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1. INTRODUCCION

En el noreste del pais el medio ecoldgico es arido, en
donde las condiciones de temperatura y sequia provocan incon-
venientes en el establecimiento de los cultivos. Especifica-
mente, las regiones bajas del estado de Nuévo Ledn se caracte-
rizan por tener fluctuaciones altas de temperatura y vientos
secos, 1os cuales conducen a un secado rSpido de las capas su-
perficiales del suelo. Estos factores debén considerarse al
establecer Tas profundidades de siembra de 1¢0s diferentes cul-
tivos, ya que si las semillas se depos{tan en profundidades su
perficiales quedan expuestas a condiciones adversas a su desa-
rrollo, por el contrario cuando es muy profunda la siembra, se
produce el retraso y reduccidén de la emergencia, debido a que
muchas plantas agotan sus reservas antes de salir a la superfi
cie. Es por ésto que se debe establecer la siembra a una pro-
fundidad adecuada, ya que esta practica puede determinar que

el establecimiento del cultivo sea adecuado.

En las zonas bajas de Nueva Ledn los estudios sobre la
profundidad de siembra son escasos, por 1o que no existe uni-

dad de criterio para definir dicha profundidad de Tos diferen-

tes cultivos, bajo las diversas condiciones ambientales y de manejo. Es
por ésto que el Prorgrama de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo de
la Facultad de Agronomfa de la Universidad Autdnoma de Nuevo
Leén 1nici§ investigaciones en su zona de influencia tendien-
tes a generar informacidn adecuada para ampliar el conocimien-

to en este aspecto. El1 presente trabajo es una contribucidn



de Tas investigaciones mencionadas, especificamente de] cultivo

de Phaseolus acutifolius. Esta especie es importante por'su

rusticidad 'y adaptacién a las zonas de bajos regimenes hidri-
cos, por 1o que actualmente estd bajo estudio en el programa

" de mejoramiento antes mencionado.

E1 presente trabajo plantea como objetivos: 1) Estudiar
el efecto de la profundidad de siembra en el vigor de las plan
tulas y 2) observar el efecto de 1a misma sobre el rendimiento
de grano y algunos de suslcomponentes morfolégicos y fisioldgi

cCoSs.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Taxonomfa del frijol

La clasificaciédn taxondémica 4del friijol tepary es la si-

guiente (Lepiz y Navarro, 1983 y SEP, 1984).

Familia -

Leguminoseae

Subfamilia

Papilionoideae

Tribu - - = - - - - - - - Phaseoleae
Subtribu - - - - - - - - Phaseolineae
Género- m = = = = = - - = Phaseolus
Especie - - - - - - - - - acutifolius

2.2, Estructura de 1la sem#l]a

Botanicamente, 1a semilla de las angiospermas es un ovulo
fecundado, transformado y maduro. Encerrado dentro del ovario

o fruto (Hartmann y Kester, 1971 y Ruiz, 1977).

Sivori et al. (1980) sostienen que la mayoria de las semi
1las tienen tres partes bdsicas: a) el embrién, gue posterior-
mente va a dar origen a una nueva pldntula, b) tejidos de alma
cenamiento o reserva (cotiledones), que van a nutrir al em-
bridén durante su crecimiento inicial hasta que la pldntula, al
desarrollar hojas y un sistema radical, se independiza nutri-
cionalmente y ¢) una cubierta o tegqumento gue encier}a Yy prote

ge a los tejidos anteriores.

E1l embridn estd formado de las siguientes partes: 1) E}

vistago que consta de a) dos cotiledones carnosos; b) un eje



corto, el hipocotilo, debajo de los cotiledones y c)} un eje cor
to, el epicotilo, por encima de los cotiledones, llevando va-

rias diminutas hojas y terminando en un extremo del vdstago; y
2) la raiz o radicula. En conjunto, el vdstago y la radicula,

van a formar la plantula (Diehl, 1973 y Robbins et al. 1974).

Ademas en la familia de las legquminosas se deben conside-
rar los tegumentos que forman la cubierta seminal o episperma,
donde generalmente se observan dos capas, la testa comunmente
derivada de 1a primina, casi siempre mas dura y resistente, y
hacia el interior esta el tegmen, mas delgado y producido nor-
malmente por la secundina. Frecuentemente en la testa se en-

cuentran el Hilio y el Micropilo (Valla, 1979).

Los tegumentos o cubiertas de las semillas tienen la mi-
sidn esencial de proteger al embridn y al albimen o cotiledo-
nes, contra alteraciones que provienen de golpes o acciones me
canicas, haciendo posible manejar la semilla sin dafiarla y per
mitiendo asi su transporte a grandes distancias y el almacena-
miento por largos perfiodos de tiempo. Ademas desempefian un pa
pel importante al influir en la germinacidn (Greulach, 1970 y

Fuller et al. 1974).

Las partes de 1la semilla de frijol tepary se pueden apre-

ciar en la Fiqura 1. (Diehl, 1973).

2.3. Germinacion

Se 1lama germinacion al fendmeno por el cual el embridn

pasa del estado de vida latente en que se encuentra en la semi



epicotilo
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lf calaza

Figura 1. Seccidn de una semilla de frijol en su madurez

~1la, a un estado de vida activa (Ruiz, 1977 y Cronquist, 1977).

Wilson (1968) y Sivori et al, (1980) la definen como el
proceso por el cual la radicula emerge a través de los tegumen

tos seminales, hasta que la plantula se establece.

2.3.1. E1 proceso de la germinacidn.- Torrey citado por Sivo-

— —

ri et al, (1980) dividen el proceso de 1a germinacidn en tres

fases:

La fase inicial en la germinacidén de la semilla es la im-
bibicién del agua por el embridn y el endospermo, originando

un hinchamiento del tegumento y como resultado de ello la rup-



tura de sus cubiertas.

En 1a segunda fase de la germinacién encontramos la hidra
tacion de enzimas hidroliticas y sintéticas (Sivori et al,

1980).

Hartmann y Kester (1971) encontraron que los componentes
del sistema en la sintetizacién de proteinas de las cé&lulas
(por diversas moléculas de DNA y RNA) son activadas para permi
tir la coﬁtinuacién de la sintesis de proteinas, generando asi

enzimas que van a controlar las actividades metabdlicas.

Hartmann y Kester (1971) mencionan que la abosrcién de a-
gua y la respiracidon contida a un ritmo constante. Donde Tos
sistemas celulares se han activado y la sintesis de proteinas
estan funcionando para generar nuevas y diversas enzimas, mate
riales estructurales, componentes reguladores, acidos nucléi-
cos, etc. Para efectuar las funciones celulares y sintefizar

nuevos materiales.

Ademds aparecen enzimas que empiezan a digerir materias
de reserva contenidas en los tejidos de almacenamiento, trans-
formandolos a compuestos quimicos mds sencillos. Estos com-
puestos Tuego son translocados a los puntos de crecimiento y

la formacidn de nuevas partes de 1a planta.

La tercera fase de la germinacidén de las semillas consiste
en la divisién y alargamiento celular Sivori et al. (1980). En
los puntos de crecimiento separados del eje embrionario, segui
da de la expansidn de las estructuras de 1la p1éntu1a; Una

vez que principia el crecimiento en el eje embrionario, aumen-



ta el peso fresco y el peso seco de la pldntula pero disminuye
el peso de los tejidos de almacenamiento. La respiracidn medi
da por la absorcién de oxigeno, aumenta en forma constante con
el avance del crecimiento, finalmente, cesa la actividad meta-
b6lica en los tejidos de almacenamiento; segin James (1967) 1a
disminucidn del peso seco es siempre debida a la pérdida de
carbono, hidrdgeno y oxigeno en el proceso de la germinaciéﬁ

de semillas.

