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PRÓLOGO

O volume VI da coletânea Estudos em Ciências Agrárias e Ambientais reúne um 

conjunto de trabalhos que evidenciam a diversidade e a complexidade das investigações 

contemporâneas no campo agrário e ambiental, articulando perspectivas que vão 

desde a gestão dos territórios até os sistemas produtivos e o cuidado com a saúde e 

o bem-estar animal.

Organizado em três eixos temáticos, o volume inicia com discussões voltadas 

ao meio ambiente, à sustentabilidade e às dinâmicas socioecológicas, contemplando 

estudos que abordam questões relacionadas à governança territorial, aos saberes locais, 

às estratégias de gestão ambiental e à conservação da fauna. As contribuições deste eixo 

evidenciam a importância da articulação entre conhecimento científico e práticas sociais 

na compreensão dos desafios ambientais contemporâneos, bem como na construção 

de respostas sustentáveis e na preservação da biodiversidade em diferentes contextos.

O segundo eixo, dedicado à produção agrária, aos sistemas produtivos e aos 

recursos naturais, reúne pesquisas que exploram aspectos fundamentais da produção 

agrícola, incluindo qualidade de sementes, rendimento de culturas, organização de 

sistemas produtivos e manejo fitossanitário. Os trabalhos destacam a relevância de 

abordagens técnicas e científicas para o fortalecimento da produção, ao mesmo tempo 

em que apontam para a necessidade de práticas mais sustentáveis e eficientes no uso 

dos recursos naturais.

Por fim, o eixo voltado à saúde, produção e bem-estar animal apresenta estudos 

que discutem aspectos sanitários, comportamentais e de manejo na produção pecuária. 

As investigações evidenciam a importância de integrar conhecimento científico, tecnologia 

e práticas de cuidado para garantir não apenas a produtividade, mas também o bem-estar 

dos animais e a sustentabilidade dos sistemas produtivos, reforçando a centralidade 

dessas dimensões na pecuária contemporânea.

Ao reunir essas diferentes perspectivas, este volume reafirma o caráter 

interdisciplinar das Ciências Agrárias e Ambientais e sua relevância para enfrentar 

os desafios atuais relacionados à produção, à conservação dos recursos naturais e à 

sustentabilidade. Trata-se de uma obra que contribui para o avanço do conhecimento 

científico e para o fortalecimento de práticas mais responsáveis e integradas no campo 

agrário e ambiental.

Eduardo Eugênio Spers

https://orcid.org/0000-0002-8057-3460
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RESUMEN: La prueba de germinación tiene 
como finalidad determinar la viabilidad de 
un lote de semillas, la cual se determina a 
través del por ciento de semillas que tienen 
la capacidad de generar plántulas normales, 
bajo condiciones óptimas de luz, agua, aire y 
temperatura, a cuál establece la capacidad 
de germinación, cabe destacar que la calidad 
fisiológica hace referencia a mecanismos 
intrínsecos de la semilla que determinan su 
capacidad de germinación, la emergencia y el 
desarrollo de aquellas estructuras esenciales 
para producir una plántula normal bajo 
condiciones favorables. El trabajo consistió 
en realizar una comparación sobre calidad 
de germinación entre maíces criollos de los 
estados de Guanajuato y Michoacán, en el 
laboratorio de Química de la Licenciatura 
de Ingeniero Agrónomo en Producción en el 
Centro Universitario UAEM Zumpango, se 
concluye que tuvieron un comportamiento 
de germinación entre el 93 al 99% ambos, 
por lo que puede decir que es una semilla 
que reúne la calidad fisiológica y asegura una 
buena población en la unidad de producción. 
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1. INTRODUCCIÓN

