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Re su men
Se se pa ra ron se mi llas F1 de los hí bri -
dos co mer cia les Su per El fin Whi te y
Dazz ler Vio let de chi na sul ta ni (Im pa -
tiens wa lle ra na) de acuer do con su ta -
ma ño en cua tro y tres gru pos res pec ti -
va men te. Se usa ron ta mi ces de en tre 1
y 2 mm de diá me tro. Las se mi llas se
so me tie ron a un tra ta mien to de en ve -
je ci mien to ace le ra do a 35°C y 100%
de hu me dad re la ti va por pe río dos de 0,
24, 48 y 72 ho ras. Pos te rior men te se
al ma ce na ron en una in cu ba do ra a
20°C por 5 y 21 días. Las prue bas de
ger mi na ción se rea li za ron en una cá -
ma ra a 30°C y 98% de hu me dad re la -
ti va. Las eva lua cio nes se hi cie ron 3, 7
y 14 días des pués de los tra ta mien tos.
Los re sul ta dos mos tra ron que aun ba -
jo con di cio nes de la bo ra to rio, en SEW
los por cen ta jes más al tos y las plan tas
más vi go ro sas se ob tu vie ron con la se -
mi lla de ma yor ta ma ño.

No se en con tró res pues ta en la ger mi -
na ción de la se mi lla en ve je ci da de DV,
pe ro las plán tu las fue ron sig ni fi ca ti va -
men te más pe que ñas y de me nor pe so.
Tam bién se de tec tó que exis te una re la -
ción di rec ta en tre el pe río do de en ve je -
ci mien to ace le ra do y la ger mi na bi li -
dad, ya que los va lo res se re du je ron
con for me se au men tó el pe río do de ex -
po si ción. Am bos hí bri dos res pon die -
ron en for ma si mi lar al pe río do de al -
ma ce na mien to, los va lo res me no res se
ob tu vie ron con el ma yor pe río do de 21
días. Sin em bar go, la in te rac ción en tre
el en ve je ci mien to ace le ra do y el pe río -
do de al ma ce na mien to mos tró que la
se mi lla en ve je ci da de SEW es más
sen si ble al al ma ce na mien to que DV.

In tro duc ción
Las com pa ñías pro duc to ras de se mi llas
rea li zan prue bas que de ter mi nan la ca -
li dad de los lo tes an tes de su ven ta.
Nor mal men te, es tas eva lua cio nes se
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lle van a ca bo si guien do las re glas pa ra
aná li sis de se mi llas de la In ter na tio nal
Seed Tes ting As so cia tio n (IS TA, 1976)
y de la As so cia tion of Ofi cial Seed
Analysts (AO SA, 1983), que se han en -
car ga do de de sa rro llar me to do lo gías
pa ra los aná li sis de la bo ra to rio en mu -
chas es pe cies de in te rés agrí co la. Sin
em bar go, en mu chas oca sio nes los cri -
te rios co mer cia les de nor ma li dad de las
plán tu las di fie ren de los pa rá me tros es -
ta ble ci dos por di chas or ga ni za cio nes.
Co mún men te, la eva lua ción de la ca li -
dad se cir cuns cri be a prue bas de ger -
mi na ción (Ma nual pa ra eva lua ción de
plán tu las, 1980), sin em bar go, de bi do
al in te rés de las com pa ñías, du ran te
los úl ti mos años se han de sa rro lla do
me to do lo gías pa ra com ple men tar di -
chas prue bas con eva lua cio nes del vi -
gor de la se mi lla, ya que es es ta va ria -
ble la que per mi te diag nos ti car la ve -
lo ci dad de es ta ble ci mien to de la plan -
ta ción. El con cep to de vi gor se ha dis -
cu ti do fre cuen te men te y exis ten va rias
de fi ni cio nes, aun que la ma yo ría de las
mis mas con si de ran que se de be aso -
ciar con la ca pa ci dad de la plán tu la pa -
ra so por tar am bien tes des fa vo ra bles
(Seed Vi gor Tes ting Hand book, 1983).
De bi do a es to, si dos lo tes de se mi lla
con di fe ren te gra do de vi gor pre sen tan
por cen ta jes si mi la res de ger mi na ción,
no se ob ser va rán gran des di fe ren cias
en el de sa rro llo de am bas plan ta cio -
nes, mien tras las con di cio nes am bien -
ta les sean fa vo ra bles (AO SA, 1983).
Son mu chos los fac to res que de ter mi -
nan el vi gor de la se mi lla, aun que los
prin ci pa les son: 1) cons ti tu ción ge né -
ti ca, 2) am bien te y nu tri ción de la
plan ta ma dre, 3) es ta do de ma du rez a
la co se cha, 4) ta ma ño, pe so o gra ve -
dad es pe cí fi ca, 5) in te gri dad me cá ni -
ca, 6) de te rio ro y en ve je ci mien to y 7)
la pre sen cia de or ga nis mos pa tó ge nos.
Las prue bas de vi gor pue den ser di rec -

