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1, INTRODUCCION

E1 frijol constituye uno de los alimentos bisicos de mayor impor-
tancia en México y en casi todos los paises de América. Lo anterior in
dica la necesidad de realizar los estudios gsobre eate cultivo con el fin

de aumentar el entendimiento de los principales determinantes de la pro

duccibén,

El rendimiento del frijol varia debido a factores ecolbgicos, eco-
némicos y sociales prevalecientes en cada regién en que se cultiva, En
el Norte de México el medio ecolégico es drido, en donde las condicio-
hes de temperatura y sequia provocan inconvenientes en el estableci-
miento del cultivo. Un aspecto ifnportante en ésto es la profundidad de
siembra a la que se deposita la semilla, ya que esta practica puede de-

terminar que el establecimiento sea adecuado o no,

Los estudios sobr;e la profundidad de siembra son escas-os en las
zonas ya mencionadas, por lo que no existe unidad de criterio para de-
finir la prc_bfundidatj de siembra en los diferentes cultivos, haciénd'ose
necesario efectuar invéstigacione tendientes a generar conocimientos

para ampliar el criterio de esta practica.

El siguiente trabajo plantea como objetivo : observar el compor-
tamiento de plintulas de frijol de diferentes variedades, sembradas a

distintas profundidades, y determinar la profundidad de siembra en la



cual se obtiene el méaximo vigor de pléntula.



2. REVISION DE LITERATURA

2,1 TAXONOMIA DEL FRIJOL

La clasificacitn taxondmica del frijol segin Robles (1982), es la

siguiente :
Familia z Leguminosae
Subfamilia Papilionoideae
Tribu ! Phaseoleae
Subtribu o Phaseolineae
Género Phaseolus
Especie vulgaris

2.2 ESTRUCTURA DE LA SEMILLA

La semilla es el germen de las plantas fanerégamas por medio
del cual se reproducen (Schopflocher, 1883). Siendo por lo general, el

resultado de un 6vulo fecundado y maduro que contiene un embrién (Uni

ted States, .., 1962),

Diehl (1980), sostiene que cualquiera que sea su origen botdnico,

las semillas se componen de las siguientes partes esenciales:

- El tegumento, que procede de los tegumentos del 6vulo (epister
mo), tiene la funcidén de proteger al embridén y al albiimen de dafios oca-

sionados por golpes o acciones mecanicas moderadas, ademaias regula



los intercambios de la semilla con el medio exterior gracias a su relati

va impermeabilidad al agua y gases, permitiendo asi una conservacién

mas 0 menos prolongada.

- El embridn, que procede del cigoto principal, es una planta en
miniatura (Cronquist, 1977), consta de las cuatro regicnes siguientes :
cotiledones, epicotilo, hipocotilo y radicula, que en conjunto originan a

la plantula {Stevenson, 1980), (en el caso de las dicotiledbneas).

- El albiimen, que procede del cigoto accesorio, su funcibn es la
de nutrir al embrién. En la semilla de frijol, los cotiledones actian co
mo Srganos de almacenamiento, englobando en ellos todas las reservas
(semillas exalbuminadas). Las reservas contienen siempre prétidos,
lipidos y glicidos, en proporciones variables, Las leguminosas en ge-

neral son ricas en prétidos (Diehl, 1980),

Las partes de la semilla de frijol se pueden apreciar en la Fig., 1.



tegumentos

endospermo
reducido

—————epicotilo

'—hipoco tilo

surco de la radicula

micropilo

hilo

Figura 1, - Seccidtn de una semilla de frijol en su madurez

(esquema).

2.3 GERMINACION

Desde el punto de vista fisiolégico, la germinacibén constituye pa-

ra la planta el paso de la vida retardada a la vida activa (Diehl, 1980).

Cronquist (1977), la define como el proceso que ocurre desde el momen

to en que el embrién reinicia su crecimiento hasta que la plantula se es

table ce.

2.3.1 El Proceso de la Germinacién

El proceso de germinacidén se puede dividir en tres fases o esta-



dios, La primera fase consiste en la absorcién del agua por la semilla,
el agua se embebe por los coloides de la semilla seca y se ablandan las
cubiertas de la misma, hidratindose asi; el prétoplasma; la semilla se
. hincha, 'x,'ompiéndose en algunos casos sus cubiertas. Los componentes
del ‘sistema de sintetizacién de proteinas de las células (diversas molé-
culas de DNA y RNA) se activan para permitir la continuaci6n de la sin-
tesis de protefﬁas, lo cual produce enzimas que controlan la actividad

metabblica de la célula (Hartmann y Kester, 1981).

En la segunda fase de la germinacién, la absorcidén de agua y la
respiracién continiian a un ritmo constante. Los sistemas celulares se
han activado y los sistemas de sintesis de proteinas estin funcionando
para producir nuevas y diversas enzimas, materiales estructurales,
compuestos reguladores, acidos nucléicos, etc., para efectuar las fun-
cionés celulares y sintetizar nuevos materiales. Aparecen también en-
zimas que empiezan a digerir materias de reserva contenidas en los te-
jidos de almacenamiento a compuestos quimicos mas sencillos; estos
compuestos luego son translocados a los puntocs de crecimiento del eje
embrionaric para usarse en el crecimiento y la fort'nae.ién de nuevas

partes de la planta (Hartmann y Kester, 1981).

La tercera fase de la germinacién de semillas consiste en la divi-
sién celular en los puntos de crecimiento separados por el eje embriona

rio, seguida de la expansibén de las estructuras de la plintula. Una vez



que principia el crecimiento en el eje embrionario, aumenta el peso
fresco y el peso seco de la plantula, pero disminuye el peso de los teji-
dos de almacenamiento, La respiracién, medida por la absorcién del
oxigeno, aumenta en forma constante con el avance del crecimiento. Fi

nalmente, cesa la actividad metabdlica en los tejidos de almacenamien-

to (Hartmann y Kester, 1981).

2,4 LIMITANTES DE LA GERMINACION

El proceso de la germinacidén puede verse afectado por factores

intrinseco a la semilla y factores extrinsecos o ambientales.

2.4.1 Factores Intrinsecos

L.a gsemilla debe reunir las siguientes caracteristicas para que

sea posible su germinacién (Diehl, 1980):

~ Ser viable; ésto se refiere a que sea una semilla con embridn

vivo.

- Tener vitalidad; que no haya sobrepasado el limite de longevi-

dad.

~ Estar normalmente constituida, con el embridén y reservas in-

tactas.

~ Tener tegumentos permeables, que permitan el pasc del agua e

iniciar asfi el proceso de la germinacidn.



2.4.2 .Factores Extrinsecos

Son aquellos relacionados con el ambiente que circunda a la sewmi-
1lla; los principales son : humedad, temperatura, aeracidén y luz;, (este
(ltimo no es importante en el caso del frijol). Las diferentes clases de
semdillas requieren distintas cantidades de cada uno de estos factores y
‘la interacci6én de ellos, su deficiencia o exceso impediria la germina-

cidn de las mismas.
2.4.2.1 Humedad

La absorcidn de agua por la semilla se realiza en tres partes:
a) una absorcidén inicial riapida, en la cual la semilla se embebe; b) un
periodo lento, y c) otro incremento en la absorcién, al emerger la radi

cula y desarrollarse la plintula (Hartmann y Kester, 1981),

Esta absorcién se efectia por ésmosis a través del tegumento que
por ser mias o menos celuldsico, retiene cantidades importantes de
agua. Posteriormente, las distasas intervendran para hidrolizar las rg
servas y ponerlas a disposicidn del embribdn. La velocidad del fenbme-
no de imbibicién depende de la cantidad de agua libre en el suelo, tenien
do en cuenta las propiedades fisicas del mismo y los puntos de contacto
entre las semillas vy las particulas térreas. Después de la completa im
bibicidén transcurre un tiempo mas © menos largo antes de producirse

la, germinacién propiamente dicha; ésto dependiendo de la semilla y el



grado de madurez fisiolégica (Diehl, 1980),

La humedad proporcicnada a la semilla en germinacidn puede
afectar el porcentaje de ésta, asi como también la velocidad de la mis-
ma, una baja disponibilidad de humedad produciri una baja y lenta ger-

minacién (Hartmann y Kester, 1981}.