México es considerado como uno de los centro de origen del maíz y su diversidad 

genética que presenta les confiere mucha plasticidad y les permite una gran capacidad 

de adaptación a diferentes ambientes, los maíces criollos representan reservorios 

genéticos (germoplasma) que han evolucionado a lo largo de miles de años de cultivo 

en una gran variedad de razas genéticamente distintas, a partir de la selecciones que 

han utilizado los productores, con la intención de encontrar un genotipo viable para su 

región y abaratar los costos de producción al no utilizar semillas mejoradas (híbridos), sus 

gran adaptación a condiciones locales específicas de altitud, precipitación, temperatura, 

calidad de suelos, resistencia a plagas y enfermedades, al estableced un programa de 

conservación y mejoramiento de maíces criollos permitirá tener un germoplasma puede 

ser la clave de la agricultura actual por contener colecciones génicas únicas. Muchos de 

estos maíces no han sido estudiados desde casi ningún punto de vista de importancia 

comercial (agronómico, calidad nutricional, propiedades bioquímicas, funcionales y 

nutracéuticas, ni se ha evaluado su variabilidad genética entre otros).

La diversidad genética presente en los maíces criollos les confiere mucha 

plasticidad y les permite una gran capacidad de adaptación a diferentes ambientes, de ahí 

la importancia de tener caracterizadas las regiones, por lo que necesario realizar pruebas 

de germinación para comprobar el porcentaje de nacencia de la semilla y de esta manera 

asegurar una densidad poblacional en la unidad de producción.

Por lo que es importante recordar que la semilla es esencial en el ciclo de cultivo 

de la agricultura, siendo elemental para obtener los mejores rendimientos y éxito de 

producción agrícola. La creciente demanda de semillas de la mejor calidad nos ha llevado 

a una investigación continua para la mejora de los métodos de análisis, con el objetivo 

de aumentar rendimientos y asociado a su vez a incrementar la calidad en el producto a 

cosechar y que la prueba de germinación evalúa el porcentaje de semillas en un lote con 

capacidad de germinar y producir plántulas normales en condiciones ambientales ideales 

(temperatura, humedad y aireación) para el proceso de germinación con el fin de obtener 

información sobre la calidad de los diferentes lotes para su comercialización.

2. OBJETIVOS GENERALES

Evaluar la calidad de la semilla de maíces criollos de los Estado de Guanajuato 

y Michoacán a partir de pruebas de germinación para asegurar que son excelente 
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materiales vegetativos para ser utilizados en siembras para incrementar esta especie a 

partir de su vigor.

3. ANTECEDENTES

En México, la producción durante el año agrícola 2023 se ubicó en 27.5 mdt; el 

67.5% se cosechó en el ciclo Primavera-Verano, con 18.5 mdt, y 32.5% en el ciclo Otoño-

Invierno, con un volumen de 8.9 mdt. Por régimen de humedad, 52.4% se cultivó en riego 

y 47.6% se produjo en temporal. La producción total signifi có un incremento de 3.8% con 

respecto a la cosecha del año agrícola previo, favorecida por la obtención de rendimientos 

máximos históricos tanto en riego como en temporal, de 9.3 y 2.7 toneladas por hectárea, 

respectivamente (FIRA, 2024).

Por su parte, el consumo nacional de maíz en el ciclo comercial oct-2022/sep-23 

se ubicó en un máximo histórico de 43.3 mdt: 54.6% de maíz blanco (23.7 mdt) y 45.4% 

de maíz amarillo (19.7 mdt). El SIAP-SADER proyecta que al cierre del ciclo comercial 

2023/24 el consumo total registre un decremento de 2.9% con respecto al ciclo previo y 

se ubique en 42.1 mdt (FIRA, 2024).

El cultivo de maíz se desarrolla en todas las entidades del país, sin embargo, 

durante el año agrícola 2023 cinco estados concentraron 56.7% de la producción 

nacional: Sinaloa (24.2%), Jalisco (12.7%), Michoacán (6.9%), Estado de México (6.6%) y 

Guanajuato (6.4%).
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Figura obtenida del documento Panorama Agropecuario 2024 “Maíz”, Dirección 

de Investigación Y Evaluación Económica y Sectorial, FIRA, 2024.

