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Introducción

 La semilla es el recurso 
más importante para 
continuar el ciclo de 
vida de la mayoría de 
las plantas cultivadas. 
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¿Qué es la Semilla?

La semilla es una unidad 
reproductiva característica de 
las plantas espermatofitas, que 
se forma a partir del óvulo 
vegetal, generalmente después 
de la fertilización.

(Doria, 2010).
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Presenter
Presentation Notes
El proceso de formación de las semillas inicia con la fusión de los gametos masculino y femenino. La fertilización o singamia, puede ocurrir cuando ambos gametofitos masculino y femenino están completamente maduros. El grano de polen llega al estigma en donde es reconocido y viaja al saco embrionario, a través del tubo polínico que el mismo genera, llevando en su extremidad el núcleo de la célula vegetativa, seguido por el núcleo de la célula generativa. Uno de los gametos masculinos se fusiona con el gameto femenino y forma la célula huevo (diploide), que dará lugar al embrión de la semilla; otro de los gametos se fusiona con los núcleos polares femeninos y forma el endospermo de la semilla (triploide). Por lo que se produce una doble fertilización, la que forma al embrión de la semilla y al endospermo (Copeland y McDonald, 2001).

Las plantas pueden clasificarse  en autógamas y alógamas, según su tipo de reproducción sexual. La autógamas se autofecundan, por lo que no necesitan otra planta de la misma o diferente especie para reproducirse. Las alógamas (de polinización abierta y/o cruzada), en cambio, son fecundadas mediante la transferencia del polen de la flor de una planta a otra por medio de insectos, viento y otros agentes (Copeland y McDonald, 2001).

Una planta alógama se reproduce mediante polinización cruzada o abierta, por lo cual es necesaria la contribución del polen de otra planta; aquí es donde la intervención de la tecnología y de seleccionadores hace posible la introducción de genes que pueden reforzar las cualidades intrínsecas de una planta.




Semillas

Agua

Fertilizantes

Pesticidas,
Herbicidas

Maquinaria

Mano de 
obra
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Presenter
Presentation Notes
Las semillas son reconocidas como el insumo básico y más importante para todos los cultivos. Además, son el insumo más económico ya que todos los otros insumos agrícolas -agua, fertilizantes, pesticidas y herbicidas, maquinaria, mano de obra- pueden ser mucho más costosos. El retorno de todos esos otros insumos está directamente influenciado por el insumo básico que son las semillas (FAO).
Las semillas son un elemento fundamental para la subsistencia de las comunidades agrícolas. Son el depósito del potencial genético de las especies cultivadas y de sus variedades obtenidas por el mejoramiento y la selección continuos a través del tiempo (FAO). 
Las semillas son reconocidas como el insumo básico y más importante para todos los cultivos. Las semillas son un elemento fundamental para la subsistencia de las comunidades agrícolas. Son el depósito del potencial genético de las especies cultivadas y de sus variedades obtenidas por el mejoramiento y la selección continuos a través del tiempo (FAO). 





La agricultura y la 
civilizaciónGradualmente 

domesticadas 
durante los últimos 
10,000 años

Bóveda Global de 
semillas Svalbard 
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Presenter
Presentation Notes
se tiene solo un reflejo de la diversidad de cultivos en un momento dado, y deja de forma marginal el dinámico proceso que hacen los agricultores en la generación y mantenimiento de la diversidad de cultivos (Kraft y col., 2010).
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Presenter
Presentation Notes
Este elemento de la producción, tan importante como el suelo, el agua o el aire, se ha convertido en un insumo más. 
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¿Qué es la calidad de semillas?

Atributos de calidad integrados a partir de la información en Copeland y McDonald, 
2001; Hampton y col.  2013; George, 2011. 8

Presenter
Presentation Notes
En cualquier sistema de cultivo, la germinación de la semilla y el vigor son los atributos más importantes de calidad de semillas a fin de asegurar emergencia uniforme y establecimiento satisfactorio del cultivo. 
La germinación de una semilla puede verse afectada negativamente por las condiciones de exposición a estrés durante la cosecha, la limpieza, el secado y el almacenamiento, y de igual forma pueden influir condiciones desfavorables en campo durante el crecimiento y desarrollo de la semilla, en particular las condiciones desfavorables de temperatura, precipitación y humedad relativa.
El contenido de humedad es el factor más importante para determinar la velocidad a la cual las semillas se deterioran, y tiene un impacto considerable en la longevidad de las semillas en almacenamiento en un banco de germoplasma. 
Las enfermedades de las plantas, son una de las mayores amenazas para la seguridad alimentaria, 