Las semillas de frijol germinan en suelos con contenidos interme
dios de humedad hasta una cantidad superior a la capacidad de campo.
La maxima cantidad de agua absorbida en porcentaje de la semilla seca

es de 108% (Diehl, 1980; Hartmann y Kester, 1981).
2.4,2,.2 Temperatura

La temperatura a la cual se somete la semilla en el suelo es otra
de las limitantes para la germinacién de la misma y, quizas, el factor
ambiental individual con mayor influencia, tanto en la germinacién co-
mo en el subsecuente crecimiento de las plintulas. Por lo general, la
velocidad de germinacién aumenta en forma directa con la temperatura,
es decir, la velocidad es muy baja a temperaturas bajas, pero se incre
menta en forma continua a medida que asciende la temperatura; en for
ma similar como ocurre en una curva de velocidad de reaccidén quimica.
También, arriba de un nivel 6ptimo, donde la velocidad es mayor, ocu~
rre un descenso a medida que la temperatura se acerca a un limite letal

¥ la semilla es dafiada. El porcentaje de germinacién baja también a
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medida que la temperatura llega a niveles extremos (Diehl, 1980).

Se han definido tres temperaturas para la germinacidén de la semi~
lla : minima, 6ptima y méxima; las cuales varian con la clase de semi

llas y con las condiciones bajo las cuales maduran.

Las temperaturas 6ptimas son aquellas méas favorables, tanto pa-
ra la germinacidn de la semilla como para el crecimiento de las plantu-
las, quedando en el rango en que se produce el mayor nimerc de plan-
tas con la velocidad més alta. La temperatura mi’nirﬁa y maxima es a-
quella a la cual la semilla detiene el proceso de germinacidén, y a medi-
da gue se va acercando la temperatura a estos extremos, se hace maés

lento el proceso (Hartmann y Kester, 1981),

La fluctuacién de las temperaturas del dia y la noche a veces da
mejores resultados que las temperaturas constantes, tantc para la ger-
minacién de las semillas como para el crecimiento de las plantulas; de
hecho, las semillas de unas cuantas especies no llegan a germinar a
temperaturas constantes. Se ha sugerido que una de las razones de que
las semillas enterradas en el suelo a cierta profundidad no germina, es
porque las fluctuaciones de la temperatura del suelo desaparecen con la

profundidad (Hartmann y Kester, 1981).

La suma de temperaturas necesarias para que se produzca la ger-

‘minacién de una semilla se conoce como integral térmica; la cual varia



11

dependiendo del cultivo o clase de semilla. Las sumas de temperaturas
necesarias para la etapa siembra-emergencia, para una profundidad de

siembra de § cm en frijol es de 200°C,

En cuanto a las temperaturas minimas, éptimas y maximas de ger
minacibén del frijol especificamente, requiere de 10°C como temperatura

minima, 37°C como méaxima y su temperatura 6ptima es de 32°C (Diehl,

1980),
2.4.2.3 Aeracién

El oxigeno que lleva el aire es indispensable durante toda la vida
del embridon. Mientras esti en vida latente su respiracidén es muy leve, ‘
pero en el momento en que se inicia la germinacidn, dicha funcién se ha
ce muy intensa, necesitando entonces mucho oxigeno para efectuar las
oxidaciones de las sustancias organicas, que son la fuente de energia du
rante el desarrollo del embridén. Es por ésto que el suelo debe tener
una buena estructura o se debe preparar bien, a fin de darle a la semi-
1lla una buena aeraci6n que permita la respiracién de los embriones

(Ruiz, 1977).

La cantidad de oxigeno presente en el medio de germinacidn es
afectada por su poca solubilidad en el agua y su lenta difusibilidad en el
medio, En consecuencia, el intercambio de gases entre el medio de ger

minacién y la atmésfera, donde la concentracién de oxigeno es de 20%
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puede reducirse de manera significativa por la profundidad del suelo, y
en particular por una costra dura superficial que puede limitar la difu-

sidn de oxigeno (Hartmann y Kester, 1981),

Otro gas, ademads del oxigeno, que puede afectar a la germinacién
de las semillas es el dibxido de carbono; éste es un producto de la res-
piracién y en condiciones de ‘mala aeracién puede acumularse. A.pro-
fundidades mayores en el terreno, el aumento en concentracién de CO,

puede en cierto grado inhibir la germinacién (Hartmann y Kester, 1981).
2,5 PLANTULA

El término plantula se refiere al estado temprano de crecimiento
del embrién, desde que éste emerge de la semilla hasta que esté total-
mente independiente del alimento guardado en la misma, elaborando ya

su alimento (Holman, 1965),
2.5.1 Tipos de Plantulas

Existen dos tipos de plintulas, dependiendo del tipo de emergen-

¢ia que presente (Holman, 1965 Robbins, 1974):

1. Emergencia hipdgea; corresgponde a plantulas en las cuales

el cotiledén o cotiledones permanecen bajo tierra,

2. Emergencia epigea; propia de plantulas que elevan el cotile-

dén o cotiledones fuera del suelo.
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1.a emergerncia hipbgea es propia de cultivos como el maiz, trigo,
chicharo y la mayoria de las monocotiledoneas, En estos cultivos, el

hipocotilo permanece muy corto y no emerge del suelo (Cronquist, 1977),

La emergencia epigea corresponde a2 semillas de cultivos como
son el frijol, la calabaza, el girasol, la higuerilla, etc., donde los coti

ledones son elevados sobre la superficie del suelo,

Lia semilla de frijol no tiene endospermeo, y el suministro de ali-
mento que nutre la plantula estd acumulado en los cotiledones. Después
de r}acida la radicula, el hipocotilo se alarga y se arquea. FEl 4pice de
este arco es la primera parte de la pliantula que aparece sobre el suelo.
Al crecer el hipocotilo, se enderezan y levantan ambos cotiledones en el
aire. Entre tanto, la plimula que esti entre los cotiledones ha empeza-
do a crecer y origina las hojas verdaderas y la porcién de tallo que hay

sobre los cotiledones (Fig, 2).

Para emerger del suelo, los cotiledones y la plimula del frijol no
son empujados por el hipocotilo, sino que éste al crecer tira de ellos,

asi se evita el daflo al 4pice vegetativo,

El alimento almacenado en los cotiledones es digerido gradualmen
te ¥ transferido a otras regiones de la plidntula, que crece ripidamente.
L.os cotiledones carnosos se vuelven verdes al ser expuestos a la luz,

pero la cantidad de alimento que sintetiza es insignificante, y al consu-
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mirse el alimento acumulado se marchitan y caen (Wilson, 1968),

hejo .

jegumenio da
ia semille

tegumenio de
la semilla

cotiledén £ - 4
marchilo

Figura 2, - Etapas de la emergencia de la semilla del frijol comin

(Phaseolus vulgaris) (Robbins, 1974)

2,5,2 Factores que Afectan la Emergehcia -de las Pliantulas

La emergencia de las plantulas es el resultado de una interaccién
compleja entre éstas y el ambiente. El crecimiento de la plantula a tra
vés de una cubierta de suelo, requiere vencer fuerzas de diferentes

magnitudes encontradas en el suelc y finalmente emergen de la superfi-
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cie de éste, lo cual conduce al cambio de un proceso que consume ener-

gia a uno gue la produce,

Algunos factores afectan la emergencia de las pliantulas; Maiti,

(1983), menciona los siguientes :

1, Caracteristicas de la semilla,.
Tamafio
Peso
Densidad
Lietargo
Viabilidad
Madurez 'del grano

Contenido de humedad

2. TFactores ambientales.
Aeracién del suelo
Humedad del suelo
Temperatura del suelo
Encostramiento y Compactacibén del suelo

Profundidad de siembra

3. Factores bibticos,.
Plagas

Enfermedades. 6 9 0 0
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2.6 FENOMENOS FOTOMORFOGENICOS QUE INTERVIENEN EN LA

EMERGENCIA

La fotomorfogénesis comprende todos los procesos dependientes
de la luz, distintos de la fotosintesis, gue intervienen en el crecimiento
y el desarrollo ‘de las plantas. Participa en el proceso de fotosintesis,
actuando como regulador, e influye en el tamafio, forma y la composi-
cién de los distintos 6rganos, asi como¢ €l momento eén que algunos érga
nos comienzan o dejan de ser formados, La luz es entonces, un factor
que activa el proceso fotomorfogénico en las plantas, y las caracteristi
cas de intensidad, duracién, calidad, etc., que tenga ésta, determinan
la actividad fisiolégica de las mismas, provocandoles también una adap
tacién morfoldgica que les permite ajustarse y vivir bajo las condicio-

nes ambientales en que prevalecen (Sivori, 1980),

El elemento central en estos procesos fotoactivados es la sustan-
cia que absorbe la luz, es decir un pigmento, al que se le conoce como
fitocromeo, el cual es una cromoproteina capaz de absorber luz desde los

200 hasta los 800 nan6metros (Sivori, 1980).

