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1. INTRODUCCION

La viabilidad de la semilla, emgrgencia y el vigor de plantula son
requisitos indispensaﬁles para un buen establecimiento del cultivo. En las
regiones dridas y semidridas de Nuevo Ledn, estas caracteristicas son afec
tadas por condiciones ambientales adversas, como las altas temperaturas que
provocan la desecacidn de las capas superficiales del suelo, encostramiento
y profundidad de siembra (Maiti, 1983). Debido a €sto la profundidad de
siembra es un factor de manejo del cultivo muy importante porque afecta el
establecimiento del mismo (Maiti, 1983). 5i la siembra es muy superficial,
se puede provocar un secado ridpido de la semilla ya que estas capas de
suelo se desecan muy rapidamente; por el contrario, si es muy profunda 1la
siembra, la emergencia se retrasa, produciéﬁdose plantulas débiles y poco -
vigorosas, ademf3s la plantula puede no ser capaz de crecer lo suficiente
debido a que se le agota el alimento almacenado en el embridn, por lo tanto

no se presenta la emergencia (Guzmin, 1984).

En las zonas bajas de Nuevo Ledn son pocas las investigaciones exis-
tentes que sobre profundidad de siemb?a se han hecho sobre los diferentes
cultivos. Debido a esto el Programa de Mejoramiento de Mafz, Frijol y
Sorgo inicid estudios en este aspecto . El presente trabajo es una contri-
bucién a lo anterior, especificamente en el cultivo del girasol. Este es
importante ya que tiene gran adaptacidén a los climas de México por lo que
se hace apropiado para las siembras de temporal y con una gran perspectiva
de establecerse en el pais como un cultivo remunerativo para el agricultor
(Garcia, 1975), ya que es un gran productor de aceite y se aprovecha la

mayoria de sus partes (Viorel, 1977).



Por lo anterior el presente trabajo tiene como principal objetivo:
determinar el efecto de la profundidad de siembra sobre algunas variables

estimadoras del vigor de plintulas de girasol ( Helianthus annuus L. )

y determinar la profundidad de siembra en la cual se obtiene el maximo

vigor de plantula.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 TAXONOMIA DEL GIRASOL

La clasificacidén taxondmica del girasol segiin Bailey (1945), es la

siguiente:
Familia : Compositae
Subfamilia : Tubiflorae
Tribu - Heliantheae
Género z Helianthus
Especie . annuus

2.2 ESTRUCTURA DE LA SEMILLA

La semilla es el &6vulo fecundado, transformado y maduro de las plan
tas fanerdgamas (Ruiz,1977). Como los ovulos de las angiospermas se forman
dentro de los ovarios que maduran para convertirse en frutos, las semillas
de estas plantas se forman dentro de los frutos (Greulach, 1976).

Desde el puntec de vista del manejo de la semilla, no siempre es
posible separarla del fruto ya que a veces formarn una unidad. En el gira-
sol el fruto se trata como semilla (Hartmann, 1981). Asi pues, lo que cono
cemos como semilla agricolamente puede definirse como : " una unidad usada
para siembras, compugsta por uno o varios embriones, sustancias de reserva

y capas protectoras naturales o artificiales " (Diehl, 1980).



Se puede considerar entonces que la semilla tiene tres partes basi
cas : a) el embrién, b) los tejidos de almacenamiento y c¢) las cubiertas
de la semilla (Hartmann, 1981).

A partir del embridn es de donde se desarrolla la pliantula; tanto
en las angiospermas como las gimnospermas, el embridn proviene de la
fusién de uno de los niicleos generativos del grano de polen con la ovocélu
la (5ivori, 1980). Su estructura bisica consiste en un eje con puntos de
crecimiento en cada extremo, uno para el tallo (plimula) y uno para la
raiz (radicula) y una o mds hojas seminales (cotiledones) fijadas en el
eje embrionario. Las plantas se clasifican segin el nUmero de cotiledones
(Hartmann, 1981). El1 girasol por tener dos cotiledones pertenece a las
dicotiledoneas (Robles, 1980).

Las envolturas protectoras de la semilla provienen de la transfor
macion de las cubiertas ovulares, formadas generalmente por dos capas :
la exterior, denominada testa, que se origina de la primina y la interna
o tegmen, derivada de la secundina. Con frecuencia no es posible distin-
guir estas dos capas. Frecuentemente en la testa se distinguen el hilio
y el micrdopilo. En algunas otras semillas se observan ciertas formaciones
especiales como el rafe, el arilo y la carincula (Ruiz, 1977). En ciertas
clagses de frutos, como los aquenios, caridpsides, simaras y equizocarpos,
el fruto y las capas de la semilla estdn contiguos (Hartmann, 1981).