Atributos de 
Calidad en Semillas 

Operaciones pre y post cosecha que tienen 
influencia en la Calidad de Semillas 

Germinación y Vigor 

Condiciones de maduración de la semilla en la planta 
madre 

Maduración post cosecha 
Secado 

  Procesamiento 

Almacenamiento, incluido empaquetado y condiciones 
ambientales 

Pureza Física Tamizado eficiente para la limpieza de la semilla 

Sanidad de la Semilla 

Stock libre de enfermedades de trasmisión por 
semillas 

Contenido de 
humedad 

Condiciones de Cosecha 
Tiempo de cosecha, secado y ambiente de 

almacenamiento 
 

  (George, 2011).

Atributos de calidad y operaciones de manejo, cosecha, procesamiento y 
almacenamiento de semillas.
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Estándar Internacional

Asociación Internacional de Análisis de 
Semillas
(International Seed Testing Association 
ISTA)

Asociación de Analisistas Oficiales de 
Semillas
The Association of Official Seed Analysts 
(AOSA)

7 CFR 201.31 – Estandar de germinación
para semillas de vegetales
Germination standards for vegetable seeds 
in interstate commerce.
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Presenter
Presentation Notes
La calidad de un lote de semilla es determinada por procedimientos estandarizados específicos, los cuales incluyen análisis de semillas en laboratorios con equipo especializado.



Método Biointensivo de Cultivo (MBC)

 Agricultura sustentable y orgánica en pequeña escala.
 Producción de alimentos  en el menor espacio posible, restaurar la fertilidad 

del suelo.

1. Elaboración y aplicación de 
composta;

2. Excavación Profunda; 
3. Siembra Cercana;
4. Asociación y Rotación de 

Cultivos;
5. Conservación de semillas; 
6. Cultivos Eficientes en biomasa;
7. Cultivos Eficientes en 

producción;
8. Integralidad.

(Jeavons, 2001)11

Presenter
Presentation Notes
se favorece el uso de semillas que puedan ser reproducidas en el mismo Sistema 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=seeds&source=images&cd=&cad=rja&docid=W-ka7yCVtoPWEM&tbnid=LLp_cvA5vk8cvM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.healthline.com/health-blogs/diet-diva/seeds-aren't-just-for-the-birds&ei=Jf85UdzsLJS42gXAjoGoDw&bvm=bv.43287494,d.b2I&psig=AFQjCNEMtFM9fyLlbOSF0zuu63HhqkHgYQ&ust=1362841758507951


Justificación

•A pequeña escala, orgánico, Biointensivo.
• Pone en riesgo calidad, autosuficiencia y la productividad del sistema.
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Se carece de los protocolos para hacer 
una evaluación sistemática de los 
atributos de calidad con los que cuenta 
la semilla producida. 

Presenter
Presentation Notes
En la 1ª Conferencia Mundial sobre semillas orgánicas, se concluyó que faltan reglas claras y armonizadas para crear certidumbre comercial sobre la producción de semillas orgánicas (IFOAM, 2005). 
se carece de los protocolos para hacer una evaluación sistemática de los atributos de calidad con los que cuenta la semilla producida 
En el sistema de cultivo Biointensivo no existen protocolos para la producción de semillas de calidad, y por lo tanto los productores biointensivistas están produciendo semillas si bien con algunas recomendaciones sobre manejo del cultivo, pero careciendo de prácticas orientadas hacia la calidad de las semillas. 
La falta de protocolos eficientes para producir semillas de alta calidad en el SBC, pone en riesgo la calidad, su autosuficiencia y la productividad del sistema. 
Aunado a que se carece de los protocolos para hacer una evaluación sistemática de los atributos de calidad con los que cuenta la semilla producida. 
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(ver Capitulo 3 de Procedures for Han
Seeds in Genebanks [Procedimientos  
El Manejo de Semillas en Bancos 
Genéticos, Hanson 1985]). 
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RESCATE  DE  CAMPES INOS Y  CAMPES INAS

REDES  DE  PRODUCCIÓN DE  SEMILLA DE  
CAL IDAD EN CADA PAÍS  CON SEMILLAS  
ADAPTADAS A LA CULTURAL  Y  GUSTOS 

LOCALES ,  QUE RESPONDAN A LOS 
REQUERIMIENTOS AGROCLIMÁT ICOS

FER IAS  DE  SEMILLAS
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Sueño



Laboratorio de Semillas, Centro 
de Ciencias Agropecuarias y 
Laboratorio de Microbiología, 

Centro de Ciencia Básicas UAA

• Peso de 1000 semillasDensidad de 
semilla 

• Semillas germinadas
Porcentaje 

de 
germinación

• Velocidad de germinación, 
semillas normales.Vigor

• % de semilla limpiaPureza física 

• Bacterias, 
• Hongos, 
• Virus

Sanidad de la 
semilla

Laboratorio Biociencia
(certificado por SAGARPA)
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Resultados y Discusión

Procedencia Clave 

Edo. 