Unco d_e los procesos fisioldgicos en que interviene el fitocromo es
el ahilamiento, . Se dice gue una planta esti ahilada ouando al crecer en
la oscuridad, presenta las siguientes caracteristicas : alargada y fusi-
forme, hojas pequeﬁas e incoloras, ya que los plastos no se vuelven ver

des hasta que estan expuestos a la luz. Cuando el &pice de la planta sa-
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le a la luz, el crecimiento ahilado se pasa a crecimiento normal (Raven,

1975),

El fen6émeno del ahilamiento es de suma importancia, ya que la
germinacién de muchas semillas se da en la oscuridad, y el ahilamiento
les permite emerger méas ripidamente y con pocos dafios, significando

entonces un medio de supervivencia para las plantulas (Cronqguist, 1977).

2.7 PROFUNDIDAD DE SIEMBRA

La profundidad de siembra es uno de los factores ambientales que
determina la germinacion de la semilla y emergencia de las plantulas.
Este factor es controlable por €l hombre, a diferencia de los demés fac
tores que quizis puedan controlarse parcialmente en el mejor de los ca
sos. Si se utiliza la profundidad de siembra en la cual se di méxima
emergencia para cada especie, debe ser posible obtener el rendimiento

deseable plantando menos semillas por unidad de superficie (Murphy,

1939),

La importancia de controlar la profundidad de siembra reside en
gue existe una relacidén direcia entre este factor y €l vigor de las plantu
las; Scifres (1972) encontrd que las plintulas mas vigorosas emergie~

ron de las profundidades més superficiales en trabajos realizados en

mezquite de miel (Prosopis glandulosa), encontraron también que la pro

fundidad de siembra esta de igual manera relacionada con €l porcentaje
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y dias a la emergencia: a mayores profundidades, menor fué el porcen
taje de emergencia y mayor cantidad de dias para emerger las plintu-
las; lo gue trae como consecuencia plantas mas débiles que producen
un bajo rendimiento. Murphy (1938), trabajé con leguminosas y pastos,
y sostiene también que la profundidad de siembra fué el factor méé im-
portante que determind la emergencia total de las pldntulas en céda uno
de los diferentes cultivos bajo estudio. Por su parte, Cafiizo (1971), en
tesis realizada sobre maiz sembrado a distintas profundidades, conclu-
ye que la profundidad de siembra es uno de los principales factores que

afectan el rendimiento.

La profundidad de siembra determina la velocidad de emergencia,
el porcentaje de germinacibén y en algunos casos la densidad de pobla-
cién. Si es muy somera, la semilla puede quedar en la parte superior
que se seca con mucha rapidez y muere por deshidratacion (Hartmann
¥y Keste_r, 1981), o puede germinar la semilla, pero la plantula no sobre
vive, ya que ésta necesita un soporte, aﬁnque gea delgado, para su esta
blecimiento (Scifres, 1972)., Por otra parte, segtin Andrew {1953), el
plantar profundo podria contribuir a rendimientos pobres en maiz de di-

ferentes formas :

1) Retrasando la formacidén de las raices permanentes cerca del

nudo coleoptilar,

2} Requiriendo méis tiempo para la emergencia, incrementando
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asi la exposicidén a enfermedades.

3) Modifica el balance entre el tiempo de la formacidn de la raiz
permanente y el tiempo en que decae €l primer entrenudo; e€s
to trae como consecuencia que se pierda la capacidad absorsi

va de las raices temporales.

Ademds, Hartmann y Kester (1981) sostienen que si es muy profun
da la siembra, la plantula no es capaz de crecer lo suficiente para cuan

do se le agota el alimento almacenado,
»

2.7.1 Factores que Determinan la Profundidad de Siembra

La profundidad de siembra depende de las caracterféticas propias
de cada semilla, y de factores ambhientales que varian con la profundi-
dad. Edmont (1967) considera que la profundidad de siembra depende
de : 1) tipo de emergencia; 2) del contenido de oxigeno y de humedad
del suelo. Martin (1935) sefiala que también depende de la temperatura
y el tipo de suelo, Ademas LN.T.A.A, citado por C.I.A. T, {(1980)
menciona que en el frijol la prbfundidad de siembra también esti en rela

cién con el tamano de la semilla.
2.7.1.1 Tipo de Emergencia

Generalmente, las plintulas con cotiledones que emergen del sue-

lo requieren comtinmente una siembra méas superficial que las plantulas
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cuyos cotiledones permanecen en el suelo (Edmont, 1967). Segin Martin
(1876) dos semillas de igual tamafio, una de chicharo y otra de frijol, la
del primero podra emerger de profundidades mayores con respecto a la
de frijol, ya que éste tiene que empujar los cotiledones sobre la superfi
cie, mientras que en el chicharo log cotiledones permanecen bajo tierra
y requieren menos energfia para emerger, Esto lo estudiaron Trevido y
Garcia (1984) al comparar el vigor de plantula en maiz y frijol sembra-
dos a diferentes profundidades (la primera de emergencia hipdgea y el
frijol de emergencia epigea), encontrando que las plantulas de frijol se
ven afectadas en el peso seco de la plintula en relacidén inversa a la pro
fundidad, a diferencia del maiz cuya relacién fué diferente. Maiti (1983)
en cuanto a la gemilla y la habilidad de emerger de siembhras profundas,
encontrd diferencias entre genotipos de sorgo; en algunos, la elonga- '
éién del coleoptilo y mesocotilo es mayor, lo cual les permite emerger

a siembras profundas en zonas himedas durante periodos de lluvia.
2.7.1,2 Factores Ambientales

El agua y el oxigeno estin presentes en los espacios porosos del
suelg; asi pues, si los esnacios porosos del nivel superior del suelo es
tan casi saturados, la provisién de oxigeno es el factor limitante y se

requeriria una siembra relativamente profunda (Edmont, 1967).

El desarrollo de las plantulas se retrasa con temperaturas bajas;

Martin (1935), observd lo anterior en plantulas de sorgo sembradas a di
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ferentes profundidades, encontrando que a medida que se llega a una pro
fundidad en que la témperatura sea de 15°C se retrasa el desarrollo de

la plantula.

Las caracter{sticas de cada suelo son importantes en la determina
cion de una profundidad de siembra adecuada. La semilla emerge con
mas facilidad a grandes profundidadés en suelos arenosos, mientras que
en suelos arcillosos la emergencia se dificulta conforme aumenta la pro

fundidad.
2.7.1.3 Tamafio de Semilla

Er.l cuanto al tamafio de la semilla, Gondé (1965) y Hartmann y Kes
ter (1981) recomiendan sembrar a una profundidad de 3 a 4 veces el dia-
metro de la semilla, asegurandose que se deposita en las capas hime-
das del suelo. En general, Martin (1976) sostiene que a mayor tamafo
de semilla, a mayor profundidad se puede sembrar y &ésta emergeri en

cualquier tipo de suelo arable,
2.7.2 Profundidad de Siembra en Frijol

Refiriéndose especificamente a la profundidad de siembra del fri-
jol, S.E.P. (1983) recomienda Z a 6 cm de profundidad, y en suelos hi-

medos y frios de estructura pesada, recomienda menos.

Stitt (1934), en un estudio donde sembrod variedades de frijol soya
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a diferentes profundidades, encontré una reduccién en €l rendimiento
sembrando a mas de cinco centimetros en greda fina arenosa, y a 2.5
cm en suelos arcillosos. En estos suelos arcillosos con formacidn de
costra, observd que las variedades pequefias germinaban mejor y en me
nor tiempo en profundidades mayores de siembra que las variedades de
semillas mas grandes; ésto debido a que los cotiledones eran mis pe-

quefios y encontraban menos registencia en romper la costra.

Viera, citado por C,L A. T, (1978), en una investigacién presenta-
da donde midib el efecto de la profundidad de siembra sobre la producti
vidad en frijol, concluyb en base a los resultados obtenidos, que la
siembra a 10 em de profundidad aceleraba la germinacibén y mejoraba el
grado de establecimiento de las plantas y el rendimiento, en época de

sequia comparando 10 y 15 ¢m la ventaja en rendimiento a la profundidad

de 10 cm fué insignificante.

