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1. INTRODUCCION

Para el establecimiento de un cultivo se considera gue la
etapa m&s importante durante su desarrollo es agquella gque com-
prende desde la siembra hasta la emergencia, ya gue ésta es la
gue tiene mayor influencia sobre la produccidén final del culti
vo, por ser el inicio del establecimiento. Al haber fallas en
esta etapa se afectard la densidad de poblacidn y por.con&xmeg
cia el aprovechamiento del suelo, ademids de que esta etapa es
afectada por una gran diversidad de condiciones, tales como hu
medad, temperatura, encostramiento, salinidad, vigor de pléntu
la, plagas, enfermedades y la profundidad de siembra. Este G1
timo factor es de gran importancia ya gue ocasiona una desuni-

forme germinacidn, emergencia y desarrollo posterior de las

plantulas.

En las regiones aridas y semidridas del Noreste de M&xico
la superficie agricola se caracteriza por ser en su mayor par-—
te de temporal o de riegq inseqguro, por lo que el agricultor
tiene que buscar la profundidad de siembra adecuada para que
la semilla logre una buena germinacidn y emergencia. En estas
regiones la falta de conocimiento en los aspectos mencionados
impiden gue exista unidad de critero para establecer las pro-
fundidades adecuadas. Es por esto que se iniciaron estudios

sobre lo anterior en el Proyecto de Mejoramiento de Maiz , Fri

jol y Sorgo de la Facultad de Agronomia de la Universidad Hutd

noma de Nuevo Ledn,sobre todo en su zona de influencia (zonas



bajas del Estado de Nuevo Ledn).

El presente trabajo pretende generar conocimientos para am-
pliar el criterio en el establecimiento de las profundidades de
siembra, en este caso especificamente se estudiard la calabaza

(Cucurbita spp) ya que &ste es un cultivo qgue junto con el maiz

y frijol forman parte de la dieta de la poblacidn en todos los
niveles econdmicos de nuestro estado. Siendo evidente esto por

los mfiltiples productos de calabaza gue existe en el mercado.

Por lo anterior, el presente trabajo tiene como objetivo ob
servar el comportamiento de plantulas de diferentes genotipos

de calabaza (Cucurbita spp.) sembradas a distintas profundida-

des.



2y REVISION DE LITERATURA

2.1 Taxonomia

La clasificacifén taxondmica de la calabaza es la siguiente

(Batley, 1943).

Familia Cucurbitaceae
Tribu Cucurbitaneae
Género Cucurbita
Especie sSpp-.

2.2 Estructura de la Semilla

La semilla es el 6vulo fecundado transformado y maduro de
las plantas fanerdgamas, &sta es la parte de los vegetales que

tiene como funcidn reproducir y perpetuar la especie.

En angiospermas las semillas se encuentran dentro del fru
to, unidas al mismo por el funiculo, filamento delgado y peque

o gque une al &vulo a la placenta (Ruiz, 1977).

La semilla consta de un embridn con tejidos alimentadores
y protectores. ELl embridn es una planta minGscula en la cual
las principales partes son, la plGmula, la radicula, el hipoco

tilo, el epicotilo y i1os cotiledones {gdinond, 167).



El embridn se desarrolla del cigoto que se forma por la
unidén de la oosfera o nficleo femenino del saco embrionario con
uno de los nficleos espermdticos masculinos del tipo polinico

{Hartmann y Kester, 1981).

La plGmula es el primer punto de crecimiento del tallo, y

consiste en un meristemo con varias hojas rudimentarias (Meyer,

1972).

La radicula es el primer punto de crecimiento de la raiz.

El hipocotilo, es el corto eje del embridén gque semeja un ta

l1lito, el cual une a los tejidos de reserva.

El epicotilo que es el primer entrenudo gque se desarrolla
de la plGmula, juntos, el hipcocotilo y el epicotilo constituyen

el tallo primario u original de la planta (Edmond, 1967).

El tejido de reserva es el resultado de la fusidn de uno de
los ntcleos generativos del grano de polen con los dos nficleos

polares contenidos en el saco embrionario (Sivori, 1980).

El tejido protector o cubierta de la semilla se desarrolla
a partir de tegumentos y consta de células mids o menos vacuola-
das de membranas mas © menos delgadas. Durante la maduracidn

de la semilla puede haber variacidn en el contenido de estructu



ra de las membranas (Notolitzky, citado por Esau, 1976). (Figu

ra 1).

Segin Singh citado por Esau (1976), menciona que en algu-
nas cucurbiticeas, como la calabaza, la parte dura exterior de
la cubierta de la semilla se separa de las capas interiores,
semejantes a papel, las cuales permanecen unidas al embridn

junto con los restos de la nucela y el endospermo.

Meristemo apical

Cotileddn

C 3 —Testa

Figura 1. Esqua.ra de una seaiila d2 calubuza (Cocurbita spp.)
en su madurez.




2.3 Germinacidn

Se le llama germinacién al fendmeno por el cual el embridn
pasa del estado de vida latente en que se encuentra la semilla,
a un estado de vida activa, esto en otras palabras es el desa-

rrollo y transformacifén del embri&n en una nueva y peguena plan

ta (Ruiz, 1977).

Se considera que el proceso de germinacidn comienza mucho

antes de la aparicidn de los &rganos embrionarios (Sivori, 198Q).

Cuando las semillas se encuentran en condiciones propias pa
ra la germinacidn las células comienzan una vida activa y se re
producen intensamente y terminan por formar una nueva planta se

mejante a aquella de la cual proviene la semilla (Ruiz, 1977).

Los técnicos definen la germinacidn como la aparicidn y de-
sarrollo a partir del embridn de aquellas estructuras esencia-
les, qgue para un cierto tipo de semillas, indica la capacidad
de producir plantas normales en condiciones ambientales favora-

bles (Sivori, 1980).

Hartmann y Kestexr (1981), han considerado que el proceso de

germinacidn consta de tres estadios o etapas:



El primer estadio es la activacidn de la germinacidén, esto
es cuando la semilla seca absorbe agua. La absorcién inicial
es por los coloides de la semilla seca, lo cual ablanda las cu
biertas de las semillas y ocasiona la hidratacidn del proto-

plasma, provocando gue la semilla se hinche y pueda romper sus

cubiertas.

Después de la absorcibn de agua, el sistema de sintetiza-
cidn de proteinas es reactivado para permitir la continuacidn
de la sintesis de proteinas. Las enzimas producidas controlan

las actividades metabdlicas de la cé&lula.

En el segundo estadio la absorcién-de agua y la respira-
cidn continfian con un ritmo constante. Los sistemas celulares
se han activado y los sistemas de sintesis de proteinas estén
funcionando para producif diversas y nuevas enzimas, materia-
les estructurales, compuestos reguladores, acidos nucléicos,
los cuales participan en las funciones celulares y en la sinte
sis de.nuevos materiales. Las nuevas enzimas empiezan a dige-
rir materias de reserva contenidas en los tejidos de almacena-
miento, transform&ndolas en compuestos guimicos ma@s sencillos.
Estos compuestos luego son translocados a los puntos de creci-
miento del eje embrionario, para usarlos en el crecimiento y

en la formacidn de nuevas partes de la planta.

El tercer estadio se caracteriza por la divisidn de celu-

las en los puntos de crecimiento separados del eje embriona-



rio, seguido de la expansidn de las estructuras de la planta.

Una vez que principia el crecimiento del eje embrionario,
aumenta el peso fresco y el peso seco de la plantula, pero dis

minuye el peso de los tejidos almacenados.

La respiracidn, medida por la absorcidn de oxigeno, aumen-
ta en forma constante con el avance del crecimiento. Finalmen
te, cesa la actividad metabdlica en los tejidos de almacena-
miento, excepto en las plantas en que los cotiledones se vuel-

ven activos en la fotosintesis como es el caso de la calabaza.

Cuando la nueva plantula, provista de clorofila y de Srga-
nos necesarios, es capaz de bastarse por si sola se dice que

la germinacidn ha terminado (Ruiz, 1977}.

