UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

SOERE EL VIGOR DE LAS PLANTULAS DE FRUOL
(Phaseolus vulgads L) MAIZ (Zea mays L.
Y. SORGO {Sorghum bicoler. Moench)

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA
PRESENTAN

ROBERTO MARTIN ALEGRIA ZEBADUA
JUAN EDUARDC RODRIGUEZ ALANIS
OSWALDO DE LA ROSA RIVERA

MARIN, N. L ABRIL DE 1986






AUTRUIRAMD

0000000000



7 o Y \ & it ]
\ 8 s Fy i b
7 L ; |
iy X : TN
:; L i 1 / AN 5 Vi

SO f' Frorfl B
\H’r‘-ﬂ\ _,.‘_,ar_\ li NS L4y

‘..’f 4&@‘?%&”«%#51} P:&%”;(&Efﬁx'n !r.m\ e *]ffu))

QUi PARA OBTENER B FITUELG 0%
IGERIERO BCRONOMO PO FUS LB

-5".-” u." i r--:‘, TR \
_J!‘_)i;‘)) a ',“': J,)‘p ‘

I%OF ERTO AL AVLCIEA ZEBAIBUA
JUAN EDUARDOY ROGICGEZ, ALARNIS
OSWALBO 1 LA ROCA [RIVERA

WAARIN, N, ¥, T AN, IO 1086

005951 8§



C4do.p35

FAu
19206

2.5




Esta tesis fué realizada en el Proyecto de Mejoramiento -
de Mafz, Frijol y Sorgo, CIA-FAUANL (Centro de Investigaciones
Agropecuarias de la Facultad de Agronomia, Universidad Autdno-
ma de Nuevo Ledn); ha sido aprobada por el Comité Supervisor -

como requisito parcial para optar por el grado de:

INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA

Comité Supervisor:

Presidente Tng. Agr\>££§§k:i\jrzmﬁn

es

Secretario

Ing. Agr. Mauro ez Cabrera

Yocal Ing. M;Eiifilgﬁrto E. Salinas Garcia

Marin, N.L. Abril de 1986.



DEDICATORIA

A MIS PADRES:

Dr. Jesus J. Alegria Garcia
Lic. Maria Zebadia de Alegria-

Quienes me dieron el don de vivir y
me han guiado con mucho amor para

lograr conguistar mis metas.

A MIS HERMANOS:

Mayra'
Jesds Juan
Gabriela

Por su gran apoyo durante todos
mis estudios.

Al ING. HOMERO GUAJARDO TREVIWNO

Por su magnffica ayuda brindada-
para la realizacion del presente

trabajo.

A mis amigos y compafieros.

Muy Esbecia1mente a mi novia:

Srita. Elizabeth Santoyo Baldazo
Por su valioso apbyo material y
espiritual durante mis estudios
y en la realizacidén del presente
escrito.



DEDICATORIA

A MIS PADRES:
Sr. Aurelio Rodriguez Medrano
Sra. Carclina Alanis de Rodriguez

Por haberme. dado lo mds prectado
del mundo: La Vida.

A MIS HERMANOS:

Francisca Magdalena
Isabel ‘
0l1ga del Socorro
Ange] Aurelio

Por su inagotable apoyo para la
terminaciéon de mi meta.

A MI NOVIA:
Srita. Ma. de 10s Angeles Guerra Vega

Por su valiosa ayuda y grandioso estimulo
durante el desenipefio de mi carrera..

A mis familiares, amigos y compa
feros.



DEDICATORIA

A MIS PADRES:
Sr. Cipriano de 1a Rosa Gzz.
Sra. Ma. Guadalupe Rivera de de 1a Rosa

Que por la gracia de Dios me brindaron
el ser; su invaluable atenciéh y orien
tacidon para alcanzar la realizacidn de
mi meta. _
A MIS HERMANOS:

Juan Manuel Javier
Antonio Armando
Cipriano Alberto
Ofelia Maricruz

Por su valioso apoyo durante el
curso de mis estudios.

Muy e5pedia1mente al
SR. ANTONIO DE LA ROSA

Por su constante estimulo hacia
1a superacién .

Al ING. CESAREO GUZMAN FLORES

Por su atinada imparticidn de cd
tedra durante mi formacién y por
su asesorfa en la realfzacidn de
&ste escrito.

A MI NOVIA:
Srita. Alma E. Juédrez
Por su valioso apdyo moral y
espiritual para la realiza--
cién de mis estudios.
A mis amigos y compafieros.



AGRADECIMIENTOS

Ing. Agr. CeSéreq Guzman Flores
Ing. Agr. Mauro Rodriguez Cabrera
Ing. M.C, Gilberto E. Salinas Garcia
Biol. Elizabeth Cdrdenas Cerda
Proyecto de Mejoramiento de Mafz, Frijol y Sorgo

F.A.U.A.N.L.

A nuestros compafieros y amigos



INDICE
1: INTRODUECCLON G o cii i mmus ¢ ammm o s @85 €08 i % Fmamnsemnee e
2. LITERATURA REVISADA. .. .ottt eiecncecanaroeesnonnnannnans
2l Taxonomia...;..... ....... LTI I LT L L T T Y I
2.2, Morfologfa de 1a semi11p......... ...............
2.3. Morfologfa de 1a pléntula......vuvuuenn... om0 im B8

2.4,

2.3.1. Morfoloegfa de la plantula de frijol......
2.3.2.JMorfologfa de la plantula de m#iz y de --

BOT G005 w5 oos v w v s Y....- ..... e
Germinacion........... e, KW
2,4,1. Factores externos que influyen en la ger-

minacién......... T SRIEHERE R B
2.4.2. Factores intrinsecos que influyen en la -

germinacion...o.o. ot eieieieneenenanacennas

Emergencia.......& ----- I N R T T T

Proceso de germinacidn y emergencia del mafz y -

Proceso de germinacidh y emergencia del frijol..
Fotomor fogénesis y ahilamjento........ .o
2.8.1, Fitocromo........... o B o 0 om e e JO
Profundidad de siembra y factores que la afectan
2.9:1., Faétores intrinsecos...veevevneeenann. .as
2.9.1.1. Tamafio de 1a semilla............
2.9.1.2. Tipo de emergencia......c.oue...
2.9.1.3. Porcentaje de emergencia y vigor

de 1as plantulas...ceceeenee.. R okt o

<
2.9.2. Factores eXtrinSeCODS .. i v v v e e orosnnnsens

11

15
16

19
20
23
24
25
28
28
28

29



INDICE P&g.

2.9.2.1. Humedad y oxfgeno del suelo...... 30

2.9.2.2. Textura del suelo.......... EEEE e 31

3 HIPDTESIS (suwmwsssssumenssnnss e, 33
4., MATERIALES Y METODOS .. .veviriirevuernnnssonesnnannns e.o 34
Bl ORI Id ol gwre rmummes svunrories M EYrENEEE S sEEEEEiE 00
.2, GERGLIPOS BEINTBEUDE . o vvws vmmmppn gogommw oo womwmm i s 34
4.3. Tratamientos bajo estudio......ccie i crienennnn . 36
4.4, Diseﬁo'experimental...t..........,............... 37

4.5, Variables estimadas y métodos para cuantificarlas 38
4.6. Método de siembra...couciiienieinnernnnnnnnecaenn 42
4.7. Précticas culturales..... b e e B o B B me me o et o e ... 43

4.8. Ana]isis estadistico.-llli.I..ll.....l.l.'ll...l. 43

5. RESULTADOS .« v vevesasenannnennennennnnneens ok o e ce.. A2
5.1. Experimento #1 (Frijol)..... ... oo, ;8 A 44
5.1.1. Porciento de emergencia........ R TTITITIEE .

5.1.2. Peso seco...........; ..................... 44

5.1.3. Tasa relativa de crecimiento (TRC)........ 46

5.1.4. Tasa de crecimiento del cultivo {(TCC)..... 46

5.1.5. Altura del hipocotilo..... R -

5.1.6. Altura del epicotilo....eueeeaneneenennnn .. 5O

5.1.7. Velocidad de crecimiento del hipocotile... 50

5.1.8., Velocidad de crecimiento del epicotilo.... 53

5.1.9, Area foliar..coiiceeneeceeacecacrsannsnnnn S
5.2. Experimento #2 (Mafz)............ @t e eeecar e 56
6.2.1. Porciento de emergencia.......c.ciceuuenennn 56
5.2.2. Peso seco..,.....;..{..;.. ........... ceieas 58

5.2.3. Tasa relativa de crecimiento {TRC)........ 58



INDICE

5.2.4. Tasa de crecimiento del cultivo (TCC)......

5.2.5. Altura de plantula....cc.uireneerenncensnne

8.2.6, Velocidad de crecimiento.,.ceenucreccacenns

5.2.7. Area foliar......ceeveunns ?,; ...... g ¢ o

5.3. Experimento #3 (Sorgoe)............ 1 e B i mrm mom v B
5.3.1. Porciento de emergencia...... ........;.....

5.3.2. PeSO SECO.evennsnss RS R e B e ok e

5.3.3. Tasa relativa de crecimiento (TRC).........

5.3.4. Tasa de crecimiento del cultivo (TCC)......

5.3.5, Altura de plantula..c.cvecvravocsssnenrcens

5.3.6. Velocidad de crecimiento..........cvuu....

5.3, 7. Aral TOTIB R anwsssnnmmmwn sammase s mmmws s

6. DISCUCION........ seesssssniaraana T T I I’ T
6.1, Experimento #1 (Frijol)..c.iveveeiecarencaconananes
6.2. EXperimatito #2 (MATZ) s isnasnussnasmsvaspamnes smigns
6.3. Experimenta #3 (SOrgO) e cennsnnrnionacacnenansenn

7. CONCLUSIONES .. ..vuisievrecnsananaasasssbnsamossssaciossana
8. BIBLIOGRAFIA .. oeineeneenncannnnnns s RN RS S
9. APENDICE.......... w0 g G T e 0 s e T e 5 et g g a5 o0 0 5



LISTA DE CUADROS Y FIGURAS

CUADRO
Cuadros del texto:

1

TITULO

Alturas medias del hipocotilo en dos
variedades de frijol a 9 profundida-
des de siembra. Las estimaciones se
hicieron desde 10s 4 hasta los 33 --
dias posteriores a la siembra.

Alturas medias del epicotilo en dos-
variedades de frijol a 9 profundida-
des de siembra. Las estimaciones se
hicieron desde l1os 4 hasta l1os 33 --
dias posteriores a la siembra.

Alturas medias de pladntula en dos ge
notipos de mafz a 8 profundidades de
siembra. Las estimaciones se hicie-
ron desde 1os 4 hasta los 33 dias --
posteriores a 1a siembra.

Alturas medias de pldantula en dos ge
notipos de sorgo a 8 profundidades -
de siembra. Las estimaciones Se hi-
cieron desde Tos 4 hasta los 33 dias
posteriores a 1a siembra.

Cuadros del apéndice:

1A

2A

3A

4A

Andlisis de varfanza para las varia-
bies bajo estudio en 1la determina~--
cién del vigor de pléantulas de fri--
Jol.

Andlisis de varianza para las varia-
bles bajo estudio en la determina---
cion del vigor de plantulas de mafz.

Andlisis de varianza para las varia-
bles bajo estudic en 1a determina---
cion del vigor de pldntulas de sargo.

Comparacidon de medias de profundidads
variedades y ta interaccion profundi
dad por variedad para la. variable --
porcentaje de emergencia en dos va--
riedadés de frijol a 2 prefundidades
de siembra. La estimacidon se hizo a-

los 10 dias posteriores a la siembra.

51

52

62

12

94

96

97

98



CUADRO
5A

6A

7A

8A

94

10A

TITULOD

Comparacion de medijas de profundidad y
variedades para la variable peso seco-
de pldntulas en dos variedades de fri-
jol a 9 profundidades de siembra. La-
estimacién se hizo a los 23 y 33 dias-
posteriores a la siembra.

Comparacidn de medias de Ta interac--- |

cion profundidad por variedades para -
la variable peso seco de plantula en -
dos variedades de frijol ‘a 9 profundi-
dades de siembra. La estimacidn se hi-
zo a los 33 dias posteriores a la siem
bra.

Comparacidn de medias de profundidad,-
variedades y de 1a interaccidn profun-
didades por variedad para 1a variable-
tasa de crecimiento del cultive en dos
variedades de frijol a 9 profundidades
de siembra. La estimacion se hizo a =-
los 33 dias posteriores a la siembra,

Comparacidn de medias de profundidad y
variedades para l1a variable altura de-
hipocotilo en dos variedades de frijol
a 9 profundidades de siembra. La esti
macién se hizo a los 23 y 33 dias pos-
teriores a la siembra.

Comparacidén de medias de la interac---
€idén profundidad por variedades para -
la variable altura de hipocotilo en --
dos variedades de frijol a 9 profundi-
dades de siembra. La estimacion se hi-
zo0 a los 33 dias posteriores a la siem
bra.

Comparacién de medias de profundidad y
variedades para la variable-altura de-
epicotilo en dos variedades de frijol-
a 9 profundidades de siembra. La esti-
macidén se hizo a los 23 y 33 dias pos-
teriores a la siembra.

100

101

102

103

104



CUADRD TITULOD Pag.

11A Comparacion de medias de 1a interaccion 105
profund idad por variedades para la va--
riable altura de epicotilo en dos varig
dades de frijol a 9 profundidades de --
siembra. La estimacidén se hizo a los -

33 dias posteriores a la siembra.

12A Comparacién de medias de profundidad, - 106

. variedades y de l1a interaccidon profundi
dades por variedades para la variable -
velocidad de crecimiento del epicotilo-
de dos variedades de frijol a 9 profun-
didades de siembra. La estimacidn se hi
Zzo a los 33 dias posteriores a la siem-
bra.

13A Comparacidon de medias de profundidad y- 107
variedades para la variable &rea foliar
en dos variedades de frijol a 9 profun-
didades de siembra. La estimacidn se hi
zo 3 los 23 y 33 dias posteriores a la-
siembra. -

14A Comparacidn de medias de profundidades, 108
variedades y de la interaccién profundi
dades por variedades para la variable -
porcentaje de emergencia en dos genoti-
pos de mafz a 8 profundidades de siem--
bra. La estimacion se hizo a los 10 ---
dias posteriores a la siembra,

15A Comparacidn de medias de profundidades- 109
) y variedades para las variables peso se
co y tasa relativa de crecimiento en =-_:
dos genotipos de mafz estimados a los -
14 y 30 dias respectivamente posterio--
res a la siembra.

16A - Comparacidn de medias de profundidades-~ 110
y variedades para la variable altura de
plartula en dos genotipos de mafz a 8 -
profundidades de siembra. La estimacidn
se hizo a los 14 y 30 dias posteriores-

a la siembra.

17A Comparacion de medias de profundidad y- 111
variedades ‘para 1a variable 4rea foliar-
de pladntula en dos genotipos de maiz a-
8 profundidades de siembra. La estima--
cién se hizo a los 14 y 30 dias poste--
riores a la siembra.



CUADRD
18A

19A

20A

21A

22A

23A

<!

TITULO

Comparacib6n de medias de profundidades,
variedades y de 1a interaccidn profundi
dades por variedades para la variable =
porcentaje de emergencia en dos genoti-
pos de sorgo a 8 profundidades de siem-
bra. La estimacidn se hizo a los 10 ---
dias posteriores a 1a siembra.

Comparacidn de medias de profundidades,

variedades y de la interaccidon profundi

dad por variedades para la variable pe-
so seco de plantula en dos genotipos de
sorgo a 8 profundidades de siembra. La
estimacion se hizo a los 23 dias poste-
riores a Ta siembra.

Comparacidn de medias de profundidades,
variedades y de 1a interaccibn profundi

dad por variedades para la variable pe-

s0 seco de pldntula en dos genotipos de
sorgo a 8 profundidades de siembra. La
estimacion se hizo a los 33 dias poste-
riores a Ja siembra.