Los tejidos de almacenamiento de la semilla pueden ser los cotile
dones, el endospermo, el perispermo, o en las gimnospermas el gametofito
femenino haploide (Hartmann, 198l). Estos tejidos nutren al embridn duran
te su crecimiento inicial hasta que la plantula, al desarrollar hojas y

un sistema radical, se independiza nutricionalmente (Sivori, 1980).



2.2.1 Estructura de la semilla de girasol

El fruto es un aquenio comprimido que tiene 7.5 - 17 mm de largo,
3.5 - 9 mm de ancho y 2 - 5.5 mm de espesor. Es ligeramente aterciopelado
velloso, con el pericarpio duro y fibroso. En el lengﬁaje vulgar los aque
nios son denominados impropiamente " semillas " (Viorel, 1977), y a la
semilla verdadera se le da el nombre de " pepita " (Saumell, 1980).

Las partes de la semilla de girasol se pueden apreciar en la

figura 1.
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Figura 1. Seccian'longitudinal de un aquenio segin Viorel (1977} y

Carter (1978)



2.2.1.1 Semilla

La semilla de girasol, también llamada pepita estd constituida por
el embridn y sustancias de reserva albuminocides y oleaginosas, protegidas
por membranas o tegumentos (Saumell, 1980). La membrana seminal crece con
el endospermo formando una pelicula fina que cubre el embridn de la semi=-
1lla (Viorel, 1977).

Los cotiledones estan cubiertos en la parte superior e inferior
por una fila de c€lulas epidérmicas (epidermis exterior e interior). En
medio de cada cotiled;n, en sentido tangencial, se ramifican las nervadu
ras ﬁrecambiables, los futuros nervios de la hoja, &stas se extienden en
la zona del hipocétilo, pasando poco a poco a un anillo precambial central
de la zona de la radicula embrionaria. Los cotiledones representan la re-
serva principal de aceite y aleurona de la semilla. Entre los dos cotile-
dones carnosos, en el extremo mids agudo de la semilla, estd la gémula,
compuesta de epidermis, tejido bdsico y meollo. La gémula contiene al

igual que los cotiledones, aceite y granulos de aleurona, pero se tritu-

ra mucho mds dificilmente que éstos (Viorel, 1977).

2.2.1.2 Pericarpio

El pericarpio, conocido por cd@scara, es fibroso y estd separado
de la semilla a la cual protege. El espesor y color del pericarpio depen
de de las distintas variedades de girasol (Saumell, 1980). El pericarpio

se compone de una serie de tejidos (Viorel, 1977).



l. La epidermis; estd protegida del exterior por la cuticula.

2. La hipodermis; formada por dos o tres filas de células bajo la
epidermis.

3. Capa carbondgena; representa una masa negra de cé&lulas alargadas.

4, E1 tejido fibroso; el mas fuertemente desarrollado, acondiciona
la dureza de la c3scara.

5. E1 parénquima interior; delimita el pericarpio por dentro bajo la

forma de un tejido blanco con paredes celulares muy finas,

2.3 GERMINACION

Se llama germinacidén al fendmeno por el-cual el embridén pasa del
estado de vida latente, en que se encuentra en la semilla, a un estado de
vida activa. En otras palabras, es el desarrollo y transformacidn del
embridén en una nueva y pequefia planta ( Ruiz, 1977 ), técnicamente consis-
te en la aparicidn y desarrollo, a partir del embridém, de aquellas estructu
ras esenciales que, para un cierto tipo de semilla, indican la capacidad de

producir plantas normales en condiciones ambientales favorables ( 3ivori,

1980 ).

2.3.1 Proceso de germinacidn

El proceso inicial en la germinacidn es la absorcidn de agua y el
consecuente ablandamiento de las envolturas e hinchamiento de la semilla.
La imbibicidn de agua por el embrién y el endospermo origina un hinchamien

. to de estas estructuras y como resultade de ello, la ruptura de las envol-

turas ablandadas de la semilla.



En seguida, los principales alimentos almacenados en las semillas
como almidén, hemicelulosa, grasas y proteinas, los cuales son substan-
cias insolubles o coloideales, se degradan. En el embrién de la semilla,
el transporte del alimento debe hacerse casi eternamente por difusidn de
una célula viviente a otra, ya que se establece un gradiente de concentra
cidén entre las partes de la semilla donde se produce alimento soluble por
digestifén del alimento almacenado y las partes (radicula y plimula) donde
el alimento es usado. Estos alimentos se transforman después en substan-
cia viviente (protoplasma) y algunos de estos, por accidn del protoplasma,
en pared celular ( Holman, 1965 ).

El humedecimiento de las semillas hace que la respiracidn aumente
rdpidamente, y como la germinacién esti en marcha, el indice respiratorio
se eleva cientos de veces ( Wilson, 1968 ). La respiracidn es un proceso
liberador de energia, en que parte del alimento es demolido en compuestos
mucho mids simples, como bidxido de carbono y agua.