2.4 Condiciones Necesarias para la Germinacidn

En general, las condiciones necesarias para gque se lleve a
cabo la germinacidn son las siguientes: que las condiciones in
trinsecas de la semilla sean favorables para la germinacidén, o
sea que debe haber desaparecido las barreras fisicas o guimi-

cas para la germinacidn.

Que la semilla se encuentre en condiciones extrinsecas

apropiadas en lo que respecta al agua, temperatura y oxigeno

(Hartmann y Kester, 1981).



2.4.1 Condiciones Intrinsecas que Afectan la Germinacidn

Las condiciones intrinsecas, son agquellas gue se refieren a

la semilla misma, siendo las principales las siguientes:

- Es necesario que la semilla esté& bien constituida, tanto en
su embridn como en las sustancias de reserva, esto es impor
tante ya gue estas sustancias acumuladas en los cotiledones

son las gue alimentan al embridn durante la germinacidn.

- La semilla debe de estar completamente madura, de lo contra

rio la semilla podria entrar en latencia y no germinar.

= El embridn debe de estar vivo en el momento en gue se siem-
bra la semilla, o sea conservar su facultad germinativa que
le permita desarrollarse normalmente y formar una nueva

planta (Ruiz, 1977).

- La semilla debe de tener tegumentos permeables que permitan

el paso del aqua e iniciar asi el proceso de la germinacién

(Diehl, 1980).
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2.4.2 Condiciones Extrinsecas que Afectan la Germinacidn

En la mayoria de las especies de plantas las semillas se ven
afectadas por tres condiciones externas, como minimo, para poder
germinar, &stas son: la disponibilidad de agua, temperatura ade-

cuada y la oxigenacidn (Meyer, 1972).
2.4.2.1 Disponibilidad de Agua

Los procesos fisiolbdgicos de las cé&lulas vivas se producen
principalmente en medio &cueo; no habiendo germinacidén si la se

milla no puede absorber agua del ambiente (Meyer, 1972).

La curva de absorcidn de agua por la semilla tienen tres
partes: a) una absorcidn inicial r&pida, en la cual la mayor
parte es de imbibicidn; b) un periodo lento y c) un segundo in-
cremento al émerger la radicula y desarrollarse la plantula

(Hartmann y Kester, 1981).

Debido a su naturaleza coloidal, laé semillas secas tienen
un gfan poder de absorcidn de agua, tanto en almacenamiento co-
mo en el medio de germinacidn, este poder dependeri bisicamente
de la naturaleza de la semilla, la disponibilidad de agua en el
medio circundante y de la temperatura, ya que éstas al ser au-

mentados favorecen la absorcidn de agua (Hartmann y Kester,1981).
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La absorcién de agua inicia una serie de procesos fisicos y
guimicos que, si no actlla algiin factor limitante,determinari la

emergencia del embridn de la semilla (Meyer, 1972).

El agua, ademas de hidratar al protoplasma de las cé&lulas,
permite la disolucidn de las sustancias de reserva y el trans-
porte de las mismas, adem&s, se reblandecen, hinchan y rompen
los tegumentos de la semilla permitiendo la salida de los drga-

nos del embridn. La humedad excesiva puede provocar putrefac-

cidn (Ruiz, 1977).

La humedad proporciocnada a la semilla en germinacidn puede
afectar tanto al porcentaje como a la velocidad de germinacidn
(Hartmann y Kester, 1981l). En el suelo es dificil mantener las
cantidades necesarias y continuas de agua para la germinacidn
debido a que é&sta se lleva a cabo en las capas superiores del
medio, el cual estd sujeto a cambios climiticos como la tenmpera

tura (Hartmann y Kester, 1981).

En general, las cucurbiticeas se cultivan durante la tempo-
rada seca del ano, por eso el suministro de agua reviste una
gran importancia, especialmente en los periodos de demanda cri-
tica como es despué&s de la siembra hasta la emergencia(S.E.P.,
1983). En particular, las semillas de calabaza pueden germinar
en suelos con humedad desde el porcentaje de marchitez permanen
te (PMP) hasta un contenido de humedad mds alto gque el de capa-

cidad de campo (Hartmann y Kester, 1981).
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2.4.2.2 Temperatura

La temperatura es tal vez el factor ambiental de mayor im-
pertancia gue regula la germinacidn, ya gue la velocidad de és-
ta aumenta en forma directa con la temperatura, hasta cierto 131

mite (Hartmann y Kester, 1981).

La temperatura adem&s afecta notablemente la velocidad de
muchos procesos durante la germinacidn, tales como la absorcidn
de agua, la translocacidn de formas solubles y hormonas, la res

piracidn y la divisidn y alargamiento celular (Edmond, 1967).

Segfin Edmond (1967), la temperatura al combinarla con otros
factores ambientales como el viento y la humedad, puede provo-
car problemas en la germinacidn, ya que &stos al combinarse pue
den formar costras o provocar desecamiento en las capas superfi

ciales del suelo.

"Hartmann y Kester (1981l), mencionan que las semillas depen-
diendo de la especie o cultivar,tienen limites maximos, 6ptimos

y minimos de temperatura para efectuar la germinacidn.

Las temperaturas méximas, asi como las minimas disminuyen
la velocidad de germinacidn ademds, se ha encontrado que exposi
ciones prolongadas a éstas, danan el embridn afectando la nacen

cia. Por lo tanto, se considera que la temperatura Sptima es



13

aquella en la gue la velocidad de germinacidn es méxima (Hart-

mann y Kester, 1981 y Holman, 1965).

La repercusidn préctica de la existencia de estas tempera-

turas reside en la determinacidn de la fecha de siembra.

En general, algunas especies a temperaturas por arriba de
40°C se detiene el desarrollo del embribn, y en otras provoca

su muerte (Ruiz, 1977).

Para el caso especifico de las cucurbitdceas se reporta
gque las temperaturas m3ximas y minimas para la germinacidn son
de 32°C y 1l0°cC respectivaﬁente, cultivandose &stas en climas
templados, subtropicales y tropicales, desarrollindose bien en
climas cglidos con temperaturas 6ptimas de 18°a 25°C, y emer-
giendo de la superficie 8 dias después de la siembra (S.E.P.,

1983).

Andersén y Justice citados por Reyes (1976), encontraron
que las semillas de pepino y meldn germinan muy bien a 30°C,
tardando 6 y 7 dias respectivamente; cuando se alteran tempera
turas de 20 y 30°C, la germinacidn total de las semillas de pe
pino se produce a los 7 dias y las de meldn a los 10 dias.

Las semillas de sandia y calabaza germinan mids rapido a los
30°C que alternando temperaturas de 20 y 30°C, con peligro en
este filtimo caso de incidencia de enfermedades durante la ger-

minacidon.
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2.4.2.3 Intercambio Gaseoso

Los ga=es que afectan en el medio de germinacidn a las semi

llas son: el oxigeno, el di6xido de carbono y posiblemente el

etileno.

El oxigeno es esencial para los procesos respiratorios gque
se efectfian en las semillas en germinacidn, la absorcidén de oxi1

geno puede medirse poco despu&s que principia la imbibicidn.

La cantidad de oxigeno presente en el medio de germinacidn
es afectada por su poca solubilidad en el agua y su lenta difu-
sibilidad en el medio, por consecuencia, el intercambio de ga-
ses entre el medio de germinacidn y la atmdsfera, donde la con-
centracidn de oxigeno es de 20%, puede reducirse de manera sig-
nificativa por la profundidad de siembra y en particular por la
costra superficial que limita 15 difusibén de oxigeno (Hartmann

vy Kester, 1981).

El didxido de carbono es un producto de la respiracidn y en
condiciones de mala aireacidn puede acumularse. A profundida-
des mayores en el terreno el aumento en la concentracidn de d4id
xido de carbono puede en cierto grado inhibir la germinacidn

(Hartmann y Kester, 1981).



Se ha encontrado gue otros gases como el etilenoc es despren
dido por las semillas de tr&bol subterrineo y puede funcionar
con un papel independiente en el estimulo de la germinacidrn de

grupos de semillas en condiciones de suelos costrosos (Hartmann

y Kester, 1981).

2.5 Plantula’

Botanicamente se le llama plantula a las plantas 36venes y
tiernas que emergen del suelo, habié&ndose desarrollado directa-

mente del embridn de la semilla (Robbins, 1974).