2.4. Condiciones necesarias para la germinacion

Para que se produzca el fendmeno de la germinacidn es in-
dispensable la reunién de diversos factores intrinsecos, pro-
pios de la semilla, y factores extrinsecos, relativos al am-

biente que las rodea (Valla, 1979).

2.4.1. Factores intrinsecos .- Para que una semilla germine y

origine una nueva planta debe reunir las siguientes caracteris
ticas (Diehl, 1973 y Ruiz, 1977): |
-Que sea viable; el embridén debe estar vivo.

. ~Tener vitalidad; que no haya sobrepasado el 1imite de longevi

dad._

-Estar normalmente constituida, con el embridn y reservas in-

tactas.

~-Tener tegumentos permeables, que permitan el paso del agua e

iniciar asi el proceso de la germinacién.



2.4.2. Factores extrinsecos.- Son los que debe pos:er el am-

biente que rodea a la semilla; los principales son :res: 1) hu

medad; 2) temperatura y 3) oxigeno.

Un cuarto factor es la luz, pero este no tiee importan
cia en el caso del frijol. Las semillas de las difirentes es-
pecies generalmente requieren diferentes cantidades de cada
uno de estos factores, una deficiencia o exceso y li interac-
cién de ellos impediria la germinacidn de.las misma: (Meyer,

1972 y Cronquist, 1977).

2.4.2.1; Humedad .- La absorcion de agua por las sem'1las se

realiza en tres etapas: a) Una absorcidén inicial rd)ida, en la
cual Ta mayor parte és de imbibicidén; b) un periodo lento y c)
otro incremento en la absorcion, al emerger la radiwla y desa

rrollarse 1a pldntula (Hartmann y Kester, 1971).

Diehl (1973) menciona que esta absorcidn del acua por las
semillas se efectua por osmosis a través del tegumerto que,
por ser mds o menos celuldsico, retiene cantidades importantes.

Holman (1965) considera que 1as funciones que 1leve a cabo el
agua en la germinacidén de las semillas son las siguientes:
a) Ablanda las envolturas de la semilla, permitiendo que el em
brién Tas rompa mds facilmente.
b) Facilita la entrada del oxigeno a la semilla.
c) Diluye el protoplasma, permitiendo que sus diversas funcio-
nes se realicen activamente y transporta el alimento solu-

ble del endospermo o cotiledones a los puntos de crecimien-



to del embrién, donde son necesarios pPara formar nuevo pro-

toplasma.

Diehl (1973) sostiene que la velocidad del fendmeno de im
bibicidn depende de 1a cantidad de agua 1ibre en el suelo, y
los puntos de contacto entre las semillas y las particulas té-
rreas. Después de la completa imbibicidén, transcurre un tiem-
po mas o menos largo antes de producirse la germinacidon propia
mente dicha, este reposo depende de 1a semilla y su grado de

madurez fisiologica.

Segiin Sivori et al. (1980) la humedad proporcionada a la
semilla en germinacidon puede afectar el porcentaje de ésta,
asi como también la velocidad de 1a misma, una baja disponibi-

lidad de humedad producird una pobre y lenta germinacidn.

La mayoria de las semillas germinan mejor cuando el conte
nido de humedad del suelo estada cerca de la capacidad'de campo,
pero algunas semillas pueden absorber suficiente agua para 1le
var acabo la germinacidén adn cuando el contenido de agua del
suelo estée cerca del porcentaje de marchitamiento permanente

(Cronquist, 1977).

2.4.2.2. Temperatura.- Las semillas difieren en la temperatura
que necesitan para germfnar y muchas lo hacen dentro de un am-
plio intervalo de temperaturas, como es 10g9ico, las de clima

cdlido requieren mayor temperatura que la de los frios (wi1son;

1968).

Cronquist (1977) sefiala que la temperatura Gptima para Ta



10.

germinacidn varia de acuerdo con las especies y las condicio-

nes ambientales.

Ruiz (1977) y Cronquist (1977) consideran que para cual-
quier especie existe un mdximo y un minimo por arriba o por de
bajo de l1os cuales la germinacidn no ocurre. Por lo general,
la velocidad de germinacidn aumenta en forma directa con la
temperatura; es decir, la velocidad es muy baja a temperaturas
bajas, pero se incrementa en forma progresiva a medida que
asciende la temperatura; también arriba de un nivel édptimo,
donde la velocidad es mayor, ocurre un descenso a medida que
Ta temperatura se acerca a un limite letal y Ta semilla es da-
ﬁada; El poréentaje de germinéciﬁn baja también a medida que

la temperatura llega a nive{es'extremos.

Las temperaturas dptimas son aquellas mas favorables,
tanto para la germinacidn de la semilla como pafa el crecimien
to de las pldntulas, quedando en el rango en que se produce el
mayor nimero de plantas con la velocidad mas alta. La tempera
tura minima y mdxima es aquella en la cual la semilla detiene
el proceso de germinacidn, y a medida que se va acercando la

temperatura a estos extremos, se hace mas lento el proceso.

Las fluctuaciones de temperatura del dia y la noche a ve
ces da mejores resultados que las temperaturas constantes, tan
to para 1a.germinac16n de las semillas como para el desarrollo
de las pldadntulas, se ha sugerido que una de las razonés de que
las semillas enferradas en el suelo a cierta profundidad no

germind, es porque las fluctuaciones de Ta temperatura del sue
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lo desaparecen con la profundidad.

La temperatura ejerce también un marcado efecto sobre 1la
velocidad de entrada del agua tanto mds rdpida cuanto mas alta

es la temperatura.

1. (1980) encontraron que Ta su

Por otra parte Sivori et
ma de temperaturas necesarias para que se produzca la germina-
cién de una semilla se conoce como integral térmica; Ta cual
varia dependiendo del cultivo o clase de semilla. La suma de
tempehaturas necesarias para la etapa siembra-germinacion, pa-

ra una profundidad de siembra de 5 c¢cm en frijol es de 200°C.

En cuanto a las temperaturas necesarias, especificamente
para la germinacidn del frijol, requiere de 10°C como tempera-

tura mimima, 37°C coamo midxima y una temperatura dptima de 32°C.

2.4.2.3, Oxigeno.- E1 oxTgeno que 1leva el aire es indispensa-
ble durante toda l1a vida del embridn. Mientras éste estd en
vida Tatente, su respiracidon es muy leve, pero en el momento
en que se inicia la germinacidon, dicha funcidon se .hace muy in-
tensa, necesitando entonces mucho oxigeno para efectuar las
oxidaciones de las sustancias orgdnicas, que son la fuente de

energia durante el desarrollo del embridn.

Uno de Tos efectos mas importantes, y casi inesperado de
Ta absorcidn de agua consiste en hacer que las cubiertas semi-
nales se hagan permeab1es a los gases, y con ello, al ox7geno.
Puesto que el contenido de oxigeno disminuye al aumentar la

profundidad del suelo,a causa de ello muchas clases de-semi-
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1las moriran por falta de oxigeno, si se plantan demasiado pro
fundas, es por esto que el suelo debe tenerr una buena estructu
ra o se debe preparar bien, a2 fin de darle a Ta semilla una
buena aereacidén que permita la respiracion de l1os embriones

(Ruiz, 1977).

