que presentan un aspecto descolorido y están 

blandas y frecuentemente se encuentran invadidas por mohos (ISTA, 1976). 
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Cuadro 4. Correlación de Pearson de las características agronómicas. 

 

 

Means Std.Dev. PLANTULA 
NORMAL 

PLANTULA 
A NORMAL 

SEMILLA 
LATENTE 

SEMILLA 
MUERTA 

PLANTULA 
NORMAL 

26.93 9.59 1.00 -0.96 -0.33 -0.15 

PLANTULA 
A NORMAL 

20.81 8.98 -0.96 1.00 0.047 0.17 

SEMILLA 
LATENTE 

1.94 2.79 -0.33 0.05 1.00 -0.18 

SEMILLA 
MUERTA 

0.31 0.48 -0.16 0.17 -0.18 1.00 

*Significancia p≤ 0.05 

 

En el cuadro 4 en la correlación de Pearson se muestra la germinación de 

plántula normal y plántula anormal  esta correlacionada de manera negativa al -

0.96 (figura 3), con una significancia p≤ 0.05. 

 

Cuadro 5. Análisis de varianza de los tratamientos para las variables peso de 

100 semillas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

FV GL Peso de semillas  

Rep 7 6.81 

Tratamientos 1 55.87* 

Error 7 8.45 

CV (%) 

 
7.103 

Máximo   45.1 

Media 

 
40.93 

Mínimo   36.1 
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En el Cuadro 5 del análisis de varianza se muestran las variables de peso 

de 100 semillas  con una diferencia significancia p≤ 0.01 y 0.05. En el  peso de 

100 semillas de mazorca larga  presento un peso de 42.80 g respecto a la semilla 

de mazorca corta con un peso de 39.06 g.    

 

Cuadro 6. Evaluación de germinación para las variables de  plántula normal, 

plántula anormal, semillas latentes y semillas muertas, de las semillas de 

maíz  de mazorca corta  variedad cafime. 

NÚMERO  
PLANTULA 
NORMAL  

% 
PLANTULA 
ANORMAL 

% 
SEMILLA 
LATENTE  

% 
SEMILLA 
MUERTA  

% 

1 36.0 72.0 14.0 28.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
2 41.0 82.0 9.0 18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 33.0 66.0 15.0 30.0 2.0 4.0 0.0 0.0 
4 26.0 52.0 24.0 48.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
5 39.0 78.0 10.0 20.0 1.0 2.0 0.0 0.0 
6 32.0 64.0 17.0 34.0 0.0 0.0 1.0 2.0 
7 25.0 50.0 24.0 48.0 0.0 0.0 1.0 2.0 
8 37.0 74.0 11.0 22.0 2.0 4.0 0.0 0.0 

Media 33.6 67.3 15.5 31.0 0.6 1.3 0.3 0.5 

 

Como se puede observar en el cuadro 6, el número de plántulas que 

germinaron de manera normal fue mayor en todos los casos, y solo en los 

números 4 y 7 se observa una alta presencia de anormalidad (24 semillas en cada 

número), mientras que semillas latentes solo se presentaron en el número 3 (2), 5 

(1) y 8 (2). Por su parte semillas muertas solo se presentaron en el número 6 (1) y 

7 (1). Por lo tanto las semillas de mazorca corta no cumplen con las normas para 

la germinación. 
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Cuadro 7. Evaluación de germinación para las variables de  plántula normal, 

plántula anormal, semillas latentes y semillas muertas, de las semillas de  

maíz de mazorca larga variedad cafime. 