Este té&rmino comprende desde que el embridn emerge de la se
milla hasta que depende completamente de si misma para elaborar

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

Existen dos formas esenciales de desarrollo del embridn que
se traducen en dos tipos de emergencia de plantulas: las Espi-

geas y las Hipogeas.

Como sabemos el tallo de la plantula se divide en dos sec-
ciones, una situada abajo de los cotiledones llamada hipocotilo
y la seccidn que se encuentra arriba, el epicotilo (Hartmann vy

Kester, 1981).

3326



16

En el caso de emergencia hipogea, no hay crecimiento del eje
hipocotilo, los cotiledones permanecen bajo el suelo y solamente
la yema terminal o epicotilo se deszarrolla y emerge del suelo.
Dentro de este tipo de pléntulas, se encuentra el chicharo, fri-
jol ayocote y durazno, en dicotileddneas, y todas las gramineas

como el trigo, avena, cebada, maiz, etc., en monocotileddneas

(Diehl, 1980 y Robbins, 1974).

En la emergencia de plantas epigeas la radicula se hunde en
el suelo y casi al mismo tiempo el eje hipocotilo se alarga,
arrastrando con &1 los cotiledones fuera del suelo. Dentro de
este tipo de pléntulas se encuentran la cebolla en monocotiledd-
neas y en dicotiledoneas el frijol, la higuerilla, alfalfa, manza

no, ciruelo y la calabaza (Diehl, 1980 vy Robbins, 1974).

En el caso particular de la calabaza (Cucurbita spp.), una

vez que la semilla absorbe agua y rompe las cubiertas o tegumen-
tos, sale la radicula del embridn, ésta pronto presenta numero- -
sos pelos absorbentes, casi al mismb tiempo que la radicula ini-
cia su desarrcollo el talluelo o hipocotilo del embrién (Ruiz,

1977) .

Después de nacida la radicula el hipocotilo se alarga y se
arquea, el dpice de este arco es la primera parte de la pléntula

que aparece sobre el suelo (Wilson, 1977). Esta aparece como



una "U" volteada con la radicula en desarrollo adherida a un ex

tremo y en el otro los cotiledones y el epicotilo.

El hipocotilo gradualmente se estira y jala a los cotiledo-
nes y epicotilo hacia arriba, los cuales comfinmente siguen ence
rrados en el endospermo y en la cubierta de la semilla cuando -
salen por primera vez, asi se evita danos al &pice vegetativo.
Los cotiledones se abren y cualquier parte no utilizada del en-

dospermo cae junto con lia cubierta de la semilla (Cronguist,

1977).

En enderezamiento del gancho de la plantula se produce por
la accidn de la luz sobre el fitocromo, el cual reduce la pro-
duccidn de etileno ya que &ste inhibe el enderezamiento del gan

cho (Ray, 1980).

Los cotiledones se expanden considerablemente despu@s de
que ceden sus reservas y se€ vuelven verdes actuando como hojas
normales afin cuando tienen forma distinta de las primeras hojas
normales que se desarrollan del epicotile (Cronguis, 1977) (Fi-

gura 2).
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Epicotilo
\‘Cotiledén
—~Cotileddn {nom&filo)
(catafilo)
—Hipocotilo
~Testa

a0

Figura 2.- Etapas de emergencia de una plantula de calabaza
(Cucurbita spp.).
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2.5.2 La Fotomorfogénesis y la Emergencia

Existen en los vegetales mecanismos gque pueden percibir la
composicidn, duracidn o intensidad de la luz e influir en la
actividad de las plantas de tal manera gue su funcionamiento
se hace dependiente del momento del dfa, de la estacidén del

ano, del estrato de vegetacidn en gque estdn ubicadas, etc. (Si

vori , 1980).

El estudio de la fotomorfogé€nesis comprende todos los pro-
cesos dependientes de la luz, distintos de la fotosintesis, Yy
que intervienen en el crecimiento y desarrollo d8e las plantas.
A través de la fotosintesis se producen cadenas carbonadas Y
se almacena energia. Los procesos fotomorfogénicos, jugando
un papel regulador, intervienen en el control de la forma y mo
mento de la utilizacién de los productos de la fotosintesis,
influyendo el tamano, la forma y la composgsicidn de los distin-
tos drganos, asi como el momento en que algunos &rganos comien

zan o dejan de ser formados (Sivori, 1980).

La respuesta fotomorfogé€nica muestra una caracteristica pe
culiar el efecto de la luz roja o blanca (con longitud de onda
de 600 namdmetros, la cual promueve la expansidn de la hoja)
es nulificado por completo si la luz roja lejano (con longitud
de onda de 730 mm) se aplica poco despu&s de la exposicién de

la luz roja o blanca (Ray, 1980).
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Hay una amplia variedad de fendmeno del desarrocllo que es-
tdn regulados por el fitocromo gque es el pigmento receptor im-
plicado en la respuesta fotomorfogé@nica, entre estos fendmenos
se encuentra la expansidén de la hoja y el alargamiento del ta-
llo, tambié&n influye en el fototropismo, geotropismo y fotope-
riodo, asi como en el crecimiento y la diferenciacidn de los
cloroplastos (Ray, 1980). En la germinacidn el fitocromo ac-
tGa en el enderezamiento del gancho del brote de plantas epi-
geas, este gancho se endereza en forma abrupta wvolteando hacia
arriba del &pice del brote; el gancho produce etileno, el cual
inhibe fuertemente el enderezamiento del gancho y la luz por
medio del fitocromo reduce la produccifn de este gas, permi-

tiendo asi el enderezamiento (Ray, 1980).

Estos fendmenos en conjunto estan involucrados con el ahi-
lamiento, el cual se manifiesta en la obscuridad, al no formar
se la clorofila, provocando gue los cloroplastos no se desarro
llen y las hojas no se expanden guedando pequehas y rudimenta-
rias, los entrenudos se alargan mas de lo normal, ocasionando

qﬁe la planta gquede muy alta y delgada (Ray, 1980).

Para evitar el ahilamiento la luz lleva a cabo dos ti-
pos de acciones. A nivel bioquimico se requieré luz para la
conversidn de la protoclorofila, la cual se acumula en la obs-

curidad, en clorofila. A nivel morfogé&nico, la luz actfia para
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estimular la expansidn de las hojas e inhibir el alargamiento

de los entrenudos, a este fendmeno se le conoce como fotomorfo

génesis (Ray, 1980).

Ecoldgicamente la respuesta fotomorfogé&nica tiene gran im-
portancia ya que cuando el &pice de la plantula sale a la luz,
el crecimiento ahilado desaparece, ahora el crecimiento ahila-
do serd normal y se iniciari el desarrollo foliar. Como pode-
mos observar la fotomorfogé&nesis tiene gran influencia en el
establecimiento de plantas en la naturaleza, ya que sin ellas

se dificultaria la emergencia de las mismas (Raven, 1977).

2.6 Factores que Intervienen en la Emergencia

Las plé&ntulas se ven afectadas por una serie de factores
los cuales provocan una disminucidn en la emergencia y por lo
tanto en la densidad de poblacidn. Dentro de los pfincipqles

factores Maiti (1983) senala lo siguiente:

1. Caracteristicas de la semilla: tamano, peso, densidad, madu
rez, viabilidad, vigor, le-
targo y contenido de humedad

2. Factores Ambientales: humedad del suelo, aereaci®n del sue-

lo, temperatura del suelo, reacciones
del suelo (pH, salinidad).

3. Factores de Manejo del Suelo: labranza, profundidad de sue-

lo y siembra, encostramiento
y compactacidn del suelo.

4, Factores Bioldgicos: plagas y enfermedades.
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2.7 Profundidad de Siembra

Para el establecimiento de un cultivo se considera que la
etapa mis importante durante su desarrollo, es aguella gue com-
rende desde la siembra hasta la emergencia, ya que &sta es la
gue tiene mavor influencia sobre la produccién final del culti-
vo, por ser el inicio del establecimiento. Al haber fallas en
esta etapa se afectarid la densidad de poblacifn y por consecuen
cia el aprovechamiento del suelo, adem&s de gque esta etapa es

afectada por muchos factores ambientales (Maiti, 1984).