tas o in di rec tas. Las di rec tas son aque -
llas en que las con di cio nes des fa vo ra -
bles es pe ra das en el cam po se re pro -
du cen en el la bo ra to rio y se eva lúan
los por cen ta jes y las ta sas de emer gen -
cia de las plán tu las (prue ba en frío, en -
ve je ci mien to ace le ra do). En las in di -
rec tas se eva lúan ca rac te rís ti cas de las
se mi llas que, se  ha pro ba do, es tán co -
rre la cio na das con el com por ta mien to
en el cam po (res pi ra ción, prue bas de
con duc ti vi dad).
La se mi lla de es ta es pe cie, por ser de
ta ma ño pe que ño, es muy fá cil men te
afec ta da por am bien tes des fa vo ra bles,
ya que las es truc tu ras de al ma ce na -
mien to no sir ven de amor ti gua dor a
con di cio nes ta les co mo al ta tem pe ra -
tu ra o al ta hu me dad re la ti va.
La uti li za ción de prue bas de en ve je ci -
mien to ace le ra do, en las cua les las se -
mi llas se so me ten por pe río dos cor tos
a con di cio nes des fa vo ra bles, ta les co -
mo 40-45°C de tem pe ra tu ra y cer ca de
100% de hu me dad re la ti va, per mi ten
de ter mi nar, en al gu nas es pe cies co mo
el maíz y el al go dón, el vi gor de la se -
mi lla y la sen si bi li dad al de te rio ro
(De lou che, 1981; Egli, D.B., 1994).
Es ta prue ba se ba sa en que las se mi llas
más vi go ro sas to le ran me jor las con di -
cio nes ad ver sas y que por lo tan to tie -
nen una ma yor ca pa ci dad de pro du cir
plán tu las nor ma les en la prue ba de
ger mi na ción (AO SA, 1983).
El efec to de so me ter la se mi lla a una
con di ción tan des fa vo ra ble per mi ti ría
de ter mi nar la ca pa ci dad de res pues ta
de di fe ren tes ge no ti pos a con di cio nes
am bien ta les di fí ci les. Asi mis mo, la
eva lua ción en el la bo ra to rio per mi te
cuan ti fi car el vi gor de la se mi lla con
un al to gra do de exac ti tud, que no exis -
te en con di cio nes de in ver na de ro, ya
que la ex po si ción al am bien te pue de
en mas ca rar el es ta do fi sio ló gi co. Sin
em bar go, es te ti po de tra ba jos tam bién
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pue den su po ner un in con ve nien te, ya
que co mo lo de mos tra ron He rre ra y
Ali za ga (1996), las ne ce si da des de
tem pe ra tu ra en es ta es pe cie di fie ren
con la va rie dad en un am plio ám bi to,
por lo que al gu nos ge no ti pos pue den
re sul tar más fa vo re ci dos que otros.
El ob je ti vo de es te tra ba jo fue eva luar
en el la bo ra to rio el efec to de di fe ren -
tes pe río dos de en ve je ci mien to ace le -
ra do y de lap sos cor tos de al ma ce na -
mien to so bre la ca li dad de se mi lla de
chi na (Im pa tiens wa lle ra na) se pa ra da
en di fe ren tes ta ma ños.