NÚMERO  
PLANTULA 
NORMAL  

% 
PLANTULA 
ANORMAL 

% 
SEMILLA 
LATENTE  

% 
SEMILLA 
MUERTA  

% 

1 47.0 94.0 3.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

2 42.0 84.0 5.0 10.0 3.0 6.0 0.0 0.0 

3 47.0 94.0 2.0 4.0 1.0 2.0 0.0 0.0 

4 36.0 72.0 13.0 26.0 1.0 2.0 0.0 0.0 

5 42.0 84.0 8.0 16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

6 45.0 90.0 5.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

7 48.0 96.0 2.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

8 47.0 94.0 2.0 4.0 1.0 2.0 0.0 0.0 

Media 44.25 88.50 5.0 10.0 0.8 1.5 0.0 0.0 

 

Como se puede observar en el cuadro 7, el número de plántulas que 

germinaron de manera normal fue mayor en todos los casos, y solo en los 

números 4 y 5 se observa una mayor presencia de anormalidad (13 y 8 semillas 

en cada número), mientras que semillas latentes solo se presentaron en el número 

2 (3), 3 (1), 4 (1) y 8 (1). Por su parte la presencia de las semillas muertas fue 

nula. Las semillas de mazorca larga si cumple con las normas de germinación con 

un porcentaje de 88.50 de plántulas normales.  

Se consideran plántulas normales aquellas que presentan los siguientes 

defectos ligeros, siempre y cuando el resto de las estructuras vitales de la plántula 

presente un desarrollo vigoroso y balanceado. (Moreno, 1984). 
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Esta reducción en la capacidad de las plantas para producir plántulas 

normales podría deberse a que los patrones respiratorios se han deteriorado pero 

aún siguen viables, dado que las mitocondrias toman entre 10 y 40% más oxigeno 

que las semillas frescas, la cantidad de ATP producido por volumen de oxigeno 

consumido es aproximadamente la mitad con respecto a semillas vigorosas 

(Bewley y Black 1994).  

 

 

En base a la figura 1 donde se observa la dispersión de las mediciones 

obtenidas respecto a las variables de peso de semilla (g) y peso de mazorca (g), 

Figura 1. Gráfica de resultados de   peso de semilla vs peso de mazorca. 
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demuestran que existe un índice de correlación de 0.9566, por lo que se 

demuestra que existe una correlación positiva entre el peso mazorca y peso 

semilla. 

 

 

Figura 2. Gráfica de resultados de   peso de olote vs peso de mazorca. 

En base a la figura 2 donde se observa la dispersión de las mediciones 

obtenidas respecto a las variables de peso de olote (g)  y peso de mazorca (g), 

demuestran que existe un índice de correlación  de 0.46, por lo que se demuestra 

que existe una correlación intermedia entre peso de olote y peso mazorca. 
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En base a la figura 3 donde se observa la comparación entre los 

tratamientos “larga” y “corta”, en función de las variables peso de semilla vs peso 

de mazorca, se observa que se obtienen mejores resultados en cuanto a peso (g) 

en el tratamiento “corta”, por lo que se concluye que el tratamiento “corta” presento 

un peso (g) más alto tanto en semilla como en mazorca. 

 

Figura 3. Gráfica de resultados de peso de semilla  vs peso de mazorca. 
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Figura 4. Gráfica de resultados en correlación entre las variables  plántula 

normal  vs plántula anormal. 

 

En base a la figura 4 donde se observa la correlación existente entre las 

variables planta normal vs plántula anormal, obteniendo como resultado una 

correlación entre ambas variables de -0.9584, lo que nos demuestra que a medida 

que las plántulas detectadas como normales disminuyeron, aumentaron las 

plantas anormales. Por lo tanto, quiere decir que la correlación que existe entre 

estas dos variables es muy alta y que son dependientes la una de la otra ya que 

en la medida de que una de las dos aumente la otra disminuye. 
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VI. CONCLUSION 

 

Con base a las condiciones y donde se llevó a cabo la presente 

investigación y con los resultados obtenidos, las semillas provenientes de la 

variedad Cafime de mazorca corta fueron las que presentaron mejores 

características agronómicas, pero para uso comercial semilla mazorca larga 

cumple con la norma de germinación. 
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