Maitl (1983) menciona gue una desuniformidad en la profundi
dad de siembra provoca una desuniforme germinacibtn, emergencia

y desarrollo posterior de las pléntulas.

La profundidad de siembra es un factor que puede ser contro
lado por el hombre y si se utiliza la profundidad en la cual se
dé la mixima emergencia para cada especie, se puede obtener un
rendimiento deseable sembrando menos semillas por unidad de su-

perficie (Murphy, 1939).

Las condiciones ambientales para la germinacidn y emergen-
cia de las semillas varian con la profundidad y ocasionan cam-
bios en el comportamiento de las pléntulas al emerger (Treviho

y Garcia, 1984).
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Asi tenemos que la temperatura del suelo es un factor que

cambia seg@in la profundidad del suelo (Gavande, 1972).

Esto lo demuestra Yakuma citado por Baver et al (1873) en

un experimento de el efecto de la profundidad del suelo sobre

la temperatura. (Cuadro 1).

Cuadro No. 1. Yakuma citado por Baver et al (1973), muestra
el efecto de la profundidad del suelo sobre la

temperatura.
Temperatura a la Arena Marga Arcilla Turba
Profundidad en cm i e , o oC °C
0 4.0 33:.6 21: 5 23,2
5 19.4 18.5 13.7 13.9
10 12:3 10.7 J.7 5.4
20 4.8 3.0 2.2 0.7
30 1.6 0.7 0.6 0.3

Se considera gque la profundidad de siembra es un factor

critico gque determina la velocidad de emergencia y la densidad

de poblacidén. Si la siembra es muy somera la semilla puede

quedar en la parte superior gue se seca

con mucha rapidez, y

si es muy profunda la emergencia se retrasa y puede no ser ca-

paz de crecer lo suficiente para cuando
to almacenado para el embridn (Hartmann
agquellas zonas donde después de ocurrir

alta evaporacidn de humedad gue provoca

se le agote el alimen-
y Kester, 1981). Para
lluvias y seguir una

un secado de suelo, la
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emergencia se ve afectada por la formacibn de costras (Maiti,

l1984).

Scifres (1972) trabajando con mezguite de miel (Prosopis

glandulosa) encontrb gue la profundidad de siembra esta muy

relacionada con el porcentaje y dias a la emergencia, a mayor
profundidad fue mayor el porcentaje de emergencia y mayor la
cantidad de dias para emerger, provocando por consecuencia
pléntulas m&s débiles al emerger. Por lo tanto, concluye que
existe una relacibn directa entre la profundidad de siembra y

el vigor de las plé&ntulas.

En un experimento sobre el efecto profundidad de siembra
(0 a 16 cm) sobre el COméortamiento de dos variedades de fri-
jol Cuéllar (1985) encontr8 gue &sta influyd notablemente so-
bre el establecimiento del cultivo, ya gque encontrd una reduc
cidn en la velocidad y porcentaje de emergencia a medida gue
aumentd la profundidad de siembra. También encontrd que las
plantulas sembradas en los estratos superiores (2 cm) bajaron
notablemente la velocidad y porcentaje de emergencia, mien-—
tras que a profundidades de 4 hasta 8 cm muestran los m&ximos
valores de velocidad y emergencia, en condiciones de siembra
en "tierra venida". Los efectos negativos de la profundidad

de siembra, se presentan a partir de los 12 cm en adelante.
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En un experimento similar, Crespo (1985), trabajando con 5
variedades de frijol y ocho profundidades, encontr6 que la pro
fundidad de siembra influy® provocando una relacifén inversa
con la velocidad y porcentaje de emergencia, es decir, Estas
fueron menores a medida que la profundidad aumentd; con respec
to al peso seco y &rea foliar &stos fueron considerados para

estimar el vigor de la plantula y se encontr§ un mejor desarro

llo a profundidades de 2 a 10 cm.
2.7.1 Factores que Definen la Profundidad de Siembra

La profundidad de siembra va a depender de las caracteris-

ticas propias de la semilla y de los factores ambientales los

cuales varian con la profundidad.

2.7.1.1 Tamafio de la Semilla

Segfin Alsina (1976) el tamaho del grano tiene mucha influen-

cia en la profundidad de siembra.

Una regla general sefiala gue la profundidad de siembra de-
be ser 3 6 4 veces el diadmetro de la semilla, asegur&ndose gue

ésta se deposite en las capas hGimedas del suelo (Gondé, et al,

1965).



26

En el caso de cucurbitfceas, la profundidad de siembra no

varia mucho. Para el caso de la calabaza la profundidad segfin

la S.E.P. (1983) es de 2.5 a 3.5 cm,

2.7.1.2 Tipo de Emergencia

La profundidad de siembra depende también del tipo de emexr
gencia de la plintula, ya sea epigea o hipogea. En general
las plantas con cotiledones que emergen del suelo (epigeas) re
guieren comfinmente una siembra m&s superficial gue las pléntu-

las cuyos cotiledones permanecen en el suelo (hipogeas) (Ed-

mond, 1967).

Trevifio y Garcia (1984) encontraron que la profundidad de
sieﬁbra no tuvo efecto significativo sobre la velocidad y por-
ciento de emergencia en frijol ayocote, mientras gue en frijol
comin el porciento de emergencia disminuyd considerablemente
en la maxima profundidad, esto se explica si tomamos en cuenta
gue la energia gastada en la emergencia del frijol comﬁnr(epi—
gea) es mayor gue la utilizada por él frijol ayocote (hipogea)
ya que estas pléntulas tienen que arrastrar los cotiledones ha
cia afuera del suelo, aumentando el consumo de energia, y, por
consiguiente, la energia gastada no se suministra a la nueva
pléntula, lo cual repercutird en el vigor de &sta al momento

de emerger.



2.7.1.3 Factores Ambientales

El factor ambiental es muy importante para determinar la pro
fundidad de siembra, asi en climas hfimedos diminuye la profundi-
dad, la cual se aumenta en los climas secos y c&lidos debido a

glle en estas regiones secas se puede perder la humedad de las ca

pas superficiales (Alsina, 1976).

El contenido de oxigeno y la humedad del suelo influyen sig-
nificativamente en la profundidad de siembra, ya que Estos estén
presentes en los espacios porosos del nivel superior del suelo.
Cuando la provisibn de oxigeno es un factor limitante, se requie
re una siembra superficial. 8Si por otra parte el suelo contiene
cantidades bajas de humedad aprovechable, la provisibn de agua

es la limitante y se requeriri de una siembra relativamente pro-

funda (Edmond, 1967).

Dado que la superficie agricola de las zonas &ridas y semi-
dridas del noreste de México se caracterizan por ser de temporal
o de riego inseguro, los agricultores de la zona baja del Estado
de Nuevo Le6n, determinaron la profundidad de siembra de acuerdo
a las condiciones hidricas existentes, asi en maiz tenemos 7.5 y
17.5 cm promedio para riego y temporal respectivamente, y en fri

jol son de 5 y 13.5 promedio para riego y temporal respectivamen

te (Guzm&n, 1984).



Otro factor importante, es la textura del suelo, ya que si
se combina con las altas temperaturas de la zona noreste, con
lluvias fuertes o riegos pesados, se puede ocasionar la forma-
cibn de costras en el suelo, afectando la germinacibn, y prin-
cipalmente la emergencia de las pl&ntulas, asi como su desarro

1lo (Maiti, 1984).



3. HIPOTESIS

El vigor de las plantulas se veri afectado por la profundi
dad de siembra, encontrindose una relacibn inversa entre esos
factores. Lo anterior, se deberd a gque las semillas sembradas
a mayores profundidades, tendr&n que alargar su hipocotilo a
una distancia mayor gque las sembradas méas superficialmente;
adem&s, tendran que vencer la resistencia gue una mayor capa
de suelo le ofrece al paso de sus cotiledones, perdiendo conse
cuentemente energia y tiempo para emerger; mientras que las se
millas sembradas a menor profundidad, emergerfn mis rapidamen-
te y aprovecharin antes la energia solar, dedicindola a la for
macibén y desarrollo de sus brganos como: la radicula, el tallo
y las hojas. Se espera tambi&n gue el porcentaje de emergen-
cia sea menor a profundidades mayores, ya que las pl&ntulas
agotarin las reservas de los cotiledones antes de alcanzar la

superficie del suelo, no siendo asi para las profundidades su-

perficiales.