México ocupa el 8° lugar en producción mundial de maíz, en 2017 exportó a 17 

países, en términos de valor principalmente a Venezuela (58%), Kenia (33%) y Estados 

Unidos (4%), entro otros (6%) lo que nos ubica como el 10° 

Esta especie cultivada en México el 75 % de esta superficie se utiliza semilla de 

variedades criollas, las cuales además de estar adaptadas a las condiciones climáticas 

y tecnológicas de los productores, poseen características que les permitan responder a 

sus gustos alimenticios y preferencias.

El alto consumo se debe a la diversidad de usos que se le da a este cultivo, además 

de la alimentación. De las estimaciones de la SAGARPA y considerando el promedio 

de 28 millones de toneladas de consumo aparente, 16.8 millones (60%) se utiliza en la 

alimentación humana, de los cuales 5.3 millones (19%) es en forma de autoconsumo 

por los productores y 11.5 millones (41 %) lo consume la población no productora, que lo 

adquiere ya transformado en tortilla y otros subproductos (Madueño, 2017).

El maíz criollo es una variedad de maíz que ha sido cultivada de manera tradicional 

y selectiva por agricultores locales a lo largo de generaciones. A diferencia del maíz híbrido 

o transgénico, el maíz criollo es modificado genéticamente en laboratorios. En cambio, su 

evolución ha sido natural, adaptándose a las condiciones específicas del suelo, el clima y 

las prácticas agrícolas de cada región (milpaviva.com.mx, 2025).

Los maíces criollos presentan una gran diversidad genética, que les permite una 

gama de colores y más aún se les confiere mucha plasticidad, lo que origina una gran 

capacidad de adaptación a diferentes ambientes, de ahí la importancia social y económica 

de tener caracterizadas las regiones agroecológicas para la producción de un genotipo 

ideal de maíz.

La pérdida de variedades de maíces criollos en los campos de los agricultores 

durante más de 50 años destaca la importancia de la conservación ex situ. El banco de 

germoplasma de maíz del CIMMYT contiene 28 000 muestras de maíz y sus parientes 

silvestres de 88 países, que abarcan colecciones que datan de 1943. Las semillas 

almacenadas en el banco de germoplasma están protegidas ante crisis o desastres 

naturales, y están disponibles para el mejoramiento y la investigación. Los rasgos que se 

encuentran en las variedades de maíz criollo pueden incorporarse a nuevas variedades 

para abordar algunos de los desafíos agrícolas más apremiantes del mundo, como los 

cambios de clima, las plagas y enfermedades emergentes, y la desnutrición (McLean, 

et.al, 2019).



Estudos em Ciências Agrárias e Ambientais VI Capítulo 6 64

Es importante mencionar que las semillas son la unidad de reproducción sexual de 

las plantas y tienen la función de multiplicar y perpetuar la especie a la que pertenecen, 

siendo uno de los elementos más eficaces para que esta se disperse en tiempo y espacio. 

Constituyen el mecanismo de perennización por el que las plantas perduran generación 

tras generación. Son también la unidad móvil de la planta (Doria, 2010).

Al ser importante la semilla para asegurar una excelente población homogénea de 

plantas es necesario realizar algunas pruebas para validar su calidad Fisiológica, por lo 

que es necesario mencionar que se utilizan ciertas pruebas para asegurar que una semilla 

es buena.

La prueba de germinación estándar es el procedimiento más común para evaluar la 

calidad fisiológica de un lote de semillas. No obstante, debido a que esta prueba se realiza 

bajo condiciones óptimas para cada especie, en la práctica ha demostrado sobreestimar 

el comportamiento de las semillas y, además, resulta deficiente para discriminar lotes de 

semillas en relación con la rapidez y uniformidad de germinación (McDonald, 1980).

La calidad fisiológica de la semilla abarca la suma de todas las propiedades o 

características, las cuales determinan el nivel potencial del comportamiento de las 

semillas y el establecimiento del cultivo. Los componentes de la calidad de la semilla 

incluyen los aspectos genéticos, físicos, fisiológicos y sanitarios (microorganismos e 

insectos) (Velázquez, 2014). 