Comparacidon de medias de profundidades,
variedades y de ]a interaccidén profundi
dades por-.variedades para la'variable -
tasa relativa:de crecimiento en.dos ge-
rhotipos de sorgo a 8 profundidades de -
siembra. La estimacién se hizo a 1os 33
dias posteriores a la siembra,

Comparacidn de medias de profundidades,
variedades y de la interaccidn profundi
dad por variedades para la variable ta-
sa de crecimiento del cultivo en dos ge
notipos de sorgo a 8 profundidades de -~
siembra. La estimacion se hizo a Tos 33
dias posteriores a la siembra.

Comparacion de medias de profund1dad -
variedad y de la interacciodn profund1da
des por variedades para la variable al-
tura de plantula en dos genotipos de =-=-
sorgo a 8 profundidades de siembra. La

estimacidn se hizo a l1os 23 dias poste- .

riores a la siembra.

Pag.
112

"113

114

115

116

117



CUADRD
24A

25A

26A

27 A

FIGURA

TITULO

Comparacidn de medias de profundidad,
variedad y de la interaccidén profundi
dades por variedades para la variable
altura de pldntula en dos genotipos -
de sorgo a 8 profundidades de siembra
La estimacién se hizo a los 33 dias -
posteriores a la siembra.

Comparacidn de medias de profundidad,
variedad y de 1a interaccién profundi
dades por variedades para la variable
velocidad de crecimiento en dos geno-
tipos/de sorgo a2 8 profundidades de -
siembra. La estimacidn se hizo a los-
33 dias posteriores a la siembra.

Comparacion de medias de profundidad,
variedad y de la interacciodn profundi

dad por variedades para l1a variable --

drea foliar de pldntula en dos genoti
pos de sorgo a 8 profundidades de ---
siembra. La estimacidn se hizo a los-
23 dias posteriores a la siembra.

Comparacién de medias de profundidad,

variedad y de la interaccidn profundi
dades por variedades para la variable

drea foliar de plédntulas en dos geno-

tipos de sorgo a 8 profundidades de -

siembra. La estimacidon se hizo a los- .
33 dias posteriores a la siembra.

TITULO

Figuras del Texto:

1
2

Corte longitudinal de un grano de maiz.

Seccién longitudinal de la semilla de -

frijol comdn.

Seccidn longitudinal de 1la estructura -
~de un grano maduro de sorgo.

Estadios en Ta emergencia de las grami-

neas (mafz y sorgo).

Fases de 1a emergencia de una planta de

frijol comin.

Pag.
118

119

120

Pag.

6

21

22



FIGURA
6

9 yv 10

11 y 12

13 y 14

15

16 y 17

18 y 19

20

21 y 22

TITULO

Porcentaje de emergencia de dos varieda
des de frijol a 9 profundidades de siem
bra. La estimacidén se hizo a Tos 10 ---
dias posteriores a 1la siembra.

Peso seco de dos variedades de frijol a
9 profundidades de siembra. La estima--
cidn se hizo a los 23 y 33 dias poste--
riores a la siembra.

TRC y TCC de dos variedades de frijol a
9 profundidades de siembra. La estima--

cion se hizo entre 1os 23 y 33 dias pos

teriores a 1a siembra,

Velocidad de crecimiento de hipocotilo-
y epicotilo de dos variedades de frijol
a 9 profundidades de siembra. La estima
cién se hizo entre los 23 y los 33 dias
posteriores a 1a siembra.

Area foliar de dos variedades de frijol
a 9 profundidades de siembra. La esti-
macidn se hizo a 1os 23 y 33 dias poste
riores a la siembra.

Porcentaje de emergencia de dos genoti-
pos de maiz a 8 profundidades de siem--
bra. La estimaciéon se hizo a 1os 10 ---
dias posteriores de 1a siembra.

Peso seco de dos genotipos de matz a 8-
profundidades de siembra. La estimacitdn
se hizo a 1os 14 y 30 dias posteriores-
a la siembra.

TRC y TCC de dos genotipos de mafz a B-
profundidades de siembra. La estimacidn

se hizo entre 1os 14 y 30 dias posterio

res a 1a siembra..

Velocidad de crecimiento del cu1t1vo de
dos genotipos de maiz a 8 profundidades
de siembra. La estimacién se hizo entre
los 14 ¥y los 30 dias posteriores a la -
siembra.

Area foliar de dos genotipos de sorgo a
8 profundidades de siembra. La estima--
cidon se hizo a Tos 14 y 30 dias poste--
riores a la siembra.

47

48

54

55

57

59

60

63

64



FIGURA
23

24 y 25

26 y 27

28

29 y 30

TITULO

Porcentaje de emergencia de dos genotipos
de sorgo a B profundidades de siembra. La
estimacidén se hizo a los 10 dias posterio
res a la siembra.

Peso seco-de dos .genotipos.de sorgo..a..8..-
profundidades de siembra. La estimacidn
se hizo a Tos 23 y 33 dias posteriores a
la siembra.,—-

TRC y TCC de dos genotipos de sorgo a 8
profundidades de siembra. La estimacidn
se hizo entre Tos 23 y 33 dias posterio--
res a la siembra.

Velocidad de crecimients del cultivo de -
dos genotipos de sorgo a 8 profundidades-
de siembra. La estimacidon se hizo entre -
Tlos 23 y los 33 dias posteriores a la ---
siembra.

Area foliar de dos genotipos de sorgo a 8
profundidades de siembra. La estimacidén -
se hizo a l1os 23 y 33 dias posteriores a-
la siembra.

Cuadros del Apéndice

1A

Condiciones ambientales de precipitacidn-
y temperatura, durante el periodo que per
manecid el experimento en el campo.

Pag.

68

70

74

76

93



1, INTRODUCCIOM

Segin estudios realizados se ha encontrado que la profun
didad de siembra, entre otros factores, estd intimamente 1iga-
da y es responsable en gran medida de 1a densidad de pobla---
cién y del aprovechamiento del aguas; por otro lado, ésta de--
terminard el porcentaje de emergencia y el vigor que las pPlan
tulas presentardn. Debido a &€sto es conveniente defin%r en -
forma especifica para cada regién 1a profundidad a 1a que de-
berd ser colocada l1a semilla, 1ograndb con esto un mejor esta

‘Plecimiento y desarrollo del cultivo.

"En las regiones de clima drido y semidrido en donde est§
localizado Nuevo Léon, la profundidad de siembra es sumamente
importante debido a que si &sta es superficial corremos el -
riesgo de que se seque el terreno antes de establecerse el --
cultivo, y si es muy profunda, la emergencia se retrasa e in-
clusive 1a pldntula puede no ser capaz de crecer 1o suficien-~
te para cuando se le agote el alimento almacenado en los teji
dos de reserva (cotiledones o endospermo), perdiéndose con és

to toda la posibilidad de emergencia.

En las zonas bajas del Estado de Muevo Ledn se acostum--
bra colocar 1la semf]]a en el fondo del surco, este procedi---
miento segin Wall y-Ross (1975), es propio para tierras secas;
sin embargo, cuando ocurren ltuvias después de 1a siembra se-
produce escorrentfa, la que provoca la formacidn de costra en
la superficie dgl suelo y obstaculiza Ta eme}gencia de 1la ---

p]énfu]a(_ﬁuzmin, 1984).



2q

El presente trabajo tiene como objetivo principal deter-
minar el efecto de 1a profundidad de siembra sobre aigunas va
riables estimadoras del vigor de las pléntulas de frijol co--

min (Phaseolus vulgaris L.}, mafz {Zea mays L.) y sorgo ----

(Sorghum bicolor Moench) en condiciones especificas de siem--

bra en seco considerando el efecto que 1a costra del suelo =--

ocasionara.



2. LITERATURA REVISADA

2.1. Taxonomfa

Frijol:
Familia Leguminoseae
Tribu Phaseoleae
Género Phaseolus
Especie vulgaris

Mafz:
Familia Gramfineae
Tribu Maydeae
Género Zea
Especie mayz

Sorgo:
Familia ©  Gramineae
Tribu Androdopogoneas
Género - gorghum
Especie bicolor

(B&11ey. 1945)

- 2.2, Morfologfa de la semilla

En las semillas maduras se distinguen las siguientes par-
tes: la testa, que es 1a cubierta de 1a semilla y se forma de-
los tegumentos; el endospermo, que puede existir en gran canti

dad o casl faltar; el embrifn, que no es otra cosa que el jo-=-



ven esporofito parcialmente desarrollado (14).

2.2.1. Embri6én.- E! embridn es una nueva planta que resutta de
1a unidn, durante la fertilizacién, del gameto masculino con -
. el femenino {(18). El1 embridm de una angiosperma consta de un-
breve eje que ljeva uno o dos cotiledones. E1 punto de fija-J
cion de 1os cotiledones al eje -designado como nudo cotiledo--
nario- divide el eje en dos regiones (16); 1a parte de abajo -
que recibe el nombre de hipocotilo, IiteraTmeﬁte "debajo de =--
los cotiledones™ (1a parte mds baja de &ste formarid 19 que con
frecuencia recibe el nombre de radfcula), y la parte del eje -
embrionario que queda arriba del punto de unidn de los cotile-
dones que es con frecuencia un montecillo de tejido ﬁeﬁistemé-
tico que sefiala 1a localizacifn del meristemo apical. Sin em-
bargo, en muchos embriones se puede desarrollar tejido prima--
rio a partir del meristemo apical para formar un epicotilo, 11
teraimente “arriba de Tos cotiledones”; en 1a punta del cual -
se encuentra el meristemo apical (35), Llas plantas se cliasifi
can segin el nimero de cotiledones, uno en el caso de las mono
cotiledonéas (mafz y sorgo), y dos en el de las dicotiledoneas
(frijol1) (18). En sintesis, el embridn vegetal consta de cua-
tro regiones: cotiledones, Eipocéti]p, radfcula y epicotilo --

(35).

2.2.2. Tejido de reserva.- Los tejidos de reserva de la semi--
17a pueden ser los cotiledones, el endospermo, el perispermo,o

en las gimnospermas; el gametofito femenino haploide (18). Las
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semillas a las que, en su estadio maduro les falta el endos--
permo son denominadas exalubuminosas. En tales semillas el -
embrién es grande en relacidén con 1a semilla y mds que nada -
los cofi]ednnes que son los que almacenan alimentos (frijolf.
A las semillas con endospermo o perispermo Se les 1lama albu-

minosas (mafz y sorgo) (13),

Los cotiledones de todas 1as plantas proporcionamn las --
substancias nutritivas de las plantulas y esto se puede efec-
tuar de varfas maneras: 1) actuando como drganos de almacena-
miento (frijol)}; 2) pueden asumir temporalmente la funcidn de
hoja y producir alimento a partir de 1a 1uz del sol; y 3) pue
den absorber el alimento almacenado en 1a semilla y transfe--

rirlo a la plantula (maiz y sorgo) (35).

2.2.3. Cubiertas de 1a semilla.- La joven testa o cubierta de
la semilla se desarrolla a partir del tegumento ¢ tegﬁmentos-
y consta de c¢élulas m&s o menos vacuoladas de membranas del-
gadas (13). Durante el desarrollo estas cubiertas se modifi-
can y en 1a madurez presentan un aspecto caracteristico. En-
general, la cubierta exterior de 1a semilla se seca, se endu-
rece y ehgrosa; y toma cierta coloracidn que puede ser café o
de otro tono (18). La epidermis de 1a semilla desarrolla fré
cuentemente membranas muy gruesas y se 1lena de materia colo-

rante (13).

Las cubiertas de l1a semilla proporcionan proteccién mecd
nica al embridén, haciendo posible manejar la semilla sin da-=-

narla y permitiendo asf -su transporte a grandes distancias y-



Capa -de aleurona
Cubierta de 1a semilla
E

ndospermo amil&ceo

Endospermo cdrneo o cristalino

Planta embrionaria

Figura #1: Corte longitudinal de un grano de mafz(28).

Nudo cotiledonario

Epicotilo

Hipocotilo

Testa

Cotiledon

Figura #2: Seccidn longitudinal de la semilla de friJo1 comin. En
el dibujo solo se ve uno de los dos cotiledones (16).



Cubierta de 1a semilla

Endospermo Periférico

Endosperma Corneo

Capa de Aleurona
Endospermo Harinoso

Embridn

Figura #3; Seccidon longitudinal de la estructura de un grano maduro
de sorgo (Doggett, 1970; Rooney, 1971) (37).
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el almacenamiento por largos perfodos de tiempo. Las cubier--
tas de 1a semilla desempefian un papel importante al influir en

ta germinacidén (18).

2.3. Morfologia de 1a pldntula

Al germinar la semilla el embridon crece, las envolturas -
se rompen y la planta Jjoven emerée. Por algin tiempo la plan-
ta joven depende completamente del alimento almacenado dentro-
de ella o en el endospermo, con el que puede mantenerse en con
tacto. S61o cuando el tallo sale a 1& Tuz y és capaz de manu-
facturar su propio alimento, y cuando desarrof1a su sistema-rg
dicular, se vuelve independiente. Desde que el embridn emerge
de la semii]a hasta que depende completamente de sfi ;ismo para

la elaboracién de su alimento, se 1e 1lama pldntula (19).

2,3.1, Morfologia de la pldntula de frijol.- Consta de una ra-
fz pivotante, con el eje primario o rafiz principal muy desarrpo
11ado, &1 cual penetra casi verticalmente en el suelo y se dis
tingue perfectamente de sus ramificaciones qhe son mas cortas-
y deagadas ?30). Estas ralces laterales se ramificaridn amplia
mente f&rmando una radfcula cénica (32). E1 talle de 1a pl&n-
tula se compone de dos tallos sucesivos de origen di;erente: -
el ta11o,infer10r: que resul;a del talluelo del embridén y que-
se 11ama hipocotfleo por estar debajo de los coti1edones, y el
tallo superior, denominado epicotileo, que se desarroila sobre
Tos cotiledones a partir de T1a gémula y comprende el resto del

tallo primario de 1a planta. Las hojas-cotiledones son las -=-
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primeras dos especies de hojas de forma acorazonada, senci--~
1las y opuestas (resultado de 1a germinacidn epigea). ias -ty
primeras hojas verdaderas son sencillas, las otras trifolia-.

das (30).

2.3.2. Morfologfia de la plintula de mafz y de sorgo.- Consti
tuidas por las raices seminales que son las primeras en apare
cer después de la primera rafz y sirven para afirmar la plin-
tula y absorber agua y sustancias nutritivas. Pero estas rai
ces no constituyen un_sistema permanentes el sistema radical-
pﬁincipal surge posteriormente, por encima dé] pr imero origi-
nindose en 1a corona de Ta pldntula, Entre las semillas y la
corona hay un trozo tu5u1ar. de color blanco, semejante a un-
tallo, que es el mesocotilo (1). E1 punto de crecimfento de-
la plimula y las hojas quenes estdn envueltos por la vaina -
1lamada coleoptilo, cuyo extremo se rompe al crecer la plimu-
1a y deja paso a la primera hoja. Del nudo de ésta nacen las
primeras rafces adventicias (19). Tandpronto como alcanza la
Tuz, el coleoptilo rompe la parte superior y se despliegan --
dos hojas verdaderas (1). Las hojas se desarrollan de 185 =--
primordios foliares. Al principio, el crecimiento es en el -
apice (crecimientoﬂapicaT}, per§ después se van diferenciande
los tejidos mediante crecimiento en todo sentido hasta adqui-

rir 1a forma caracterfstica de la hoja (28).

2.4, Germinacidn

La palabra germinar proviene del latfn germinare que sig
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niffca brotar ¥ comenzaf a2 crecer las plantas. Suele definir-
se como germinacidn al proceso por el cual la radicula emerge-
a través de los tegumentos seminales. Este es el fendémeno que-
con mas frecuencia se observa en una semilila que germina, aun-
que no es general, pues en algunas familias es 1a pidmula Ja -
primera en irrumpir a través de los tegumentos. Asf los técni-
cos definen 1a germinacidn coma la aparicién y desarrollo, a -
p;rtir del embridn, de aquellas estructuras esenciales que, pa
ra un cierto tipo de semillas, indican Ta capacidad de produ--

cir plantas normales en condiciones ambientales favorables (33).