4. MATERIALES Y METODOS

4,1 Localidad

El presente estudio se llev6 a cabo en el vivero "El1 Cana-
da", Campo Experimental de la Facultad de BRgronomia de la Uni-
versidad Autdnoma de Nuevo Lefn, ubicado en la carretera a La-
redo Km 12 en el Municipio de General Escobedo, N.L., cuyas
coordenadas geogr&ficas son: 25°42' latitud norte y 100°20'

longitud ceste; con una altura de 537 m.s.n.m.

La temperatura promedio anual es de 20°C, con una media
méxima de 28,3°C y una minima de 13.4°C; la precipitacidn plu-

vial es de 446.3 mm anuales.

El clima es BS/1 hx' (e') segflin la clasificacidn climatica

de Kbppen modificada por Garcia (1973).

Durante el experimento, la precipitacidn pluvial fue de
l mm a los 12 dias después de la siembra, las temperaturas dia
rias ocurridas se muestran en la Figura 3.

4,2 Genotipos Utilizados

Se trabaj6 con los siguientes genotipos de calabaza: Se-

leccibn 2, Seleccibn 3, Seleccidn 5, Seleccibn 6 y calabaza —--
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Pipi&n, las cuales en una prueba realizada previa a la siembra,
presentaron un porcentaje de germinacibn de 96, 98, 96, 94 y
.98% respectivamente. Este material fue proporcionado por el
Proyecto de Produccibn de Semillas de Hortalizas de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Aut&noma de Nuevo Lefn. Sus ca-

racteristicas se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas de las selecciones de calabaza estu

diadas.
Genotipo Peso de 100 Volumen de
semillas 100 semillas Origen

Seleccibn 2 14.24 g 16 ml Veracruz
Seleccidn 3 14.28 g 15 ml Veracruz
Seleccibn 5 12.44 g 16 ml Veracruz
Seleccidn 6 17,3F g 19 ml Veracruz
Pipian 30.55 ¢ 55 ml Veracruz

4.3 Tratamientos Bajo Estudio

Los tratamientos se formaron al combinar los genotipos con
8 profundidades de siembra diferentes, gener&ndose 40 trata-
mientos (Cuadro 3).

4.4 Disefio Experimental

Los tratamientos se aleatorizaron bajo un arreglo factorial



Cuadro 3. Tratamiento Bajo Estudio
GENOTIPO PROFUNDIDADES TRATAMIENTOS
Seleccién 2 2 em (P1) 10 cm (P5) GiP} GlPS
(G1)
4 ecm (P2) 12 cm (P6) Glr2 GlP6
6 cm (P3) 14 cm (P7) GlP3 Glp7
8 cm (P4) 16 cm (P8) GlP4 G1P8
Seleccidén 3 2 cm (Pl) 10 cm (P5) Gz2Pl G2P5
(G2)
4 cm (P2) 12 cm (P6) G2P2 G2P6
6 cm (P3) 14 cm (P7) G2P3 G2P7
8 cm (P4) 16 cm (P8) G2P4 G2P8
Seleccidén 5 2 cm (P1) 10 ecm (P5) G3P1 G3P5S
(G3) _
4 em (P2) 12 cm (P6) G3P2 G3P6
6 cm (P3) 14 cm (P7) G3P3 G3pP7
8 cm (P4) 16 cm (P8) G3P4 G3r8
Seleccidn 6 2 cm (P1) 10 em (P5) G4P1 G4P5
(G4)
4 cm (P2) 12 em (P6) G4P2 G4P6
6& cm (P3) 14 cm (P7) G4P3 G4P7
8 cm (P4) 16 cm (P8) G4P4 G4P8
Pipian 2 cm (P1) 10 cm (P5) G5P1 G5P5
(G5)
4 cm (P2) 12 em (P6) G5P2 GSP6
6 cm (P3) 14 cm (P7) G5P3 G5P7
8 cm {(P4) 16 cm (P8) G5P4 G5P8




34

dentro de un disefio completamente al azar. Cada tratamiento se
repitié 3 veces formando un total de 120 unidades experimenta-

les, cada una de ellas estuvo formada por 3 macetas.

El modelo del disefic estadistico utilizado es el siguiente:

Yijk =M+ Pi + Vj + (PV) ij + Eijk

En donde:

Yijk = Variable cuantificada para estimar el vigor de la plé&n-
tula

M = Media general de todas las observaciocnes

Pi = Efecto de lai-&sima profundidad de siembra sobre el vi-

gor de las pl&ntulas

Vi = Efecto de la j-ésima variedad sobre el vigor de las
plantulas

(PV)ij = Efecto de la i-€ésima profundidad sobre la j-esima varie
dad.

Eijk = Error experimental

El esquema general de la aleatorizacibn y distribucifn de

los tratamientos en el campo se puede apreciar en el cuadro 4.

4.5 Método de Siembra

La siembra se llevl a cabo el 8 de Noviembre de 1984, el lo-

te donde se efectud fue roturado, rastreado y regado previamente.
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Selec.

Esquema de Aleatorizacidén y distribucidn de los tra-

tamientos en el campo.
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La siembra se hizo en bolsas de pl&stico negras de 20 cm, las
cuales fueron abiertas en ambos extremos formando asi un tubo
de plastico en donde crecid la planta, &sto para que la tie-
rra en las bolsas sea una continuacién de la tierra en el te-
rreno, de manera que las raices de las semillas sembradas a
mayores profundidades no se vieran limitadas por la bolsa, si

no gue pudieran continuar su desarrollo en el suelo.

Cuando la tierra dio su punto 6ptimo de humedad para la
siembra (se determin® empiricamente), se procedid a realizar
la misma. De una parte del lote se extrajo la tierrxa con que
se llenaron las bolsas y en la otra parte se colocaron las
bolsas ya organizadas e identificadas por tratamiento; estas
bolsas fueron colocadas sobre el suelo removido y pulverizado,
se rellenaron las bolsas hasta la profundidad que el trata-
miento indicaba. Esta se iba midiendo con una regla graduada,
y se depositaban 3 semillas en cada bolsa, de manera conve-
niente para facilitar la polaridad de la radicula y pl@mula al
momento de la germinacifn, y luego se terminaba de rellenar.
La operacidn anterior se hacifia llenando una bolsa a la vez pa-
ra conservar la humedad de la tierra, y &sta se extrafa gra-

dualmente para evitar expoherla. al sol.
Una vez sembradas todas las bolsas, se procedib6 a amonto-

nar la tierra alrededor de cada grupo de bolsas, para reducir

la pérdida de humedad en ellas y evitar que se cayeran.
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4.6 Toma de Datos

Debido a que en la literatura no existe unidad de criterio
sobre el t&rmino pl&ntula las definiciones en la pr&ctica son
dificiles de aplicar. Ademfs la pl&intula de calabaza en nin-
gin momento deja de depender de sus 8rganos de reserva (cotile
dones) ya gue estos nose agotan y desaparecen sino que se trans-
forman en nom6filos al poco tiempo de la emergencia. Por lo
tanto, en el plan de trabajo el té&rmino plantula se aplicaria

hasta el ltimo muestreo efectuado (36 dfas despuds de la siem

bra).

Las primeras plé&ntulas emergieron al octavo dia de la siem
bra (16 de Noviembre de 1984); a partir de esa fecha se fueron
registrando las emergencias diarias hasta el dfa 15 posterior
a la siembra. Para esa fecha, se dejd una sola pl&ntula de
las 3 sembradas originalmente en cada bolsa (&sta fue escogida
al azar), y las pléntulas retiradas se consideraron como pri-

mer muestreo.

Desde el dia 15 posterior a la siembra, cada cuarto - dfa se
registraron las alturas de las plé&ntulas hasta la cosecha de
las mismas a los 36 dias de la siembra (14 de Diciembre de

1984).
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4,7 Variables Bajo Estudio

4,.7.1 Morfolbgicas

4,.7.1.1, Altura de la Plaintula

A cada plantula se le fue registrando su altura cada cuarto

dia a partir de los 15 dias despu&s de la siembra hasta que

finalizd el experimento.