El hinchamiento de la semilla, debido a la imbibicidn del agua y al
créEimiento, es seguido por la ruptura de las envolturas que protegen.
Libre de ellas, provisto de agua, alimentos disueltos y de oxigeno para
la respiracidén, el embridn crece activamente. Su crecimiento se debe: 1)
al aumento de las c&lulas ya formadas (principalmente por absorcidn de
agua en las vacuolas y estiramiento de las paredes) y 2) a la produccidn
de nuevas células en el punto de crecimiento de la radicula y la plimula
( Holman, 1965 ).

En casi todas las semillas, el primer 6rgano que emerge es la radi-
cula o raiz embriénaria, que debido a su geotropismo positivo, se inclina

y crece hacia abajo ( James, 1967 ). En muchas plantas, como el frijol



comin, el girasol y la calabaza, los cotiledones y la plimula son dirigi-
dos hacia la luz por el crecimientc del hipocdtilo, mientras que las en-

volturas de la semilla permanecen generalmente en el suelo (Holman, 1965).
2.4 LIMITANTES DE LA GERMINACION

Para que la germinacidn empiece se deben llenar tres condiciones:
i) la semilla debe ser viable; esto es, el embridn debe estar vivo y te-
ner capacidad para germinar; ii) las condiciones internas de la semilla
deben de ser favorables para la germinacidn; esto es, deben de haber desa
parecido las barreras fisicas o quimicas para la germinacidn; iii) la se-
milla debe de encontrarse en las condiciones ambientales apropiadas

( Hartmann,1981 ).
2.4.1 Factores intrinsecos

Las céndiciones intrinsecas o internas son las que se refieren a la
semilla misma, siendo las principales: a) que la semilla est; normalmente
constituida, tanto en su embridn como en las sustancias de reserva; b) el
embridn debe de estar vivo en el momento en que se siembra la semilla, o
sea, conservar su facultad germintativa que le permita desarrollarse nor-
malmente y formar una nueva planta; c¢) la semilla debe estar completamen-—
te madura en cuyo caso el embridn ha alcanzado su completo desarrollo
{ Ruiz, 1977 ); d) embriones capaces de romper las enveolturas de la semilla,
como en el caso de semillas con envolturas gruesas ( Holman, 1965 ); e)

tener tegumentos permeables que permitan el paso del agua ( Diehl, 1980).
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2.4.2 Factores extrinsecos

Las condiciones extrinsecas o externas son las que debe poseer el

ambiente en el cual va a germinar la semilla ( Ruiz, 1977 )

La reanudacidn de la vida activa del embridn queda bajo la estrecha
cantidad de agua y (nicamente

dependencia de la absorcidn de una cierta

puede producirse en medio aireado y a una temperatura suficiente. Ademis,

en el suelo, medio donde se desarrolla el fendmeno, otros factores son sus

ceptibles de intervenir y que se refieren frecuentemente a una mala prepa-

racién de la cama de siembra ( Diehl, 1980 ).

2.4.2.1 Humedad

La absorcidn de agua por las semillas tiene tres partes: a) una absor

cién inicial rdpida, en la cual la mayor parte es de imbibicidén; b) un pe~-
rfodo lento de absorcidn y c¢) un segundo incremento al emerger la radicula
y desarrollarse la plantula ( Hartmann, 1981 ). La absorcidn se efectla por
Osmosis a través del tegumento; el agua, ademds de hidratar el protoplasma
de las cé&lulas, permite la disolucién de las sustancias de reserva y el
transporte de las mismas, sin ella, no podrian wverificarse las reacciones
quimicas que tienen lugar en la semilla durante la germinacidn ( Ruiz, 1977 ).

En el suelo, a la velocidad del fendmeno de imbibicidén depende sobre
todo de la cantidad de agua libre, teniendo en cuenta las propiedades del
mismo y los puntos de contacto entre las semillas y las particulas terreas
( Diehl, 1980 ).

Después de la completa imbibicidn, transcurre un tiempo mds o menos

largo ( tiempo de reposo ) antes de producirse la germinacidn propiamente



dicha ( Diehl, 1980 ). Por dltimo, con el agua se reblandecen, hinchan y
rompen los tegumentos de la semilla, lo que permite la salida de é}ganos
del embridn en germinacidn ( Ruiz, 1977 ).

La humedad proporcionada a la semilla en germinacidn puede afectar
tanto al porcentaje como 2 la velocidad de germinacidén ( Hartmann, 1981 ).