Cultivo Variedad Año 

Edo. México  EdoMex Tomate Citlali 2011 

Aguascalientes Ags Tomate Cherry 

Chadwich 

2012 

Querétaro Qro Tomate Cuatomate 2012 

Michoacán Mich Tomate Citlali 2013 

Edo. México EdoMex Amaranto Gigante 

dorado 

2012 

Aguascalientes Ags Amaranto Burgundy 2011 

Querétaro Qro Amaranto Alegría 2012 

Michoacán Mich Amaranto Alegría 2011 
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Procedencia Variedad 

reportada 

Año P1000s 

(mg) 

% SPura %Scriba 

# 20 

% Germ 

4 dds (1) 

Edo. México Gigante 

dorado 

2012 832 95.8 86.4 99 

Aguascalientes Burgundy 2011 652 97.6 73.7 99 

Querétaro Alegría 2012 758 97.6 90.8 93 

Michoacán Alegría 2011 842 92.7 88.7 96 

Referencia   699 (1) -- -- 70 (2) 

 

1 Ramírez y col., 2010. Media obtenida a partir de caracterización de 10 variedades de 
Amaranto.
2 Standard germination tests. USA. AOSA, ISTA.
AOSA, el Amaranthus spp., se evalúa a los 4 y 14 días después de la siembra.

Atributos de calidad en semillas de Amaranto. 
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Amaranto. Análisis de semillas para detectar patógenos. 

Negativo: --, Positivo ++.
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Flor Ovario Semilla

Estructuras de Amaranthus cruentus L. 

Flor Ovario Semilla

Estructuras de Amaranthus hypochondriacus L. 

IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA DE AMARANTO

Negativo: --, Positivo ++ 



Conclusiones
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Calidad de semillas de Amaranto de diferentes procedencias

• Las cuatro procedencias de amaranto mostraron alto porcentaje de 
germinación, ya que al 4º día de sembradas las semillas, ya habían superaron 
el estándar de 70% de germinación establecido por ISTA.

• Si bien se observó un alto porcentaje de semilla pura, es importante hacer 
mayor énfasis en la limpieza de semillas y prácticas de cribado que se 
realizan a las semillas.

• Los atributos fisiológicos de calidad en semillas originales de Amaranto se 
encontrarón en un nivel deseable.

• Los lotes originales al momento del análisis se encontraron libres de virus del 
grupo de Potyvirus, así como del hongo causante del carbón del amaranto 
Thecaphora amaranthi.



Procedencia Variedad Año 
P1000s 

(mg) 

% 

SPura 

% 

Germ 

7 dds 
(1) 

 “1” 

% 

Germ 

7 dds 
(1) 

“2” 

% 

Ger

m 14 

dds 
(1)  “2” 

dds 

50 

% 

Ge

rm 

Ag 

Edo. México Citlali 2011 1096 97.7 28 62 71 6 3 

Aguascalientes

es 
Cherry 

Chadwich 

2012 2321 99.7 98 99 99 3 1 

Querétaro Cuatomat

e 

2012 916 99.9 11 60 68 6 2 

Michoacán Citlali 2013 1022 92.3 71 98 98 3 3 

Referencia   -- -- 75 (1) 75 (1) 75 (1) --  

 

1 Standard germination tests. USA. AOSA, ISTA.
AOSA, establece que Solanum lycopersicum se evalúa a los 5 y 14 días después de la siembra.

Atributos de calidad en semillas de Tomate. 
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Intercción desinfección-procedencia al 7° DDS

Quer Edo Mex Mich Ags

Procedencia
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Tomate. Análisis de semillas en medio de crecimiento y virus 

Negativo: --, Positivo ++.
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Calidad de semillas de Tomate de diferentes procedencias

• Las semillas analizadas de tomate de tres procedencias, presentaron bajo 
porcentaje de germinación, inferior a la referencia del ISTA, y problemas de 
envejecimiento.

• Los atributos de calidad en semillas originales de Tomate se encontraron 
heterogéneas.