La altura se considerd como la distancia desde el nivel
del suelo hasta las hojas cotiledonales; dicha prictica se

realizb con una regla graduada en milimetros.

4,.7.1.2 Area Foliar

Se tom6 en cuenta la superficie foliar total de cada plé&n
tula. Esta variable se cuantific6 a los 15 y 36 dias después
de la siembra.por medio del m&todo gravimétrico, el cual se

expone a continuacibn.

l. Se pesa una hoja de papel de dimensiones conocidas, obte-
niendo después el peso de esa Aarea.

2. En hojas de papel del mismo tipo gque el anterior, se dibu
jan las hojas de las pl&ntulas previamente identificadas

por tratamientos.
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3. Se determina el &rea que corresponde al peso de los dibujos

recortados de cada pl&ntula por medio de la siguiente ecua-

cibn:

x = Area Conocida de Papel X Peso de los Dibujos Recortados
Peso del Area Conocida del Papel

En donde:
X = Area de los Dibujos Recortados = Area Foliar de la Pléntula
4,7.2 Fisiolbgicas -

4.7.2.1 Dias a la Emergencia

Es el intervalo de tiempo expresado en dias, gue comprende
desde el dia de la siembra hasta el dia en qué por lo menos el
50% de las pl&ntulas de cada unidad experimental estuvieron emer
gidas, considerando como pl&ntula emergida aquélla cuyo gancho
plumular se pudo observar sobre la superficie del suelo. Esta
variable se cuantifict6 desde el dia que emergif la primera plan-

tula hasta lce 18 Afas posteriores a la siembra.
4.7.2.2 Porcentaje de Emergencia

Como todos los genotipos tenian un porcentaje de germinacidn
menor a 100% se procedid a ajustar su porcentaje mediante la si

guiente f&rmula:
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X NPE X 104
NSS X PSEG

En donde:
X = Porcentaje de Emergencia
NPE = Nfimero de Pl&ntulas Emergidas
NSs = Nfimero de Semillas Sembradas
PSEG = Porcentaje de Semillas gue se espera que germinen
lO4 = Constante

4.7.2.3 Peso Seco

Esta variable se cuantific6 a los 15 y 36 dias después de
la siembra. Iuego de cortar las plantulas al nivel del suelo,
se colocaron en bolsas de papel previamente identificadas; pos
teriormente se pusieron a secar en una estufa(marca Telco, mo-
delo 26) durante 48 horas a una temperatura de 60°C; posterior
mente se pesaron en una balanza anélitica(marca Sartorius, mo-

delos 2842) registrando el peso de cada plantula.
4,7.2.4 Tasa de Asimilacidn Neta (TAN)

Es la tasa de incremento de peso seco por unidad foliar en
una unidad de tiempo. Indica la eficiencia con que la pléntu-
la produce matefia seca por unidad de &rea foliar presente
(Gregory citado por Zavala, 1982). Se determind la TAN para
la etapa comprendida de los 15 a los 36 dias posteriores a la
siembra. La f6rmula utilizada para calcularla fue la siguien-

te:
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_ PS2 - psil 1
TR = 71 (AF1 + AF2) (0.5)

En donde;

TAN = Tasa de Asimilacibn Neta

PS1l = Peso Seco a los 15 dias de la siembra
PS2 = Peso Seco a los 36 dias de la siembra
AFl = Area Foliar a los 15 dias de la siembra
AF2 = Area Foliar a los 36 dias de la siembra

4.7.2.5 Tasa Relativa de Crecimiento (TRC)

Tambi&n conocida como indice de eficiencia de produccién
de materia seca, trata de explicar el crecimiento en té&rminos
de peso seco, y permite comparar el crecimiento entre dos or-
ganismos-(Zavala, 1984). Esta variable fue obtenida para la

etapa de los 15 a los 36 dias de la siembra por la siguiente

f6rmula:
_ PS2 - Psl 1
TRC = 5T X ~PS1
En donde:
TRC = Tasa Relativa de Crecimiento
PS1 = Peso Seco a los 15 dias de la siembra

PS2 = ©Peso Seco a los 36 dias de la siembra
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4.7.2.6. Tasa de Crecimiento del Cultivo (TCC)

Es el incremento de peso seco por unidad de tiempo. Indi-
ca la velocidad con la gue el cultivo esta creciendo (Fay cita
do por Zavala, 1984). Esta variable se calculd también para
la etapa de los 15 a los 36 dias posteriores de la siembra y

se estimd por la siguiente f6rmula.

_ PS2 - psl
TCC = 51
En donde:
TCC = Tasa de Crecimiento del Cultivo
PS1 = Peso Seco a los 15 dias de la Siembra

PS2 = Peso Seco a los 36 dias de la Siembra
4.8 Practicas Culturales

S6lo se eliminaron las malezas que aparecieron en las mace

tas para evitar la competencia entre plantas.
4.9 An3lisis Estadistico

Los datos obtenidos fueron agrupados en tablas, se les cal
culd la media por unidad experimental; &stas fueron ordenadas
y codificadas para ser procesadas posteriormente en la éomputg
dora en el Centro de Cilculo de la Universidad Autbédnoma de Nue

vo Lebn.
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En el andlisis estadistico se utilizb el paguete {(Statis-
tical Package for the Social Sciences), solicitando los anali

sis de varianza y las correlaciones simples entre las varia-

bles.

Ademds se solicitaron las ecuaciones de regresibn utili-
zando el procedimiento de seleccifdn "por pasos", considerando

al peso seco como variable dependiente y a las siguientes va-

riables como independientes:

1. TRC, TCC y TAN

2. Area foliar, Dias a la Emergencia y Altura de Plantula

3. Todas las variables bajo estudio



5. RESULTADOS

5.1 Dias & la Emergencia

Se presentaron diferencias altamente significativas en el

efecto de la profundidad de siembra y en los genotipos estu-

diados {(Cuadro 1lA).

Las mayores velocidades de emergencia fueron en las siem-
bras de 6, 4 v 8 cm de profundidad, necesitando entre 8 y 8.33
dias para emerger. Por el contrario a los 14 y 16 cm se re-

guirieron de 9.4 a 9.7 dfas respectivamente para alcanzar la

superficie (Cuadro 23a).

Lo anterior nos indicd que se presentd una relacibén casi
directa entre la profundidad de siembra y los dias a la emer-
gencia, exceptuando la profundidad superficial (2 cm), es de-
cir, a mayor profundidad se requirid de més tiempo para emer-

ger (Figura 4 a la 8).

Por otra parte en lo referente a los genotipos estudiados
Pipi&n, Seleccibn 3 y 5 fueron los gue presentaron mayor velo

cidad de emergencia con 8.42,-8.63 y 8.79 respectivamente.
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5.2 Porcentaje de Emergencia

Esta variable solamente present8 diferencias altamente

significativa por el efecto de la profundidad de siembra (Cua

dro 1lA).

Los mayores porcentajes de emergencia se presentaron en
las semillas sembradas de 4 a 16 cm de profundidad, con me-
dias gue oscilaron entre 69.08 y 54.86%, observando que los
porcentajes m8s altos fueron a los 4, 6 y 8 cm de profundidad,
sucediendo &sto en la mayoria de los genotjipos (Cuadro 2A y Fi

gura 9 a la 13).
5.3 Altura de Plantula

Esta variable se cuantificd en ocho etapas de crecimiento,
encontr&ndose diferencias altamente significativas solamente

entre los genotipos estudiados (Cuadro 1Aa).

Las plantulas m8s altas durante el desarrollo del experi-
mento las presentaron los genotipos Pipifin y Seleccidén 3 (Cua-

dro 3A4).
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5.4 Area Foliar

Se presentaron diferencias altamente significativas entre
los genotipos bajo estudioc a los 15 y 36 dias después de la

siembra, no siendo asi por el efecto de la profundidad de

siembra (Cuadro 1a).