2.5. Plantula

Sinnott (1965) 1a define como, plantas jovenes y tiernas
que surgen del suelo, habiéndose desarrollado directamente del
embrion que depende completamente de s1 mismo para la elabora-

cion de su alimento.

Botanicamente el término pldntula se refiere al resultado
inmediato de la germinacidon de la semilla, que después seguird

su desarrollo hasta florecer y fructificar (Robbins, 1974).

2.5.1. Tipos de pléntulas.- Meyer (1972) y Ruiz (1977) con-
cuerdan en que hay dos tipos de plantulas, en base al tipo de

emergencia que presentan.

1. Emergencia hipdgea; aquella en Tas que el cotiledén o
cotiledones permanecen bajo el suelo. En este tipo de pldntu-
las el hipocotilec no se alarga o se alarga muy poco, aqui en-
contramos todos los zacates y algunas dicotiledoneas como el

frijol ayocote de la especie coccineus y el chicharo.

2. Emergencia epigea; es propia de plantulas que elevan
el cotileddn o cotiledones fuera del suelo, donde pueden fun-

cionar algin tiempo como drganos de fotosintesis por el alarga
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miento del hipocotilo. Estd representado por la cebolla en
las monocotiledoneas y por el frijol comdn (P. vulgaris), el

frijol tepary (P. acutifolius), 1a calabaza y el girasol en

las dicotiledoneas.

Valla (1979) menciona que en la emergencia epigea del fri
jol comi@n, la porcidén superior del hipocotilo se arquea y se
alarga, elevdando a los cotiledones sobre el suelo. Una vez
que el hipocotilo estd expuesto a la luz, se endereza y la pe
quefia pldmula que estd entre l1os cotiledones se expande rdpi-
damente diferenciindose el tallo y las primeras hojas verdade-
ras de la planta joven. El1 alargamiento del tallo, a medida
que se consume el alimento almacenado en los cotiledones, du-
rante el rdpido crecimiento inicial, &stos se arrugan y caen
al suelo y el suministro alimenticio de Ta pldntula se obtiene
ahora mediante la fotosfntesis, efecutada en las hojas y ta-

1los.

Weier (13279) encontrd que al terminar la germinacidén en
el frijol tepary, la pldantula continia creciendo, al principio
en forma lenta y despuéds mucho mas rdpidamente, durante un mes
o mis, y luego a una tasa reducida. A medida que continda el
crecimiento, la pldntula estd sintetizando alimento por medio
de 1a fotosintesis. Gran parte de este alimento es usado en

el crecimiento como fuente de energia o Para construir las nue

vas células, tejidos y drganos.
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2.6. Fendmenos fotomorfogénicos que intervienen en la emergencia

La fotomorfogénesis comprende todos los procesos depen-
dientes de la luz, distintos a la fotosintesis, que intervie-
nen en el crecimiento y desarrollo de las plantas. Esta jue-
ga un papel regulador ya que participa en el proceso de foto-
sintesis, acutando como regulador e influye en el tamafo, for-
ma y la composicidon de los distintos 6rganos, asi como el mo-
mento en que algunos O6rganos comienzan a dejar de ser formados

(Ray, 1975),.

Los procesbs fotomorfogénicos son activados por varios me
canismos de las plantas que perciben 1a composicidn, duracidn
e intensidad de la Tuz, por tal motivo que cualquier variacidn
de 1a luz en sus componentes durante el dia, el ano, el estra-
to vegetativo, etc. provoca cambios en Ta expresién morfoldgi-
ca de las mismas que les permite vivir bajo 1as condiciones im

puestas, por el medio donde se desarrollan (Sivori et al.1980).

E1 elemento basico en estos procesos fotoactivados es la
sustancia que absorbe Ta luz, se le conoce como fitocromo, €S
un pigmento formado por una cromoproteina capaz de absorber

Tuz de los 200 hasta los 800 namometros (Villee, 1974),

Devlin (1975) y Cdérdoba (1976) afirman que el fitocromd
puede encontrarse en dos formas; una con un midximo de absor-
cién de los 660 nm (Pr) que es la forma inactiva, y otra con
un midximo de absorcién en los 730 nm (Pfr) que esAIa forma ac-

tiva.

E1l fitocromo actda en una gran cantidad de procesos fisiQ
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169icos-de las plantas, tales como: germinacidén, emergencia,
sintesis de clorofila, distribucidon de los productos de 1a fo-
tosintesis etc. siendo el principal el ahiiamiento. Se dice
que una planta esta ahilada cuando al crecer en la oscuridad,
presenta las siguientes caracteristicas: alargada y fusiforme,
hojas pequefias e incoloras, ya que los plastos no sé vuelven
verdes hasta que estdn expuestos a la luz cuando el apice de
las plantulas sale a la luz, el crecimiento ahilado se pasa a
crecimiento normal. En las dicotiledineas la plimula se desa-
rrolla,la velocidad del crecimiento del tallo se aminora algo
y empieza el crecimiento foliar. En las monocotileddneas cesa
el crecimiento del mesocotilo, el tallo empieza a alargarse y

las hojas se abren (Raven, 1975 y Cronquist, 1977).

Sivori et al. (1980) y Rojas (1981) sostienen que en condi
ciones naturales de semillas profundamente enterradas y en bro
tes que se forman de 6rganos perennes subterraneos tales como:
rizomas, tubérculos, -bulbos y raices carnosas o rastferas., El

ahilamiento puede tener, por lo tanto,un valor de supervivencia

al permitir una emergencia rdpida y con pocos dafios.

2.7. La profundidad de siembra y los factores que intervienen

en la emergencia

Edmond (1967) y Hartmann y Kester (1&71) concuerdan que
la profundidad de siembra es un factor de gran importancia en
el establecimiento del cultivo, puesto que determina la veloci
dad de emergencia y tal vez, la densidad de pob]acién;' Si es

muy somera, la semilla puede quedar en la parte superior que

0069z86
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se seca con mucha rapidez. Si es muy profunda, la emergencia

se retrasa.

Una plantula puede no ser capaz de crecer lo suficiente
para cuando se le agote el alimento almacenado en el embridn.
Al respecto, Trevino y Garcia (1984), sefialan que debido a Ta
gran variacion de las condiciones climdticas, eddficas y cultu
rales bajo las cuales se desarrolla la'agricu1tura, asi como
los escasos estudios al respecto,.han ocasionado-que en la ac-
tualidad existan una gran cantidad de criterios para determi-

nar la profundidad de siembra.

Las siembras profundas ocasionan ahilamiento en los ta-
1los, y las plantulas que no alcanzan a emerger muestran los
mesocotilos, coleoptilos e hipocotilos enroscados por una exce
siva divisidn celular y el agotamiento de las reservas del em-
brion. Las pldntulas que emergen son por 1o regular fldcidas
y poco vigorosas por el mismo agotamiento de las reservas, 1o
cual repercute en la Qensibilidad al acame. Sin embargo, bajo
condiciones de alta insolacidon, suelos arenosos y viéntos se-
cos, se provoca una desecacidn superficial rébida del suelo,
permitiendo que las siembras profundas se hagan necesarias.
Ademds, durante el invierno las bajas temperaturas en las ca-
pas superficiales del suelo pueden retrasar Ta germinacidn y
ocasionar dafios a las partes mis sensibles de las pldntulas,

una vez que han emergido (Diehl, 1973 y Maiti et al. 1984),.
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2.7.1. Factores que determinan la profundidad de siembra.- La
profundidad de siembra se ve influenciada por dos tipos de fac
tores muy importantes que pueden ser: a) Factores intrinsecos,
como son el tamafio de Ta semilla y el tipo de emergencia epi-
gea o hipdgea, etc. y b) Factores extrinsecos, propios del am-
biente, tales como 1a humedad y la temperatura del suelo entre

los mds importantes (Edmond, 1967 y Robles, 1975).