Para girasol es importante que exista buena disponibilidad de humedad.
en el suelo al momento de la siembra, debe ser mayor para girasoles estfié
dos o de pericarpio grueso, y menor para girasoles nmegros o de pericarpios
delgados. Adem3s, es indispensable durante las primeras semanas de su naci-
miento y antes de la floracidn; &stos son los momentos criticos donde la
falta de humedad suficiente puede provocar una disminucidén en el porte y
en el rendimiento. El1 girasol, durante los 40 a 50 dias a partir de la
siembra suele consumir entre el 20 y el 25 % del total de agua necesaria

para todo su ciclo, y lo hace de la humedad disponible en capas superiores

( 40 a 50 cm ) ( Saumell, 1980 )

2.4.2,2 Temperatura

La temperatura, como se sabe, es un factor indispensable para toda
manifestacién vital ( Ruiz, 1977 ). Tal vez es el factor ambiental indivi-
dual de mayor importancia que regula la germinacién y el crecimiento suﬁsg
cuente de las plantulas. En condiciones naturales, los requerimientos de
temperatura determinan la &poca del afio en que se efectila la germinacién y

son un factor principal en la distribucién de las especies ( Hartmann,

1981).

11
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La temperatura afecta tanto el porcentaje como la velocidad de ger-
minacidén. Por lo general, la velocidad de germinacidn aumenta en forma
directa con la temperatura; ésto es, la velocidad es muy baja a tempera-
turas bajas pero se incrementa en forma continua a medida que asciende
la temperatura (Hartmann, 1981).

De manera general, una temperatura entre 20° y 30° C es la mds con-
veniente para la germinacidn. Cada especie tiene una temperatura Sptima
para la germinacién, que es la mis apropiada; otra minima bajo de la cual
no germina; y una mixima, sobre la que tampoco se produce la germinacidn
(Ruiz, 1977), las semillas de diferentes especies también responden a
ciclos especificos de fluctuaciones de temperaturas estacionales (verano
invierno) o diarios (dia - noche) (Hartmann, 1981).

En la practica, el conocimiento de las temperaturas Optimas no re-~
presenta mds interés que para los ensayos de germinacidn; en cambio, las
temperaturas midxima y minima tienen en general, gran importancia desde
el punto de vista agrondmico (Diehl, 1980).

Las semillas de muchas plantas cultivadas, desplies de las opera-
ciones ordinarias de manejo, incluyendo un perfodo de almacenamiento en
seco , germinan en una amplia gama de temperaturas desde alrededor de
4.5 ° C (o a veces cerca de 0° C) hasta un mdximo de un limite letal que
va de 30° a 40° C . Cierto grupo de semillas pueden clasificarse como de
estacidn fria debido a su capacidad para germinar a temperaturas relati-
vamente bajas (Ejemplo: hortalizas de origen templado). Las semillas de

algunas plantas de estacidn fria requieren temperaturas bajas y no ger-

minan a temperaturas mis elevadas que 25° C.



las semillas de otro grupo amplio de especies, principalmente de
regiones tropicales o subtropicales, se clasifican como de estacidn
cdlida, con requerimientos minimos de germinacidn de alrededor de 10° C
como espidrragos, maiz dulce y tomate, o de 15° C para frijol, berenjena,
pimiento y calabaza. Las semillas de algunas de estas especies como las
de la haba, algodén, soya y sorgo son susceptibles a " dafio por frio "
(Hartmann, 1981).

La germinacidén de las plantas de girasol estd condicionada, en pri-
mer lugar, por el factor temperatura y en segundo lugar, por la humedad
del suelo. El girasol es una planta adicta al.calor, necesitando para
la germinacién una temperatura media de mds de 5° C durante veinticuatro
horas; las semillas no germinan a una temperatura menor de 4° C y si lo
hacen la plantula queda pequefia. Su desarrollo se intensifica con tempe-
raturas superiores y la duracidén del dia necesaria para la germinacidn
puede ser menor a medida que aumente la temperatura del suelo.

La suma de temperaturas efectivas necesarias a la germinacién cam-
bia muy poco, de modo que este valor puede constituir un buen fndice
para caracterizar las necesidades térmicas de girasol (Viorel, 1977).

Para lograr un nacimiento y emergencia ridpidos, uniformes y con
los menores riesgos, la temperatura media diaria no debe ser inferior a
15° C . En tales condiciones las plantas emergen entre los 10 y 12 dias
después de la siembra. Cuando la temperatura es inferior a 15° C el
tiempo que tarda la emergencia es demasiado largo, corrigiéndose el
riesgo del_ataque de agentes productores de enfermedades criptogamicas

sobre la semilla en germinacidén. Con una temperatura media diaria

13



suberior a 19°C, la velocidad y seguridad aumentan al lograrse la emergencia

en 8 dias ( Saumell, 1980 ).
2.4.2.3 Aereacidn

El aire que lleva el oxigeno es importante durante toda la vida

del embrién ( Ruiz, 1977 ). Los gases que en el medio de germinacidn pueden
afectar. a la germinacidén de las semillas son el oxigeno (02), el didxido de
carbono y posiblemente etileno ( Hartmann, 1981 ). Mientras que el embridn
estd en vida latente su respiracidn es muy leve, pero en el momento en que
se inicia la germinacién y dicha funcidn se hace muy intensa, se necesita
gran cantidad de oxIgeno, el cual va a afectuar las oxidaciones de las sus-
tancias orginicas que son las fuentes de energia durante el desarrollo del
embrién ( Ruiz, 1977 ). La tasa de absorcidn de oxigeno es indicador del

avance de la germinacidén ( Hartmann, 1981 ).