Existen dos formas esenciales de désarro11o del embridén -
que se traducen en dos tipos de germinacidn 11amados epigeo e-
hipigeo. En el primer caso la radicula se hunde en el suelo,-
creciendo el eje hipocotileo y arrastrando con &l los cotiledo
nes fuera del suelo. La yema terminal (gémmula) se desarrolla
posieriormente cuando los cotiledones se abren {germinacidén tf

pica en frijol).

En el caso de 1a germinacién hipdgea, no hay crecimiento-
del eje hipocotileo; los b6rganos de reserva, los cotiledones -
o el albumen, permanecen en el sue1; y solamente 1a yema termi
nal (gémmula) se desarrolla y da ﬁgcimfento a 1a pldntula. Per

tenece a este tipo el mafz y el sorgo (11).

Independientemente del tipo de germinacidn existente, se-
considera que este proceso comienza mucho antes de la apari---
cidn de 1os drganos embrionarios. En realidad Torrey {(1967) -

~ha dividido el proceso de germinacién en cuatro etapas: 1) im-
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bibicién; 2) hidratacién de enzimas hidrolfiticas y sintéticas;
3) divisién y alargamiento celulares; y 4) presidn de 1a radf
cula {0 de la plimula) sobre el tegumento y emergencia a’ tra--
vés de éste. Solamente efectuadas estas etapas puede decirse

que Ta semilla a germinado (33).

2.4.1, Factores que afectan 1a germinacién.- La reanudacidn -
de 1a vida activa deﬂ embridn queda bajo 1a estrecha dependen
cia de Ta absorcidén de una cierta cantidad de agua y unicamen
te puede producirse en un medio aireado y a una temperatura -
suficiente. Ademds de considerar las condiciones intrfinsecas
de 1a germinacidn tales como la vitalidad, constitucion, tegu

mentos permeables y madurez de 1a semilla (11).
2.2.2. Factores externos que influyen en 1a germinacidn.

2.4,2.1. Temperatura.- La germinacidn s8lo tiene efecto den-
tro de unos 1Imites de temperatura bastante reducido, aunque-
loslwaiores ieXxtremos varian ampliamente segiin 1a especie (20).
En 1860 J. Sachs sefiald al respecto 1a existencia de tres tem
peraturas, & las que 11amd cardinales, con el objéto de carac
terizar los »reduaﬁmientos;térmfcos, de la germinacidn. La
temperatura "maxima® y "mfnima™ determinan los 1imites dentro
de 1os cuales es posible 1a germinacidn; en taﬁto que la 6pti
ma es en la cual se observa ei mdximo porcentaje de germina--

cion (33). Para el mafz la temperatura mdxima, minima y dpti

ma son 45°c,,ﬁ§°t y 32-35°C respectivamente; igualmente para-
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el frijol son 37°C, 10°C y 32°C (11). Para el sorgo la tempe
ratura fptima estd alrededor de 21°C (9). Dentro de los efec
tos de la temperatura puede mencionarse que por encima de las
temperaturas mdximas, las semillas remojadas mueren, probabie
mente a causa de la coagulacidn por el calor de sus protef--
nas y enzimas. La temperatura ejerce tambi&n un marcado efec
to sobre 1a velocidad de entrada de agua en la semilla; la ab
sorcién de agua es tanto mds rdpida cuanto mds alta es la tem

peratura (20).

2.4.2.2, Humedad.- Si bien la hidratacfﬁn de 1a semilla es un
requisito previo e indispensable para que se inicie la germi-
nacidén, la cantidad de agua absorbida asf como su abunaancia-
en el ambiente que la circunda puede tener una profunda influ

encia sobre el comportamiento germinativo de aquella (33).

Las semillas secas son muy higroscopicas; l1a primer fase
de la germinacidn consiste en 1a absorcibn de grandes cantida
des de agua que se embeben en el protoplasto o pasan a las va
cuolas celulares (20). La absorcién del agua se efectﬁa_por-
fsmosis a través del tegumento que, por sSer mas o0 menos celuld
sico, retiene cantidades importantes (11). Téq pronto como -
los tejidos de las semillas han quedado saturaJos de agua, el
embrién reanuda el crecimiento en su interior y, aunque no eh
tre en l1a semilla ninguna substancia sdélida, sus propios mate

riales experimentan profundas transformaciones (20).

La humedad proporcionada a la semilla en germinacidn pue

de afectar tanto al porcentaje como a 1a velocidad de germina
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ctén (18). En general cuando Ya energia 1ibre del agua en con
tacto con 1a semilla es baja, disminuye el porcentaje de germi

nacién (33).

Las semillas de mafz y sorgo germinan _en suelos con hume-
dad desde el porcentaje de marchitez permanente (o un poco ~--
arriba) hasta uﬁ contenido de humedad mis alto que la capaci~=
dad de campe. E1 frijol germina en suelos con contenido dinter
medio de humedad hasta una cantidad superior a la capacidad de

campo (18).

2.4.2,3. Composicion de 1a fase gaseosa.- Los gases que en el
medio de germinacién pueden afectar a Ja germinacion de las se
millas son el oxigeno, el di6xido de carbono y posiblemente el
etileno. E1 oxfgeno es esencial para los procesos respirato--
rios que se efectian en las semillas durante la germinacidn, =
el diéxido de carbono es un producto de la respiracidn y el -~
etileno es desprendido por algunas semillas en el mismo proce-

5@,

El oxfgeno es esencial para Tos procesos respiratorios --
(18), sif éste faltara Ta semilla solo ;espirarfa anaerdbicamen
te y nﬁ germinaria (20). Es tan importante el papel del oxfge
no en el proceso de germinacion que 1a tasa de absorcidon de =-
oxfgeno se ha considerado como un indicador del avance de la =~
germinacidén y se ha sugerido csmo un fndicador del vigor de --
las semillas. En general, la abs?réién de oxTgeno es propor--.

cional a2 la cantidad de actividad metabdlica que se estd »~--

efectuando (18).
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A profundidades mayores en el terreno, el aumento en-la-
concentracién de diéxido de carbono puede en cierto grado in-
hibir 1a germinacidn, pero es probable que desempefie solo un-

papel menor en el mantenimiento del letargo de esas semillas.

Se ha encontrado gque el etileno solo es desprendido por-
Tas semillas de tré&bol y puede funcionar con un papel indepen
diente en el estimulo de 1a germinacidn de grupos de semillas

en condiciones de suelos costrosos (18).

2.4.2.4, Luz.- Las causas por las cuales el oxTgeno, 1a tempe
ratura ¥y 1a humedad afectan a la germfnaciﬁn no son dificiles
de tompreénder, pero la accidn de 1a 1uz es mucho menos clara-
{20). La influencia de 12 luz sobre la germinacidén se mani--
fiesta por medio de su contenido energé&tico. Este es la re--
suTltante de 1a combinacidon de tres variables: intensidad, com
posicidn espectral y tiempo de exposicitn (33). E1 control-
de la germinacidon se-ejerce por medio de una reaccidn fotoqqi
mica reversible en la que 4nterviene 1a respuesta de un pig--
mento (fitocromo) a 1la luz de ﬁna Tongitud de onda especifi--

ra (18).

E1 requerimiento de 1uz para germinar no es general, las
semijllas de los cereales germinan bien con iluminacidon y sin-
ella, por 1o cual han sido tlasificadas como "no fotoblisti--

cas® (33).

2.4.2.5. Influencia de Ta naturaleza del suelo.- El suelo es=

el depdsito de donde toma 1a semilla su agua de imbibicidn y-
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donde se desarrollan las primeras raices. Su preparacién su--

perficial, sus propiedades y contenido de agua intervienen so-

bre 1a germinacidn.

Una tierra mal preparada, integrada por grandes terrones-
o con grandes espacios lagunares (suelos huecos) constituye un
medio muy desfavorable para las semillas que reclaman muchos -

puntos de contacto con el suelo (11),

2.4.3. Factores intrinsecos gue influyen en la germiﬁaciﬁn.-

Las condiciones intrinsecas de la germinacidn son apriori evi-
dentes, una semilla sdlo po#rﬁ germinar si1 redne las siquien--
tes caracterfsticas: a) viabilidad; b) exenta de letargo;  c)te

gumentos permeables; d) estar normalmente constitufda (11}).

2.4.3.,1. viabilidad.- La no germinacidn de 1a semilla puede --
présentarse debido a diferentes factores, entre ellos: la pérdi
da de 1a'viabi]idad; es decir que la semilla este muerta. Son
tres los factores que determinan 1a longevidad de 1a semilla:

la temperatura ambiental, el contenido de humedad de la semi--
11a y la presidon parcial Qe oxfgeno. Cuanto menores son Ta hu
med ad y la temperatura, mayor s la longevidad dét embridén (33)
Existen diferentes pruebas para estimar la viabi]ihad de las -
semillas, tales son: prueba de germinacidn, prueba de embrio--

nes separados, prueba ¢on tetrazolio y andlisis con rayos X --

(18).

2.4.3.2. lLetargo.- En muchas especies, cuando 1a semilla ha --

Q085951
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terminado su desarrollo, el embridén entra en Metargo y no ger
mina, aunque se ie ‘co1oque en un medio apropiado, sino hasta
que pasa un cierto tiempo, que puede ser de varios meses. Las
causas de &ste fendmeno son Tas siguientes: testa dura, testa
impermeable, embricnes rudimentarios ¢ no diferenciados y 1a-

presencia dé inhibidores (29).

Los tegumentos representan algo mis que una cubierta pro
tectora de 1os tejidos seminales. En muchos casos sus capas-
son impermeables al agua y a 1os gases o contienen inhibido--

res de 1a germinacién.

El cardcter dureza es hederitario y su manifestacién de
pende, en gran medida, de las condiciones ambientales durante
la maduracién de la semilla (33). Entre las plantas de culti
vo, la dureza de las s¢m111as se encuentra en 1as leguminosas

(Phaseolus vulgaris) (18).

2.5. Emergencia

las zonas &ridas se caracterizan por tener 11hvi§§ erra-~
das, donde el agricultor siembra cuando ocurre la precipita-~
cién pluvial (agricultura de temporal) recifiendo las semi--~
11as poca humedad, siendo sJ%iciente para la germinacidn pero
no para la emergencia (Ramirez y Bejarano, 1973; Maiti, 1983)
(23), aunado a &sto, la compactacidén y encostramiento del sue
lo, que son factores que afectan la emergencia, ademds las al-

tas temperaturas provocan la pérdida de humedad del suelo y -

la muerte de la semilla (23).
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Existe una gran cantidad de factores que interrelaciona-
dos afectan la emergencia de l1as pléntulas dentro de los cua-
les podemos sefialar 1os siguijentes:

A) Caracteristicas de 1a semilla
a) Tamafio, densiddd y peso de la semilla
b) Dormancia

c) Vigor de 1a semilla

B) Factores ambientales
a) Profundidad de siembra
b) Encostramiento-y compactacion del suelo
c) Temperatura del suelo

d) Humedad del suelo

C) Factores bidticos

a) Plagas y enfermedades

A continuacidén sefialaremos los mds importantes:
¢ .

2.5.1, Tamaiio, peso y densidad de la semilla.~ Maranville y -

Cleyy (1977) reportaﬁon que el tamafio de la semilla es un fac

tor importante en la determinacidn de 1a germinacidn y vigor-

de las pldntulas y concluyeron que las semillas mis grandes -

produjeron Blﬁntu]as mds vigorosas pere con una emergencia ~-

mis lenta. Swanson y Hunter (1963) han reportado que 10s cul
- =

tivares con semillas pequefias tuvieron la tendencia a germi--

nar menor que los cultivares con semillas grandes (21).

2.5.2, Vigor de 1a semilla.- "El vigor de la semilla compren-

de aquellas propiedades de 12 semilla que determinan el pdteﬂ
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cial de una rapida y uniforme emergencia y el desarrollo de -
las plantulas normales bajo un amplio rango de condiciones en
el campo®. Las semillas que actdan demasfado bien serdn 1la-
madas "semillas de alto vigor"” mientras Tas que se comporten-
pobremente, serdn 1lamadas de "bajo vigor™ (2). Las semillas
de bajo vigor pueden no ser capéces de resistir condiciones -
desfavorables en la cama de éiembra, pueden sucumbir por el -
ataque de 6rganismos patfgenos, o pueden carecer de fuerzas -
para emerger si se les planta muy hondo o si se forma costra-
en la superficie del suelo. La supervivencia. en el campo de
semillas poco vigorosas, en general, tiende ser menor que lo-
indicado por el porcentaje de germinacidén Togrado en el labo-

ratorie (18).

2.8 3, Encostramiento‘y compactacidén.- La compactacidgn y el-
encostramiento del suelo son factores qué afectan 1a emergen-
cia (23) en los trdpicos semidridos donde una l1luvia escasa =-
después de sembrar forma una costra sobre la superficie del -

suelo en dias soleados (21).

La costra directamente afecta el crécimientu de las plan
tas e indfrectamente afecta 10s procesos del suelo. Los efec
tos directos sobre el Erecimiento de las pIaﬁtas incluye la -
obstruccidn mecdnica a la emergencia de l1as plantulas y el da
fio a sus rafces por 1la formacién de capas de sédimentos y ===
Qrietas en 1as costras secas. El efecto indirecto de las --
costras sobre el suelo fnc1uy% la tasa de infiltracidn, incre

mento de escorrentia e inhibicién de actividad microbiana (21).
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En ICRISAT (International Crop Research Institute for the
Semi-arid Tropics), se han estudiade la variabilidad de genoti
pos de sorgo para emerger através de la costra; encontrdndose-
que es alta y que el vigor de las plantulas se correlaciona po

sftivamente con esta habilidad {(Maiti, 1983b) (23).

2.5.4. Temperatura del suelo.- La temperatura tiene un gran --
efecto sobre 1a germinacidn y emergencia tota1; as?¥ como en la
rapidez de la germinacién, por To que serfa conveniente encon-
trar génotipos que puedan germinar y emerger bajo altas tembe-
raturas del suelo, siendo muy fuertes en zonas dridas y-semié-
ridas (23). Lla emergencia de las pléntulas mostrd asocfacidn-

negativa significativa con Ta temperatura (21}.

-2.6. Proceso de germinacidn y emergencia del maiz y sorgo

Al colocar la semilla en condiciones dptimas de humedad -
y temperatura, aumenta de Vo]umen por 1a absgrcidn de agua..
Principia 1a transformacidn del almiddn en azicares debido a-
procesos enziméticos y a retrogradacidon quimica, obteniéﬁdose-
principalmente glucoda, esta es una fuente de energia que acti
va la‘divisiﬁn celular. Contiﬁqan lTos procesos bioquimicos, -
fisiol6gicos y morfoldgicaos para la diferenciacidn y desarro--
11o de los érganos del embriﬁn (28), En 1los primeros estadios
el crecimiento_es mayor en la raiz y; consecuentemente, esta-

parte es la primera en romper las cubiertas de 1a semilla (B).

E1 nacimiento de 1a plédntula de las gramineas se realiza-

mediante el alargamiento del mesocotilo, que es una combina---
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cidn del hipocotilo y de los tejidos del cotileddén que en su-
origen conectaban el escutelo y el coleoptilo. EI alargamien
to del! mesocotilo depende de una abundante provisidéon de hormo
na de crecimiento (38). Poco despufs que la pldmula ha surgi
do del suelo empiezan a salir raices de todos los nudos que -
estin debajo del suelo con excepcién del primero. Este nuevo
sistema radicular es conocido como sistema radicular secunda-
rio o permanente (8). Tan pronto como este sistema se vuelve
bien establecido, 1a rafz original que saie de Ta semilla --
(rafz primaria) cesa de funcionar y muere (8). ET dnico coti
ledén crece en la cavidad de 1a semilla, en la que se expande
enormemente y se convierte en una pulpa que digiere el endos-
perma y transtada e! alimento soluble a 1a plantula en creci-

miento f38).