2.7.1.1. Factores intrinsecos.

2.7.1.1.1. Tamafio de la semilla.- Un grano estd colocado en
las condiciones mas favorables para la germinacién cuando esta
recubierto por un espesor de tierra de 5 a 8 veces su didmetro

medio (Ledn, 1968).

Por su parte Gondé (1965) y Hartmann y Kester (1971)
mencionan que debe ser de 3 a 4 veces su diametro medio, asegu
randose de que se deposita en las capas himedas del suelo.
Mientras tanto Delorit (1970) y SEP (1983 y 84), sugieren que
se siembre a profundidades de 2 a 4 veces el tamafio de la semi
1la y recomiendan profundidades de 3 a 5 cm como las mds apro-
piadas para el frijol, y de 2 a 4 cm para el trigo, cebada, a-
vena, sorgo, arroz, y para el caso del maTz_de 4 a 8 em. Por
Gl1timo Martin (1976} encontrd que a mayor tamafio de la semilla
se pueden sembrar a mayor profundidad y é€sta emergerd en cual-

quier tipo de suelo arable.

2.7.1.1.,2, Tipo de emergencia.- E1 crecimiento inicial de 1la

pldntula sigue dos patrones., En un tipo de germinacion epigea
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aqui se requiere cominmente una siembra mds superficial. Que
en el otro tipo de germinacidn hipigea (Hartmann y Kester,

1971).

SeglGn Martin (1976) afirma que dos semillas de igual tama
fo, una de chicharo y otra de frijol, la del primer caso podrad
emerger de profundidades mayores con respecto a la del frijol,
ya que al ser sembradas demasiado profundo tiene, que empujar
los cotiledones sobre la superficie y puede suceder que las rg
servas nutritivas de Tos cotiledones sean aogtadas antes que
el tallo 1leque a la luz, en este caso la planta muere, pues
no puede absorber el carbono para nutrirse mientras que en el
del chicharo los cotiledones permanecen bajo tierra y requie-

ren menos energia para emerger.

2.7.1.2. Factores extrinsecos (ambientales)

2.7.1.,2.1. Humedad del suelo.- Un suelo debe de disponer de

humedad adecuada, para que no se seque con rapidez.

Al mismo tiempo, debe haber buen drenaje para que el agua
no se encharque y reduzca la provisidn de oxigeno a Ta semi-
11a. Puesto que el agua y el oxTgeno estdn presentes en los
espacios porosos del suelo. Asi pues, si los espacios porosos
del nivel superior del suelo estan casi satﬁrados, la provi-
sién de oxigeno es el factor limitante y se requerird una siem

bra relativamente superficial.

Por otra parte, si los espacios porosos del nivel supe-

rior contienen bajas cantidades de humedad, la provision de a-
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gua es el factor limitante y se requerirda una siembra relativa
mente profunda. Esto explica porqué las semillas se siembran
comiGnmente a mayor profundidad en el verano que en el otofo,

invierno y principios de primavera (Hartmann y Kester, 1971).

2.7.1.2.2. Temper&tura del suelo.- La temperatura del .suelo es
un factor que cambia seglin la época del afio u hora del dia,
la profundidad y tipo de suelo. En general puede decirse que
en el suelo, a medida que 1a profundidad es menor; la temperatura es ma-
yor, en tanto que a mayor profundidad las variaciones em temperatura resul-
tan ser menores, por esta razon la temperatura del suelo, en
el verano disminuye con la profundidad, mientras que en el in-
vierno aumenta. Esto se comprueba con los datos deT Cuadro 1

{Gavande, 1972).

Cuadro 1. Efecto de l1a profundidad sobre la temperatura en sue
' 1os con diferente textura (Yanuma, citado por Baver,

1973).
Temperatura °C segldn el tipo de suelo
Profundidad cm Arena Mar ga Arcilla Turba
0 ' 40.0 33.6 21.5 23.2
5 19.4 18.5 13.7 13.9
10 12.3 10.7 7.7 5.4
20 4.8 3.0 2.2 0.7
30 1.6 0.7 0.6 0.3

La temperatura del suelo esti Tntimamente relacionada con
la germinacidn, emergencia y crecimiento de las plantas. Ya

que temperaturas desfavorables pueden ocasionar grandes fallas
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en la germinacidn, obteniéndose plantaciones o poblaciones muy
bajas y ademds, pueden retardar el desarrollo disminuyendo
fuertemente no sGlo el rendimiento sino también la calidad de

los productos (Gavande, 1972).

En base a esto Maiti et al. (1984) mencionan que tanto
Tas altas como las bajas temperaturas en las capas superficia-
les del suelo provocan el secado de las semii]as que han ini-

ciado su germinacidn, ademds hay pérdidas de humedad, 1o cual
inducird a la susceptibilidad de las semillas al efecto de al-
tas temperaturas, y a la formacion de la costra del suelo, que
puede detener el crecimiento de las pldntulas antes y después

de la emergencia, e incluso ocasionar el secado (muerte de di-

chas pléntulas).

2.7.2., Profundidad de siembra en frijol.- Refiriendonos espe-
cificamente a la profundidad de siembra en el frijoi. la SEP

(1983) recomienda de 2 a 6 cm de profundidad. En suelos hime-~
dos y frios, de estructura pesada, se siembran a menor.profun-
didad. En suelos ligeros, de menor humedad y de mas alta tem-

peratura se siembra a mayor profundidad.

De acuerdo a encuestas realizadas por Guzman (1984) He-
chas a 155 agricultores de las zonas aridas y semiaridas del
Estado de Nuevo Ledn, que.ée caracterizan por la presencia de
vientos secos temperaturas extremas que ocasionan un secado ri
pido de la superficie del suelo, los agricultores que siembran
en condiciones de temporal se ven obligados a utilizar mayores

profundidades que los que siembran bajo riego, por lo que en
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algunas regiones de Nuevo Ledn, el maiz se siembra en un rango
de 5 a 10 cm de profundidad bajo riego y de 10 a 25 cm bajo
temporal, mientras que el frijol se siembra en un rango de 4 a

6 cm de profundidad bajo riego y de 7 a 20 cm bajo temporal.

Trevifio y Garcia {(1984) estudiaron diferentes profundida-
des de siembra en el ciclo tardio (verano-otofioc) y los resulta
dos encontrados en cuanto a dfés a la emergencia y porcentaje
de emergencia, muestran que existe una relacién lineal direc-
ta, en los dfas a la emergencia con respecto a la profundidad
de siembra, esto quiere decir, que a mayor profundidad se tar-
da mas dfas para emerger la plantula. .Mientras que en el por-
ciento de emergencia se encontrd una relacidn lineal inversa
con respecto a la profundidad de siembra, es decir, que a ma-
yor profundidad se presentd un menor porcentaje de plantulas
emergidas, concluyeron en base a los resultados obtenidos; que
el rango para la profundidad de siembra en el frijol comiin es

de 2 a 8 cm y para el frijol ayocote (Phaseolus coccineus), la

profundidad 6ptima es de 15 em. Similares resultados a les an
‘teriores obtuvo Cuéllar (1985) y encontrd que sembrando a tie-
rra venida existe un rango de profundidades de 4 a 8 cm bajo

el Eua] se logra.un buen establecimiento del cultivo de frijol

comin.