Ma te ria les y mé to dos
El tra ba jo se rea li zó en las ins ta la cio -
nes del Cen tro pa ra In ves ti ga cio nes en
Gra nos y Se mi llas (CI GRAS) de la
Uni ver si dad de Cos ta Ri ca. Se uti li zó
se mi lla de los hí bri dos co mer cia les
(F1) Su per El fin Whi te (SEW) y Dazz -
ler Vio let (DV) de la em pre sa Lin da
Vis ta S.A. Una vez se ca y lim pia se se -
pa ró en di fe ren tes ta ma ños. La va rie -
dad SEW se se pa ró en cua tro ta ma ños
(A, B, C y D de me nor a ma yor),
mien tras que la va rie dad DV se se pa ró
en tres ta ma ños (X, Y y Z de me nor a
ma yor), uti li zan do ta mi ces con diá me -
tros com pren di dos en tre 1 y 2 mm. La
mag ni tud de las se mi llas es par ti cu lar
de ca da lo te, ya que al gu nos de ellos
pre sen tan ma yor uni for mi dad que
otros, aun den tro de un mis mo hí bri do,
por lo que se juz gó con ve nien te no in -
di car me di das exac tas que pue dan aso -
ciar una ca li dad de ter mi na da con un
ta ma ño es pe cí fi co de la se mi lla.
La se mi lla se so me tió a cua tro pe río -
dos de en ve je ci mien to ace le ra do: 0,
24, 48 y 72 ho ras a 35°C y 100% de
hu me dad re la ti va. Lue go se al ma ce -
nó por 5 y 21 días en una in cu ba do ra
a 20°C. Pa ra su al ma ce na mien to, la
se mi lla se co lo có en bol si tas de te la,
las cua les a su vez se in tro du je ron en

bol sas de po lie ti le no de 0,04 mm de
es pe sor.
Pa ra eva luar la via bi li dad y el vi gor, la
se mi lla se co lo có so bre pa pel de ger -
mi na ción An chor y se in tro du jo en una
cá ma ra de ger mi na ción a 30°C y 98%
de hu me dad re la ti va. Se eva luó el por -
cen ta je de ger mi na ción a los 3, 7 y 14
días, la lon gi tud y el pe so de las plán -
tu las a los sie te días.
Se uti li za ron cua tro re pe ti cio nes de
100 se mi llas pa ra ca da tra ta mien to.
Los da tos se ana li za ron co mo un di se -
ño irres tric to al azar con un arre glo
fac to rial 4x4x2 en el ca so de SEW y
un 4x3x2 con DV. La se pa ra ción de
me dias se hi zo por me dio de la prue ba
de Tu key.

Re sul ta dos
Se en con tra ron di fe ren cias sig ni fi ca ti -
vas (a > 0,01) de bi das al ta ma ño de la
se mi lla (Fi gu ra 1). La va rie dad SEW
mos tró un de sa rro llo más rá pi do de la
ger mi na ción que la va rie dad DV y va -
lo res fi na les ma yo res. En SEW la eva -
lua ción tres días des pués de ini cia da la
prue ba mos tró que la se mi lla de me nor
ta ma ño (ta miz A), ger mi nó en me nor
pro por ción que la de otros ta ma ños,
en tre los cua les no hu bo di fe ren cias
sig ni fi ca ti vas. En la se gun da eva lua -
ción, a los sie te días, las di fe ren cias se
in cre men ta ron, ya que si bien la se mi -
lla de me nor ta ma ño de nue vo tu vo la
me nor ger mi na ción, la de ta ma ño B
ocu pó una po si ción in ter me dia sig ni fi -
ca ti va men te di fe ren te de los ta ma ños
ma yo res, en tre las que no hu bo di fe -
ren cias. Fi nal men te, a los 14 días el
por cen ta je más al to de ger mi na ción se
ob tu vo con la se mi lla de ta ma ño D,
que fue es ta dís ti ca men te di fe ren te de
to das las de más, aun que no hu bo di fe -
ren cias en tre los ta ma ños A y B o B y
C. En el hí bri do DV los re sul ta dos
fue ron me nos mar ca dos, ya que no se
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en con tra ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas
en la pri me ra ni en la úl ti ma eva lua -
ción, tan só lo en la se gun da hu bo di fe -
ren cias sig ni fi ca ti vas en tre los ta mi ces
de X y Y, aun que nin gu no re sul tó di fe -
ren te de Z.
El tiem po de en ve je ci mien to ace le ra do
re sul tó ser un fac tor im por tan te so bre
la via bi li dad de las se mi llas (Fi gu ra 2).
En am bas va rie da des, con for me se in -
cre men tó el tiem po de ex po si ción, dis -
mi nu yó el nú me ro de se mi llas ger mi -

