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Resumen

La calidad fisiológica implica la integridad de las estructuras y los procesos fisioló-
gicos que permiten a la semilla mantener altos índices de viabilidad. Los principales 
indicadores de la calidad fisiológica son la germinación y el vigor, que dependen 
del genotipo y del cuidado de su desarrollo en la producción y el manejo postcose-
cha. Se evaluaron 34 líneas de maíz (Zea mays l.) para cuantificar la calidad fisioló-
gica de la semilla. El estudio se realizó en el Instituto Tecnológico de Roque (itr). Se 
evaluaron las siguientes variables: prueba de germinación estándar, vigor a través 
de envejecimiento acelerado, longitud de plúmula, peso seco de plúmula y peso 
seco de raíz. Los resultados mostraron diferencias significativas (p≤0.01) entre los 
genotipos para el porcentaje de germinación estándar, el vigor a través de la prue-
ba de envejecimiento acelerado y la longitud de la plúmula. Sin embargo, no hubo 
efecto significativo para el peso seco de raíz y de plúmula. Existe una fuerte varia-
ción genética entre los genotipos evaluados para la calidad de la semilla.
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Introducción 

El desarrollo de líneas y la identificación de las me-
jores combinaciones híbridas con base en el poten-
cial de rendimiento determinan el éxito de un pro-
grama de mejoramiento genético. En un programa 
de producción de semillas, es importante determi-
nar los componentes de la calidad fisiológica en 
términos de viabilidad y vigor, los cuales pueden 
contribuir a predecir el establecimiento y la produc-
ción de híbridos sobresalientes con altos índices de 
calidad, así como un manejo adecuado del cultivo. 
Se entiende como calidad de la semilla la sumatoria 
de los atributos genéticos, fisiológicos, físicos y sani-
tarios, responsables de la capacidad y los niveles de 
productividad (Popinigis, 1985). 

La calidad de la semilla de maíz es vital para los 
agricultores y la industria semillera. Para el agri-
cultor, porque de ello depende el número de plan-
tas existentes en un área determinada de cultivo, es 
decir, se prefiere aquellas que poseen alto vigor (De-
louche & Cadwell, 1962). Asimismo la selección de 
materiales con buena calidad, la expresión fenotípica 
de la semilla y su vigor, pueden estar íntimamente 
relacionados y ser un criterio de selección relevante 
dentro de un programa de mejoramiento genético 
(Estrada et al., 1999). La presente investigación tiene 
el propósito de evaluar la calidad fisiológica y el vigor 
de la semilla de maíz.

Metodología

El estudio se desarrolló en 2014 en el Programa en 
Producción de Semillas del Instituto Tecnológico 
de Roque (itr), en Celaya, Guanajuato. La investi-
gación se desarrolló en el Laboratorio de semillas, en 
el cual se efectuaron las pruebas de germinación es-
tándar (ge), envejecimiento acelerado (ea), longitud 
de plúmula (lp), peso de raíz (pr) y peso de plúmula 
(pp).

Se utilizaron 30 líneas procedentes del Centro in-
ternacional de mejoramiento de maíz y trigo (cim-

myt) y cuatro líneas del programa de mejoramiento 
del itr. La calidad fisiológica de la semilla se evaluó 
mediante la prueba de ge y el ea. Se preparó una 
muestra de 75 semillas por genotipo para estable-
cer tres repeticiones de 25 semillas cada una. En las 
pruebas de ge se utilizó el método «entre papel» si-
guiendo las normas establecidas por la Internatio-
nal Seed Testing Association (2005). El diseño expe-
rimental utilizado fue completamente al azar con 
tres repeticiones. Los caracteres evaluados en las dos 
pruebas fueron plántulas normales (pn) y plántulas 
anormales (pa).

En la prueba de vigor medido a través del ea se 
aplicó la metodología propuesta por Delouche & 
Baskin (1973), con el acondicionamiento utilizado 
por Rincón y Molina (1990), que consiste en usar va-
sos de precipitados de 500 ml a los que se agregan 
200 ml de agua destilada. Se colocó una malla de 
alambre a 1.5 cm arriba de su nivel, encima de la cual 
se distribuyeron 25 semillas. Los vasos se taparon 
con papel aluminio, se sellaron con cinta adhesiva 
y se introdujeron a una cámara germinadora a 40 
± 2°c y humedad relativa del 100% durante 120 h. 
Posteriormente, fue evaluado con la prueba de ge a 
los siete días. 