2.7. Proceso de germinacién y emergencia del frijol

La germinacidén se inicia con una marcada hfmﬂmzﬁn de la-
semilla (26), 1o cual provoca que las cé&lulas del embrién jo-
ven principien a dividirse y a crecer (8); provocando asf la-
ruptura de los tegum;ntos seminales (26). Lluego emerge l1a ra
12 prfmaria. que se desarrolla de la parte terminal inferior-
del hipocotilo, y es la primera estructura-del embridn que to
ma contacto ton el ambiente éxterior. Mientras 1a ratz prima
ria se profundiza en el suelo, se desarrollan las raices se=-=
cundarias y los pelos radicales (26). Después de nacida la -

radfcula, el hfpocbti1o se alarga y se arquea (38). Como re-

sultado de ello, jala a los cotiledones y al tallo fuera del-



Figura #: Estadics en 1a emergencia de las gramineas {maiz y sorgo).
A. La semilla se hincha a medida que absorbe hRumedad. B. La
raiz primaria crece hacia abajo dentro del suelo. El1 primer
entrenudo y la pldmula principian a crecer hacia arriba. C.El
primer entremudo (2) y la pldmula (1) principian a crecer ha-
cia arriba hasta que Ta pldmula rompe através de l1a superfi--
cie del suelo. La raiz primaria (4) continua crecienda hacia-
abajo y del primer nudo se desarrollan otras raices (3). Las
raices aqui mostradas forman el sistema radical primario o -
temporal. D. (1) hoja y restos de la plimula (coledptilo) (2)
(3) raiz secundaria o permanente; (4) primer entrenudo; (5) y
{(6) sistema radical primario.
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A B c D E

Figura #5: Fases de 1a emergencia de una planta de frijol comin A. La
semilla se hincha a medida que absorbe humedad. B. La raiz-
primaria crece en el suelo hacia abajo y el hipocotilo se -
arquea. C, El hipocotilo arqueado se alarga hasta 1legar a-
la superficie del suelo. La raiz primaria continia crecien-
do hacia abajo y a 10 largo de elia se desarrollian raices -
secundarias. D. El1 hipocotilo se endereza para completar la
emergencia y las hojas se abren.
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suelo. La elongacidn del hipocqti1o cesa poco después de que
1a porcidn arqueada rompe la superficie del suelo y queda ex-
puesta a la Tuz. Las c&lulas que estdn en Ta cara fnferfor -
del hipocotilo, donde la luz es mis 11mitada; crecen €on Ma--
yor rapidez que aquellas de la cara superior que estan expues .
tas a Jos rayos directos del sol, Como resultado de elio, el
hipocotilo se endereza y al hacerio jala a 1os cotiledones y-
al tallo ta distancia remanente para gue gueden fuera del --
suelo (8]. Los cotiledones carnosos del frijol se vuelven --
verdes al ser expuestos a 1a luz, pero la cantidad de-a1imen—

to que sintetizan es insignificante y al consumirse el alimen

to acumulado se marchitan y caen (38).

2.8, Fotomorfogénesis y ahilamiento

E1l ajuste de un organismo a un ambiente determinado de--
pende, entre otros facibres, de la capacidad para detectar =-
los cambios del mismo y traducirlos en modificaciones fisiold
gica§ Yy morfo]@gicas, que le permitan cumplir con todas las -
funciones necesarias para tompletar su eicio. Eii;ten en tos
vegetales mecanisﬁbs que pueden percibir 1a composicién, dura
cidn e-intensidad de 1a luz e influir en la actividad de 1as-:.
plantas 133), por ejemp]o, en obscuridad no se forma 1a cloro
fila, los cloroplastos no se desarrollan y las hojas no se ex
panden sino quedan pequefias y rudimentarias. Los entrenudos-
se alargan muchas veées mds de 1o normal, de tal modo que la-

planta pronto se vuelve muy alta y delgada. Este conjunto de

sTntomas se denomina ahilamiento (27).
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El efecto de 1a Tuz al rechazar el ahilamiento implica -
dos tipos de accfo&eé. A nivel bioquimico, se requiere 1a .
luz para el d1timo paso en la sfntesis de clorofila, la con--
version de 1a "protoclorofila" amarillenta en clorofila ver..
de. En la obscuridad se acumula 1a protoclorofila; 1a exposi
cién a 1a luz produce una conversién rdpida a clorofila. A
nivel morfog§nico. la Tuz actda para estimular la expansidén -
de las hojas e inhibir el alargamiento de los entrenudos. Es

te fendmeno se Tlama fotomorfogénesis y no depende de 1a di--

reccidn de la fluminacidn (27)}.

El estudio de l1a fotomorfogénesis comprende todos 105 ,-
procesos dependientes de la Juz, distintos de la fotosTnte---
sis, ¥ que intervienen en el crecimientp y desarrollo de las-
plantas, A través de la fotosintesis se producen cadenas car-
bonadas y se almacena‘energia% Los procesos fotomorfogéni---
cos, jugando un papel reguiador, intervienen en el control de
la forma y momento de la utilizacién de los productos de la -
fotosintesis, influyendo el tamafio, Ta forma y la composicidén
de los distintos drganos, asi como el momento en QUe algunos~

6rganos comienzan o dejan de ser formados (33).

2.8.}° Fitocromo.- Se sabe que una aﬁp1ia variedad de fendme-
nos de desarrollo, aq;ﬁés de la expansfﬁn de 1a hoja y el a--
largamiento del tallo, estdn regulados pbr el fitocromo, den-
tro de Tos cuales podemos mencionar: la germinacidn de muchas
semillas, el enderezamiento del gancho del brote de muchas --

pldntulas, en el fototropismo y ‘geotropismo, en el crecimiento-
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la diferenciacién de los cloroplastos, 1la formacidn de proto-
plarofila y de car;tenoides en la hojay, y algunos mas. Esta-
diversidad de respuestas del fitocromo sugiere que este siste
ma de pigmento pueda estar unido evolutivamente a casi cual--
quier faceta morfogénica o bioquimica del desarrolle si con -~

ello see ha creade un comportamiento Gtil desde el punte de -

vista adaptacion (27).

2.6. Profundidad de siembra y factores que la afectan

La larga experiencia de l1os productores de la comunidad-
es a menudo la mejor guia para las condiciones promedio. Es-
to tendrd en cuenta las diferencias entre los suelos, las con
diciones geogrdficas, las temperaturas variables yl1a probabi
1idad de que el suelo eSté seco en el momento de l1a siembra -
(1), Siempre se tratard de sembrar & Ta profundidad mids su--
perficial posible, esto presenta algunas ventajas, entre las-
qué destacan:

« No hay riesgo de ahilamiento del talle hipocotiléo o de la -
parte subterrdnea de los tallos; un alargamiento excesivo -
de estos repercute en las primer;s etapas de crecimiento y-
pue&e aumentar 1a sensibilidad al encémado, especialmente -

~en 10s cereales.

- En otofio, Ja siembra superficial permite aumentar 1£\re§is-
tencia al frio como consecuencia del acortamiento de la par

te mds sensible de la planta (11}.

En realidad son muy variables las profundidades recomen-
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dadas para los cultivos, por ejemplo: Para el majz, Straius -
{1953) citado por Robles {1976), informa en sus investigacio-
nes, gque a profundidad de 2.5 a 1.0 cm, obtuve mayor germina-
cion en Ta primera; Aldrich (1974), sefiala que con suelo hime
do, es ideal una profundidad de 5 cm, Delorit (1982), menciona
que la profundidad puede variar de 2.5 a 10 cm, dependiendo -
del suelo y de las condiciones climatolégicas. Estas profun-
didades varian de region en regidn y con las condiciones pro-
pias de éstas; podemos decir gue son afectadas grandemente -~
por lo siguiente: Factores internos, como tamafio de 1a semi--
11a, tipo de emergencia, porcentaje de emergencia y vigor de-
las plantulas; y por otro lado los factores externos como 1a-

2
humedad del suelo y 1a textura del suelo.

Para é&sta region en particular, después de una serie de-
trabajos de investigacidon se ha 1legado a l1as siguientes con-

clusiones:

1) Trevifio, 1984 .- De las cuatro profundidades de siem~-

2 B}
bra en Phiseolus vulgaris L. (2.5, 8, 15 y 20 cm) la superfi-

cial de 2.5 cm, fué la que produjo las pldntulas mds vigoro--
sas con excepcion del genotipo “Delicias 71", en el cual la -
profundidad, de siembra Sptimo fué de 8 cm. En el caso de ---

Phaseolus coccineus L. , 1a profundidad 6ptima fué a Tos 15 -

cm. Por otra parte en Phaseolus vulgaris L. existe una rela-

cidn inversa entre la profundidad de siembra y el porciento -

de emergencia.

2) Trevifio, 1984 .- De Tas cuatro profundidades de siem-<
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bra en ma¥fz (2.5, 7.5, 12,5 y 17.5 <m), l1a profundidad inter=
media de 7,5 cm, es en donde se obtuvieron las pl&antulas mads-
vigorosas {(mayer longitud de hoja, mayor peso seco de la par-

te emergida).

En Zea mays L. a profundidad de siembra de 2.5 cm ¥y e

cm el porciento de emergencia no fué afectado.

3) Crespo, 1985.- Trabajando con Phaseolus vulgaris L. a

o, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 y 16 cm de profundidad encontrd las
siguientes conclusiones:

La profundidad de siembra influyd en el estabiecimiento-
del cultivo presentando una relacidn inversa con 1a velocidad
Y porcentaje de emergencia; es decir, éstas fueron menores a-

medida que Ta profundidad aumentd.

Considerando el peso seco y el area foliar como estimado
res del vigor de las plantulas, las profundidades de siembra-

de 2 2a 10 cm 1ndujereh las pldntulas mEs vigorosas.

e

Se aceptd la hipbtesis planteada de que a mayor profundi
dad de siembra, el vigor de las plantulas disminuird debido a

que hay mayor gasto de energfa-en la emergencia de las mismas.

1) Cué11ar, 1985.~ Trabajando con Phaseolus vulgaris L. a

0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, .14 y 16 cm de profundidad encontrd las-
siguientes conclusiones:

De acuerdo con los mdximos valores de la velocidad y por-
centaje de emergencia,.se.concluye que a "tlerra venida" exis-
te un rango de profundidades de 4 a 8 cm bajo el cual se logra

un buen establecimiqnto del cultivo.
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E1 vigor de las pldntutas estimade a.mmvés del peso seco
emergido y el drea foliar, no fué afectado en una forma S;gni
ficativa por la profundidad de siembra. Sin embargo, de a---
cuerdo con l1a tendencia del peso seco a los 15 dias de Ta 2-.
siembra,-se observa que &ste disminuyd a medida que 1a profun
didad de siembra aumentd, mientras que a los 30 dias éste fué

mayor en las profundidades intermedias (4, 6 y 12 cm).

2.9.1, Factores intrinsecos.

2.9.1.1. Tamafio de la semilla.- E] tamafio'de 1a semilla debe-
ser tomado en cuenta al sembrar y sé debe tener cufidado en no
colocar 1a semilla en eV’ suelo a una profundidad que exceda a-
su capacidad de emerger {(8%. Como regla general, se puede dé
cir que las plantas de semillas grandes se $iembran mas pro-
fund amenté que {;s de semillas pequefiad (por ejemplo el mafz-

m&s profundo que el trigo) (34), porque tiene mayor cantidad-

de reserva alimenticia (8).

Aunque la semilla de mafz tiene suficiente reserva ali--
menticia no es cuerdo plantarla a una profundidad mayor de la
que es necesaria para obtener una.germinacién buena y unifor-
me. Lﬁ_siembra profunda puede retardarﬁla germinacién, redu-
cir e].iiempo que de otro modo dispondrfa para crecer y aumen
tar el riesgo de dafio a 1as plantulas ante$ de que puedan ---

emerger (8}).

2.9.1.2, Tipo de emergencia.- La profundidad de siembra depen

de del tipo de emergencia que tengan Tas plantulas. En gene-
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ral, las plantulast con cotiledones que emergeh del suelo re--
quieren comunmente una siembra mas superficial que las pléntu

las cuyos cotiledones permanecen en el suelo (12). Por ejem-

plo, comparandor a Phaseolus vulgaris L. planta epfgea y Phase

olus coccineus L. planta hipdgea cuyas plantulas tienen carac

teristicas morfoldgicas similares, a diferencia que la prime-
ra especie tiene que empujar los cotiledones al exterior del-
sustrato y la -segunda especie no. Esto provoca que Tas semi-

1las de Phaseolus vulgaris L. cuando se depositan a mayores -

profund idades tienen que utilizar cierta cantidad de energfa-
para poder vencer la resistencia que el suelo opone a1'desp13
zamiento de l1os cotiledones, por ende, esa energia gastada no
se suministra a los otros d6rgangs como son Ta radicula, el ta
110 y 1as hojas pre-~-formadas, lo cual repercutira inevitable-
mente en el vigor de Ta pldntula al momento que emerge del ~-

suelo (36).

2.9.1,33 Porcentaje de emergencia y vigor de las pléntulas.-
Hay dos aspectos .importantes en el vigor de las'piéntulas, -
una es la habi}idad para establecer un grupo de plantas bajo-
una variedad de condiciones 'y 1a otra es 1a habilidad para --

producir pldntulas vigorosas que crezcan rdpidamente (21).

Maitt ot al (1981), describe un método sencillo para eva
luar el-vigor de l1a pléntula en sorgo por medio de una escala
visual: 1a escala estd altamente correlacionada con el peso -
seco y drea foliar de 1a pldntula a los 15 dias después de la

emergencia {23)., El genotipo, la ubicacidn de 1a semilla en-
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el suelo Y el ambiente en el cual 1a semilla se obtiene, con-
tribuyen principalmente al vigor de las pl&ntulas (21). De -
igual modo, Wangari y Bhoyar (1980} mencionan que la répida --
elongacidn y mayor longitud del coleoptilo, son atributos que

influyen en 1Ta viabilidad y ﬁigor del sorgo (23).

E1 vigor de las plantulas (tamafio de las pldntulas) eétg
vo correlacionado positivaﬁente a la capacidad para emerger -
através de 1a costra del suelo, y también a la resistencia de
la sequfa en 1la fase de pldntula (Arin, Report, ICRISAT, 1979
1980) (21). Por otra parte la profundidad de siembra mostréd-
efectos s{gnificativos sobre 1a emergencia (21), 1a longitud-
del mesocotilo ¥ coleoptilorr su rdpida elongacidn son atribu--
tos importantes en la habilidad para emerger en siembras pro-
fundas- (Wahari y Bhoyar, 1980)_£23). Se ha visto variabili--
.dad genética en 1a longitud de hipocotilo, Tos genotipos con-
hipocotilo largo pueden ser especialmente apropiados para ---
siembras profundas en Zonas himedas durante e] periodo de 11u

vias (21).

2.9.2. Factores extrinsecos.

2.9:2,1. Humedad y oxigeno del suelo.- E1 agua y el oxTgeno -
estdn presentes en los éépacios del suelo. Asf pues si los -
espacios porosos del nivel superior del suelo estdn casi satu
rados, la provis{én de oxigeno es el factor 1imitante y*se -
requerird una siembra relativamente superficial (15); esto es

debido a un exceso de humedad en el sueTo'impidiendo o redu--

ciendo 1a germinacion debido a 1a falta de aire, el cual es -
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expulsado a medida que se acumula 1a humedad (8). . Por otra-
parte, si Yos espacios porosos del nivel superior contienen =
bajos contenidos de agua aprovechable, 1a provisidon de agua -
es el factor 1imitante y se requerird una siembra relativamen
te profunda; esto explica porque las semillas se siembran xo-
munmente a mayor profundidad en el verano que en otofic, in---

vierno y principios de primavera (15).

2.9.2.2. Textura del suelo.- La naturaleza del terreno tam---
bién afecta 1a profundidad de siembra, de modoe que en los te-
rrenos sueltos y ligeros las semillas se deberdn enterrar a -
mayor profundidad y se deberdn apretar y amontonar, con el --
fin de asegurar mejor contacto con la tierra, en tanto que =~
en terrenos pesados y compactos seran mantenidas mas en la su

perficie {15).