Trevifo y Garcia (1984) estudiaron diferentes profundidades de
siembra en frijol, y los resultados encontrados en cuanto a porcentaje
de emergencia y pesc seco de la plantula, muestran que en general exis
te una relacidn inversa en cuanto a la profundidad de siembra y las va-
riables antes mencionadas, Similares resu-ltados a los anteriores obtu-
vo Cuéllar (1985), y ademis encontré que sembrando en ''tierra venida'
existe un rango de profundidades de 4 2 8 cm bajo el cual se logra un

buen establecimiento del cultivo de frijol.
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3. HIPOTESIS

El vigor de las plantulas se vera afectado por la profundidad de
siembra, encontrandose unahre’:lacién inversa entre estos factores. Lo
anterior se debera a que las semillas sembradas a mayores profundida-
des tendran que alargar su hipocotilo a una distancia mayor que las sem
bradas mas superficialmente; ademas, tendran que vencer la resisten-
cia que una mayor capa de suelo le ofrece al paso de sus cotiledones,
perdiendo consecuentemente energia y tiempo para emerger; mientras
que las semillas sembradas a menor profundidad, emergerin més rapi-
damente y aprovecharan antes la energia solar, dedicindola a la forma-
cién y desarrollo de érganos como . la radicula, el tallo y las hojas.
Se espera también que el porcentaje de emergencia sea menor a profun-
didades mayores, ya que las plintulag agotaridn las reservas de los coti

ledones antes de alcanzar la superficie del suelo.
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4. MATERIALES Y METODOS

4,1 LOCALIDAD

El presente estudio se efectud en el vivero "El Canadi' pertene-
ciente a la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo
Lebn, ubicado en el Municipio de General Escobedo, N.L., cuyas coor-

denadas geograficas son : 25042' latitud Norte y 100°20' longitud Oeste;

con una altura de 537 msnm.

La temperatura promedio anual es de 20°C, con una media méxi-

ma de 28.3°C y una minima de 13.4°C; 1la precipitacién pluvial es de

4486, 3 mm anuales,

'El clima es BSo/1 hx' (e') segln la clasificacién climética de

Kodppen modificada por Garcia (1973).

Durante el experimento, las precipitaciones pluviales fueron de
10,5 mm y de 1 mm a los 2 y 20 dias después de la siembra respectiva-

mente; las temperaturas diarias ocurridas se muestran en la Figura 3.

4.2 GENOTIPOS UTILIZADOS

Se trabajoé con los siguientes cultivares de frijol : Agrarista, Ja-
" mapa, Pinto Nortefio, Marco Vinicio y Delicias 71, las cuales, -en una
prueba realizada previa a la siembra, presentaron un porcentaje de ger

minacién de 98, 96, 98, 100 y 95% respectivamente, Este germoplas-
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ma fué proporcionado por el Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol
y Sorgo de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nue

vo Ledn; sus caracteristicas se presentan en el Cuadro 1.

CUADRO 1. Caracteristicas de los Cultivares Estudiados

Peso de 100 Vol. por

Variedad Color Tamafio Semillas Semilla
Agrarista café claro mediano a
pequefio 17.80 g 0. 168 cm3
Jamapa negro opaco medianc a _
grande 19.00 g 0. 170 ecm3
Pinto Norteno crema con mediano a
| café grande 18.50 g 0.170 cm3
Marco Vinicio café pequefio 16.75 g 0. 152 cm?
Delicias 71 crema con mediano a
| café grande 18.50 g 0. 163 cm?

4.3 TRATAMIENTOS BAJO ESTUDIO

Los tratamientos se formaron al combinar los genotipog con 8 pro

fundidades de siembra diferentes, generindose 40 tratamientos {Cuadro

2).
4.4 DISENO EXPERIMENTAL

Los tratamientos se aleatorizaron bajo un arreglo factorial dentro

de un disefio completamente al azar., Cada tratamiento se repitié 3 ve-



CUADRO 2. Tratamientos Bajo Estudio

VARIEDADES PROFUNDIDADES TRATAMIENTOS
2cm (P1) 10cm (P5) Vi Pt V1 P5

Agrarista 4cm (P2) 12cm (PB) V1 P2 V1 P6
(V1) Bem (P3) l4cem (P7) V1 P3 Vi P17
8cm (P4) 16cm (P8) V1 P4 V1 P8

2cm {P1) 10cm (P5) vz P1 v2 P5

Jamapa 4cm (P2 12c¢m (PB) V2 P2 vz P8
(V2) Bem {P3) l4cm (P7) V2 P3 ve P7
8cm (P4) 16cm (P8) V2 P4 V2 P8

_ 2cm (P1) 10cm (P5) V3 P1 V3 P5
Pinto Nortedio 4cm (P2) 12cm (P86) V3 P2 V3 Ps
(V3) 6cm (P3) 14cm (P7) V3 P3 v3 P7
'8cm (P4) 16cm (P8) V3 P4 V3 P8

2cm (P1) 10em (P5) V4 P1 V4 P5

Marco Vinicio 4cm (P2) 12cm (PB) V4 P2 V4 Pb6
(V4) 6em (P3) 14cm (P7) V4 P3 V4 P17
8cm (P4) 16cm (P8) V4 P4 V4 P8

2cm (P1) 10cm (P5) V5 P1 V5 P5

Delicias 71 4cm (P2) 12cm (P86) V5 P2 V5 P8
(V5) 6cm (P3) 14cm (P7T) V5 P3 V5 PT
8cem (P4) 16em (P8) V5 P4 V5 P8
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ces formando un total de 120 unidades experimentales, y cada una de

ellas estuvo formada por 3 macetas.

El modelo del disefio estadistico utilizado es el siguiente :

Yijk = M+ Pi 4+ Vj 4+ (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-esima profundidad de siembra sobre el vigor
de las plantulas,

Vj s Efecto de la j-esima variedad sobre el vigor de las plantu-
las.

(PV)ij = Efecto de la i-esima profundidad sobre la j-esima variedad.

Eijk = Error experimental.

El esquema general de la aleatorizaciébn y distribuciédn de los trata

mientos en el campo se puede apreciar en el Cuadro 3.

4,5 METODO DE SIEMBRA

La siembra se llev6 a cabo el 1 de Noviembre de 1984; el lote don
de se efectué fué barbechado, rastreado y regado previamente. La
siembra se hizo en bolsas de plastico negras de didmetro de 20 cm, las
cuales fueron abiertas en aﬁbos exiremos formando asi un tubo de plas

tico en donde crecib la planta, ésto para que la tierra en las bolsas sea
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- CUADRO 3., Aleatorizacién y distribucién de los tratamientos en el cam
po (esquema). Orden de los nimeros : Profundidad (em) -
Variedad (1: Agrarista, 2: Jamapa, 3: Pinto Nortefio, .
4: Marco Vinicio, 5: Delicias 71} - Repeticidn.

GRUPO I _ GRUPO 11 GRUPO 111
14-1-1 . 16=1-3 02-2-2
06-5-3 16-2-1 14-3-3
14-4-2 06-4~2 08-5-2
12-4-2 06-1-1 14-3-2
12-5-1 10-4-2 02-5-3
08-1-1 02-3-1 06-3-1
04-2-3 14=1-2 : 06=-5-2
16-3-1 14-2-2 16-3-3
08-2-3 12-1-1 08-4-2
02~1-3 08-5-1 15-5-58
08-1-2 04-2-2 04-3-3
04-1-2 14-5-~1 08-2-1
06-5-1 D4-3-1 02-3-3
14-1-3 10~1-1 02-1-1
04~2~2 04-4~3 04-2-1
08-5~3 04-3-2 06-3-3
10-1-2 : 12-2-2 12-4-1
14-4-1 12-2-1 02-4-1
10-5-3 04-4-2 08-3-2
10-2-3 02-1-2 06=1-2
14~5=3 10-4-2 16-4-1
12-3-3 06-4-2 02-4-2
04-4-1 16-4-2 08-4~1
12-4-3 06~4-2 14-4-3
02-5-2 06-5-2 16-2-2
16-1-2 08-3-3 02-5-1
06-2-3 10-3~1 06-~3-2
14-5-2 02~4~3 04-1-1
02-2-1 12-5-2 16-5-3
08~1-3 16-4-2 06-2-2
10-3-~2 06-2-1 02-2-3
08-3-1 10-5-2 14-2-3
12-1-3 08-4-2 16-5-1
16-1-1 10-5-1 16=-3-2
04=-5=2 14-3~1 04-1-3
10-2-1 12-2-3 14-2-1
12-3-1 16-2-3 04-5-3
04-5-1 10-4-3 06-1-3
10-1-3 10-2-2 ' 12-3-2