El vigor de la semilla es un parámetro muy importante puesto que permite 

identificar las diferencias entre la germinación y la emergencia en campo, principalmente 

cuando las condiciones del campo pueden ocasionar estrés.

4. MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se realizó en el laboratorio de química asignado a la Licenciatura de 

Ingeniero Agrónomo en Producción en el Centro Universitario UAEM Zumpango de 

la Universidad Autónoma del Estado de México, que se encuentra en el Municipio de 

Zumpango, Estado de México, este municipio se encuentra ubicado en la parte noroeste 

del Estado de México, y tienen una ubicación geográfica de 19°40’ 50’’ N y a 99° 06’00’’ 

W (Ramírez, 1999).

Este municipio presenta un clima templado subhúmedo, que es la variante menos 

húmeda de los templados, con lluvias en verano y un porcentaje menor de 5 mm y su 

temperatura más cálida, se encuentra entre 18 C° y 19 C°, la región tiene una constitución 

litológica que se refiere a la composición de roca madre resultando diferentes tipos de 

suelo. Aproximadamente el 85% esfeozen, rico en materia orgánica y nutrientes; es una 
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tierra parda de gran fertilidad para la agricultura de riego y de temporal. En el norte, en 

menor proporción, se tiene cambios, suelo joven poco desarrollado que es altamente 

susceptible a la erosión y muy pobres en materia orgánica (Ramírez C.A. 1999).

4.1. MATERIAL VEGETATIVO

Se utilizó semilla de los maíces criollos de los Estado de Guanajuato y Michoacán.

4.2. METODOLOGÍA DE GERMINACIÓN ENTRE PAPEL 

Se utilizo esta metodología que consiste para evaluar la germinación de semillas 

tratadas. Las semillas se germinan entre dos bases de papel Anchor previamente 

humedecido con agua destilada, posteriormente las semillas se organizan en hilera 

a diferentes espacios. Lo ideal es que la distribución de las semillas sea homogénea 

a lo largo del papel. Enseguida se cubren las semillas con otra hoja de papel Anchor 

humedecido con agua destilada, y se enrolla en forma de “taco”, al finalizar, los “tacos” 

son acomodados aleatoriamente dentro de una bolsa de polietileno que será colocada 

dentro de una bandeja de plástico profunda.

4.3. EVALUACIÓN DE PLÁNTULAS 

Las plántulas normales son aquellas que desarrollan todas sus estructuras 

esenciales en condiciones controladas (agua, luz y temperatura), que tienen la capacidad 

de generar plantas de buen porte. 

	- Sistema radicular bien desarrollado, raíz primaria y raíces seminales. 

	- Hipocótilo con buen desarrollo sin daños en el tejido. 

El resultado de la prueba de germinación se realiza el conteo de las semillas que han 

germinado y el resultado se expresa en porcentaje de plántulas normales que germinaron. 

5. RESULTADOS OBTENIDOS

El ensayo de germinación, es una prueba realizada en laboratorio; la cual, 

consiste en colocar semillas en un sustrato húmedo, en condiciones controladas de 

temperatura, humedad y luz para que germinen y alcancen un nivel de desarrollo. De 

esta manera, se puede evaluar las estructuras esenciales de la planta, y determinar 

si son aptas para continuar con su crecimiento normal (www.gob.mx/snics/articulos/

como-se-realiza-un-ensayo-de-germinacion).

http://www.gob.mx/snics/articulos/como-se-realiza-un-ensayo-de-germinacion
http://www.gob.mx/snics/articulos/como-se-realiza-un-ensayo-de-germinacion
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El resultado del análisis es reportado en porcentaje, independientemente de 

la cantidad de semillas que se utilizó para realizar la prueba. Este porcentaje indica 

la cantidad de plántulas que cuenta con las estructuras esenciales para continuar su 

crecimiento en condiciones favorables, a lo que se le llama: plántulas normales.