El genotipo que presentd mayor &rea foliar a los 15 dias
después de la siembra fue la Pipi&n con 29,04 cmz, mientras
gque el resto de los genotipos (Seleccibébn 3, 5, 6 y 2) presen-

taron &reas gue oscilaron entre 17.47 y 12,05 cm2 (Cuadro 4A).

A los 36 dias posteriores a la siembra la Seleccibn 3, 6 y
Pipidn presentaron la mayor &rea foliar con 97.72, 91.05 y

90.23 cm2 respectivamente (Cuadro 4A y Figura 14).

5.5 Peso Seco

Se presentaron diferencias altamente significativas en el
efecto de la profundidad de siembra y de los genotipos estu
diados, tanto a los 15 dias como a los 36 dias posteriores a

la siembra (Cuadro 1lA).

A los 15 dias posteriores a la siembra se encontrd que las
profundidades de 8, 6 y 4 cm fueron las gue indujeron mayor pe

sOo seco encontrindose valores entre .12 v .11lg, por otra parte,
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los valores més bajos fueron para el resto de las profundidades
(2, 10, 12, 14 y 16 cm). con .08 a .07 g (Cuadro 5A). Poste-

riormente a los 36 dias de la siembra las plé&ntulas sembradas a
profundidades de 2 a 10 cm fueron las que indujeron mayores pe-—

sOs secos, con valores de .74 a .55 g {Cuadro 5A y Figura 15).

En lo gue respecta a genotipos, a los 15 dfias de la siembra
Pipi&n y Seleccidn 3 fueron las que presentaron mayor peso seco
con .14 y .11 g respectivamente, mientras que las Selecciones
6, 2 y 5 presentaron los valores m&s bajos con .07 a .06 g (Cua
dro 5A). De la misma manera a los 36 dias la Seleccibn 3 y Pi-
pi&n son las gue obtienen mayor peso seco con .75 Yy .62 g res-
pectivamente, siendo las Selecciones 2 y 5 las que presentan el

menor peso seco con .49 y .43 g (Cuadro 5A, Figura 15).

5.6 Tasa de Crecimiento del Cultivo (T.C.C.)

Esta variable presentd diferencias altamente significativas
en el efecto de la profundidad de siembray de lcsgenotipos estu-

diados (Cuadro 1l3a).

En las siembras de 2, 4, 6, 10, 12 y 14 cm de profundidad
se presentd mayor T.C.C. con valores de .029 a ,021 g/dfa (Cua-

dro 6A).
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Las Selecciones 3 y 6 fueron los genotipos gue presentaron

mayor T.C.C. con .034 y 0.24 g/dia respectivamente (Cuadro 6A).

5.7 Tasa Relativa de Crecimiento (T.R.C.)

Para esta variable s8lo se presentaron diferencias altamen

te significativas entre genotipos (Cuadro 1a).

El mayor valor de la T.R.C. lo presentaron los genotipos:
Seleccidn 6, 3, 2 y 5 con valores de .362 a .279 g/qg dia, mien

tras que Pipi&n fue la menor con .162 g/g dfa (Cuadro 6A).

5.8 Tasa de Asimilaci®n Neta (T.A.N.,)

Para esta variable el anidlisis de wvarianza no presentd di-
ferencias significativas entre profundidades de siembra, geno-

tipos estudiados, asi como la interaccidn de ambos factores

(Cuadro 1a).

5.9 Relacidn Fnt+re Variables

En este punto se tomaran en cuenta las variables peso seco
y area foliar, por ser las gue representan el vigor de plantu-

la.



5.9.1 Peso Seco

A los 15 dias de la siembra se observd que el peso seco
presentd los valores m&s altos de coeficiente de correlacidn
positivos y altamente significativos con: Area foliar a los 15
dias de la siembra (0.5Q) y altura de pléntula.a los 36 dias
de la siembra (0.41),lo cual indica gque al aumentar estas va-
riables el peso seco también lo hace. Asi mismo presentd un
valor negativo y altamente significativo con dias a la emer-
gencia (-0.49), é&sto explica gue al aumentar los dfas a la

emergencia el peso seco tender& a disminuir (Cuadro 7A).

A los 36 dias de la siembra, la T.C.C. y el &rea foliar a
los 36 dias de la siembra presentaron un coeficiente positivo y alta
mente significativo de 0.97 y 0.71 respectivamente. En el ca
so de la T.C.C. podemos observar que existe una relacidn casi
directa con el peso seco, o sea gue al aumentar esta variable
el peso seco también lo hard en la misma proporcidn. Ademds
éste presentd una correlacidn negativa y altamente significa-

tiva con dias a la emergencia (Cuadro 7A).

Considerando el peso seco a los 36 dias como variable de-
pendiente y la T.R.C., T.C.C., v T.A.N. como variables indepen
dientes en el anilisis de regresidn, mediante el procedimien-

to de seleccidn "por pasos" se obtuvo la siguiente ecuacidn:
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P.S. = 00,0997 + 23.96Xl - 0.234 X2
Donde:
P.S. = Peso Seco
Xl = T.C.C.
X2 = T.R.C.

2 . & . . oo .
Con una R de 0.98 y considerandose altamente significativa.

El anidlisis de regresifn que consider8 todas las variables
independientes mediante el procedimiento de seleccibn "por pa-
sos", presentd los siguientes modelos como los mejores para ex
plicar la wvariabilidad observada en la variable dependiente

(Peso Seco).

l. P.S. = 0.0733 + 22.051 Xl

En donde:

P.S. = Peso Seco
Xl = T,.C.C,
2

Con una R” de 0.95 y consider&ndose altamente significativa

2. P.S. = 0.154 + 0.00506 Xl

En donde:

P.S. = Peso Seco
Xl = Area Foliar Final
2

Con una R“ de 0.51, consider&ndose altamente significativa



ob

Esta ecuacidn se escogib por tener sblo una variable y pre
2 . . :
sentar una R relativamente igual a las demfs, mientras gque
por el contrario la primera fue seleccionada por ser la de ma-

yor valor de R2 (Cuvadro 82, 9A y 10A).

5.9.2 Area Foliar

A los 15 dfias de la siembra Srea foliar presentd el valor
mis alto de coeficiente de correlacidn negativo y altamente
significativo con dias a la emergencia (-.37), ésto indica
gue al aumentar los dias a la emergencia el drea foliar tende

rad a disminuir (Cuadro 7A).

A los 36 dfas de la siembra, presentd una correlacidn con
el miximo valor de coeficiente positivo y altamente significa
tivo en la T.C.C. con .69, &sto indica que al aumentar esta
variable el &rea foliar tambié&n lo hace. Por otra parte la
T.A.N. y los dias a la emergencia presentaron un coeficiente
negativo y altamente significativo de -.42 y -.32 respectiva-
mente, o sea que al aumentar &stos el &rea foliar tenderia a

disminuir (Cuadro 7A).



6. DISCUSION

En general, en base a los resultados obtenidos podemos ob-
servar que la profundidad de siembra influyd tanto en el vigor
de plantula como en el establecimiento del cultivo,al afectar
el peso seco y la velocidad y porcentaje de emergencia (Cuadro
1a). Coincidiendo con Trevifio y Garcia (1984), Alanis (1986)
y Flores (1986), guienes estudiaron el efecto de la profundi-

dad de siembra en maiz (Zea mays L.), sorgo (Sorghum bicolor

L. Moench) y girasol (Helianthus annuus L.) respectivamente,

en el presente trabajo las profundidades intermedias (4, 6 y 8
cm) fueron las que emergieron con mayor velocidad. Los auto-
res mencionados explican dicha tendencia debido a la pérdida
de humedad en las capas superficiales el dfa de la siembra, de-
bido a la incidencia de temperaturas altas, que en el presente
trabajo fueron de 24°C y acompanadas de fuertes wvientos; ade-
mds, en nuestro caso se presentaron bajas temperaturas en los
dias posteriores a la misma, fluctuando &stas entre los 14 y
20°C del segundo al sexto dia despu@s de la siembra, siendo
gque Mortensen (1971) menciona que la temperatura Optima para
el buen desarrollo de la calabaza es de 18 a 25°C. Los facto
res mencionados afectan las siembraé superficiales (2 cm), al
retrasar la emergencia y disminuir el porcentaje de las pl&n-
tulas emergidas, esto Giltimo como consecuencia del "wvaciado"

de la semilla.
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En cambioc, a mayor profundidad la fluctuacidn de dichos
factores se atenua, de tal manera gue a 6 cm se requirid de me
nor tiempo para emerger que a 2 v 4 cm. No obstante en las
profundidades de siembra de 8 a 16 cm las plantulas emergieron
en un mayor tiempo debido a gue tuvieron gue desplazar sus te-
jidos por un espesor mayor de suelo (Figura 3 y 4 a la 8}, ex-
plicando esto Gltimo el por qué disminuyd el porcentaje de
emergencia cuando las siembras se efectuaron de 10 cm o mé&s de
profundidad, ya que es de esperarse que algunas plé&ntulas ago-
ten sus reservas antes de alcanzar la superficie (Figuras 9 a

la 13).