10-3-3 02-3-2 12-1~-2
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una continuacibén de la tierra en el terreno, de manera que las raices de
las semillas sembradas a mayores profundidades no se vieran limitadas
por la bolsa, sino que pudieran continuar su desarrollo en el suelo.
Cuando la tierra di6é su punto Sptime de humedad para la siembra (se de-
terminé empiricamente), se procedidé a realizar la misma. De una par-
te del lote se extrajo la tierra con que se llenaron las bolsas y en la otra
parte se colocaron las bolsas ya organizadas e identificadas por trata-
miento; estas bolsas fueron colocadas sobre el suelo removido y pulve-
rizado, se rellenaron las bolsas hasta la profundidad que el tratamiento
indicaba. Esta se iba midiendo con una regla graduada, y se deposita-
ban 3 semillas en cada bolsa, de manera conveniente para facilitar la po
laridad de la radicula y plimula al momento de la germinacién, y luego
se terminaba de rellenar. La operacién anterior se hacia rellenando
una bolsa a la vez para conservar la humedad de la tierra, y ésta se ex-

traia gradualmente para no exponeria al sol.

Una vez sembradas todas las bolsas, se procedid a amontonar tie-
rra alrededor de cada grupo de bolsas, también para reducir la pérdida

de humedad en ellas y evitar que se cayeran.

4.8 TOMA DE DATOS

Las primeras plintulas emergieron al octavo dfa de la siembra
(&8 Noviembre 84) a partir de esa fecha se fueron registrando las emer-

gencias diarias hasta el dia 15 posterior a la siembra. Para esta fecha,
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se dejé una sola plantula de las 3 sembradas originalmente en cada bol-
sa -ésta fué escogida al azar-, y las pldntulas retiradas se consideraron

como primer muestreo,

Desde el dia 15 de la siembra, cada tercer dia se registraron las
alturas de las plantulas hasta la cosecha de las mismas a los 32 dias de

la siembra (2 Diciembre 1984).
4.7 VARIABLES BAJO ESTUDIO
4.7, 1 Mprfolégicas :

4.7.1.1 Altura de Plintula

A cada plidntula se le fué registrando su altura cada tres dias a par
tir de los 15 dias después de la siembra hasta que finalizd el experimen-

fo.

La altura se considerd como la distancia desde el nivel del suelo
hasta la yema apical del tallo principal; dicha practica se realizd con

una regla graduada en milimetros.
4.7.1,2 Area Foliar

Se tomé6 en cuenta la superficie foliar total de cada plantula. Esta
variable se cuantificé a los 15 y 32 dias después de la siembra por me-

dio del método gravimétrico, el cual se expone a continuacidn :
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1. Se pesa una hoja de papel de dimensiones conocidas, obtenien

do después el peso de esa area.

2. En hojas de papel del mismo tipo que el anterior, se dibujan
las hojas de las plantulas previamente identificadas por trata-
mientos; luego, dichos dibujos se recortan por su contorno y

se pesan en una balanza,

3. Se determina el d4rea que corresponde al peso de los dibujos

recortados de cada plintula por medio de la siguiente ecua-

cidén :
x = Area conocida de papel x peso de los dibujos recor-
tados
peso del area conocida de papel
En donde :

X = Area de los dibujos recortados = Aarea foliar de la
plantula

4.7.2 Fisiolégicas :
4.7.2.1 Dias a la Emergencia

Es el intervalo de tiempo expresado en dias, que comprende desde
el dia de la siembra hasta el dia en que por lo menos el 50% de las plin-
tulas de cada unidad experimentai estuvieron emergidas, considerando
como plantula emergida aquella cuyo gancho plumular se pudo observar

sobre la superficie del suelo. Esta variable se cuantificd desde el dia
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que emergio, la primera plantula hasta los 15 dias posteriores a la siem-

bra.
4,7.2.2 Porcentaje de Emergencia

Es el cociente multiplicado por 100 del mimero de plantulas emer-
gidas entre el nimero de semillas sembradas, Las plintulas que emer-

gieron después de los 15 dias de la siembra no se tomaron en cuenta pa-

ra cuantificar esta variable.

4.7.2.3 Peso Seco

Esta variable se cuantificé a los 15 y 32 dias después de la siem-
bra. Luego de cortar las plantulas al nivel del suelo, se colocaron en
bolsas de papel previamente identificadas; posteriormente sé. pusieron
a secar en una egtufa marca Telco, modelo 26, durante 48 horas a una
temperatura de 80°C; posteriormente se pesaron en una balanza anali-

tica marca Sartorius, modelo 2842, registrando el peso de cada plantu-

la.
4,7.2.4 Tasa de Asimilacién Neta (TAN)

Es la tasa de ineremento de peso seco por unidad foliar en una uni
dad de tiempo. Indica la eficiencia con que la plantula produce materia
seca por unidad de &rea foliar presente (Gregory citado por Zavala,

1982), BSe determind la TAN para la etapa comprendida de los 15 a los
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32 dias posteriores a la siembra. La f6rmula utilizada para calcularla

fué la siguiente :

TAN = PsS2 - PSi X 1

17 (AF1 + AF2) (0.5)

En donde :

TAN - tasa de asimilacion neta
PS1 s peso secé a los 15 dias de la siembra
PS2 = peso seco a los 32 dias de la siembra
AF1 =  Area foliar a los 15 dias de la siembra
AF2 - Aarea foliar a los 32 dias de la siembra

4,7.2,5 Tasa Relativa de Crecimiento (TRC)

También conocida como indice de eficiencia de produccién de mate
ria seca, trata de explicar el crecimiento en términos de 'peso seco, ¥y
permite comparar el crecimiento entre dos organismos (Zavala, 1984).
Esta var'iable fué obtenida para la etapa de los 15 a los 32 dias de la

siembra por la siguiente fé6rmula :

TRC = PS2 - PS1 X 1
17 PS1
En donde :
TRC = tasa relativa de crecimiento
PS1 = peso seco a los 15 dias de la siembra
PS2 = peso seco a los 32 dias de la siembra
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4.7.2.6 Tasa de Crecimiento del Culti\fo (TCC)

Es el incremento de peso seco por unidad de tiempo. Indica la ve-
locidad con la que el cultivo estd creciendo (Fray citado por Zawvala,
1984). Esta variable se calculd también para la etapa de los 15 a los 32

dias posteriores a la siembra, y se estimé por la siguiente férmula :

TCC

= PS2 - PS1
17
En donde :
TCC = tasa de crecimiento del cultivo
PS1 = peso geco a los 15 dias de la siembra
PS2 = pesosecoa los 32 dias de la siembra

4.8 PRACTICAS CULTURALES

S6lo se eliminaron malezas gue aparecieron en las macetas para

evitar la competencia entre plantas.

4.9 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos fueron agrupados en tablas, se les calculd la
media por unidad experimental; éstas fueron ordenadas y codificadas
para ser procesadas posteriormente en la computadora del centro de

cilculo de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

Se utilizd el paquete SPSS (Statistical Package for the Social
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Sciences), solicitando los analisis de varianza, las correlaciones sim-
ples entre las variables y la ecuacibn de regresidén fija considerando el

peso seco como variable dependiente y como variables independientes a

las TAN, TRC y TCC.

Ademas, se solicitaron las ecuaciones de regresidn utilizando el
procedimiento de seleccién ''por pasos'', considerando las siguientes va

riables independientes :

1. Dias a la emergencia, area fo}.iar y altura de plantulas a los

32 dias de la siembra.

2. Las mismas variables citadas en el punto anterior, ademais

de TAN, TRC y TCC.
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5. RESULTADOS

5.1 DIAS A LA EMERGENCIA

El analisis de varianza indicé (inicamente diferencias altamente
significativas entre las profundidades de siembra y entre las variedades

estudiadas (Cuadro 1A),

En lo que corresponde a emergencia de semillas, las de 2, 4y 6
cm de pfofundidad requirieron entre 8, 26 y 9, 20 dias, siendo las que
mas rapido emergieron; mientras que las de 14 y 16 ¢cm requirieron
mas dias, con 1ll. 80 y 12, 26 respectivamente (Cuadro 2A). Lo anterior
reflejé una relacién directa entre la profundidad d-e siembra y los dias
a la emergencia, es decir, a mayor profundidad se requiere mas tiefn-

po para emerger (Figuras 4 a la 8).