na das. En SEW, tres días des pués de
ini cia da la ger mi na ción, la se mi lla so -
me ti da a 72 ho ras de en ve je ci mien to
ace le ra do aún no ha bía ger mi na do,
mien tras que la de 48 ho ras ha bía al -
can za do úni ca men te el 6% de se mi llas
ger mi na das. Los ma yo res va lo res y es -
ta dís ti ca men te di fe ren tes (a > 0,01) a
los an te rio res fue ron los tra ta mien tos
de 0 y 24 ho ras de en ve je ci mien to. La
mis ma ten den cia se ob ser vó en las si -
guien tes dos eva lua cio nes. En DV, tres
días des pués de ini cia da la prue ba no
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Efecto del tamaño de la semilla sobre el porcentaje de germinación en dos
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ha bía ger mi na do nin gu no de los tra ta -
mien tos, des pués de 14 días, el tes ti go
y el tra ta mien to de 24 ho ras de en ve je -
ci mien to mos tra ron los ma yo res va lo -
res de ger mi na ción (a > 0,01), sig ni fi -
ca ti va men te di fe ren tes de los ob te ni -
dos con 48 y 72 ho ras, en tre los cua les
hu bo di fe ren cias sig ni fi ca ti vas.
La ger mi na ción de las se mi llas dis mi -
nu yó sig ni fi ca ti va men te (a > 0,01)
con for me au men tó el tiem po de al ma -
ce na mien to en am bas va rie da des (Fi -
gu ra 3), aun que la ve lo ci dad de ger mi -
na ción fue me nor en DV.

La al tu ra y el pe so se co de las plán tu -
las de uti li za ron co mo cri te rio del vi -
gor de la se mi lla (Fi gu ra 4) y se en -
con tró que am bas va ria bles fue ron sig -
ni fi ca ti va men te afec ta das por el ta ma -
ño de la se mi lla (a > 0,01). El hí bri do
DV dis mi nu yó drás ti ca men te su ta ma -
ño y su pe so con for me se re du jo el ta -
ma ño de la se mi lla, ob te nién do se
plan tas sig ni fi ca ti va men te ma yo res y
más pe sa das con la se mi lla de ma yor
vo lu men (ta miz Z). Por su par te, en la
va rie dad SEW, tan to la al tu ra co mo el
pe so fue ron ma yo res con la se mi lla de
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ma yor ta ma ño (ta mi ces C y D), sig ni -
fi ca ti va men te me no res fue ron los va -
lo res ob te ni dos con el ta miz A, mien -
tras que la se mi lla de ta ma ño B ob tu -
vo va lo res in ter me dios y sig ni fi ca ti va -
men te di fe ren tes.
De par ti cu lar in te rés re sul tó la in te rac -
ción en tre los tra ta mien tos de en ve je -
ci mien to ace le ra do y los pe río dos de
al ma ce na mien to (a > 0,01). En el hí -
bri do SEW hu bo una drás ti ca dis mi -
nu ción de la ger mi na ción con for me
au men tó el tiem po de al ma ce na mien to

(Fi gu ra 5). En DV, la ger mi na ción
tam bién se re du jo con for me au men tó
el tiem po del al ma ce na mien to, pe ro la
dis mi nu ción fue me nos pro nun cia da.