• Los lotes originales al momento del análisis se encontraron libres de virus, de 
Clavibacter michiganensis y de Alternaria solani.



Materiales y Métodos
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Trabajo de campo Huerto de Investigación y
Capacitación en SBC “El Mezquite”,
Municipio de Jesús María, Estado
Ags, Mex.

El área se encuentra en las
coordenadas geográficas
102.411478 longitud Oeste,
21.895274 latitud Norte, a una
altitud de 1963 metros sobre el nivel
del mar.

El suelo de esta área se ha
cultivado durante 10 años (desde
noviembre de 2006 a la fecha) bajo
los principios del SC Biointensivo

Huerto “El Mezquite”



Diseño experimental
34

1

MC

MA

2

MA

MC

3

MC

MA
Juego de experimento de 2 x 3 x 3. 

Amaranto 



Practicas calidad 
de semillas

 Desinfección de las semillas (tratamiento térmico),
 Cribado de las semillas,
 Secado de semillas,
 Almacenamiento (gel de sílice autoindicador y contenedor para 

almacenamiento).
 Secado post-cosecha, trillado, procesado, contenedor.
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Laboratorio de Semillas Centro 
de Ciencias Agropecuarias y 
Laboratorio de Microbiología 

Centro de Ciencia Básicas UAA

•Peso de 1000 semillasDensidad de 
semilla 

•Semillas germinadas
Porcentaje 

de 
germinación

•Vigor alto, radícula, 
hipocotíleo y 
coltiledones. 

Vigor

•Bacterias, 
•Hongos, 
•Virus

Sanidad de 
la semilla

Laboratorio Biociencia
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El análisis de los datos se realizó por 
medio de pruebas de t (p< 0.05) 
para comparar  las medias de cada 
una de las procedencias y métodos 
analizados. 



Resultados y Discusión
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Procedencia  MA  MC 

EdoMex 
 

0.851 ** 0.730 

Ags 
 

0.826 ** 0.646 

BG  0.799 ** 0.652 

Métodos 
 

0.825   0.676 

Referencia                           --  0.699 (1) 
 

 

1 Ramírez y col., 2010. Media obtenida a partir de caracterización de 10 variedades de Amaranto.
Niveles de significancia (p-value): mostrados para observar diferencia entre MA y MC, **altamente 
significativo, *significativo, ns no significativo.

Amaranto. Peso de 1000 semillas en gramos.
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1 Standard Germination tests. USA. AOSA, ISTA.
Niveles de significancia (p-value): mostrados para observar diferencia entre MA y MC, **altamente 
significativo, *significativo, ns no significativo.

Amaranto. Porcentaje de Germinación y Vigor Alto en MA y MC.
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Porcentaje de Germinción Amaranto
a los 10 dds
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Vigor Alto en amaranto a los días 2, 4 y 10.

Metodo: MA

DDS: 0 2 4 10
-5
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Metodo: MC

DDS: 0 2 4 10
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 Proced  EdoMex
 Proced  Ags
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Negativo: --, Positivo ++.

Resultados de los análisis de virus y Thecaphora amaranthi en Amaranto 
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Resultados de los análisis de virus en Tomate. Métodos y Procedencias. 

Negativo: --, Positivo ++.
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Tomate. Análisis de semillas en medio de crecimiento. 

Negativo: --, Positivo ++.
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¿Qué técnica utiliza para mantener en condiciones adecuadas la humedad las semillas 
almacenadas?
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Recomendaciones

• Las metodologías internacionales para el Análisis de Semillas, avaladas por
ISTA o por AOSA, son difíciles de adaptar a la pequeña escala y a la
producción orgánica, por lo que se propone generar protocolos para el
análisis de semillas en estos contextos.

• Se propone realizar análisis de las prácticas de tecnología de semillas
aplicadas por separado, a fin de poder identificar las prácticas que
contribuyan a aumentar los valores en los atributos de calidad fisiológica.

• Se sugiere realizar investigación en las técnicas de pre-remojo y de
desinfección en agua caliente, a fin de identificar la temperatura y tiempo
adecuados para las semillas de amaranto y tomate.

• Se sugiere realizar evaluación de los atributos de calidad en otros cultivos
importantes para la alimentación local, la producción sustentable a
pequña escala y la producción orgánica.
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“Nada pasa en la naturaleza viviente que no esté 
articulado con el todo”.



47

http://www.cultivebiointensivamente.org

www.biointensivistas.ning

E-mail: biointensivo.marisol@gmail.com

mailto:biointensivo.marisol@gmail.com
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