Los benefi cios para el agricultor al saber el porcentaje de germinación de su 

semilla son enormes; ya que, puede determinar la cantidad de semillas que debe o 

necesita sembrar en su superfi cie. De tal manera, se establece un cultivo óptimo y, por 

ende, mejores resultados en la producción (www.gob.mx/snics/articulos/como-se-realiza-

un-ensayo-de-germinacion) 

5.1. EVALUACIÓN DE LA PRUEBA DE GERMINACIÓN 

Se realiza el conteo de plántulas de maíz, se evalúan las plántulas normales 

(plántulas con raíz y tallo, cada estructura con al menos dos veces el tamaño de la semilla 

en longitud), como un indicador de vigor de germinación de la semilla y el resultado se 

expresa en porciento. Es necesario realizar un conteo fi nal de la germinación a los 7, 8 

o 14 días. Se determina también la longitud de plúmula (LP) y de la radícula o tallo (LR) 

en plántulas normales, estos datos se expresan en cm, y se consideran un indicador 

del vigor.

A continuación, se muestra en las siguientes gráfi cas el comportamiento de la 

Longitud de raíz y epicotíleo de los maíces criollos de Michoacán y Guanajuato.

Maíz de Michoacán

Fuente: Elaboración propia, 2025
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Maíz de Michoacán

Fuente: Elaboración propia, 2025.

Maíz de Guanajuato

Fuente: Elaboración propia, 2025

Fuente: Elaboración propia, 2025

Podemos mencionar que se presento la germinación para el maíz originario 

de Guanajuato entre un 95 a un 99%, mientras que el maíz originario de Michoacán 

presento un rango de 93 a un 94 %, lo que podemos mencionar, que el del estado 

de Guanajuato puede asegurar una mejor densidad poblacional en la parcela o unidad 

de producción, para asegurar un rendimiento optimo de acuerdo con las condiciones 

ambientales de la región.



Estudos em Ciências Agrárias e Ambientais VI Capítulo 6 68

6. DISCUSIÓN

Milpaviva (2026), menciona que la conservación del maíz criollo es más que una 

cuestión agrícola; es un acto de preservación cultural y de soberanía alimentaria. En 

México, el maíz es mucho más que un alimento; es un símbolo de nuestra identidad y un 

elemento central en nuestras tradiciones culinarias y ceremoniales.

La capacidad de germinación es la cantidad total de semillas en la muestra que ha 

germinado en un ensayo, es la cantidad de semillas que queda por germinar, pero que son 

aún sanas al final de la prueba, expresadas en porcentajes. Del punto de vista práctico, 

esta estadística se parece al valor del porcentaje de semilla plena o completa obtenida en 

un ensayo de viabilidad (https://www.fao.org/4/q2180s/q2180s12.htm).

Los resultados de un ensayo de germinación se usan a menudo para calcular la 

cantidad de semilla que debe sembrarse para obtener una cierta cantidad de plántulas. Sin 

embargo, debe recordarse que la cantidad real de plántulas sobrevivientes puede ser muy 

inferior a la que indica los ensayos de germinación, por las pérdidas debidas a condiciones 

desfavorables climáticas, por los roedores y pájaros, insectos y enfermedades (https://

www.fao.org/4/q2180s/q2180s12.htm).

7. CONCLUSIONES

La prueba de germinación estándar permite evaluar la respuesta de muestras de 

semillas para verificar su calidad fisiológica, a partir de la germinación.

El ensayo de vigor en semillas considera parámetros que están asociados con 

la emergencia en campo y que determinan en gran medida la calidad de las semillas. 

Asimismo, permite determinar la respuesta del vigor de germinación y desarrollo de 

plántulas.

El Maíz Criollo de Guanajuato fue el que tuvo mejor comportamiento en cuanto a 

su germinación que fue de un 95 a un 99 %, mientras que Michoacán estuvo en un rango 

de 93 al 94 %.
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