Por otro lade, los resultados muestran que la altura de
plantula no fue afectada por la profundidad de siembra, ni por
la interaccidn genotipo por profundidad, ademis no se presenta
una tendencia definida a excepcidn de la Seleccidn 5, que pre-
sentd las miximas alturas en las profundidades intermedias (6
y 8 cm) durante el desarrollo del experimento (Figuras 1€ a 1la

20) .

El peso seco presentd un- comportamiento similar a lo encon
trado por Trevifio y Garcia (1984) , Alanfs (1986) y Flores

(1986), en el cultivo de maiz (Zea mays L.), sorgo (Sorghum

bicolor L.. Moench) y girascl (Helianthus annuus L.) respecti

vamente, donde las profundidades intermedias presentaron los

valores mias altos de peso seco.
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A los 15 dias de la siembra, las semillas sembradas de 4 a
8 cm de profundidad presentaron las plantulas con mayor peso
seco de tal manera que se presentd una tendencia de curva de
campana entre el peso seco de los diferentes genotipos y la
profundidad de siembra (Cuadro 5A) (Figura 15). La ex-
plicacifn es que, a estas profundidades (4 a €& cm) las plantu-
las tardan menos tiempo en emerger, lo cual provoca gue sean
activados.los procesos fotomorfogénicos, por lo cual las reser
vas se destinan en mayor cantidad al desdoblamiento del gancho
plumular , la expansién foliar y el inicioc del crecimiento,
elaborando asi més r&pido su propio alimento a través de la fo
tosintesis (Kendrick, 1976), mientras que las pl&ntulas emergi
das posteriormente,como es el case de profundidades superficia
les (2 cm) o més profundas (10 a 16 cm) retrasardn dicho proce
so. Esto explica tambi&n el por gqué, aunque estadisticamente
no hubo diferencia, la tendencia en el area foliar fue de pre-
sentar los maximos valores en las profundidades intermedias (4
a 10 cm) tanto a los 15 como a los 36 dias después de la siem-

bra (Figura 14).

A los 36 dias de la siembra las semillas sembradas a pro-
fundidades de 2 y 10 cm igualaron en peso a las intermedias (4
6 vy 8 cm) (Cuadro 5A). Esto podria ser consecuencia de gue
las rajces de las plantulas de las siembras superficiales (2
cm) ya exploraban zonas en donde existia una mayor humedad pre
sentando una coordinacibn estrecha entre la absorcidn de agua
y nutrientes por la raiz y la demanda de los mismos por los

puntos de crecimiento de la parte aérea. En el caso de las
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profundidades de siembra mayores, cuyas pl&ntulas habfan efec-
tuado su fotomorfogénesis, recibian la energia para su desarro
llo, con la ventaja de gue su sistema radical ya estaba desa-
rrollado. Lo anterior favoreci6 el crecimiento de la parte aérea en
las profundidades de 2 y 10 cm, igualando en vigor a las profun

didades intermedias (4, 6 y 8 cm) (Figura 15),

En el caso de peso seco y &ea foliar los genotipos que pre
sentaron los valores més altos tanto a los 15 como a los 36
dias después de la siembra fueron las Selecciones 3, 6 y Pi~
pidn. Una posible explicacifn es que estos genotipos fueron

los gue presentaron mayor T.C.C. (Cuadro 63a).

Al igual gque Crespo (1985) gquien estudid el efecto de la

profundidad de siembra en frijol (Phaseolus vulgaris L.} la

T.A.N. no presentd efecto significativo en cuanto a la profun-
didad de siembra y genotipos estudiados, por lo cual se cree
gue las variaciones en peso seco fueron debidos al Srea foliar
de las pl&ntulas. Esto se puede confirmar ya que la correla-
cibén que se obtuvo entre peso seco y frea foliar fue altamente

significativa (r = 0.71l) (Cuadro 71).

En general, el andlisis de. los resultados nos sugieren la
aceptacifn parcial de la hipOtesis de trabajo,debido a que no
se presentd la relacibn inversa entre el vigor de la pl&ntula
y la profundidad de siembra, al menos en las siembras superfi-

ciales. Es necesario considerar en futuros trabajos, que el
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vigor de plantula también puede variar por la variacibn genéti
tica dentro de las poblaciones utilizadas, el tamafio de mues-

tra y otras caracteristicas.

Por otro lado se puede afirmar que se cumplif el objetivo
de determinar la profundidad en la cual se obtiene el maximo
vigor de plantula. Seglin la S.E.P., la profundidad a la cual
se debe sembrar la calabaza es de 2.5 a 3.5 cm para las zonas
semidridas, no coincidiendo con lo encontrado en el presente
trabajo donde el mayor vigor de plantula estimado por el peso
seco y el area foliar fue encontrado en las siembras de 4 a 10
cm de profundidad. La divergencia puede deberse a los genoti-
pos utilizados, a las diferencias ambientales en que se efec-
tuaron los estudios, © a la etapa en que se estimaron las va-

riables estudiadas.



7. CONCLUSIONES

El establecimiento del cultivo fue afectado con una tenden
cia parabblica en relacidn a la profundidad de siembra, ya
que la velocidad y porcentaje de emergencia fueron superio

res en las profundidades de siembra intermedias.

La profundidad de siembra afectb el vigor de las plantulas.

Las plantulas mis vigorosas se obtuvieron en un rango de

profundidad de siembra de 4 a 10 cm.

Se acepta parcialmente la hipdtesis de que a mayor profun-
didad de siembra, el vigor de las pléantulas disminuira, ya
que esta relacidn sb8lo se cumplib desde las siembras de

4 cm o mds de profundidad, no asi para algunos estimadores
del vigor (peso seco a los 36 dias) en las siembras super-

ficiales de 2 cm.
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g - 3
Cuadro 8A.FEcuacidn de regresidn considerando al peso seco a los 36 dias como va-

riable dependiente y a la T.C,C., T.R.C. y T,A,N., como variables in-
dependientes .,

5. 2
Y B i ifi
1] o] lel B2X2 B3X3 R Slgn}flcag

; cia

PS = .0733 + 22.05 .95 *%

PS = .0960 + 23,92 ~.236 .98 *k

PS = .0997 + 23.96 -.234 -10.28 .98 *k

PS = Peso Seco

Xl = T.C.C.

X2 = TR, G

X3. = T.A.N.

Cuadro 9A. Ecuacidn de regresidn considerando al peso seco a los 36 dias como va-
riable dependiente y area foliar, dias a la emergencia y altura de ---
plantula como variables independientes.

¥ij Bo lel BZXZ B3X3 R Slgnlflcan—
cia

PS = .154 . 00506 w3l *K

PS = 707 . 00469 —-.05999 .55 *%

PS = .609  .00460 ~.05659 .03724 .56 %

PS = Peso Seco

Xl = Area Foliar a los 36 dias de la Siembra

X, = Dias a la Emergencia

X. = Altura a los 36 dias de la siembra
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Cuadro 10A, Ecuacidn de regresidn considerando al peso seco a los 36 dias como
variable dependiente y al resto de las variables como las indepen-

dientes,.
oz 2 —_
Yij Bo BIX1 R Significancia
PS .0733 : 22,051 95 *x

*#% Altamente significativo

PS Peso Seco

X = T.C.C.

w3926