La prueba de lp se realizó dibujando una línea en 
la parte central de la toalla; a partir de ella se dibu-
jaron líneas paralelas a intervalos de 2 cm a la línea 
central, en la línea central se pegó la cinta adhesiva 
y se colocaron 25 semillas equidistantes adheridas a 
la cinta con el embrión de frente y la plúmula en un 
ángulo recto con las líneas paralelas. Se colocaron 
en la cámara germinadora a 20°c+ 1 durante 96 hrs. 
La evaluación de las líneas se realizó mediante la si-
guiente fórmula:

          (nx1 + nx3+.....+ nx11) 
l =  
         #de plántulas normales

donde l es la longitud media de la plúmula en cm, 
n es el número de extremidades de la plúmula entre 
un par de líneas, x es la distancia del punto medio 



127segundo semestre 2016 Biotecnología y Sustentabilidad

de las líneas a la línea central. Luego de efectuar la 
prueba de lp se tomaron los pesos de raíz y plúmula; 
10 plántulas al azar fueron colocadas en sobres de 
papel y se cortaron raíces y plúmulas por separado, 
más tarde se introdujeron a la estufa a 100 °c duran-
te 96 hr.

Análisis estadístico

Se realizó un análisis de varianza para las líneas, uti-
lizando el programa sas ver. 9.1.

Resultados y discusión

Los resultados del análisis de varianza (cuadro 1) mos-
traron diferencia significativa (p≤0.01) entre genoti-
pos para la ge, el vigor a través de la prueba de ea y la 
lp. Sin embargo, el peso seco de raíz y plúmula no se 
modificó estadísticamente. Estos resultados concuer-
dan con los de Estrada et al. (1999) en el sentido de 
que las variables más importantes para identificar los 
materiales por vigor inicial son las plántulas norma-
les, peso seco de parte aérea, de raíz y germinación al 
primer conteo. Perry (1981) indicó que el porcentaje 
de germinación al primer conteo es relevante para 
evaluar el vigor de plántulas, lo cual representa simi-
litud con los resultados de este estudio.

Cuadro 1
Cuadrados medios para caracteres de calidad 
de semilla en líneas de maíz. Roque, Celaya, 

Guanajuato, 2014

fv g.l ge ea lp psr psp

Gen 33 183.9** 1174.6** 2.27** 0.0048ns 15093.1ns

Error 68    61.7   352.9 0.40 0.0036 15096.3

Total 101 --- ---- ----- ---- ------

ge, ea, lp, psr y psp, corresponden a la germinación 
estándar, vigor a través de la prueba de envejecimiento 
acelerado, longitud de plúmula, peso seco de raíz y peso 
seco de plúmula, respectivamente.

Por otro lado, la prueba de comparación de me-
dias de Tukey (cuadro 2) indicó que los genotipos 
9, 25 y 22 expresaron los porcentajes más altos de 
plántulas normales en la prueba de germinación 
estándar. Por otro lado, las líneas 2, 13 y 16 pre-
sentaron el peor comportamiento. En el vigor de 
la semilla se encontró que los genotipos 1, 22 y 30 
presentaron la mayor resistencia al deterioro ace-
lerado al ostentar valores superiores a 94% de plán-
tulas normales; mientras que los genotipos 5, 9 y 6 
presentaron un pobre comportamiento cuando se 
sometieron al envejecimiento acelerado.

Figura 1. Calidad fisiológica en las líneas de maíz. Roque, 
Celaya, Guanajuato, 2014.

Finalmente, en la prueba de longitud de plúmula, 
las líneas 8, 34 y 25 alcanzaron en promedio 4 cm de 
altura a los cuatro días de evaluación y los genotipos 
23, 28 y 9 no rebasaron el 1.5 cm de altura, condición 
que los coloca como líneas de bajo comportamiento. 

Cuadro 2
Comparación de medias para calidad de semilla en 

líneas de maíz. Roque, Celaya, Guanajuato, 2014

genot ge genot ea genot lp

19 98a 1 96a 8 4.4a
25 97a 22 94a 34 4.2a
32 96a 30 94a 25 4.1a
2 74b 5 37b 23 1.5b

13 74b 9 33b 28 1.2c
16 62c 6 9c 9 1.2c
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Conclusiones 

Existe una fuerte variabilidad genética entre los ge-
notipos evaluados para calidad de semilla. Las líneas 
1, 22 y 30 fueron consistentes con el más alto vigor 
de la semilla después de ser sometido a la prueba de 
ea. Cabe destacar que se determinaron diferencias 
entre las pruebas utilizadas para la mayoría de las 
variables evaluadas. 
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