Dis cu sión
Efec to del ta ma ño
de la se mi lla
La se mi lla ne ce si ta ener gía pa ra su
ger mi na ción. Des pués de la ab sor ción
de agua, mu chas ca de nas lar gas de
ma cro mo lé cu las se hi dro li zan a for -
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mas más sen ci llas, se tras lo can e in -
cor po ran a los pro ce sos bio quí mi cos
pro duc to res de ener gía. El pe so de los
co ti le do nes dis mi nu ye a tra vés del
pro ce so de ger mi na ción con for me los
com pues tos son hi dro li za dos y tras lo -
ca dos ini cial men te al hi po có ti lo y pos -
te rior men te a la ra dí cu la y al epi có ti lo
(Mc Do nald, 1994). Lo an te rior es una
in di ca ción del im por tan te efec to que
tie ne el ta ma ño de la se mi lla en re la -
ción con el vi gor, por cuan to una se mi -

lla de ma yor ta ma ño re pre sen ta un
ma yor acú mu lo de sus tan cias de re ser -
va, las cua les re sul tan fun da men ta les,
es pe cial men te cuan do las con di cio nes
am bien ta les du ran te la ger mi na ción no
re sul tan fa vo ra bles.
En es te ex pe ri men to se de mos tró que
el ta ma ño de la se mi lla tie ne un fuer te
efec to so bre la ger mi na ción en chi na,
de lo cual se de du ce que pa ra el con su -
mi dor re sul ta fa vo ra ble la ad qui si ción
de se mi llas de ma yor ta ma ño; sin em -
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bar go, es to no es fá cil de con se guir, ya
que hay una gran fal ta de uni for mi dad
en tre lo tes y aun den tro de ellos, de bi -
do a la de pen den cia de la se mi lla de
las con di cio nes am bien ta les du ran te el
de sa rro llo y a su po si ción en la plan ta
(Dorn bos et al., 1989).
A pe sar de que las plán tu las se man tu -
vie ron du ran te el pe río do de ger mi na -
ción ba jo con di cio nes con tro la das de

luz, tem pe ra tu ra, hu me dad y sus tra to,
hu bo un fuer te efec to en la al tu ra y el
pe so se co de bi do al ta ma ño de las se -
mi llas, lo cual po si ble men te se ría más
no to rio ba jo con di cio nes am bien ta les
na tu ra les. Sin em bar go, los re sul ta dos
di fi rie ron de los del pri mer ex pe ri men -
to (Li et al., 1997) por cuan to en di cho
tra ba jo los por cen ta jes de ger mi na ción
fue ron ma yo res en DV que en SEW.
Un as pec to que se de be re sal tar es que
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los ma te ria les ge né ti cos tu vie ron una
res pues ta di fe ren cial; así, el hí bri do
SEW mos tró di fe ren cias ma yo res en
esas va ria bles que DV. Res tau rar el vi -
gor de la se mi lla ha si do un pun to de
gran in te rés; sin em bar go, el úni co sis -
te ma que has ta la fe cha ha da do al gún
re sul ta do ha si do la in mer sión de la se -
mi lla en sus tan cias con pre sión os mó ti -
ca con tro la da, pa ra in du cir una ger mi -
na ción len ta al li mi tar la hi dra ta ción, de
ma ne ra que los pro ce sos de re pa ra ción
se ac ti ven y los da ños de la se mi lla se
vean dis mi nui dos una vez que la ger mi -
na ción se ini cie (Bew ley y Black,
1994).
En tér mi nos ge ne ra les, el ta ma ño de la
se mi lla y la uni for mi dad de los lo tes
de be ser un cri te rio por con si de rar al
rea li zar una prue ba de ger mi na ción en
se mi lla de chi na, ya que, co mo se ob -
ser vó, los va lo res se ven fuer te men te
afec ta dos por es tas va ria bles. Asi mis -
mo, los cri te rios de nor ma li dad de ben
ser cui da do sa men te de ter mi na dos pa ra
ca da hí bri do, ya que el de sa rro llo de
las plán tu las es pro pio de la va rie dad.
Sin em bar go, re sul ta im por tan te que el
de sa rro llo en el la bo ra to rio pue de ser
di fe ren te del que se ma ni fies ta en el
cam po, co mo se ob ser vó en el ex pe ri -
men to an te rior (Li et al., 1997), en el
cual, las plán tu las del hí bri do DV tu -
vie ron un ma yor de sa rro llo y ma yor
gra do de ho mo ge nei dad que SEW a
ni vel de al má ci go. Aun que no se pue -
da ase gu rar con cer te za la cau sa de es -
to, una ra zón po si ble se ría las di fe ren -
cias que exis ten en las tem pe ra tu ras
óp ti mas de ger mi na ción de los hí bri -
dos de chi na, co mo lo de mos tra ron
He rre ra y Ali za ga (1996).