Por otra parte, de las variedades estudiadas, la Marco Vinicio y
Agrarista fueron las que presentaron la mayor velocidad de emergencia

con 9,54 y 9,70 dias respectivamente, y la més tardia en emerger fué

Delicias 71 con 10. 79 dias {(Cuadro 2A).

5.2 PORCENTAJE DE EMERGENCIA

Al igual que en dias a la emergencia, aqufi se presentaron diferen
cias altamente significativas entre profundidades de siembra y entre las

variedades sembradas (Cuadro 1A),
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Por otra parte, se presentd una relacibén inversa entre la profun-
didad y el porcentaje de emergencia; a mayor profundidad menor por-
centaje de emergencia (Figuras 9 a la 13), Lé.sl semillas sembradas a
6, 2, 4, 8, 10 y 12 cm fueron las que mayor porcentaje de emergencia
presentaron, con medias entre 98.53 y 89.00%, y el mas bajo porcenta-

je se presentb a 16 cm con 71, 93% (Cuadro 2A),

" En cuanto a las variedades, las que mayor porcentaje de emergen
cia presentaron fueron la Marco Vinicio, Agrarista y Pinto Nortefic con
el 07,24, 92,62 y 91, 70% respectivamente; la de menor porcentaje fué

Delicias 71 con 77. 45% (Cuadro 2A),

Hay que hacer notar que para esta variable se obtuvo un alto coefi

ciente de variacidén (133.45%).

5.3 ALTURA DE PLANTULA

Esta variable se cuantificé en seis etapas del crecimiento, y en to
das se presentaron diferencias altamente significativas entre profundida
des de siembra y entre variedades. Ademés, a los 27 y 32 dias de la
siembra, se presentaron diferencias significativas en la interaccién de

los factores profundidad por variedad (Cuadro 1A),

Se presentd una relacidn inversa entre la profundidad de siembra
y la altura de la plantula durante todo el experimento (Cuadro 4). Al

realizar la comparacién de medias (Cuadro 3A) se observd que a los 15
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Medias de las alturas de plantulas para cada variedad y

CUADRO 4.
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dias después de la siembra las profundidades de 2, 4 y 6 cm indujeron
las mayores alturas de plantulas con 4,60, 4,54 y 4,43 cm, mientras
que las profundidades de 14 y 16 cm presentaron plantulas con 2.67 y

2. 16 cm de 2ltura respectivamente, siendo estadisticamente las meno-
res. De la misma manera, a los 32 dias después de la siembra las pro
fundidadeg de 2 y 4 cm presentaban las mayores alturas de plantulas
con 7.94 y 7. 73 cm, mientras que las de 14 y 16 cm fueron las méas ba-

jas con 5. 85 y 5. 80 respectivamente (Cuadro 34),

En forma .general, las variedades Ma.rco Vinicio y Agrarista pre-
sentaron las plintulas més altas durante el experimento; a los 15 dias
de la siembra mostraron valores de 4. 58 y 4, 20 ¢m respectivamente, y
a los 32 dias tuvieron valores de 8,0 cm la Agraris;ca ¥ 7.78 cm la Mar-

co Vinicic. En esta etapa, las variedades que presentaron menor altu-

ra fueron Pinto Norteflo y Delicias 71 con 6. 16 y 5. 92 ¢m respectivamen

te {Cuadro 3A),

A partir de log 27 dias posteriores a la siembra, las diferencias
se debieron también a la interaccién: profundidad con variedad, encon-
trando que Jos tratamientos que presentaron las plédntulas mas altas con
9.20 a 7.06 ¢cm fueron la variedad Agrarista y Marco Vinicio sembradas
de 2 hasta 12 cm, y la variedad Jamapa a 2, 4 y 8 cm {Cuadro 4A), Pog

teriormente, a los 32 dias de la siembra los tratamientos con plintulas

mé&s alta, con 9. 51 a 6.96 cm, fueron: 1la variedad Agrarista sembrada



43

desde 2 a 14 ¢m, la Jamapa de 2 a2 8 ¢m, la Pinto Nortefio a 4 em y 1a

Delicias 71 a 2 cm {(Cuadro 5A),

5.4 AREA FOLIAR

Se presentaron diferencias altamente significativas entre las pro-
fundidades de siembra y entre las variedades a los 15 y 32 dfas después

de la siembra (Cuadro 1A).

S_e presentd una relacién inversa entre el drea foliar y la profundi
dad de siembra (Figuras 14 a 1la 18). A los 15 dias posteriores a Ia
siembra, las profundidades de 2, 4 y 6 cm presentaron las méas altas
dreas con 24, 69, 24.52 y 21, 85 cm? respectivamente, y la méas baja fué
a 16 cm con 7.40 cm2 (Cuadro 8A), Posteriormente, a los 32 dias de
la siembra, las plidntulas sembradas entre los 2 y 10 cm presentaron
‘1as més altas dreas con valores que van de los 78. 99 cm? para la pro-
fundidad de 4 ¢cm, hasta lo 71, 80 cm2 para la de 10 ¢m, las mAas bajas

fueron para las sembradas a 12, 14 y 16 cm con 61. 94 a 51.43 cm?

(Cuadro 6A),

A los 15 dias de la siembra las variedades que presentaron las ma
yores Areas foliares fueron la Marco Vinicio y Agrarista con 21.04 y
20.70 cm? respectivamente, y la menor la presenté Jamapa con 13, 03
cm? (Cuadro 6A). Posteriormente a los 32 dias la Agrarista fué la de

2

mayor media con 89. 42 cm®, mientras que las variedades Delicias 71 y
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Pinto Nortefio las de menor media con 56. 71 y 56. 31 cm? respectivamen

te (Cuadro 6A).

Para esta variable se obtuvieron altos coeficientes de variacién

(148. 35 y 184, 02%).
5.5 PESO SECO

Se presentaron diferencias altamente significativas entre profundi
dades de siembra y entre variedades, tanto a los 15 como a los 32 dias

posteriores a la siembra (Cuadro 1A),

En general se presentd una relacién inversa entre el peso seco y
~la profundidad de siembra (Figuras 19 a la 23). A los 15 dias posterio-
res a la siembra, la profundidad de 6 cm fué la que indujo mayor pesc
seco con 0. 196 g, siguiéndoles las profundidades de 2 y 4 cm con 0. 142
y 0.126 g respectivamente, mientras que los valores mas bajos fueron
para las profundidades de 12, 14 y 18 cm, presentandolesta altima un
valor de 0.048 g (Cuadro 7A}. Posteriormente, a los 32 dias de 1a
siembra, las profundidades de 2, 6, 8, 10y 4 cm, en ese orden, induje
ron los mayores pesos secos de plantulas, con 0.344 a2 0.274 g, y final
mente las que presentaron menores valores fueron las ;;rofundidades de

12, 14 y 16 ctn con 0. 226, 0,216 y 0,182 g respectivamente (Cuadro 7A).

En cuanto a la variedades, a los 15 dias Marco Vinicio y Agraris-

ta fueron las que presentaron mayor peso seco de plantula con 0, 121 y
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0,115 g, y el menor valor lo presenté Jamapa con 0,072 g esta tenden
cia se mantuvo a los 32 dias de la siembra con 0, 386 g Marco Vinicio,

0.287 g Agrarista y 0,211 g Jamapa {Cuadro TA).
5.6 TASA DE CRECIMIENTO

Para esta variable se presentaron diferencias altamente significa~

tivas sblo entre variedades {Cuadro lA ),

La variedad Marco Vinicio fué la que presenté mayor tasa de cre-
" cimiento con 0. 015 g/dia; las otras variedades presentaron valores. de

0. 010 a 0, 0075 g/dfa, siendo Jamapa la menor (Cuadro 8A).

5.7 TASA DE ASIMILACION NETA Y TASA RELATIVA DE CRECI--

MIENTO

Para estas variables el analisis de varianza no presenté diferen-
cias significativas entre profundidades de siembra, entre variedades ni

para 1a interaccién de estos dos factores (Cuadro 1A).