Crespo (1985) en un estudio donde sembrd 5 variedades de
frijol comin a diferentes profundidades, en el ciclo otofio-in
vierno, encontrd una re]aci&n lineal directa, de la profundi-
dad de siembra y una relacidn Tineal inversa con respecto al

porcentaje de emergencia, recomendando un rango de 2 a 10 cm
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en donde se logra un buen desarrollo del cultivo del frijol.



3. HIPOTESIS

E1 vigor de las pldntulas se verd afectado por 1a profun-
didad de siembra, encontrdndose una relacidén inversa entre es-

tos factores.

Lo anterior, se debera a que las semillas sembradas a ma-
yores profundidades, pendrén que alargar su hipocotilo a una
distancia mayor que las sembradas mids superficialmente; ademis,
tendrdan que vencer la resistencia gue una mayor capa de suelo
le ofrece al paso de sus cotiledones, perdiendo consecuentemen-
te energia.y tiempo para emerger; mientras que las semillas
sembradas a menor profundidad, emergerdn mds rapidamente y a-
provechardn antes la energia solar, dedicdndola a la formacidn
y desarrollo de Grganos como: la radicula, el tallo y las ho-
jas. Se espera también que el porcentaje de emergencia sea me
nor a profundidades mayores, ya que las pldantulas agotardan las
reservas de los cotiledones antes de alcanzar la superficie
del suelo. Ademds, estas condiciones repercutiran en e{ rendi
miento del cultivo, es decir, plantulas menos vigorosas induci

ran rendimientos menores.



4., MATERIALES Y METODOS
4.1. Localizacién geografica

E1 presente trabajo se realizé bajo condiciones de tempo-
ral en la Estacidon Agropecuaria Experimental de Ta Facultad de
Agronomia de la Universidad Autdnoma de Nuevo ledn; la cual es

td Tocalizada en el municipio de Marin, Nuevo Ledn, durante el

ciclo primavera-verano de 1985,

Marin, N.L., esta situado a l1os 25°53' Latitud Norte y

100°03"' Longitud Oeste, teniendo una altura de 375 msnm.

La temperatura promedio anual es de 22°C con una media m

B

xima de 28°C y una minima de 14°C; la precipitacidn pluvial es

de 500 mm anuales.

ET clima es BS, (h') hx' {(e'), segiln la clasificacién de
Koppen modificada por Garcia (1973).
Las condiciones ambientales de precipitacién y temperatu-

ra diarias que se presentaron durante el experimento aparecen

en la Figura 1 del apéndice.

4.2. Genotipos utilizados

Se trabajé con los genotipos PHAACU-102 y 125 de frijol

tepary (Phaseolus acufifolius). Estos genotipos estan entre
los mids sobresalientes de l1a regidn, en cuanto a adaptacidn y
rendimieﬁto de grano, segin estudios del Proyecto de Mejora-
miento de Maiz, Frijol y Sorgo de 1la Facultad de Agronomia de

Ta U.A.N.L. La semilla fué proporcionada por el Banco de Ger-
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moplasma del programa antes mencionado; sus caracteristicas se

presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Algunas caracteristicas de las semillas de los geno-
tipos estudiados. '

Caracteristicas "~ PHAACU-102 PHAACU-125
Color de la testa de la semilla Beige Blanco
Forma de la semilla Cilindrica Eliptica
Peso de 100 semillas 15.47 gr. 11.29 gr.
Volimen por semilla 0.115 gr. 0.085 gr.
Densidad : 1.34 gr/cc 1.32 g/cc
Epoca de cosecha otofio del 84 otofio del 84

4.3. Tratamientos bajo estudio

Los tratamientos se obtuvieron mediante la combinacion de

los dos genotipos con cuatrd profundidades de siembra.

E1l rango de profundidad de siembra se definid de acuerdo
a trabajos previos realizados por el Proyecto de Mejoramiento
de Maiz, Ffijo1 y Sorgo de la FAUANL, y en base a los utiliza-
dos por los agricultores de 1a regidén. Se formaron 8 trata-

mientos, agrupdndolos de la siguiente manera:

Ty = P16y Tg = P36
T, = PG, Te = P36y
Ty = Pghy Ty = Pgby
Ty = PyGy Tg = P46,

En donde:



Pl’ P2, P3 y P4 = Profundidad de siembra de 3,
cm,

Gy ¥ 62 = Genotipos PHAACU - 102 y 125

4.4. Disefio experimental

26.

6, 9 y 12

Los tratamientos se aleatorizaron bajo un disefio experi-

mental de bloques completos al azar bajo un arreglo

factorial,

con 4 repeticiones, generdandose un total de 32 unidades expe-

rimentales.

Cada unidad experimental constd de 4 surcas de

5 m de lar

go con una separacidn entre ellos de 60 cm y una distancia en-

tre plantas de 20 cm. Como parcela Gtil se considerd a los 2

surcos centrales, con eliminacidn de las cabeceras.

E1 modelo del disefio estadistico utilizado es

el siguien

te:
= M 3
Yijep =MW+ By + Py Vo [PV + Eyyg
En donde:
P = Variable cuantificada para estimar el vigor de la plan
ijkl n
tula.
M = Media general de todas Tlas observacione§.
B; = Efecto del i-&simo bloque sobre el vigor de las pldntu
1as .,
P. = Efecto de la j-&sima profundidad de siembra sobre el
J vigor de las plantulas.
Vi = Efecto de la k-&sima variedad sobre el vigor de las
plantulas. :
(PV)Jk= Efecto de 1a j-ésima profundidad de siembra sobre 1la

k-dsima variedad,
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E = Efecto del error experimental.

jk1
E1 esquema general de 1Ta aleatorizacidn y distribucidn
de los tratamientos en el campo se muestran en &l Cuadro 6A

del apéndice.

4.5, Método de siembra

La siembra se efectud a "“tierra venida" el 27 de marzo
de 1985. Previamente se realizaron labores de roturacidén, ras
treo, surcado y regado. En el momentb en que dio "punto el
suelo", con azaddn se elimind la costra que se formdé en la su-
perfitie del lomo del surco. Sobre el mismo se abrig otro sur

co que es donde se'realizé l1a siembra.

ET procedimiento para depositar la semilla a la profundi-
dad requerida en el tratamiento consistié en los siguientes pa

S0S:

1. Se abria el surc ta Ta profundidad que requeria el tra
tamiento, para ello Ta profundidad era regulada con una re-
gla y un corddén que con dos estacas se disponia paralelamen
te al fondo. del surco y a todo 1o largo del mismo (Figura

2).

2. La semilla se colocaba en el fondo del surco recién formado
e inmediatamente se tapaba con la tierra hiimeda que ﬁrevia—
mente habia sido desalojada. EI1 nivel a que se rellenaba
el surco fue el indicado por el corddn instalado. Se depo-

sitaron dos semillas por punto a una distancia de 20 cm.
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3. Esta operacidn se repetia en cada surco en los tratamientos

respectivos.

4. Cuando las plantulas habian emergide se aclared dejando una

plantula por punto.