La cantidad de oxigeno presente en el medio de germinaciin es afecta-
do por su poca solublidad en el agua y su lenta difusibilidad en el medio.
En consecuencia, el intercambio de gases entre el medio de germinacidn y
atmdsfera, donde la concentracidn de 02 es de 20%, puede reducirse de manera
significativa por la profundidad del suelo y en particular por una costra

dura superficial que puede limitar la difusidn de oxigeno.

La provisidn de oxIgeno estd limitada en forma muy decisiva cuando hay

un exceso de agua en el medio. Las semillas de diferentes especies varian en

su capacidad para germinar en condiciones de presiones bajas de oxigeno.

14
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2.4.2.4 3uelo

El suelo es el depdsito de donde toma la semilla su agua de imbi-
cién y donde se desarrollan las primeras raices; su preparacidn superfi-
cial, sus propiedades fisicas y su contenido en agua intervienen sobre la
germinacidn (Diehl, 1980).

El girasol es un cultivo que admite casi todos los tipos de sueles,
"a excepcidn de los compactos, salitrosos, y de marcada acidez. Pero su res
puesta Optima la dari en suelos profundos de buen drenaje, ligeramente
dcidos (PH6) y que tengan adecuada retencidn de agua, ya sea arcillo-
arenosos o areno arcillosos. En cuanto al nivel de nutrientes, se pre-
fieren los suelos que no tengan deficiencias en ninguno de los elementos

propios de un suelo agricola (Saumell, 1980).

2.5 PLANTULA

Desde que el embridn emerge de la semilla hasta que depende de si
mismo para la elaboracidn de su alimento se le llama plantula (Holman.,

1965).

Las plantulas pueden dividirse en dos tipos muy distintos, que son:

1) Germinacién epfgea: en este caso la radicula se hunde en el sue
lo, creciendo el ejer hipocotileo y arrastrando con €l los cotiledones fue
ra del sueleo. La yema terminal (gémula) se desarrolla posteriormente cuan-
do los cotiledones se abrem (Diehl, 1980). Entre las especies que tienen

este tipo de plintula, se encuentran el girasol, el frijol comin, la
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calabaza, el manzano y la cebolla (Holman, 1965)

2) Germinacidén hipdgea: no hay crecimiento del eje hipocotile, los
organos de reserva (los cotiledones o el albumen) permanecen en el sue-
lo y solamente la yema terminal (gémula) se desarrolla y da nacimiento
a la plantula (Diehl, 1980). Dentro de este tipo de plintula se encuen-
tran todos los zacates, el chicharo o guisanfe y el frijol ayocote
(Holman, 1965).

En las plantas dicotiledéneas de germinacidn eplgea, después de
nacida la radicula, el hipocétilo se alarga y se arquea. El1 dpice de
este arco es la primera parte de la pliantula que aparece sobre el suelo.
Al crecer el hipocdtilo, se endereza y levanta ambos cotiledones en el
aire. Entre tanto, la plimula que estd entre los cotiledpnes ha empe-
zado a crecer y origina las hojas verdaderas y la porcién de tallo que
hay sobre los cotiledones.

Para emerger del suelo, los cotiledones y la pldmula no son eﬁpu—
jados por el hipocdtilo, sino que éste al crecer tira de ellos evitando
se asi el dafio al apice vegetativo. El alimento almacenado en los coti-
ledones es dirigido gradualmente y transferido a otras regiones de la
plantula que crece rapidamente. Los cotiledones carnosos se vuelven
verdes al ser expuestos a la luz, pero la cantidad de alimento que sin-
tetizan es insignificante y al consumirse el alimento acumulado se mar-

chitan y caen (Wilson, 1968).
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2.5.1 Factores que intervienen en la emergencia de las plantulas

Existen factores que terminan en gran parte el buen establecimiento de
los cultivos, comprendiendo é&ste la suma de todas las etapas de desarrollo

del cultivo desde su siembra hasta su cosecha.

Siendo la etapa que comprende desde la siembra hasta la emergencia la
que tiene mayor influencia sobre la produccidén final del cultivo, ya que
es el inicioc del establecimiento, donde fallas en ésta afectan la densi-
dad de poblacidn y consecuentemente se produce un mal aprovechamiento del
suelo y de la humedad ( Maiti, 1984 ).