La siembra profunda o la formacidén de una costra en Ta -
superficie del suelo puede impedir que llegue suficiente oxi-
geno a 15 semilla. 0 si el suelo es rico en materia orgianica
y las condiciopes son favorables para una descomposicidén rapi
da, el bidxido de carbono que es liberado puede reemplazar a-
una gran parte del aire del suelo ¥y retardér con ello liager-

mﬁnacién (8).

E1 maiz debe sembrarse a mayor profundidad en suelos 11-
geros y en camas terronosas a fin de obtener suficiente hume-
dad, y a una profundidad menor en suelos pesados o en terre--
nos bien preparados. La profundidad de siembra varia de una-

Yy media a tres pulgadas en los suelos mé&s pesados y de dos a-
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cuatro en suelos mds ligeros. Generalmente se considera como
superficial la siembra hecha de una a dos pulgadas de profun-

didad, mientras que la siembra a tres o mis se considera como

siembra profunda (8).



3. HIPOTESIS

La hipotesis para 1ps experimentos #1 (frijol)}, #2 (mafz)

y #3 {sorgo) es 1a siguiente:

La profundidad de siembra afectard en forma inversa al vi
gof de las pladntulas, Lo anterior se deberd a que las semi---
11as sembradas a mayor profundidad tendrdn que alargar sus te-
jidos a una distancia mayor que las sembradas mds superficial-
mente; ademds tendran gue vencer la resistencia que una mayor-
capa de suelo les ofrece al paso de sus tejidos, perdiendo con
secuentemente tiempo y energia que no podrd ser suministrada -
a otros Grganos como son: la radfcufa, el tallo y Tas hojas =~
preformadas, repercutiendo asf en el vigor de las pidntulas al
momento que emergen del suelo; ademds se espera que el porcen-
taje de emergencia sea menor a profundidades mayores, ya que -
las pldntulas agofarén 1as reservas almacenadas antes de alcan

zar a vencer la costra formada en el suelo.



4., MATERIALES Y METODCS

4.1, Localidad

E1 presente estudio se llevd a cabo en el vivero.de ja --
Facu1Fad de Agronomfa de 1a Universidad Auténoma de Nuevo Ledn,
ubicado en la exhacienda "E1 Canads" del municipio de General-
Escobedo, N.L., cuyas coordenadas gecgrdficas son 25°42 lati-
Eud norte § 100° 20" 1ati tud oeste, con una altura de 537 m.s.n
m.

La temperatura promedio de 1a regidn es de 20°C con una -

media anual maxima de 28.30°C y una minima de 13.40°C,
La precipitacion pluvial es de 446.3 mm anuales.

E1 clima es BSo/T hx'{e') segin 1a clasificacidn climdti-
ca de Koppen modificada por Garctia (1973). 1Los datos especifi
cos de precfpitaciﬁn y temperatura durante el tiempo que durd-

el experimento se muestran en la Figura #1 del apéndice,

Las especies estudiadas fueron: frijol {Phaseolus vulga--

ris L.), mafz {Zea mays L.) j sorgc {Sorghum bicolor Moench) a

diferentes profundidades. - Enseguida se describen los materia

les y métodos especificos para cada experimento.

4 2, Genotipos utilizados

Los genotipos utilizados han sido los mds sobresalientes- .
en las diversas evaluaciones efectuadas en 1a Tocalidad. Este
germoplasma 1o proporciond el Proyecto de Mejoramiento de Maiz

Frijol y Sorgo de la F.ALU.A.N.L.
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4.2.1. Experimento #1 (frijol).- Se utilizaron las variedades
Pinto Americano y Jamapa con 98 y 94% de germinacidn respecti
vamente (segdn prueba de germinacién realizada). Dentro de --

sus caracteristicas principales estan:

Jamﬁa Pinto Americano

Color de 71a testa Negro opacao Crema con manchas
de 1a semilla & Café

Forma de 1a semilla Cilindrica Rectangular
Peso de 100 semillas 21.14 "gr. 31.80 gr.
Volumen por semilla 0.1¢9 cm3. 0.27 crn3
Densidad 1.3 ge/cm®  1.16 gm/cm®
Epoca de cosecha Junio del 84 Junio del 84

4.2.2. Experimento # 2 (mafz).- Los genotipos utilizados fue-
ron “Ranchero“'y‘e1 hibrido N.L.H-5 con 94% ¥ 96% de germina-
cidn [eSpectivamente (segin prueba de germinacidn realizada).

Dentro de las caracterfsticas principales de estos genotipos-

estdn:
Ranchero N.L.H-5
Color de 1a cubierta de 1a Amarilla Blanco
semilla
Fdrma de Ja semilla Aplanada unila Aplanada dor-
teralmente saimente
Peso de 100 semillas 25 .40 gr. 37.80 gr.
Volumen por semilla 0.20'cm3 0.30 cm3
Densidad 1.23 gr/cm3 1.26 gr/cm3

&
Epoca de cosecha : Jdinio del 84 Junio del 84
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4.2.3. Experimento #3 (sorgo).- Los genotipos utilizados fue-
ron €1 hfbrido RB-3006 y 1a 1Tnea LES B-R con 96% y 98% de --
germinacién respectivamente (segdn prueba de germinacidn rea-
1izada). Dentro de sus caracterfsticas principales menciona-

remos las siguientes;

RB-3006 LES 8-R
Color de 1a cubjerta de la Rojo Crema
semilla
Forma de Ta semilla Redonda Redonda
Peso de 100 semillas 3.11 gr. 2.90 gr.
Volumen por semilla 0.025 cm3 0.022 cm3
Densidad 1.24 gr/em 1.31 gr/cmd
Epoca de cosecha Junio del 84 Junio del 84

4.3. Tratamientos bajo estudio

Los tratamientos se formaron mediante 1a combinacidon de-

los genotipos con las profundidades de siembra.

Las profundidades bajo estudio fueron establecidas de --
tal manera que se incluyeran las mds utilizadas por los agri-

cultores de l1a regidn.

Los tratameintos para el experimento #1 {frijol) fueron-

Tos siguientes:

T2 = 6P Ty = Gy Py Tiz = G,P3" Ty; = GyPg
T3 = G1P, Tg = G,Pg T3 = 6,P, Tig = G,Pq
T4 = 6Py T9 = G Pgq 714 = 52p5

Ts = G1Pg T10= 62 Ti5 = G,Pg
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En donde:

G, ¥ 6,.~ Cultivares de frijol,Pinte Americano y Jam-

pa respectivamente.
E]
bra a 0,2,4,6,8,10,12,14 y 16 cm para ambos
genctipos.
Los tratamientos para el Experimento #2 (maiz) y #3 {sor

go) fueron Tos siguientes:

T =

Ty = 6P 9 G,Py
T, = 6,9, T = G2P2
T3 = 6Py T11 = G3P;3
Ty = G1Py . Tip = BpPy
Ts = 6,Pg T13 = 62P5
Tg = G1Pg T14 = 83Pg
T; = 61Py T15 = 6Py
Tg = G;Pg Tyg = GyPg
En donde:

El y GZ.- Genotipos del c¢ultivo, N.L.H-5 y "Ranchero”
respectivamente para el expefimento #2 {ma-
7z) y, RB-3006 y LES 8-R respectivamente pa

~ Ta el experimento #3 (sorgo}. ‘

PI’PZ’PS'P4’P5'P6’P7 y PS.- Profundidades de siembra-
de 0,2,4,6,8,10,12 y 14 cm para ambos geno-

tipos en los dos experimentos.

4.4, Disefio Experimental

Los tratamientos se aleatorizaron en una forma completa
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mente al azar, bajo un arreglo factorial. Cada tratamiento se
repitid tres veces formando un total de 54 unidades experimen-
tales para el experimento #1 {(frijol) y 48 unidades experimen-
tales para Tos experimentos #2 (mafz}) y #3 {sorgo). Cada uni-
dad experimental constd de tres macetas, en cada una de las-
cuales se sembraron tres semillas, es decir, 9 semiilas por --

unijdad experimental,

E1 modela del disefio estadistico utilizado es el siguien-

te:

YijK = M + P1 ¥ (PV)ij + Eijk
En donde:
Yijk.- Variable cuantificada para estimar el vigor de la-
plantula.
M.- Media general de todas las observaciones.
Pi.- Efecto de la i-€sima profundidad de siembra sobre-
el vigor de las pldntulas/?
Vj.- Efecto de 1a j-&sima variedad sobre &1 vigor de --
las plantulas.
(PV)ij.~- Efecto de 1a i-ésima profundidad de siembra sobre -
15 j-ésima variedad.

Eijk.- Error experimental

4.5, Variables estimadas y métodos para cuantificarlas

4.5.1. Porciento de emergencia.- Es el cociente del nidmero de-
plantulas emergidas entre el nimero de semillas sembradas, mul

tiplicado por cien. Sin embargo, como los genotipos utiliza--
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dos en los experimento; tenfan un porcentaje de germinacidn me
nor que cien; se procedid a ajustar el porcentaje de emergen--

cfa por Ta siguiente férmula:

« - NeE x 10%
S PSEG
En donde:
X = Porcentaje de emergencia

NPE

]

Ndmero de plédntulas emergidas

NSS = NGmero de semillas sembradas

PSEG Porcentaje de semillas que se espera que germine

10" = Constante

4,5.2, Peso seco.- Esta variable se cuantificé a los 23 y 33-
dias después de la siembra en frijol y sorgo, y a los 14 y 30
dias después de 1a siembra en maiz., Para esto fueron corta--
das las ﬁ1éntulas al nivel del suelo y colocadas en bolsas de
papel previamente ‘identificadas, después se secaron en una es
tufa marca Thelco, modé]o 26, en donde.se deshidrataron por -
un periodo de 48 horas a una temperatura dé 60°C; inmediata--
mente de &sto, fueron pesadas en una balanza analitica marca-

Sartorius, modelo 2842,

4.5.3. Tasa relativa de crecimiento (TRC).- Eg el indice de -
eficiencia en la produccidén de materia seca de Ta plantula, -
.

se determind en la etapa de desarrollo comprendida entre el -

primero y el segundo muestireo, mediante l1a siguiente formula:
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TRC = Piz _ :SI ( 5t
2 - N 1

En dondes

PSZ" Peso seco en el sequndo muestreo
PSl.- Peso seco en el primer muestreo
T2—T1.- Tiempo transcurrido del primer muestreo al segun-

do muestreo

4.5.4. Tasa de crecimiento del cultive {(TCC).- Es el fndice de
peso seco por unidad de tiempo, 1a cual se obtuvo mediante la-

siguiente férmula:

En donde:

PSZ" Peso seco al segundo mestreo
P34 .- Peso seco al primer muesireo

Tz'Tl'" Tiempo %ranscurrido del primero al segunde mues-
treo

4.5.5. Altura de pldntula.- En el experimento #1 (frijol), se
{252

considerd la altura del hipocotilo midiéndose desde el nivel-

del suelo hasta las hojas cotiledonares, y 1a altura del epi-

cotilo midiéndose desde éstas hasta la yema apical.

En el experimento #2 (maiz)y #3 (sorgo), la altura de --

pldntuia se considerd como la distancia desde el nivel del --
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suelop hasta la parte mds distante de 1a Gltima hoja expuesta-

en ¢! momento de hacer l1a medicidn.

Las lecturas fueron tomadas a intervalos de dos dfas, -~

desde 1 momento de 1a emergencia hasta el segundo muestreo.

4.5.6. VYelocidad de crecimiento.- Es el incremento de altura-
de la plantula por unidad de fiempo. Se obtuvo mediante Ta -

siguiente formula:

En donde:

h2 y hl" Altura de 1a pl&ntula al segundo y primer mues
treo respectivamente.

T2 - TI.- Tiempo transcurrido d&1 primer muestreo al se-

gundo.

4,5,7. Area foliar.- Se define como 1a superficie foliar to--
tal que tiene una pléntula, Esta variable se cuantificS a --
los 23 y 33 dias después de la siembra en el experimento #1 ¥
#3, vy a 1os 14 y 30 dias después de la siembra en ellexberi--

mento #2, utilizando el método gravimétrico que consta de Tos
sfguienfes pasos:
a) Fué pesada una hoja de papel y medidas sus dimensio--

nes large y ancho para determinar su drea.

b) Sobre hojas de papel del mismo peso fueron dibujadas-

las hojas de Tas pléantulas individuales, recortados sus dibu-
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Jos por su contorno, depositados en boisas de papel glassine -

previamente identificadas, por G1timo pesados en una balanza.

c) Se determina el §rea que corresponde al peso de los di
bujos recortados de cada plintula por medio de la siguiente --

formula:

X = drea de la hoja de papel X peso de los dibujos
peso de 1a hoja de papel

En donde:

X = &rea de 1os dibujos recortados = drea foliar de la ~=

plantuia.

4.6. Método de siembra

La siembra se efectud en bolsas de pldstico negras con un
didmetro de 20 ¢m, a las cua1es-se Tes abrido el fondo previa--
mente. ¥Fué utilizada tierra de un sitio cefcane a la parcela-
éxperimental que presentaba textura arcillosa: Este suelo se-
barbeché, rastref y regé previamente, y al momento de la siem-
bra fué pulverizado. Llas macetas fueron celocadas encima del-
suelo removido, separadas eguidistantemente y se procedid a --
11enarlas con tierra, al mismo tiempe que se daban las profun-
didades réqueridas con una regla gradu&da_depositindose las se
mitlas.en forma conveniente para facilitar la polaridad de la-
radfcula y pldmula al momento de la germinacidn. Una vez sem-
bradas todas las macetas se procedid a amontonar tierra alrede
dor de cada bloque para reducir la pérdida de humedad de las -

macetas. Hay que mencionar que se dejd un margen de 4 cm 1i--
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bres de tierra en la parte superior de 1a bolsa 1o cual facili
td el riego que fué dado'a1 finalizar 1a siembra. E1 riego se

aplicd con regaderas directamente sobre las macetas con una 14

mina de 5 cm.

4.7. Précticas culturales

Las malezas se eliminaron manualmente durante el transcur

so del experimento para evitar l1a competencia entre p]antas.'

Plagas y enfermedades.- Se aplicd Sevin 80 para controlar
gusano cogollero en mafz, 1a plaga se presenté a mitad del ci-

clo del experimento (a los 10 y 18 djas después de 1a siembra).

4.8, AnéIisis estadistico

E1 andlisis estadistico se efectud en el Centro de Esta--
dfstica y Cdmputo en la Facultad de Agronomfa de 1a Universi--
dad AutSnoma de Nuevo Ledn, haciendo uso del paquete estadfsti
co para las ciencias sociales (Statisticals Package for the --

Social Sciences) versidon especial para PDP-1144,



5. RESULTADOS

5.1. Experimento #1 {frijol)

5.1.1. Porcentaje de emergencia.- Los andlisis estadfsticos -
muestran que hubo diferencia altamente significativa entre --
profundidades de siembra e interaccién profundidad-variedad -

(Cuadro 1A).

En general, se presentd una relacién inversa entre la --
profundidad de siembra y el porcentaje de emergencia éCuadro-
4A): Los midximos procentajes de emergencia fueron a las pro
fundidades de 2(82.6%), 4(80.96%) y D cm. (59.12%), mientras -

que a 14 y 16 cm no hubo plantas emergidas.

Por otra parte, la variedad Pinto Americano a las profun
didades de 4{93.12%), 2(82.46%), 8(52.91%) y 0 cm (41.57%) -
presentd los mdximos grocentajes de emergencia, mientras que-
la Jamapa a 2(82.74%), 0(76.67%) y 4 cm (69.79%). La mfnima
emergencia se presentd a profundidades anores que 10 cm, en-

ambas variedades con menos del 12% (Figura 6).

5.1.2. Peso seco.- Al igual-que en el porcentaje de emergen--

cia, en el peso seco se encontrd diferencia altamente signi-
ficativa entre profundidad de siembra y en la interaccian pro

fundidad-variedad (Cuatro 1A).