4.6. Toma de datos

Las primeras plantas emergieron al cuarto dia después de
Ta siembra (31 de marzo de 1985), a partir de &sto, en cada re
peticidn se fueron registrando las emergencias diarias, hasta
que hubo un 51% de plantulas emergidas en cada ﬁno de los tra-

tamientos.

Durante el ciclo del experimento se realizaron 3 muestre
ds. E1l primero se realiz§ a los 30 dfés posteriores ‘a Ta siem
bra, en 1a etapa de crecimiento vegetativo. ET segundo se rea
1{z6 a los 54 d{as después de la siembra, en la fase reproduc-
tiva y de fructificacifn, E1 tercero y iUltimo se T1levo a cabo
hgsta la cosecha, 91 dfas después de la siembra, en 1la étapa

de-1lenado y madurez del grano.

4,7. Variables estimadas y método para.su cuantificacidn

Debido a que en la literatura revisada no se encontrd uni
dad de criterio para definir en forma prdctica el momento en
que la pldntula se transforma en planta en el presente trabajo
el término plantula define un individuo hasta de 30 dias poste

riores a la siembra.
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4.7.1. Morfoldgicas

4.7.1.1. Area foliar.- Es la superficie foliar total que tiene
una plantula. Esta variable se cuantificd a los 30 dfas des-
pués -de la siembra, por medio del método gravimétrico que se

basa en los siguientes pasos:

1. Se pesa una-hoja de papel y se miden sus dimensiones largo

y ancho para determinar su darea.

2. Sobre hojas de papel del mismo peso se dibujan Tas hojas de
las plantulas individuales, se recortan los dibujos por sh,
contorno, se meten en bolsas de papel glassine previamente

identificadas y después se pesan en una balanza.

3. Se determina el drea que correspondeAal peso de los dibujbs
recortados de cada plantula por medio de la siquiente ecua-
cidn:

X = drea de la hoja de papel X peso de los dibujos
Peso de Ta hoja de papel

En donde:

X = drea de los dibujos recortados = drea foliar de la plan
tula
4.7.1.2. Vainas por planta.- Representa el total de vainas

(normales y vainas vanas) presentes en la planta al momento

del muestreo.

Esta variable se cuantificd a los 91 dias después de la
siembra, para ésto, se cortaron las plantas con competencia
completa desde el nivel del sudlo. En cada repeticidn, se pro

cedid a separar de cada planta el total de vainas vanas y nor-
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males.

4.7.1.3. Vainas normales por planta.- Es la cantidad de vai-

nas presentes en - una planta, que tienen at menos una semilla

normatl.

Esta variable se cuantificd en forma similar-a la ante-

rior.

4.7.1.4, Granos por vaijna.- Es Tla cantidad de granos normales
producidos por vaina. Se estimé dividiendo el total de granos
por planta entre las vainas normales de la misma. Para cuanti

ficar esta variable se utilizaron las -mismas plantas que en

las variables anterjores.

4.7.2. Fisioldgicas

4.7.2.1. Dias a Ia-emeréencia.— Es el intervalo de tiempo ex-
presado en dfas, que comprende desde el dfa de la siembra has-
ta el dfa en que por lo menos el 50% de las pldntulas de cada
unidad experimental estuvieron emergidas. Se considerd como
plantula emergida a aquella cuyo gancho plumular se pudo obser

var sobre la superficie del suelo. Esta variable se cuantifi-

c6 desde el dia que emergid la primera pldntula hasta los sie-

te dias posteriores a la siembra,

4.7.2.2. Portentaje de emergencia.- Es el cociente multiplica-

do por 100, del niimero de plantulas emergidas entre el anero

de semillas sembradas.
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A los genotipos PHAACU-102 y 125 se les determiné el por
centaje de emergencia, presentando un 98% y 96% respectivamen

te, se procedid a ajustar su porcentaje de germinacién por la

siguiente formula:

X = NPE X 104
NSS X PSEG
En donde:

X = Porcentaje de emergencia
NPE = NiUmero de plantulas emergidas
NSS = Numero de semillas sembradas
PSEG = Porcentaje de semillas que se espera que germinen
104 = Constante

Las plantulas que emergieron después de los 7 dias de la

siembra no se tomaron en cuenta para cuantificar esta varia-

ble.

4,7.2.3. Pesa seco de la parte emergida.- Esta variable se
cuantificé a los 30 y 54 d{ias después de Ta siembra. Se corta
ron a nivel del suelo 4 pidantulas por unidad experimental, es
tas se eligieron aleatoriamente, considerando que tuvieran
competencia completa. No se consideraron las 3 plantas de las

cabeceras del surco.

Las plantas muestreadas se metieron en bolsas de papel
previamente jdentificadas, colocdndose para su secado en una
estufa (marca Theico modelo 26) en donde se deshidrataron por
un periodo de 48 horas a una temperatura de 70°C; posteriormen

te se pesaron en una balanza analitica (marca Sartorius, mode-
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1o 2842) registrdndose el peso de cada plantula.

4.7.2.4. Peso seco del grano por planta.- Es el peso seco to-
tal de los granos normales por planta. Esta variable se cuan-
‘tificé a los 91 dfas después de la siembra, siguiendo Ta meto-

.dologfa descrita en el punto anterior (4.7.2.3.).

4.8. Practicas culturales

Se eliminaron las malezas que aparecieron en las parcelas
experimentales. Ademds, se realizé una aplicacidn se Sevin
80% P.H. Cuandc el cultijvo estaba en flaracidn, para contro-

lar el ataque de diabrdtica (Balteata spp. y Undecinpunteata

spp.), ya que estaba destruyendo los érganos florales de las

plantas de frijol.

4.9. Andlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron agrupados en tablas, se les
calculd la media por unidad experimental; éstas fueron ordena-
das y codificadas para ser procesadas posteriormente en el Cen
tro de Computo y Estadfstica de 1a Facultad de Agronmea de la

Universidad Autdnoma de Nuevo Le®n.

Se utilizdé el paquete SPSS-11 (Statistical Package for
the Social Sciences), solicitando los andlisis de varjanza y

las correlaciones simples entre las variables bajo estudio.



5. RESULTADOS

5.1. Dias a la emergencia

Se presentaron diferencias altamente significativas del
efecto de la profundidad de siembra sobre los dfas a la emer-
gencia y sﬁgnificativas del genotipo sobre 1a misma variable

(Cuadro 1A).

Las semillas depositadas a 9 y 12 cm de profundidad requi
rieron entre 5.32 y 6.04 dfas para emerger, siendo las que mas
tardafon, mientras que las de 3 y 6 cm; fueron las més rdapidas
ya que emergieron en 4.39 y 4.72 dfas (Cuadro 2A). Lo ante-
rior origind una relacidn directa entre Ta profundidad de siem
bra y los 'dfas a la emergencia, es decir, a mayor profundidad

se requiere de mds tiempo para emerger (Figura 3).

Aunque se detectd diferencias significativas entre ambos
genotipos, €stas no se consideran de gran importancia, puesto

que dichas diferencias son de horas y no de dfas (Cuadro 2A).

5.2, Porcentaje de emergencia

De la misma manera que en la variable anterior, solamente

hubo diferencias significativas entre los efectos de las pro-
fundidades de siembra sobre el porcentaje de emergencia, no

presentdndose dichas diferencias por efecto de los genotipos

(Cuadro 1A).