Entre los factores que afectan-la emergencia de las plantulas y el es—
tablecimiento de los culfivos, se menciona los siguientes:

1. Caracteristicas propias de la semilla: genéticas ( habilidad
para emerger, dormancia, velocidad y porciento de germinacidn, etc. ),
calidad de la semilla ( salinidad, vigor, tamafio, densidad, letargo,
viabilidad, madurez del grano, contenideo de humedad, etc. )

2, Factores ambientales: humedad del suelo, temperatura del suelo,
encostramiento y compactacidn del suelo, aeracidn del suelo, salinidad.
etc.

3. Factores bidticos: plagas y enfermedades

4. Factores tecnoldgicos: la preparacién del suelo antes de la

siembra, riego, profundiad de siembra ete. ( Maiti, 1983 ).



2.6 LA FOTOMORFOGENESIS EN LA EMERGENCIA

El estudio de la fotomorfogénesis comprende todos los procesos
dependientes de la luz, distintos de la fotosintesis y que intervienen en
el crecimiento y desarrollo de las plantas. Los procesos fotormorfogéni -
cos jugando un papel regulador, intervienen en el control de la forma y
momento de la utilizacidn de los productos de la fotosintesié, influyen-
do el tamatio, la forma y la composicidn de los distintos &rganos, asi
como el momento en que algunos Srganos comienzan o dejan de ser formados
la luz es entonces un factor que activa el proceso fotomorfogénico en las
plantas, dependiendo de las caracteristicas que presente como intensidad,
duracidén, calidad, etc. {(Sivori, 1980).

La intensidad de la luz influye sobre las dimensiones del aparato
fotosintético, como son: area foliar, nimerc de hojas, espesor de lamina,
etc., asi como en la concentracidn de pigmentos, en el ritmo de produc -
cidén de primordios foliares y en el sistema enzimidtico que interviene en
la fotosintesis. La duracidn del periodo diario de la luz influye en el
control de la floracidén, en la formacidn de drganos de reserva, la dor-
minacién de yemas, tamano y forma de las hojas, el alargamiento de los
entrenudos, el grado de ramificacidén, etc. La calidad de la luz influye
en el alargamiento de los entrenudos y peciolos en el ancho de las hojas,
en la pigmentacidén de las hojas, etc. (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

fitocromo (Sivori, 1980). El cual existe en dos formas, una que absor-

18



be fuertemente en la regidn roja del espectro, en longitudes de onda
aproximadamente de 660 nandmetros y que fue llamada Pr, siendo esta for-
ma la que se acumula en las plantas que estan en la oscuridad. Como re-
sultado de absorber luz, Pr se convierte en forma distinta Pfr, que ab-
sorbe fuertemente en la regidn rojo~lejano del espectro, en longitudes
de onda de alrededor de 730 nandmetros. Pfr tiene cierto tipo de accién
biolégica que estimula la expansidn de la hoja e inhibe -el alargamiento
del tallo; de aqui que la luz roja, al convertir Pr en Pfr, ocasiona la
respuesta fotomorfogénica. Pero Pfr al absorber la luz se convierte de
nuevo en Pr. Por lo tanto, la luz rojo-lejano que Pfr absorbe fuerte-
mente, deshace la accidn de la luz roja, sin embargo, debido a que el
proceso es reversible, un tratamiento posterior con luz-roja de nuevo
hara posible la respuesta al desarrollo. Las sensibilidades relativas
de Pr y de Pfr a la luz son tales que, en la luz blanca del sol, la
mayor de Pr se convierte en Pfr; por lo cual, la respuesta sensible al
rojo es la normal a la luz del sol (Ray, 1980).

En la oscuridad no se forma la clorofila, los cloroplastos no se
desarrollan y las hojas no se expanden sino quedan pequenas y rudimenta
rias. Los entrenudos se alargan muchas veces mids de lo normal, de tal
modo que la planta pronto se vuelve muy alta y delgada. Este conjuﬂto
de siniomds se le denomina ahilamiento. Es una respuesta de gran valor
para la planta, ya que ocasiona que los tallos enterrados o muy sombre-
ados se alarguen con r3pidez sin el estorbo de hojas voluminosas y en
este caso infitiles, hasta que emerge y sale a la luz, lo cual resta-

blece el patron normal de desarrollo (Ray, 1980).
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El efecto de la luz al revertir el ahilamiento implica dos tipos
de acciones. A nivel bioquimico se requiere la luz para el dGltimo paso
en la sintesis de clorofila. A nivel morfogenético la luz actila para
estimular la expansidon de las hojas e inhibir el alargamiento de los
entrenudos (Ray, 1980)

El fendmeno del ahilamiento es de suma importancia, ya que la ger-
minacidn de muchas semillas se da en la oscuridad y el ahilamiento les
permite emerger mis rapidamente y con pocos danos, significando enton-

ces un medio de supervivencia para las plantulas (Cronquist, 1977).