En general en las dos etapas evaluadas, se presentd una-

relacion inversa entre 1a profundidad de siembra y el peso se

co (Cuadro SA). A los 23 dias después de la siembra, el miaxi
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mo peso seco se presenté a las profundidades de 2 y 4 cm, mien
tras que el minimo a profundidades mayores que 10 cm, en las_-
que no hubo emergencia., Cabe aclarar, que la comparacidon de -
medias (a 0.05 de probabilidad), indica que selo las profundi-
dades de 2 y 4 cm, tuvieron mayor peso seco que el resto {Figu

ra 7).

A los 33 g{as después de 1a siembra, los mdximos pesos se
cos se presentaron a los 4 cm, de profundidad, mientras que --
Jos minimos fueron a ?4 y 16 cm, en donde la emergencia fué-
nula. En esta etapa 1a variedad Pinto Americano, a profundida
des de 0 y 2 cm, y 1a Jamapa a 4 cm, presentaban el méximo pe~
so seco, mientras que el minimo, correspondié en ambas varieda
des a los 12 y 16 cm, Je profundidad de siembra, en donde la -

emergencia no se produjo {(Cuadro 6A y Fugura 8}.

5.1.3. Tasa relativa de crecimiento (TRC).- Los andlisis esta-
disticos, muestran que no hay diferencia significativa entre -
m

profund idades, variedades ni entre “1a interaccidn profundidad-

variedad {(Cuadro 1A y Figura 9),

5.1.4, Tasa de crecimiehto del cultivo (TCC).—'Eos andlisis es
tadTsticos sefialTan que existe diferencia altamente significati

va, entre profundidades y en la interaccidon profundidad-varie-

dad, encontrandose las tasas mayores en las profundidades de

4(0.22 gsdfa), 0(0.20 g/dfa), 2(0.18 g/dfa), 8(D.12 g/dfa) y

6 cm (0.09 g/dTa) y las menores en las profundidades de 14 y

1

16 cm en donde, como se mencion§, no hubo emergencia (Cuadro
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1A y 7R).

La variedad Pinto Americand tuvo su mayor TCC en las pro
fundidades de 0 hasta 10 cm, fluctuando desde 0.27 hasta 0.07
g/difa respectivamente, mientras que 15 variedad Jamapa presen
t6 sus midximas TCC de 0 a 12 cm de profundidad variando de -=-
0.23 a 0.03 g/dfa respectivamente, Las TCC menaores de ambos=~
genotipos fueron encontradas en las prqundidades de 14 y 16~

cm, ya que no se presentd Ta emergencia (Ffgura 10).

5.1.55 Altura del hipocotile.- Los andlisis estadisticos, ~<«
muestran que hay diferencia altamente significativa entre pro
fundidades a 1os 23 y 33 dias a 1a siembra y en la interac---
€idn profundidades-variedades a Tos 33 dfas. Las variedades=-
sGl1o mostraron diferencias significativas a 1os 23 dias des-~-

pués de la siembra (Cuadro IA)ﬁ

A los @23 dias después de 7a siembra, las m§ximas altu--
ras de hipocotilo se registraron en las profundidades de 0 -«
{3.80 cm), 2(3.66 cm) y & ¢m {3.33 cm), mientras que las mini
mas & Jos 10 ¢m § més de profundidad {Cuadre BA). A Yos 33 -«
dias después de la siembra, las profundidades d; 2, 0,4y 8 -
cm, driginaron 7as mayores alturas de hipocotilo, fluctuandg
ehtre 3.85 y 2,2 cm respéctivamente.. Las mfnimas, fuerom a =
profundidades de 10 hasta 16 cm. En esta misma etapa las mi-
ximas alturas de Pinto Americano, estuvieron en las pro%undi-
dades de siembra de'2;0,4 y 8 cm en un rango de 4.77 a 2.41 .

tm, mientras gque para Jamapa, fueron Tas de 0,4 Y 2 ¢cm con -
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valores de 3.30, 2.95 ¥y 2.97 cm respectivamente, En ambos ge
notipos los valores minimos fueron encontrados en profundida-

des de 10 cm o m&s {(Cuadro 9A y 1)

§.1.6. Altura del epicotilo.- Se encontrd diferencia altamen-
“te significativa entre profundidades a los 23 y 33 dias a la-
siembra y en la interaccién profundidad-variedades a Tos 33 -
dias, Las variedades s61o mostraron diferencia significativa

a los 23 dias después de la siembra (Cuadro 1A).

A los 23 dias después de 1a siembra, 1a miaxima altura ~-
del epicotilo se encontrd en 1as profundidades de 0 a 8 cm, -
con un rango de 5.22 a 3.68 cm. A 10s 14 y 16 cm no hubp ~-«

emergencia, por lo tanto su altura fue cero (Cuadro 10A)

A Tos 33 dias después de 1a siembra las mdximas alturas-
de epicotilo se encontraron a profundidades menores de 10 cm-
friclusive, en un rango de 14.59 cm a :.47 cm. En esta misma-
etapa, 1a variedad Pinto Americano presentS su maxima altura-
en las profundidéﬂes de 0 a 10 cm con valores de 19.2 a 6.17~
cm respectivamente, mientras que la Jamapa la tuvo en las «--
_siembras menores de 12 .cm, var;ando de 13.59 (a 4 cm) a 2.77-
cm (a 10 cm de profundidad). Las alturas minimas de epicoti-

lo, se encontraron a profundidades de 14 y 16 cm siendo de --

cero para ambos genotipos (Cuadro 11A y 2).

5.1.7. Velocidad de crecimiento del hipocotilo.- Los andlisis

estadfsticos muestran gue no hay diferencia significativa en-
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CUADRD #2.~ Alturas medias del epicotilo en dos variedades de frijol a 9
profundidades de siembra. Las estimaciones se hicierondesde
los 4 hasta los 33 dias posteriores a 1a siembra.-

Dias posteriores PROFUNDIDADES (cm)
Varfedad @ 1@ siembra 2 4 6 8 10 12 14 15
Pinto Americano 4 0.63 0.74. 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 1.06 1.35 1.27 1.03 1.08 0.00 0.00 0.00 D0.00
a8 1.29 1.64 1.651.24 1,54 2.20 0.00 0.00 0.00
10 " 1.23 1.92 1.97 1.38 2.01 3.10 0.00 0.00 0.00
12 1.53 3,14 2.401.85 2.54 4.50 0.00 0.00 0.00
15 __ 1.93 3.66 2.902.57 2.68 4.80 0.0D0 0.00 0.00
17 B 2.34 3.856 3.39 2,60 3.22 4.8¢ 0.00 0.00 0.00
19 -~ 3.18 3.95 4.19 2.95 3.99 %.90 0.00 0.00 0.00
21 w 3.69 5.02 4.95 3.29 4.43 -7.00 0.00 0.00 0.00
23 = 4.17 5,57 &£.65 3.67 5.42 8.00 0.00 0.00 0.0D
25 e 6.13 7.63 7.49 4.27 6.8 8.80 0.00 0.00 0.00
27 7.63 9.08 8.79 4.77 7.97 9,68 0.00 G.00 0.00
29 9.16 10.70 9.98 5.34 9.19 1'0.5C 0.00 0.00 0.00
31 13.60 14.86 12.95 7.51 12.5216.70 0.00 0.00 0.00
33 19.20 18,70 15.37 8.60.15.1418.50 0.00 0.00 0.00
Jamapa 4 0.39 0.6 £.63 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00
6 : 0.75 1.12 1.221.20 0.75 0.00 0.45 0.00 0.00
8 0.85 1.35 1.461.06 1.02 -0.85 1.75 0.00 0.00
10 1.12 1.60 1.77 1,51 1.35 1.051.80 0.00 0.00
12 1.60 1.4 2.39 2.4 1.77 1.45 1.86 0.00 0.00
15 2.17 2.33 2.74 2,56 1.97 1.40 1.97 0.00 0.00 .
17 = 2.30 2.82 2.80 2.69 2.36 2.10 2.53 0.0C 0.00
19 ji 2.81 3.29 3.50 2.99 2.65 2.40 3.26 0.00 0.00
2l & 3.22 3.72 4,12 3,33 2.93 2.70 3.96 0.00 0.00
23 L 3.60 4.21 £.79 3.70 3.18 3.20 4.63 0.00 0.00
25 ¥ 4.70 4.93 6.06 4,13 3.83 3.50 6.45 0.00 0.00
27 =< 5.10 5.52 6,87 4.60 4.50 3.80 7.40 06.00 0.00
29 5.47 6.09 7.59 5,02 5.05 4.20 8.35 0.00 0.00
31 7.70 8.60 12.10 6.98 7.45 7.0011.250.00 0.00
8.3014.350.00 0.00

33 8.23 10.48 13.58 7.13 8.30
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tre profundidades, variedades ni entre 1a interaccidn profundi

dad-variedad (Cuadro 1A y Figura 11).

5.1.8. VYelocidad de crecimiento del epicotilo.- Los andlisis -
estadfsticos muestran que hay diferencia significativa entre -
profundidades, variedades ¥ en la interaccid6n profundidad-va--

riedad {[Cuadro 1A).

La velocidad médxima de crecimiento del epicotilo se encon
tr6 en las profundidades de 0 a 12 cm, fluctuando de 0.98 a --
0.16 cm/dia. Las velocidades minimas estuvieron en las profun

didades de 14 a 16 cm ambas con cero (Cuadro 12A7).

La mixima velocidad de crecimiento del epicotilo de Pinto
Americano, se encontré en las profundidades de 0 a 10 cm va---
riandq de 1.5 a 0.35 em/dfa respectivamente, mientras que en -
Jamapa estuvieron en las profundidades menores de 12 ¢m, va---
riando de 0.88 (a 4 ¢m) a 0.17 ¢m/dfia ta 12 em). La velocidad

minima estuvo a 14 y 16 cm para ambos genotipos (Figura 12),

5.1.9. Area foliar.- Los andlisis estadisticos muestran que --
hay diferencia altamente significativa entre profundidades a--

los 23 y 33 dias después de 32 siembra {Cuadro 1A)s

A los 23 dias después de 1a siembra, éa maxima iﬁea | —
liar se produjo en l;s siembras a profundidades de 2,4 y 8 cm-
con 62.01, 51.98 y 30.38 cm2 respectivamente; mientras que Ja-
mfnﬁw esfuvo en las profundidades de 6,0,12,10,14 y 16 cm ¢con
valores de 15.94 hasta 0.00 cm (Cuadro 13A y Figura i3)n
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A Yos 33 dias en Ta profundidad de 10 cm o menores se obtu
vieron las dreas foliares mayores, siendo de 406,54 cm2 para-

2 em y 110.17 cm?

para 10 c¢m de profundidad, Las dreas folia
res menores fueron de 67.09 ( a 12 cm) y de 0,00 cmz (a 14 y-

16 cm de profundidad) (Figura 14),

5.2. Experimento #2 (mafz)

5.2.1. Porcentaje de emergencia,- Los andlisis estadisticos -
muestran que hay diferencia altamente significativa entre pro
fundidades, varjedades e interaccidn profundidad-variedad ~--

(Cuadro 2A).

Los resultados muestran una retacion inversa entre la --
profundidad de siembra y el porcentaje de emergencia. La ma-
xima emergencia se presentd a las profundidades de 0 a 8 cm,~-
variando de 95.89% para 4 cm hasta 67 .06% para B cm. Las pro
fundidades de 12,10 y 14 cm tuvieron menos del 28% de emergen
cia (Cuadro 14A). |

Segln el andlisis estadistico en la variedad Ranchero -
se encontraron los mayores porcentajes de emergencia en las -
siembras a profundidades de 0 a B cm, cuya emergencia estuvo-
en un rango de 98.19% (0 em) a 80.61% (6 cm de profundidad),
mientras que en el hibrido N.L.H-5 estuvieron a-4(97.53%), --
2(84.88%), 0(83,49%) v 6 cm (57.87%). La minima emergencia -
fué encontrada en las profundidades mayores de 10 cm con me--

nos del 40% (Figura 15),
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§.2.2. Peso seco.- Los analisis estadisticos muestran que hay-
diferencia altamente significativa entre profundidades y entre
variedades solamente a los 14 dias despuéds de 1a siembra (Cua-

dro 2A).

Se presentdé una relacidn inversa entre 1a profundidad de-
siembra y el pese'seco, encontrdandose ]os valores maximos en -
las profundidades de 8 cm o menoress con un rango de 0.26 gr -
(2 cm) a 0.16 gr (6 cm de profundidad). E1 peso seco minimo -
se encontrd a 12(0.11 ¢ ), 10(0.02 g ) y 14 ¢cm(0.0) (Cuadro --
15A y Figura 16 y 17).

5.2.3. Tasa relativa de crecimiento (TRC).~- Los andlisis esta-
disticos muestran que s6lo hay diferencia significativa entre-
profundidades (Cuadro 2A). La TRC mdxima fué encontrada en --
las pro%undjdades menores a 12 cm, wvariando de 0.93 para 0 cm,
hasta 0.01 g “laga=! para 10 cm. |5 minima fué de cero a los 14 -

t¢cm de profundidad (Cuadro 15A y Figura 18).

5.2.4, Tasa de crecimiento del cultivo (TCC).- Los andlisis es
tadfsticos muestran que no hay diferencia significativa entre-
profundidades, variedades ni, en 1a interaccidén profundidad-va-

riedad (Cuadro 2A y Figura 19).

5.2.5. Altura de pldntula.- Los andiisis estadisticos sefalan-
que s6lo hay diferencia significativa entre variedades a los -
14 dias y altamente significativas entre profundidades a los -

30 dias después de la siembra (Cuadro 2A).
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A los 14 dfas después de Ta siembra el hibridg N.L.H-5 .
con una altura promedio de 23.35 cm, fué& superior a 1a varije-
dad "Ranchero" que tan sdlo alcanzd 14.77 cm de altura. En -
promedio en ambos genotipos, en esta misma etapa, l1a altura -
alcanza magnitudgs que van de 26.56 cm en 10 cm hasta 7.5 cm-

en 14 cm de profundidad (Cuadro 16A).

A los 30 dias después de la siembra, las profundidades -
mayores de 12 cm, tenian 1as miximas alturas, variando de ---
69.12 cm a 2 cm hasta 32.22 cm a 12 cm de profyndidad. E1 va
lor mTnimo fué de 22.8% cm a 14 c¢cm de profundidad {Cuadro 3)

5.2.6. Velocidad de crecimiento.- Los andlisis estadisticos -
sefiaTan que no hay diferencia significativa entre profundidd-
des, variedades ni en 1a interaccién profundidad-variedad »--

(Cuadro 2A y Figura 20).

'5.2.7. Area foliar.- Los andlisis -estadfsticos muestran que -
i
hay diferencia altamente significativa entre profundidades y-

entre variedades a 1os 14 dias y entre profundidades a los 30

dias después de 1a siembra {Cuadro 2A):

A los 14 dias después de la siembra, el drea foliar mixi

e

ma se produjo en siembras de 8 cm o menores, en un rango de -

81.54 cm?2

(a2 em) hasta 59.86 cm” (a 6 cm de profundidad).
Las dreas foliares menores fueron encontradas en las profundi
dades de 12(42.57'cm2), 10(8.37 cmz) y 14 c¢cm (0.0) (Cuadro --

17A y Figura 21).
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CUADRO #3. Alturas medias de plantula en dos genotipos de maiz a 8 profun-

didades de siembra.

Las estimaciones Se hicieron desde 1o0s 4-
hasta 1os 33 dias posteriores a la siembra.