Efec to del pe río do de
al ma ce na mien to
Las con di cio nes de al ma ce na mien to
son el fac tor li mi tan te que de ter mi na rá

en úl ti ma ins tan cia la lon ge vi dad de la
se mi lla. Sin em bar go, los va lo res fi na -
les es tán es tre cha men te li ga dos con
las ca rac te rís ti cas ge né ti cas de la es pe -
cie e in clu so de la va rie dad. En es te
ex pe ri men to am bos hí bri dos res pon -
die ron de ma ne ra se me jan te a los pe -
río dos de al ma ce na mien to. Re sul tó
no to rio que es tos ma te ria les son muy
sen si bles al al ma ce na mien to y que
tiem pos pro lon ga dos dis mi nu yen rá pi -
da men te su via bi li dad, má xi me con si -
de ran do que se uti li zó una tem pe ra tu -
ra re la ti va men te mo de ra da (20°C).
Los va lo res ob te ni dos en am bos hí bri -
dos fue ron muy si mi la res, lo que con -
tras ta con los re sul ta dos ob te ni dos en
al má ci go (Li et al., 1997), en los cua -
les la va rie dad DV ob tu vo va lo res ma -
yo res de ger mi na ción que SEW. Tam -
bién, los va lo res to ta les en am bos ex -
pe ri men tos va ria ron, sien do me no res
en el la bo ra to rio. De nue vo, no hay
una ex pli ca ción de fi ni ti va pa ra es te
com por ta mien to, aun que el fac tor
tem pe ra tu ra po si ble men te se en cuen -
tre en tre los cau san tes.
La res pues ta di fe ren cial de am bos hí -
bri dos al pe río do de al ma ce na mien to
se co rro bo ró con los re sul ta dos de la
in te rac ción de es ta va ria ble con el pe -
río do de en ve je ci mien to ace le ra do (Fi -
gu ra 5), ya que se ob ser va una dis mi -
nu ción de la ger mi na ción más fuer te
en el hí bri do SEW con for me se au -
men tó el tiem po de al ma ce na mien to,
mien tras que en DV la res pues ta re sul -
tó con si de ra ble men te más le ve. Es to
de mues tra que en es ta es pe cie ca da
va rie dad de be ana li zar se por se pa ra do,
pa ra de ter mi nar su ca pa ci dad de so -
bre vi ven cia y co mo és ta se re la cio na
con el vi gor de la se mi lla.
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Efec to del
en ve je ci mien to
ace le ra do
El pro ce so de en ve je ci mien to ace le ra -
do per mi tió de ter mi nar el efec to de la
edad de la se mi lla so bre la via bi li dad y
el vi gor en una ma ne ra rá pi da y efi -
cien te; sin em bar go, co mo se ña lan
Bew ley y Black (1994), muy pro ba -
ble men te exis tan di fe ren cias con res -
pec to al al ma ce na mien to a lar go pla -
zo, es pe cial men te de bi do a que la hi -
dra ta ción de las se mi llas des pués del
en ve je ci mien to ace le ra do y de un pe -
río do de en ve je ci mien to na tu ral son
muy di fe ren tes.
Con tra rio a lo en con tra do por Li et al.
(1997) a ni vel de in ver na de ro, en el la -
bo ra to rio la res pues ta al en ve je ci mien -
to ace le ra do de am bos hí bri dos fue
muy si mi lar. Es to pue de atri buir se a
que las con di cio nes en el la bo ra to rio
son las ideales pa ra el de sa rro llo de la
plán tu la, mien tras que en el in ver na de -
ro exis te una ma yor in fluen cia de la
tem pe ra tu ra y de la hu me dad. Sin em -
bar go, su in te rac ción con el pe río do de
al ma ce na mien to si guió un com por ta -
mien to muy si mi lar.
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