5.8 RELACIONES ENTRE VARIABLES

En este punto se tomarén en cuenta las variables peso seco, area
foliar y dias a la emergencia, por considerarlas como las que mayor in

fluencia tienen en el vigor de las plantulas.
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5.8.1 Pesgo Seco

Esta variable estimada a los 15 dias de la siembra presentd una co
rrelacibn positiva y altamente significativa con la mayoria de las varia-
bles bajo estudio, siendo los coeficientes de correlacién los siguientes :
con el area foliar a los 15 dias de la siembra con un coeficiente de 0, 85;
la altura de plantula, el area foliar y el peso seco estimados a los 32
dias de la siembra con 0, 67, 0. 58 y 0,57 respectivamente; el porcenta

je de emergencia con 0,53, y la tasa de crecimiento con 0, 30 (Cuadro

9A),

A loé 32 dias de la siembra, presentd una correlacidn significati-
va con la tasa de asimilacién neta con un coeficiente de 0,18, y ademd4s,
una correlacidn altamente significativa con el resto de las variables.
La mas alta correlacién fué con la tasa de crecimiento con 0, 95; le si-
gue la tasa relativa de crecimiento con 0. 6L el peso seco a los 15 dias
de la siembra con 0.59; la altura a los 32 dias con 0. 57; el irea foliar
a los 15 dias con 0, 54; los dias a la emergencia con una correlacidén ne
gativa de -0, 53; el irea foliar a los 32 dias con 0, 47 y el porcentaje de

emergencia con 0, 36 (Cuadro 9A),

Considerando el peso seco a los 32 dias de la siembra como varia
ble dependiente y TRC, TCC y TAN como variables independientes en

el anilisis de regresién fijo se obtuvo la siguiente ecuacidn :

PS = 0.086 -0.39 TRC — 23.92 TCC - 286.13 TAN .
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Con una R2 de 0. 38 y considerdndose altamente significativa.

El andlisis de regresién uiilizando el procedimiento de seleccidén
de variables independientes '"'por pasos'', presenté los siguientes mode-

los como algunos de los mejores :

1. Pesoseco:= =-0.12 + 0.056 Altura de pldntula a los 32 dias
de la siembra,

Con una R2 de 0. 32 y considerandose altamente Significativa.

2. Pesoseco= 0,077 4 18,85 TAN,

Loy,

Con R2 de 0. 91, consideréndose altamente significativa.

Se escogieron estas ecuaciones por tener 86lo una variable ¥y pre

sentar una RZ relativamente igual a las demds (Cuadros 10A y 11A),
5.8,2 Area Foliar

A los 15 dias de la siembra presentd una correlacibén significativa
con la tasa de crecimiento con un coeficiente de 0.19, y con la tasa rela
tiva de crecimiento una correlacifn negativa de -0.18; ademaéis, presen
t6 una correlacién altamente significativa con las siguientes variables:
la zltura de plantula y el drea foliar a los 32 dias de la siembra con
0. 60 y 0. 54 respectivamente; con el porcentaje de emergencia de 0. 46

y la tasa de asimilacién neta con 0, 28 (Cuadro 9A),

A los 32 dias de la siembra, presentb correlaciones altamente
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significativas con las variables : altura de plantula a los 32 dias de la
siembra con un coeficiente de correlacidon de 0. 85, una correlacidn ne-
gativa con dias a la emergencia de -0, 60; con el porcentaje de emergen

cia de 0.40, y con la tasa de crecimiento con 0, 33 (Cuadro 9A).
5.8.3 Dias a la Emergencia

Esta variable presentd correlaciones negativas altamente significa
tivas con las variables : altura de plantula a los 32 dias de la siembra
con -0,71; porcentaje de emergencia con -0, 54, y con tasa de creci-

miento con -0. 32 (Cuadro 8A).



o1

8. DISCUSION

Los resultados indican que la profundidad de siembra influyd en
las principales variables que determinan el vigor de las plintulas, como
son: el peso seco y el drea foliar; ademds, influyd en el establecimien-

to del cultivo al afectar la velocidad y el porcentaje de emergencia.

Al igual que 'Treﬁno y Garcia (198;4) y Cuéllar (1985), la velocidad
y‘.el porcentaje aé'emergént:ia disminuy6 a profuhdidades mayores, ex-
plicandose ésto a que a ma'yorl profundidad de siembra la plantula tiene
tjue %lesplazar sus teji'dos una distancia mayor para emerger, lo cual im
plica ta;rnbién. un mayor g_a.stp de energia por parte de las plantulas, ya
que -se 'réquiere ve'ncer la resistencia que ies offéce el sueio a su paso;
aaemés, algunaé' plantulas nb son capaces de crecer lo suficiente y se
les agota el alimento almacenado antes de llegar a la superﬁcie (Hart-

mann y Kester, 1981).

Por otro lado, los resultados muestran que las plintulas de las va
riedades M;arco Vihicio y Agrarista preéentaron ulna_ 'veloci'dad y p,ofcen'..
taje dé 'e&'.nerg_en-cia mayor que el resto de las variedades; ésto se e:ipli-
cét al comparar el tamafno de las semillas entz;é 10§ cﬁltivar.es., encon-
trando que las seﬁillas de las variedades antes rr-xencitsnadas son las
més péquenas, por lo que el desplazamiento de sus cotiledones a través
deAl suelo encue‘ntran _nienos resistencia, requiriéndose entonces menor

gasto de energia, concordando ésto con lo mencionado por Maiti (1983).
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Similar situacién report6 Stitt (1934) sobre la emergencia de semillas de

distintos tamarfos en cultivares de frijel soya.

La altura de pliantula también fué afectada por la profundidad de
siembra en forma inversa, encontrando que ésta fué progresivamente
mayor a medida que se Idisminufa la profundiaad; esta relacidén inversa
concuerda con la encontrada por Trevifio y Garcia (1984) y Cuéllar (1985}
Lo anterior se debe a que las plantulas emergidas de menores profundi-
dades lo hicieron con mayor anticipacién requiriendo menor energia, por
lo que fueron més vigorosas y consecuentemente mas altas que las plan-

tas que emergieron de profundidades mayores.

A partir del dia 27 posterior a la siembra, la interaccidn profundi-
dad X variedad determiné la altura de plintula. Se pﬁdo apreciar que las
variedades Agrarista y Marco Vinicio presentaron las plantulas mas al-
tas sembradas en un rango de 2 a 12 cm de profundidad, wmientras que las
variedades Delicias 71 y Pinto Norteiio presentaron plantas altas sembra
das sélo a la profundidad de 2 y 4 cm respecfivamente. _La explicacién
es gue Agrarista y Marco Vinicio se establecieron en general antes que
las deméas variedades y el tamafio de sus semillas les permitié emerger
de mayores profundidades, mientras que Pinto Nortefio y Delicias 71 por
el maybr tamafio de sus semillas lograron establecer antes las plantulas
se.mbradas a las profundidades més superficiales, resultando éstas las

mas vigorosas (Cuadros 4A y 5A),
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El 4rea foliar y el peso seco presentaron resultados similares en
cuanto a su relacién inversa con la profundidad de siembra; dicha rela-
¢ién también la encontraron Trevifio y Garcia (1984), y se puede explicar
por el rapido esfablecimiento de las pléntulas sembradas mas superfi-
cialmente, confirmando este hecho las correlaciones negativas encontra
das en el &rea foliar y el peso s‘ec:-o con los dias a l1a emer-gencia (Cua~- |
dro 9A), y la importancia de este factor con el peso seco demostrada en
el ané.iisis de regresién (Cuadros 10A y 11A$. Ademﬁs se sabe que al
emerger e incidir la luz" sobre el gancho plumullar, comienzan procesos
fotomorfogénicos que a tfavés del fitoeromo provocan que las reservas
s‘e destinen en majfor -éantidﬁd al desdoblarln‘iento -d_el gancho plumular,
la expansidn foliar y el iniéio del cfecimiento. elaborando la planta su
propié alimento a_través de la fotosintesis (Kendrick, 1976), laé plantu-

las que se sembraron a mayor profundidad retrasaron estos fendmenos.