2.7 PROFUNDIDAD DE SIEMBRA

Dentro de los factores ambientales que limitan el establecimiento
del cultivo se presenta la profundidad de siembra, la cual influye tanto
en el fendmeno de la germinacién como en el de emergencia (Maiti, 1984).
Si la semilla queda en la superficie estard expuesta a no tener agua
suficiente para completar su germinacidn. Si queda muy profunda, agota
sus reservas de alimento antes de romper el suelo y alcanzar la luz
(Wilson, 1968), por lo que se debe tener cuidado en no colocar la semi-
lla en el suelo a una profundidad que exceda su capacidad de emergencia
(Delorit, 1970). Las semillas grandes, como tienen mis alimento pueden
sembrarse mis profundo que las pequefias y tienen asi la ventaja de una
provisién de humedad m3s uniforme (Wilson, 1968).

La pfofundidad de siembra serd de gran importancia para aquellas

zonas donde después de ocurrir las lluvias y seguir la alta evapora -



cién de la humedad, se provocaria un secado del suelo, semillas y plan-
tulas en la parte superficial, por lo que es de gran utilidad seleccion
ar genotipos que muestren habilidad para emerger a mayores profundidades
de siembra (Maiti, 1983). 5i se utiliza la profundidad de siembra en la
cual se da mixima emergencia para cada especie, debe ser posible obtener
el rendimiento deseable (Murphy, 1939). AsI mismo, conviene destacar que
la profundidad de siembra debe ser muy regular, pues ella condiciona una
emergencia homogénea y simultanea., A este respecto se debe aplicar un
cuidado especial para algunos cultivos de crecimiento rapido (Diehl,
1980). Las siembras superficiales presentan algunas ventajas entre las
que destacan : a) no hay riesgos de ahilamiento del tallo hipoedtilo o
de la parte subterranea de los tallos, un alargamiento excesivo de estos
repercute en las primeras etapas de crecimiento y puede aumentar la sen-
sibilidad al encamado, especialmente en los cereales, b) en otofio, la
siembra superficial permite aumentar la resistencia al frio como con-
secuencia del acortamietno de la parte mds sensible de la planta.
Cuellar ( 1985 ) estudio diferentes profundidades de siembra en
frijol encontro que &stas influyen notablemente en el establecimiento
del cultivo, ya que ocasiond una reduccidn de la velocidad y porcentaje
de emergencia en una forma lineal a medida que la profundidad de siem-

bra aumentd. De acuerdo con los maximos valores de la velocidad y porceg'

taje de emergencia, se concluyd que a tierra venida existe un rango
de profundidades de 4 a 8 cm bajo el cual se logra un buen estableci-

miento del cultivo.
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2.7.1 Aspectos que se deben considerar en la determinacidn de la profun-

didad de siembra

La profundidad de siembra depende de 1. tipo de emergencia y 2.
contenido de oxIgeno y de humedad en el suelo (Edmon, 1967). También se
sefiala que la profundidad de enterramiento debe estar en relacidn al
tamano de la semiila, de la naturaleza del suelo que se siembra (Capella,
1964) y de las condiciones ambientales que se presentan (Delorit, 1970).
En girasol, la profundidad de siembra se debe establecer en funcidn de la

temperatura, la humedad, el tipo de suelo y de las caracterf{sticas de la

semilla (5aumell, 1980).

2.7.1.1 Tipo de emergencia

En general, las plantulas con cotiledones que emergen del suelo
requieren comunmente una siembra mids superficial que las piéntulas cuyos
cotiledones permanecen en el suelo (Edmon, 1967). En trabajo de tesis
realizado por Trevifio y Garcia (1984) al comparar el vigor de plintulas
de un cultivo con emergencia hipdgea (maiz) y de otro con emergencia
epigea (frijol) se encontrd que existid una relacidn inversa de las vafig
bles porcentaje de emergencia y peso seco con respecto a la profundidad
de siembra para variedades con emergencia epigeas, mientras que para
variedades con emergencia hipdgea el porcentaje de emergencia no fué
afectado por la profundidad de siembra y el peso seco tuvo una relacidn
directa para profundidades de 2.5 cm, 8 cm y 15 cm, invirtiéndose cuando
se sembrd a 20cm de profundidad. Los datos obtenidos demuestran que las

plantas epigeas se verdn afectadas en el peso de la materia seca conte-



nida en sus plantulas, debido a que mayor profundidad de siembra hard un

mayor gasto de energia para lograr emerger.