Dias posteriores PROFUND IDADES (cm)
Variedad a la siembra 0 2 4 6 8 10 12 14
N.L.H-5 4 0.00 0.00 O0.00 0.00 0.00 0.00 O0.00 O0.00
6 2,07 1.82 1.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 5.28 6.07 5.19 3.07 3.36 5.73 0.00 0.00
10 9.48 11.29 9.75 7.00 6.73 9.32 5.10 8.70
12 . 13.08 14,53 14.33 10.76 11.05 13.87 7.80 13.60
15 E 13.52 18.63 19.21 14.89 14.42 16.57 11.67 17.90
17 o 21.65 21.81 23.11 18.11 19.00 21.50 14 .60 26.40
19 26,93 24,72 28.05 21.88 21.53 25.56 19.85 29.60
21 P 31.92 28.66 33,76 25.13 24.73 28.26 20.60 34,80
23 = 35.96 32.90 38.08 27.95 27 .64 30.06 23.25 38.50
25 i 49.81 40.45 45.06 31.62 32.92 32.95 239.05 45.00
27 50.53 46,36 50.52 36.27 25.71 38.16 29.75 54.30
29 55.83 51.76 55.96 41 .86 32.25 38.16 33.35 €1.20
31 59.32 55.54 59.93 47.10 35,50 38.16 36.00 67.50
33 66.90 62.67 66.27 66.70 63.86 40.60 55.01 74.00
Ranchero 4 0.00 0.00 0.00 O.00 0.00 0.00 0.CO0 0.00
6 2.69 2.67 2,51 2.34 2.05 0.00 0.B0 0.00
8 6.04 7,78 7.86 7.14 6.54 5.94 5,62 0.00
10 9.31 12,17 12.03 10.67 11.37 9.24 12 _ 08 8.65
12 = 13.15 16.75 16.46 15.17 15.50 14.00 18.64 13.10
15 o 17.31 21.06 20.84 21.75 19.18 15.12 20.55 14.20
17 - 20.56 24.59 24 .24 23.56 24 .40 18.35 25.84 18.60
19 = 24.97 30.32 28.28 29.41 28,09 22.20 27.91 21.05
21 = 28.33 34.82 33.89 36.75 33.47 27.35 34_.69 25.85
23 st 32.49 40,20 39.75 #41.23 36.91 32.47 37.36 28.20
25 - 37.48 52,23 48.05 48.70 46.07 36.98 46.60 36.45
27 47 .36 58.43 54,19 52.33 50.29 40.10 48_97 44.50
29 49.15 64,35 59.94 58.72 52.56 43.77 51.67 60.15
31 50.95 69,03 61.56 62.57 55.36 46,58 53 .42 56.55
33 57 .55 75.55 69.09 71.59 59.49 52.40 55.45 63.35
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A los 30 dias después de 1a siembra, el drea foliar maxi
ma fué encontrada en profundidades de 8 cm o menores, siendo-
de 1217 .97 cmz_(a 2 cm) hasta 592.43 cmz {a 8 cm dé profundi-

2

dad). E1 &rea foliar mas baja fué de 335.41 cm“ & 14 cm de -

profundidad (Figura 22).

5.3 . Experimento #3 (sorgo)

5.3.1. Porcentaje fle emergencia.- Los andlisis estadisticos-
muestran que hay diferencia altamente significativa entre pro
fund idades, variedades ¥ en la interaccidn profundidad-varie-

dad (Cuadro 3A).

En general, se presentd una relacidon inversa entre Ta =--
profundidad de siembra y el porcentaje de emergencia. Los --
maximos porcentéjes de emergencia fueron de 94.09 (2 cm), ---
9z2.2 (4 cmj, 72.06 {0 cm} y 63.76% (6 cm), y los mds bajos de
30.86 y 27 .01%Z en 12 y 14 cm de profundidad respectivamente -
(Cuadro 18A).

En general, en todo el exﬁerimento el hibrido RB-3006 --
con emergencia de 68.44% supera a l1a Tinea LES 8-R que sdlo -
alcanza 45.31%. Ambos tuvieron su maxima emergencia a 2 y &-
em de profundidad. E1 primero de 95.06% en ambas profundida-
des y el seqgundo con emergencia de 93.12 ¥ 89,34%'respectiva—
mente. La minima emergencia fué a 1Z y 14 cm en e} caso de -

LES 8-R con 0% de emergencia (Figura 23).

5.3.2. Peso seco.- Los andlisis estadfsticos muestran que hay

diferencia altamente significativa entre variedades e interac
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cidén profundidad-variedad a los 23 y 33 dias y sdlo entre pro<

fundidades a los 33 dias después de 1a siembra (Cuadro 3A).

A los 23 dias después de la siembra, el midximo peso seco-
estuvo en el hibrido RB-3006 con-un r&ﬁgo de 0.89 g (10 cm) a-
0.47 g (14 cm) y en las grofundidades de 6 cm o menos de -----
LES 8-R con valores de 0.74 g (2 cm) a 0.51 g (6 cm). E1 mini
mo peso Seco 1o presentd LES 8-R a profundidades de 8 a 14 cm-

con valores de cero (Cuadro 19A y Figura 24)

A 1Tos 33 dias después de la siembra, el mdximo peso seco-
fué 'en las profundﬁdades de 00a 12 cm con un rango de 4,66 g -
(2 cm) a 2.22 Q (12 cm de profundidad). E1 peso seco menor --
fué de 1.33 g a 14 cm de profundidad.- —En esta misma etapa los
pesos secaos madximos estuvieron en el hibrido RB-3006 y en las-
profundidades superficiales de LES 8-R, con un rango de 5.23 g
(RB-3006 a 2 ¢m) hasta 1.78 g (LES 8-R a 8 ecm). El peso seco-
minimo lo presentd LES 8-R a profundidades de 10 (0.03 g), ;_-
12 (0 g) y 14 cm (9 g) (Cuadro 20A y Figura 25).

5.3.3. Tasa relativa de crecimiento (TRC).- Los andlisis esta-:
disticos muestran que %ay diferencia altamente significativa -

entre profund-idades, variedades ¥ ®n la interaccionm profundi==
dad-variedad.- Se- encontraron Tas tasas mayores en las profuhe-
didades de 4(0.85g9 d7a"1), 2(0.59 gg~*dfa™l), 0(0.53gg"lata"l)
6 cm (0.33 ég"ldia_"l) y las menores en las profundidades de 8 cm
0 mayores con rango de 0.25gg*aﬁﬁ“1 {12 cm) hasta 0.17 gngia'l

( 8 cm de profundidad) (Cuadro 3A y 21A).
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En el caso especificqg de cada variedad la Tasa Relativa -
de Crecimiento mis alta 1a presentd el hibrido RB-3006 en to--
das las profundidades y la 1fnea LES 8-R a 6 cm o menos. E1 -.
rango fué de X.02 (RB-3006 a 4 cm) hasta 0.23 (LES 8-R a 6 cm-
de profundidad). La tasa mTfnima estuvo en 12 y i4 cm de pro--

fundidad de LES 8<R con valor de cere (Figura 26).

$.,3.4. Tasa de crecimiento del cultivo.- Los andlisis estadfis-
ticos muestran que hay diferencia altamente significativa en--
tre profundidades, variedades y en la interaccidn profundidad-

variedad (Cuadro 34).

Las tasas de crecimiento midximas estuvieron en las profun
didades de 0 a 12 ¢m, con rango de 0.39 (2 cm) hasta 0.18 g/d7a
(a 12 cm de profundidad), en cambio l1a tasa menor fué de 0.11-

g/dia a 14 cm de profundidad (Cuadre 22A).

En el caso especifico de cada variedad las tasas de creci
miento méds altas las presentd el hibrido RB-3006 en todas las-
profundidades y 1a 1fnea LES 8-R 2 8 cm o menos. E1 rango-
16 g/dia (LES 8-R a

4 cm de prnfuhdidad). La tasa minima estuvo en 10,12 y 14 cm-

fué de 0.45 g/dfa [RB-3006 a 2 cm) hasta 0
de profundidad=ﬂep{ES 8<R "con-valor de cero (Figura 27):

5.3.5. Altura d& pléntula.» Los andlisis estadisticos muestran
aF -

que hubo diferencia significativa para profundidades y varieda

des a los 23 y 33 dias y solo para 1a interaccidn profundidad-

variedad a 10% 33 dfas después de Ta siembra. (Cuadro 3A}
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A‘1os 23 dias.despyés de 1a siembra, las alturas mdximas
estuvieron en las profundidades de 0 a 6 cm ¢con valores que -
fluctuan de 34.92 cm (a 2 cm) a 22.94 cm (a 6 cm de profundi
dad), mientras que 1o0s va1oresrmfnimos estuvieron en un rango
de 17.69 cm { a 10 cm) hasta 11.33 cm (a B cm de profundidad).
En esta misma etapa. las alturas miximas se registraren en el
hibrido RB-3006 y en las profundidades de 6 cm o menos de LES
8-R coﬁ un rango de 36.27 cm (RB-3006 a 2 cm)} hasta 20.88 cm-
( ?ES 8-R a 4 cm de profundidad), Las alturas minimas estu-=
vieron en las profundidades de. 8. a 14 cm de LES 8-R con ¥alo-

res de cero (Cuadro 23A).

A los 33 dias después de 1a siembra, las alturas mé&ximas
se presentaron en las siembras de 6 c¢m de profundidad o menos
fluctuando de 67.98 cm (2 2 cm) hasta 57.36 cm ( a 6 cm de --
profundidad). Las alturas minimas estuvieraon a 10{(40.76 cm),
12{33.11 cm) y 14 em(29.59 cm) de profundidad de siembra. En
esta misma etapa las mdximas alturas las presentd el hibrido-
RB-~3006 en todas sus profundidades y en las siembras de 8 cm-
o menores en la 1fnea LES 8-R, 1as alturas estuvier?n en un -
rango de 72.81 cm {RB-3006 a 2 cm) hasta 51.40 cm (LES 8-R a-
8 cm de profundidad) .  Las-<alturas- -minimas—Ffueron-de cero en-

contrindose en LES 8-R a 12 y 14 ¢m de profundidad (Cuadro --

24A y 4).

5.3.6. Velecidad de crecimiento.- Los andlisis estadisticos -
muestran que hay diferencia altamente significativa entre pro

fundidades, variedades y en la interaccion profundidad-varie-
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CUADRO #4.~ Alturas medias de pldntula en dos genotipos de sorgo a 8 pro-
Las estimaciones se hicieron desde ~-

Tos 4 basta los 33 dias posteriores a la siembra.

fundidades de siembra.

Dias posteriores PROFUNDIDADES{cm)
a la siembra

Variedad 0 2 ‘4 6 8 10 12 14

RB-3006 4 1.26 1.38 1.34 1.00 0.9 0.79 0.50 0.00
6 3.14 4.34 4.61 3.81 3.43 3.71 2.72 2.13
8 6.21 4.40 8.68 7.22 7.42 8.25 b5.67 4.73
10 8.71 11.40 11.61 11.01 11.33 12.45 10.03 8.24
12 11.62 15.54 14.93 14.41 14,53 15.96 12.65 11.10
15 12.71 17.17 16.60 15.91 17.20 18.35 15.31 13.51
17 16.01 21.89 20.39 19.36 20,60 22.34 19.59 17.03
19 18.13 25.04 23.24 21.36 23.29 24.70 22.52 21.15
21 =) 20.61 28.43 25.67 23.07 26.12 27 .28 26.16 23.46
23 = 23.12 32.08 28.44 25.22 29.29 30.93 29.87 24.86
25 - 26.50 36.27 31.91 28.30 33.49 35.37 34 .42 26.07
27 5 33.61 46.34 45,69 36.09 42.40 42.05 40,57 32.45
29 x 39.70 54.44 52.58 43.00 49.58 51.73 48.01 39.85
31 = 46.99 61.26 59.05 49.07 58,05 58.38 54.93 46.16
33 53.78 67.63 65.61 57 .06 62.82 65.98 63.26 53,62
35 58.15 72.80 70.36 59.58 67.64 72,8t 66.21 59.17

LES 8-R 4 1.78 1.39 F.32 1.02 0.00 0.00 0.00 0.00
6 4.60 4.56 -3.73 3.50 1.07 0.00 p.o0 0.00
8 7.62 7.31 6.68 5.88 4,03 0.00 Q.00 0.00
10 10.85 10.99 9.89 10.16 6.50 l.%ﬁ 0.00 0.00
12 13.47 13.59 12.12 12.62 9.20 3.0 0.00 0.00
15 15,98 15.90 12.96 14.27 10.13 3.05 0.00 0.00
17 19.55 20.38 15.26 17.78 13.23 3.20 0.00 0.00
19 | 22,10 23,95 17.04 18,93 14,50 3.35 0.00 0.00
21 E 24.27 27.00 18.08 20.25 16.23 3.70 0.00 0.00
23 ~— 27.04 29.64 19.34 22.28 17.30 4.35 0.00 0.00
25 ® »29.90 33.56 20.87 24.65 19.67 " 5.40 0.00 0.00
27 S 35.49 40.43 28.07 30.46 25.50 9.55 (.00 0.00
29 = _41.03 46.84 32.36 36.30 31.73 13.33 0.00 0.00
31 46.77 52.87 36,30 .42 _.98_38.53.18.15. 0.00__0.00———
33 52.38 59,82 41.80 51.34 47.57 23.50 0.00 O0.00
35 56.75 62.98 45,22 55.13 51.40 26.10 0.00 0.00
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dad (Cuadro 3A).

Las madximas velocidades de crecimiento se encontraron en-
las profundidades de 8 y 6 cm, con valores de 4.82 y 3.44 ----
cm/dia respectivamente, mientras que 1os minimos estuvieron a-

14 y 12 cm; 1.66 y 1.59 cm/dTa respectivamente (Cuadro 25A).

Bl thrido-RB;i%Dﬁ con 3.65 cm/dfa, sobrepaso a la 1f7nea-
LES 8-R que solo alcanzé una velocidad de crecimiento de 2,14
cm/dfa. En esa misma etapa, las velocidades miximas las regis
tré el hibrido RB-3006 en todas las profundidades, y 1a 1inea-
LES "B-R “eni Tas de 6 y 8 cm},bon un rango de 5.14 cm/dTa(LES'-;
8-R a 8B cm) a 3.05 cm/dfa (LES 8-R a 6 cm de profundidad). Las
minimas fueron de 0 cm/dfa para LES 8-R a 12 y 14 cm de profun
didad (Figura 28). |

5.3.7., Area foliar.- Los andlisis estadisticos muestran que ==
hay diferencia altamente significativa entre profundidades, --
variedades y en la interaccién profundidad-variedad (Cuadro -~

3A).

A los 23 dias la mayor Adrea foliar estuve en las profundi
dades de 12 cm o menos con rango de 173.04 cm2 (a 2 cm) hasta-
60.84 em> (a8 cm de profundidad)ﬁ- En esta misaa etapa, las -
areas foliares maximas se presentaron en todas Ias profundida-
des del hibrido RB-3D06 y en las de 6 cm o menores en la 1Tnea
LES 8-R, fluctuando de 225.24 cm2 (10 cm de RB-3006) hasta ---
80.84 cm? (LES 8-R a 4 cm de profundidad) mientras que los va-

lores menores fueron de cero a 10,12 y 14 cm de profundidad de
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Fig 28 VELOCIDAD DE CRECIMEINTO DEL CULTIVO

DE DOS GENOTIPOS DE SORGO A 8 PROFUN--

DIDADS DE SIEMBRA. LA ESTIMACION SE
HIZ0 ENTHE LOS 23 Y LOS 33 DIAS POSTE-
RIOAES A LA SIEMBRA

% DATOS CBTENIDOS DE TRATAMIENTOS CON
MENOS DEL 25% DE EMERGENCIA
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LES 8-R (Cuadro 26A y Figura 29).