A los 15 dias de la siembra las plantulas sembradas de 2a 6 em
de profundidad preéentaban los mayores \falores de &rea foliar y peso se
co, ya que fueron las plintulas que antes emergieron en comparacién
con.las demaéas profundidades de siembra; sin embargo, a los 32 dias de
la siembra, las ﬁléntulas sembradas de 2 a 10 cm fueron las mas vigoro
s'as, es decir, las profundidades de 8 ¥y 10 em igualaron en vigor a las
profundidades superficiales ({Cuadro 8A), 1o cual se piensa que pudo ser
debido a que lag semillas sembradas a esas profundidades encontraron

un equilibrio entre el crecimiento de la raiz y la parte emergida de la
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planta, presentindose una coordinacién en la absorcién de agua y nutrien
tes por la raiz y la demanda de los mismos por los puntos de crecimien-
to en la parte emergida. Estos resultados concuerdan con los presenta-
dos por Dias citado por Robles —(1982), dquien encontrd que las diferencias
de peso seco en plantas de maiz sembradas ﬁ 5 v 15 cm de profundidad
disminuyeron en los muestreos realizados a los 15 y 30 dias de 1la siem-

bra.

Lia variacidn existente en peso seco y drea foliar entre variedades,
tiene la misma explicacidén que se ha manejado en cuanto al menor tiem-
po para emerger y establecerse las variedades Marco Vinicio y Agrarig
ta en comparacibédn con las demas; de hecho, la tasa de crecimiento indi
c¢b que fueron las variedades que mayor velocidad de crecimiento tuvie-
ron, mientras que Jamapa fué la de mas lento crecimiento, y por ende

la que menor vigor presentd (Cuadro 8A).

Por otro lado, la no significancia en la variacién de la TAN (Cua-
dro 1A), lleva a pensar que las variaciones en peso seco son debidas al
area foliar de las plintulas; lo anterior lo confirma la correlacién alta-

mente significativa (r = 0.47) que se obtuvo entre el peso seco y el area

foliar (Cuadro 9A).

En general, se puede aceptar la hipdtesis planteada de que el vigor

de las plantulas se vera afectado por la profundidad de siembra, pero

ademéas se debe agregar que la profundidad que se emplee esti relacio-
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nada también con la variedad que se siembre y las condiciones ambienta
les prevalecientes; de hecho, Treviflo y Garcia (1984)73,- Cuéllar (1985}
trabajaron en condiciones de altas temperaturas, mientras que el presen
te trabajo fué realizado en condicicnes de temperatura mas bajas, lo 7
cual explica las diferencias en los resultados entre las 'investigaciones,
en cuanto al menor rango de prdfundidades de siembra que ellos sugie=-

renmn,

También se puede afirmar que se cumplié el objetivo planteado de
determinar la profundidad de gsiembra en la cw;xal ge obtiene el miximo vi
gor de pldntula, Guzmén (1984) reporta que en la regién.manejan profun
didades de siembra de 4 a § cml"para el cuitivo de frijol en condiciones
de riego, y en él presente trabajo se obtuvo que el vigor de las plantu-
las estimado por el pesol geco y el drea foliar, es similar a un rango de
2 a 10 cm de profundidad, por lo que pudiera recomendarse sembrar a
estas profundidades, dependiendo de lag condiciones‘ambientales preva-

lecientes.
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7. CONCLUSIONES

La profundidad de siembra influyd en el establecimiento del culti-
vo presentando una relacidn inversa con la velocidad y el porcen-
taje de emergencia; es decir, éstas fueron menores a medida que

la profundidad aumenté.

Considerando el peso seco y el drea foliar como estimadores del

vigor de las plantulas, las profundidades de siembra de 2 a 10 cm

indujeron las plantulas mis vigorosas.

Se acepta la hipbdtesis planteada de que a mayor profundidad de
siembra; el vigor de las plintulas disminuird, debido a que hay

mayor gasto de energia en la emergencia de las mismas.
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CUADRO 4A. Comparacién de Medias de la Interacciédn Profundidad
por Variedad para la Variable Altura de Plantula en el
Cultivo de Frijol, Estimada a los 27 Dias Posteriores
a la Siembra.

TRATAMIENTO MEDIA 0. 05 (Tukey : 2, 249)
Agrarista 2cm 8.20
Agrarista Becm 8.44
Marco Vinicio 4cm 8.42
Marco Vinicio 2em 8. 32
Agrarista 10cm 8.32
Agrarista 4cm 8,23
Agrarista 8cm 8.11
Jamapa 2cm 8. 05
Marco Vinicio 10cm 7.91
Marco Vinicio 12cm 7.786
Mareco Vinicio 10ecm 7.73
Jamapa 4cm 7.55
Marco Vinicio 8cm 7.486
Jamapa 8em T.27
Agrarista 14cm 7. 06
Marco Vinicio l4cm 6. 94
Pinto Norteiio 4cm 8. 86
Pinto Norteiio Gcm 6. 63
Jamapa 10cm 5. 55
Agrarista 12em 6. 38
Delicias 71 4cm 6. 33
Delicias 71 10cm 6. 238
Delicias 71 6cm 6. 23
Delicias 71 8em 6. 22
Jamapa Bem 6. 19
Delicias 71 2cm 6. 16
Pinto Norteio 2em 6. 04
Agrarista 16cm 5. 88
Pinto Norteno dcm 5, 86
Pinto Nortefio 186cm 5, 83
Jamapa . léem 5. 54
Jamapa - ldcm 5.51
Marco Vinicio 16cm 5,49
Pinto Nortefo 10cm 5,46
Delicias 71 12c¢m 5. 24
Pinto Norteno 14cm 9.23
Jamapa 12cm 5. 17
Pinto Norteio 12em L
Delicias 71 ~l4cm 4,77
Delicias 71 l16cm 4. 76

CV : 26.53%
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CUADRO 5A., Comparacion de Medias de la Interaccidn Profundidad
por Variedad para la Variable Altura de Plantula en el
Cultivo de Frijol, Estimada a los 32 dias de la Siembra.

TRATAMIENTO MEDIA 0, 05 (Tukey : 2, 603)
Agrarista 2cm 9.51
Agrarista 10cm 8.67
Marco Vinicio 4cm 8,65
Agrarista 6cm 8. 60
Agrarista 8cm 8.52
Marco Vinicio 2cm 8,45
Jamapa 2cm 8.40
Marco Vinicio 10cm 8.35
Agrarista 4cm 8,27
Marce Vinicio i2cm 8. 04
Marco Vinicio 6cm 7.89
Jamapa 8cm 7.85
Marco Vinicio 8cm 7.77
Jamapa 4cm 7.66
Marco Vinicio 14cm T.37
Agrarista © l4em 7.35
Pinto Norteiio 4em 7.25
Delicias 71 2em T.12
Jamapa 10cm 7.03
Jamapa 6ecm 6. 96
Pinto Norteno 6em 6. 85
Delicias 71 4cm 6.83
Agrarista 12¢m 6.81
Delicias 71 8cm 6.57
Delicias 71 10cm 6.51
Delicias 71 6cm 6.41
Agrarista 16cm 6.27
Pinto Norteno Zem 6. 22
Jamapa 16cm 6.21
Pinto Norteno 12cm 6. 04
Pinto Nortefio 8cm 6.03
Jamapa l4cm 5,81
Pinto Nortefio l16cm 5. 80
Jamapa 12cm 5. 79
Mareco Vinicio 16cm 5. 67
Pinto Nortefio 10cm 5. 64
Delicias 71 12c¢m 5.5%7
Pinto Nortesio l14em 5.42
Delicias 71 . 16cm 5. 06
Delicias 71 l4cm 3.29

Cv : 30.03%
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CUADRO 8A, Comparacibén de Medias de Variedades para la Variable
Tasa de Crecimiento en el Cultivo de Frijol, Estimada
en la Etapa Comprendida entre los 15 y 32 Dias Poste-
riores a la Siembra.

VARIEDADES MEDIA 0. 05 (Tukey : . 0031)
Marco Vinicio 0. 015 !

Agrarista 0. 010

Pinto Nortefo 0, 00875

Delicias 71 0, 00875

Jamapa 0. 00750

CV: 5%
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Ecuaciones de Regresién Considerando el Peso Seco a

los 32 Dias como Variable Dependiente y la Altura de
Plantula, Dias a la Emergencia y Area Foliar como
Variables Independientes.

.. 2 o :
Yij Bog B{X, B2X2 B3X3 R Significancia
PSS -0, 12 0, 058 0,32 ek

Ps 0.23 0. 039 -0. 022 0. 36 ok

PS 0.22 0.043 -0, 022 ~0, 0003 0. 36 e A

PSs Peso Seco

X1 Altura de Plantula a 1os 32 Dias de la Siembra

X Dias a la Emergencia

X3 Area Foliar a los 32 Dias de la Siembra

* BSignificativo

** Altamente Significativo
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