La profundidad de siembra de 3 cm fué donde se presentd
el minimo porcentaje de emergencia de 91.96%, y en cambia a

las profundidades intermedias de 6, 9 y 12 cm se obtuvieron
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Figura 3. Efecto de la profundidad de siembra sobre los di‘as a la emergen-

cia de los genotipos de frijol tepary (Phaseolus acutifolius),
PHAACU-102 y PHAACU-125.
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Figura 4. Efecto de la profundidad de siembra sobre el porcentaje de emer-

gencia de 10s genotipos de frijol tepary (Phaseolus acutifolius)
PHAACU-102 y PHAACU-125.
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los mayores porcentajes de éstas, variando en un rango de

99.33 a 95.96% respecticamente (Cuadro 2A).

Los porcentajes de emergencia que presentaron ambos geno-

tipos siguieron un comportamiento similar (Figura 4).

'5.3. Area foliar y peso seco a los 30 dfas

No presentaron diferencias significativas los efectos de
la profundidad de siembra, genotipos e interaccidn de ambos,
sobre las variables drea foliar y peso seco a los 30 dias (Cua

dro 1A y Figura 5 y 6),

5.4. Peso seco a los 54 dfas
A los 54 dias de la siembra, se encontraron diferencias altamente

significativas de 1os efectos de la profundidad de siembra so-

bre el peso seco y significativas del genotipo sobre Ta misma

variable (Cuadro 1A).

La profundidad "de siembra de 3 cm fué la que produjo el
menor peso seco a los 54 dfas (8.76 g), mientras qué en las
profundidades de 6, 9 y 12 cm se observaron los mayores pesos

secos (11.11, 10.50 y 9.42 g) respectivamente (Cuadro 3A).

E1 méximo peso seco a los 54 dfas lo presentd el genotipo
PHAACU-125 (10.52 gr), por el contrario el menor se observd en

el genotipo PHAACU-102 con 9.37 gr (Cuadro 3A).

En general, a los 54 dias, ambos genotipos manifestaron
un comportamiento semejante, en cuanto al peso seco producido

en Tas diferentes profundidades de siembra (Figura 7).
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Figura 5. Efecto de la profundidad de siembra sobre el drea fo
: ljar de los genotipos de frijol tepary (Phaseolus
acutifolius PHAACU-102 y PHAACU-125., Se estimg a

Tos 30 dias después de la siembra.
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Figura 6. Efecto de la profundidad de siembra sobre el peso se
co de los genotipos de frijol tepary (Phaseolus
acytifoliuys PHAACU-102 y PHAACU-125. Se estimd a
los 30 dias después de la siembra.
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5.5. Vainas par planta

Se observaron diferencias significativas del efecto de la
profundidad de siembra sobre las vainas por planta, no asi en

el efecto del genotipo en esta variable (Cuadro 1lA).

En general para ambos genotipos, tas profundidades de
siembra dé 6, 9 y 12 cm, estadisticamente fueron las que mayor’
producciﬁn de vainas por planta presentaron, fluctuando en un
rango de 23.78 a 26.08. Se observd Ta menor cantidad de vai-

nas por planta en la profundidad superficial de 3 cm con 19.89

(Cuadro 4A).

Ambos genotipos presentaron el mismo comportamiento en
las vainas producidas por planta, en las diferentes profundida

des de siembra (Figura 8).

5.6. VYainas normales por planta

De Ta misma manera que en la variable  anterior solamen-
te hubo diferencias significati#as entre los efectos de las
prqfundidades de sjembra sobre las vainas normales por planta,
no presentdndose dichas diferencias por efecto de los genoti-

pos (Cuadro 1A).

La profundidad de siembra superficial de 3 cm es donde se
encontrd la minima cantidad de vainas normales por planta |
(18.75); sin embargo, en las profundidades de 6, 9 y 12 cm fué
donde se observé la mayor produccidon de vainas normales por

planta: 22.43, 23.12 y 24.47 respectivamente (Cuadro 4A).

Ambos genotipos siguieron tendencias similares en la pro-
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duccidon de vainas normales por planta en los diferentes trata-

mientos (Figura 9).

5.7. Granos por vaina

Se presentaron diferencias significativas del efecto de
genatipos sobre los granos por vaina, no asi en el efecto de

la profundidad de siembra sobre esta variable (Cuadro 1lA).

La produccidn de granos por vaina de ambos genotipos si-
guié la misma tendencia en su comportamiento a las profundida-

des de siembra estudiadas (Figura 10).

En general el mayor niimero de granos por vaina 1o presen-
t6 el genotijpo PHAACU-102 (4.57), siendo el genotipo PHAACU-125
el que mostrd Ta menor cantidad de granos por vaina de 4.35

(Cuadro 4A).

5.8. Peso seco del grano por planta

-

De 1a misma manera que en la variable anterior solamente
se observaron diferencias altamente significativas eﬁ el efec-
to de l1os genotipos sobre el peso seco del grano por planta,
no encontréndose dichas diferencias por el efecto de las pro-

fundidades de siembra {(Cuadro 1A).

E1 mdximo peso seco del grano por planta, se observd en
el genotipo PHAACU-102, con un promedio de 12.42 g, por el con

trario el minimo peso seco ]d expresd el genotipo PHAACU-125

con un valor de 8.6 g (Cuadro 4A).

En las diferentes profundidades de siembra, ambos genoti-
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Figura 9. Efecto de la profundidad de siembra sobre las vai-
nas normales por planta de 10s genotipos de frijol
tapary (Phaseolus acutifolius), PHAACU-102 y PHAACU-
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Figura 10. Efecto de 1a profundidad de siembra sobre los gra-
nos por vaina de los genotipos de frijol tapary
(Phaseolus acutifolius, PHAACU-102 y PHAACU-125.
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pos presentaron un comportamiento similar en la produccidn de

peso seco del grano por planta (Figura 11}).

5.9. Relacion entre las variables

Unicamente se tomaron en cuenta el peso seco a los 30
dias y su relacidn con los dias a la emergencia debido a que
de todas las variables estudiadas éstas fueron las que presen

taron coeficientes de correlacidén significativos (Cuadro 5A).

Se encontrd que el peso seco a los 30 dias dependid de

los dias en que las plantas tardaron en emerger.

Y no chstante que no se estimdé el tipo delregresién entre
las vartiables dias a la emergencia y el area foliar, podemos
decir, en base a 1a tendencia que los resultados indican (Figu
ra 3 y 5), que se presentd una relaci6n directa entre ambas va

riables.
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6. DISCUSION

En base a los resultados obtenidos podemos establecer
que Ta profundidad de siembra no afectd a las variables rele-

vantes para estimar el vigor de las plantulas, como son el &-

rea foliar y peso seco (Cuadro 1A), no obstante, se puede
afirmar que ella influyd en el establecimiento del cultivo,
considerando que la velocidad y porcentaje de emergencia si

fueron afectados (Cuadro 1A).

La velocidad de emergencia disminuyd en relacidn direc-
ta a 1la profundidad de siembra, ésto se explica en base gue a
mayor profundidad de siembra la pldntula tiene que desplazar
sus tejidos una distancia mayor para emerger, ademds, debe ven
cer la resistencia que el suelo opone al paso de los cotiledo
por 1o que estas plantulas requirieron de mucho mas tiem-

nes,
po para emerger a mayores profundidades, repercutiendo ésto
en un mayor gasto de energia y por lo tanto explica el porqué
en las mayores profundidades disminuyd, aunque en un grado re-
ducido, e]'porcehtaje de emergencia, dado que las plantulas
que no llegaron a emerger se les agotd el alimento almacenado
antes ‘de l1legar a la superficie (Gondé& et al. 1965 y Hartmann
y Kester, 1971); esto concueéda con los resultados obtenidos
por Trevifio y Garcifa (1984) y Crespo (1985). En el caso de la
profundidad superficial (3 cm), Ta {nica que presentd diferen-
cias estadisticas con el resfo de Tos tratamientos y en compa

racién con éstos presentd el menor porcentaje de emergencia,

se puede explicar dado que esta capa de suelo se deseca mds ra
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pidamente provocando que la semilla se vacie dificultando su

emergencia.