A los 33 dias. el &rea foliar mdxima estuvo en las siem--
bras de 8 cm o menos, con valores que van de 739.08 cm2 (a" 2
cm) hasta 437 .37 cm2 (a 8 cm de profundidad), mientras que la
menor estuvo en ias profundidades de 12,10 y 14 cm con 331,18
328.24 y 205.33 cm2 respectivamente. En esta m%sma etapa, el
thrido-RB-3006 y las siembras a 8 cm o menores de LES 8-R tu
vieron las &reas foliares mayores con rango de 751.25 cm2 -—-
(LES 8;R a é cm) hasta 350.48 cm? (LES 8-R a 8 cm de profundi

dad) f mientras que las minimas.fueron de cerg en las profundi

‘dades de 12 y 14 cm de LES 8-R (Cuadro 27A y Figura 30).
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o
0 2 4 5 8 410 12 14
PROFUNDIDAD DE SIEMBRA (CM)

Fig.30 (33 DIAS)
AB-3006 LES B-RA PROMEDIO

; " ' j N ‘
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'PROFUNDIDAD DE SIEMBRA [CM)
Fig. 29 ¥ 30AREA FOLIAR DE DOS BENOTIPOS DE SORGO
A B PROFUNDIDADES DE SIEMBRA. LA ESTI-

MACION SE HIZO A LOS 23 Y 33 DIAS POS-
TERIORES A LA SIEMBRA

¥ DATOS OBTENIDOS DE THATAMIENTOS CON
MENOS DEL 25% DE EMERGENCIA



6. DISCUSION
6.1. Discusi6n del experimento #1 (frijol)

La tendencia de los resuitados coincide en general con-
los estudios efectuados por Trevifio (1984), Cuellar (1985) y-
Crespo (1885). Su metodologfa fué similar a la del presente-
trabajo a diferencia que en dichoé estudios Tas siembras se -
hicieron a tierra venida: E1 comportamiento de las plﬁntq]as
en la presente investigacién, fué similar a 108 anterjores -

% &
trabajos salvo que el miAximo vigor se obtuvo en siembras mas-

superficiales,

Era de esperarse que la costra formada haya provocado =--
que los estimadores del m&ximo vigor de plé&ntulas se hayan ob

e

tenido en profundidades de siembra més superficiales que las-
3

reportadas por los autores ya mencionados, 1a costra debid -
oponer mayor resistencia para la emergencia de las pléntulas-
y consecuentemente se registrd mayor gasto de energfa para ~--
1Tegar a la superficie, con sus repercusiones en el vigor de-

las plantulas emergidas.

by
As{ tenemos que, mientras en el presente trabajo el méaxi

mo pbrciento de emergencia (82.60%) se obtuvo en un rango de-
D a 8 cm de profundidad de siembra, en los estudios a tierra-
venida se relorta un midximo parcentaje (80.00%) hasta 12 cm.

La minima emergencia (0.0%) la encontramos en siembras de 10-
cm o mis de profundidad, en cambio Trevifo (1984), Cuellar --

(1985) y Crespo (1985) afln a 16 cm reportan pldntulas emergi-

das (44.00%).
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De 1a misma manera los resultados sobre peso seco -indi--
can el mismo comportamiento a8 la variable anterior, aunque el
rango de profundidad de siembra donde se obtuvo los miximos -
valores fué aun méds reducido (2 a 4 cm), mientras que en los-
trabajos de Cuellar (1985) y Crespo (1985) se reporta igual -
peso seco de lds plantulas desde los 2 hasta 1os 12 cm. Las
diferencias se pueden explicar tambié&n en base a las condicip
ﬁes de preemergencia, ya que en el preserite trabaje se formdo-
la costra con los efectos ya discutidos mientras que en los o

tros trabajos no existid dicho problema.

La tasa‘de crecimiento del cultivo tuvo Ta misma tenden-
cia al poreentéje de emergencia y al peso seco, presentando -
las maximas tasas En un rango de profundidad de siembra redu-
cido (D a 8 cm). Es evidente la relacidn 1nversa_que'prevalg
"ci6 entre la profundidad de siembra y la TCC a excepcidén de -
Jamapa en profundidades de 0 y 2 em. No obstante lo an;erion
Tos resul tados nos muestran que no se presentd diferencias en

el efecto de Tos tratamientos sobre la TRC.

Las alturas miximas de hipocotilo a 1c largo de todo el=~
experimento fueron encontradas en las siemﬁras de 0 a 4 cm de
profundﬁdhd. mientras que para las del épicoti?o este rangb -
se extendid de 0 a 10 cm al finalizar ‘el experimento. Resul-
tados similares fueron obtenidos por Cuellar (1985), reportan
do Tas alturas méximas en rangbs de profundidades de siembra-
de 2 a 16 cm. Como puede apreciarse este rango es mayor que-

el encontrado en el presente trabajoc y a su vez no incluye la
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profundidad de cero. Estas diferenciqs son debidas a las con
diciones de siembra; es decir, por un lado las reali;adas a -
tierra venida, no son favorables para la germinacién de las -
semillas sembradas superficialmente sucediendo por 1o general
que la capa superficial del suelo se deshidrate y que la semi
11a se "vacie”, a su vez este sistema de siembra si favorece-
las siembras profhndas (16 cm), situacibn que no se da en las .

siembras en seco debido a 1os efectos inherentes de 1a forma-

cidn de la costﬁa.

Pese a que hubo diferencia en las alturas del hipocotilo
no fué régistrada ésta para la velocidad de crecimiento del -
mismo. No se observa claramenté pinguna tendencia, es decif.
Tas dos variedades a 10 largo de todas las profundidades tu--
vieron 1a misma respuesta, por 1o tanto aunque algunos trata-
mientos presentaron mayor elongacién del hipocotilo, todos 1o
hicieron con.1a misma velocidad. Por otro lado, para la v?ig
cidad de crecimiento del gpicofi]o se observa claramente una-
relacidn inversa con respectb a la pfpfundidad de siembr:, eﬁ‘
contrandose Tlas méx%més ye]ocidades]en las profundidadeg:de'~
siembra menores a 1;ncm.l Hay gue aclarar que las minimas ve-
1oéidades fﬁeron de cero,-es decir; ‘en tratamfentur;cdnﬁﬂt de

emergencia (14 y 16 cm de profundidad).

A los 23 dias posteriores.a la siembra las miximas freas
estaban en las brofundidades'medias (2,4 y 8 cm) concordando-
con Cuellar (1985) ? Crespo (1985) que a los 15 dias posterio

res a la siembra las encontraron a' 2, 4 y 6 cm de profundidad.
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Al final del experimento [33 dias posteriores a la siembra) -
se observa una relacién inversa entre el &rea foliar y 1la pro
fundidad de-siembra._encontrando las maximas dreas en rango -
de 0 a 10 cm, siendo Este m&s superficial que el reportado --

por Cuellar (1985) (2a 12 cm) y Crespo (1985) (2 a 10 cm];

6.2, Experimento #2 (Mafz)

Los resultados encontrados en el presente trabajo ceinci.
den en forma general con 1los obtenidos por Trevifio (1984) en
estudios a ‘tierra venida, aunque éste difiere deT presente --
trabajo en no incluir las siembras superficiales (0 y 2 cm) -
en el rango de profundidades en Tas que en nuestro casorée og

tuvo el maximo vigor de pidntula.

Asi tenemos que Treviifio (1984) encontrd una relacién in-.
versa entre el porcentaje de emergencia y la profundidad de -
siembra, similar a 1o que se obtuvo en el presente tfabajo.

e

E1l hecho de que en este aspecto no difieran en gran medida --
los rZsu]iadﬁs de ambos tﬁabijos, tomandc eh cuenta_que el de
Trevific fué realizado 2 tierra venida y el presente bajo con-
diciones de siembra en seco, con las repercusiones proPiés de
1h formacidn de 1a costré del suelo sobre 1a emergencia QE --
las plantulas, puedé ser debido a l1a naturaleza pfbﬁgea del -
mafz, 1o cual disminuye los efectos de la costra sqbre Ta --- -
emergencia de las plédntulas, chntrario a 1o que sucederfa si-

comparamos plantas epigeas, tal como ocurrid en el experimen-

to #1 (frijol).
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En relacidon al peso seco Trevifio (1984) encontrd que a-
lo largo de todo el experimento, las profundidades medias ~--
(7.5 cm) eran las que producian los mdximos pesos secos, difi

riendo ton el presente experimento, en el que no hubo diferen
cia entre las pldntulas sembradas desde O hastgza cm de pro~=«
fundidad. Por otra parte el hecho de que a los-14 dias posté
riores a Ta siembra se hayan registrado diferencias en el pe-
so seco y a los 30 dias estas hayan desaparecido, puede deber
se a las diferencias en el gasto de energia que sufrieron las
pléntu1a§ para emerger, es decir, las plantulas que emergie--
ron de profundidaﬁes mds superficiales tuvieron menof gasto -
de energfa y como consecuencia se encontraron mas vigorosas -
al momento de empezar su crecimiento {(produccién de materija =
seca), en cambio Tas que se encontraban a profundidades mayo
res tuvieron gue gastar mds energia e inclusive en ocasiones-
agotar ésta sin Jograr emerger. Esta diferencia en las plan-

tulas emergidas, al principio fué& muy marcada pero a medida -

que pasaba el tiempo fué disminuyendo.

Por otro lado, aungue en 1la TRC ‘s6lo 1a profundidad de -
14 cm fué estadisticamente inferior al resto, se observa la -
fendencia de 1a relacién inversa entre la TRC y la profundi--
dad de siembra. E1 hecho de que no se hayan presentado las -
diferencias pudo ser debido a la poca d?fereﬁcia registrada -
entre {os pesos secos del primer muestreo sucediendo 1o mismo
en el segundo. Debido a lo anterior y comportandose en forma
similar, 1a TCC no presentdé diferencias en el efecto de 10s -

tratamientos.
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De fguwal manera, la altura de pldantula preseﬁtﬁ diferen-
cia estadistica solamente al final del experimento (33 dias)-
en la profﬁndidad de 14 cm. No obstante también se observa -
la tendencia de la relacién inversa entre la altura de 1a ---
p]éntﬁla y la profundidad de siembra. Esto mismo se observa-
para la velocidad de crecimiento del cultivo pese a que no se’

registraron diferencias.

Al igual gue algunas variables ya mencionadas el drea fo
liar presentG'una relacidén inversa con la profundidad de —
siembra; presentande las maximas dreas en un rango de 0 a 8 -
cm de profuﬁdidad a lo largo de todo el experimento. E1 com-
portamiento general explica c]aramente el efecto que tiene la
profundidad de siembra sobre los estimadores del vigor de --
Jas pldntulas, aunado a ésto, el efecto que consigo trae la -
formacién de 1a costra del suelo justamente antes de la emer-
gencja, afectando asi, en forma directa al proceso de emer--

gencia de las plantulas y por 10 tanto su vigor.

6.3. Experimento #3 (sorgo)

Los resultados del presente trabajo confirman en furm} -
general la hipdtesis planteada. Sé observs claramente 1a re-
Tacidn inversa entre las variables estimadoras del vigor .y -
la profundidad de siembra. Por ser de semilla més pequefia --
que Tas especieﬁ estudiadas en los experimentos 1 y 2, el ran
go de profundidades de siembra donde se obtuvo el miximo W

gor, fué superficial y reducido.
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La relacifén inversa entre el porcentaje de emérgencia y-
la profundidad de siembra pdede ser debida a Ta resistencia -
que el suelo copone al proceso de emergencia de las plantulas;
esta resistencia serd mayor a medida que aumenta la prbfundf—
~dad de siembra. Aunando a ésto, el efecto provocado pOﬁ.1a -
Vformaciﬁn de Ta costra del suelo enfatiza mis este tipo de re
la'ciﬁn.,r E1 hecho de que esta relacidn no haya sido tan marca
da en algunas variab]es pudo ser debido al caracter hipdgeo -

del sorgo.

. Por otro~1gd0‘se*observakque Tos m&ximOS‘porcentajés de-
emergenéia se encontraron en un'rango reducido de profundidad
de siembrq (0 a 6 cm) contrastando con lo reportado por Mai-
ti, 1983;: quién observd que una gran cantidad de 17neas de.--
sorgo (LES) tuvieron la capacidad para emerger a 10 cm. Esto
es debido a las diferencias en el sistema de siembra, mien---
tras que en el presente trabajo 1a siembra fué en seco presen
tando formacidén de costra, -1a de Maiti(1983) fué a tierra ve-

nida.

Por otro lado no se encontraron diferencias significati-
vas, ni una fendencia clara, en el efecto de 1a profundjdad -
de siembra sobre el peso seco a los 23 dias posteriores a‘1a-
siembras; en cambio hasta Tos 33 dias se registré una re]aciﬁn
inversa entre ambas varfiables, aunque sélo se enfontrﬁ dife--
rencia significativa entre l1a profundidad de siembra y el res
to de los tratamieﬁto;.- Esto nos sugiere qUe; aunque hubo --

una marcada diferencia en el porcentaje de emergéncia, todas-~
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las ﬁléntu]as que logren emerger tendrﬁh el mismo crecimiento

(peso seco).

En forma similar 1a tasa de crecimiento‘del cultivo -=~--
(TCC) presenté solamente diferencia cuando 1a semilla se depo
sitd a 14 cm, observando una ligera tendencia a presentar una
relacion inversa de 1a TCC y 1a pfofundidad de siembra, Pu--
diera ser que la poca diferencia e casi nula entre los pesos-
secos de {os tratamfentos haya originado que 1'a TCC haya pre-

sentado muy poca diferencia.

En forma general la TRC presentd una relacidn fnversa --
con respecto i la profundidad de siembra, presentando las mi-
ximas tasas en un rango de 0 a 6 cm de profundidad. De ----
fgua] manera se repite claramente las dos situaciones que yé-
hemos menéionado, 13 relacién inversa variab1e-profundidad-y_
el rango reducido de profundidades 6ptimas. Esto, como se
ha mencionado, se explica por las condiciones de estableci---
miento del cultivo (siembra en seco). Lo anterior mostré que
pese a que hay poca diferencia en el peso seco, la velocidad.

con que se acumula éste sf varid.

De Ta misma manera la altura de pldntula presenta una re
lacidon inversa con respecto a Ta profundidad de siembra a lo-

largo de todo el experimento.

El hecho de que las mayores velocidades de elongacifn ..
del tallo estuvieran en las profundidades medias ( 6 y 8 cm .
"de profundidad), puede deberse al equilibric de desarrollo rj

fz-tallo que prevalece en estos tratamientos, es decir, en ..
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las siembras superficiales las plidntulas que se desarrollan -
tienen un sistema radical bastante reducido contrastando con-
ias de siembras profundas que tienen un sisfema radical bas--
tante desarrollado; en cambio las plantulas que se desarro---
11an de siembras intermedias contienen un sistema radical ade

cuado péra el desarrollo de las pléntulas.

Por dltimo Jlos resultados sobre el drea foliar no sugfe-
ren ninguna tendencia clara en el efecto de los trétamientos-
a 1os 23 dias posteriores a la siembra, -encontrando diferen--
cia significativa solamente a “1os 14 cm de profundidad. $Sin-
embargo, a 1os 33 dias posteFiores a Ta siembra se muestra 11
gera tendéncia en la relacidn inversa drea foliar-profundidad,
debido posiblemente a 1a pérdida de humedad que la capa supeL'
ficial del suelo sufrid provocando asi, pldntulas con un sis-
temé radical reducido y deficiente, con sus repercusiones en

el desarrollo de 1la parte aerea.



7. CONCLUSIONES

1. La profundidad de siembra influyd en el estabIFcimiento de
las tres espegies estudiadas. En el frijol afectd en una-
relacion inversa el porcentaje de emergencia, el peso se-- -
co, 1a TCC y Ta altura del hipocotilo. De 1a misma manera
en el mafz influyd inversamente en el porcentaje de emer--
gencia y el &rea foliar. Y en e1‘sorgola misma relacidn-
inversa se presentd cbn el porcentaje de emergencia, Ta --

TRC y Ta altura de plantula.

2. Considerando el peso seco y el &rea foliar como prfncipa--
les estimadores del vigor de las pldntulas, en las trés -
especies estudiadas las profundidades de siembra de 0 a 8-

cm produjeron 1as plédntulas m&s vigorosas,

A

3. Se acepta 1a hipotesis planteada dé que a mayor profundidad-

de siembra el vigor de Tas plantulas disminuird.
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D3,

Temperatura Precipitacion
maxima ' -

40 1
36 .
32 J
28
24 | - ' ,
wli~~_/ NV

6

5

16 4 minima : 4
3

2

°C

12
8 .
4
0

1
N 3 L 4 \ — 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

-

Dias después de’1a Siembra

Figura #1-A: Condiciones ambientales de precipitacién y temperatura, duran
te el perfodo que permanecid el experimento en el campo.
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