Por otra parte, a los 30 dias despuds de la siembra, el
comportamiento. del drea foliar y el peso secoc emergido fué muy
similar entre los diferentes tratamientos, sugiriendo que el
vigor de las -pldntulas emergidas no se vid afectado por las di
ferentes profundidades de siembra, no obstante, se presentd
una tendencia que sugiere que las mayores profundidades de
siembra incrementan el drea foliar y el peso seco emergido (Fi
gura 5 y 6). Estos resultados difieren con los encontrados
por Trevifio y Garcia (1984), Cuéllar (1985) y Crespo (1985),
quienes encontraron una relacidn inversa del-peso seco emergi-
do y el drea foliar con las profundidades de siembra, 1o§ mis-
mos obtuvieron plantas mas vigorosas a 2,5 cm de profundidad
y disminuyd el vigor a mayores profundidades (15 y 20 cm). Es
to se puede explicar en base al tamafio de Ta semilla ya que Ta

sémi]]a;de esta especie,(acutifolius).,es mucho mds pequefia

que lTa semilla del vulgaris, por lo que el desplazamiento de
sus cotiledones encuentran menos resistancia a través del sue-
lo. Segin MaitT'(1983), una mayor area cotiledonal ocasiona
un mayor gasto de energia en las pldntulas con emergencia epi-
gea como el frijol comin, por 1o que se reduce aun mas el ni-
mero de plantulas emergidas en las semillas de mayor tamafio
que en las mds pequefias, aln cuando é&stas tienen menor canti-
dad de reservas nutritivas para emerger que las semillas gran-
des. Ademds, es necesario considerar que no se did ningin rie

go hasta el momento de la cosecha, no obstante 1o anterior,
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a los 54 dias la relacidn directa entre el adrea foliar, el pe
so seco y la profundidad de siembra cambid, siendo las profun
didades intermediés en donde se obtuvo el maximo peso seco,
coincidiendo en este caso con lo mencionado por Cuéllar (1985)
y Crespo (1985), aunque ellos reportan dicha tendencia en una
época mis temprana (a los 38 dfas posteriores a la siembra).
Ellos explican sus resultados en base al equilibrio que se da
entre la raiz y el vastago en las profundidades intermedias.
En nuestro caso dicha explicacidon no es correcta debido a que
al G1timo no recibidé ningin riego después de la siembra pdr
10 que el comportamienfo de las plantulas en las profundidades

intermedias consideramos dificil de interpretar.

Por otra parte, las vainas por planta y vainas normales
por planta presentaron una relacidn directa con respecto a Ta
profundidad de siembra, ésto podria explicarse en base a las
condiciones hidricas en que se desarrollé el cultive. Asi, du
rante el inicio del ciclo la disponibilidad de agua fué mayor,
y aunque las variables dfas a la emergencia y el porcentaje de
emergencia presentaron diferencias estadisticas (aunque en
grado reducido) no sucedié asi con el drea foliar y el peso se
co a los 30 dfas de la siembra, &poca en la cual el cultivo te
nia a su disposicién suficiente agﬁa, puesto que a los 15 dfias
posteriores a la siembra se presentd una precipitacidon de 140
mm. Aunque no tenemos antecedentes de la especie en estudio
podriamos pensar que las plantas sembradas a mayor profundi-

dad se vieron favorecidas por el agua almacenada en las capas

mas profundas, en comparacion con las que se sembraron mds su-
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perficialmente, ya que como se mencion6 anteriormente no se a-

plicd ningiln riego desde que se presentd dicha precipitaciodn
hasta 1a cosecha.

Por otra parte, no obstante gue se presentaron di feren-
cias de vainas por planta y vainas normales por planta, ésto
no fué suficiente para que.se refiejara en una diferencia en-
tre el rendimiento de los diferentes tratamientos. Ademds es

necesario mencionar que casi en todos los tratamientos los gra
nos por vaina fueron similares.

Todo 1o anterior nos lleva a sdgerir que bajo las-condi-
ciones en que se desarroll1é el cultivo las plantas sembradas a
mayor profundidad hicieron un mejor aprovechamiento de la hume
dad ya que sus raices se desarrollaron en capas del suelo mds

profundas y por lo tanto mas protegidas de la desecacidn como
sucedid en las capas superficiales.

Podriamos decir que la hipGtesis planteada en el pre§ente

experimento, de que el vigor de las pldntulas se verd afecta-

do en relacidén inversa por la profundidad de siembra, se re-
chaza ya que los resultados sugieren lo contrario. Por lo tan
to la profundidad de siembra influyd en una relacién directa

con el vigor de las plantulas, y también favorecié en la misma

relacién el establecimiento del cultivo. Sin embargo estas re

"laciones no se reflejaron en el rendimiento final del cultivo.
Es necesario continuar con estos estudios, por una parte
para verificar los resultados obtenidos y por otra observar el

comportamiento en otras condiciones de siembra, como podrian

ser buena humedad y diferentes épocas de cultivo.
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7. CONCLUSIONES

La profundidad de siembra influyd en el establecimiento del
cultivo al afectar en una relacidn directa la velocidad y
el porcentaje de emergencia; es decir, éstas fueron mayores

a medida que la profundidad de siembra aumentéd.

Considerando al peso . seco y el drea foliar como estimadores
del vigor de las plantulas, éste no fué afectado en una for

ma significativa por la profundidad de siembra.

Se rechaza la hipbtesis de que a mayor profundidad de siem-
bra se ocasiona mayor gasto de energia en la emergencia de
las pldntulas, 1o cual repercute en un menor vigor de las

mismas, reflejdndose esta en el rendimiento.
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Cuadro 2A. Comparaciones de medias de profundidades y genoti-
pos para las variables dias a la emergencia y por-

centaje de emergencia.

Dias a la emergencia Porcentaje de emefgencia

Profundidad Media DMSH(.05)=0.30 ~ Media DMSH(.05)=7.32

3 4.39 d 91.96 b

6 4.72 c 99.33 a

9 5.32 b 98.59 a

12 6.04 a 95.96 a
Genotipo Media  DMSH(.05)=0.16 Media DMSH(.05)
PHAACU-102 5.22 a 95.98
PHAACU-125 5.02 b 96.75

Cv(%) 5.43 7.63
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Cuadro 6A. Aleatorizacidn y distribucidn de los tratamientos en el campo.
Orden de los nidmeros: Profundidad (cm}, Variedad (1: PHAACU-
102 y 2: PHAACU-125).

Repeticion I Repeticidn II Repeticion III Repeticidn IV
06-2 06-2 06-1 ; 06-2
12-1 09-1 06-2 03-1
12-2 12-2 09-1 12-1
09-1 09-2 03-1 09-2
03-1 ] 06-1 12-1 06-1
03-2 12-1 12-2 03-2
06-1 03-2 03-2 09-1

09-2 : 03-1 ' 09-2 12-2
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