Los resultados obtenidos por Crespo, (1985) al estimar el vigor de
plantulas de diferentes variedades de frijol (planta de emergencia epigea)
sembradas a diferentes profundidades, comprueban que este tipo de plantas
se ven afectadas por la profundidad de siembra al encontrar una relacidn

inversa entre esta y el drea foliar y el peso seco.
2.7.1.2, Tamano de semilla

El factor tamano de la semilla condiciona la profundidad de siembra.
Lias pequenas no deben enterrarse a profundidades superiores a 1 cm
(Diehl, 1980). Las plantas con semillas grandes pueden ser sembradas o
plantadas a mayor profundidad que las semillas mis pequefias, porque
tienen mayor cantidad de reserva alimenticia (Deloirt, 1970). En general,
se recomienda sembrar ; una profundidad de dos a cuatro veces el tamafo

de la semilla (Hartmann, 1981)

2.7.1.3 Factores ambientales

El agua y el oxigeno estd3n presentes en los espacios porosos del
suelo; asi pues, si los espacios porosos del nivel superior del suelo
estdn saturados, la provisidn de oxigeno es el factor limitante y se

requeriri una siembra relativamente profunda (Edmon, 1967).

Una siembra profunda provoca um aumento en la duracidén de la etapa
siembra-nascencia debido exclusivamente a la accidn de las temperaturas

(Diehl, 1980). Se ha encontrado en sorgo que conforme se llega a una
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profundidad en que la temperatura sea de 15° C se retrasa el desarrollo

de la plantula (Martin, 1976).

La profundidad de siembra debe estar en relaciénm con la naturaleza
del suelo. En tierras fuertes, ﬁesadas y hilmedas se siembra a menor pro-
fundidad por la mayor resistencia que su tenacidad ofrece para el naci-
miento de las plantas (Capella, 1964), en suelos livianos y menos hiimedos

se siembra a mayor profundidad o en surcos (SEP, 1982).
2.7.2 Profundidad de siembra en girasol

En general, en lo que se refiere a profundidad de siembra en gira
sol, la recomendacifn técnica es de sembrar a una profundidad de 7 a 8

cms para terrenos sueltos, y de 5 cm como mdximo para aquellos que se

apisonen facilmente (CIAGON, 1980).

Para cada zona la profundidad de siembra se debe establecer en
funcidn de la temperatura, la himedad y el tipo de suelo. En las zonas
de humedad suficiente y en las primaveras cdlidas, en los suelos pesa-
dos y himedos, la profundidad de siembra es de 5 a 6 cm. En las region~
es de precipitaciones reducidas con primaveras secas, en los suelos
ligeros y de poca hﬁmedad cuando el suelo esta seco en la superficie la
semilla se debe enterrar a la profundidad de 7 a 9 cm. En los suelos

arcillosos se siembra a la profundidad de 6 a 7 cm (Viorel, 1977).

Por lo general, en los terrenos ligeros y mullidos la profundidad
de siembra es mayor, mientras que en los terrenocs pesados y frios se
siembra mds en superficie. Cuando se siembra temprano, la profundidad

de siembra es menor que en el caso de siembra mids tardia (Viorel, 1977),
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Las experiencias realizadas por Cseresnyés citado por Viorel ( 1977 )
mostraron que a temperaturas bajas (5-7°C) y humedad suficiente, la mejor
profundidad de siembra fue de 6 cm, mientras que a temperaturas mis eleva
das (9-10°C) y himedad mids baja, el nimero de las plantas surgidas fue
mayor y la duracidén de la germinacién mids reducida cuando el girasol fue

sembrado a la profundidad de 9 cm.

Una Profundidad de siembra de 3 cm es excelente en suelos himedos o
si la 1lluvia es inminente. Las semillas pueden estar plantadas a una maxi-
ma profundidad de 10 cm si necesita alcanzar hiimedad. Aunque las semillas
pueden germinar cuando la humedad del suelo esta cerca del punto de marchi

tez, la imbibicién de agua directa por las cascaras es lenta.

Cuando se plantaron girasoles a una profundidad de 9 a 15 cm el rendi

miento se redujo en un 10 a 28 % que los plantados a 7 cm de profundidad.

En un sedimentd de suelo franco pasado por lluvia pesada, emergieron
de profundidades de 3, 8, 13 y 18 cm un 97%, 68%, 42% y 5% respectivamente.
Plantas sembradas a los 3 cm emergieron y florearon cuatro dias primero que
aquellas sembradas a 8 cm, y de siete a ocho dias primero que aquellas smbra
das a 13 cm de profundidad. Cuando se probaron profundidades de siembra que
se eﬁcontraban en un intervalo de 3 a 15 cm, con una diferencia de 3 cm
entre cada profundidad, hubo una disminucidn en la emergencia, en la raiz,
en el renuevo o vastago y en la materia seca. En un suelo arenoso o.en un
medio ambiente donde las partes altas del suelo se secan rapidamente debe
plantarse un poco m@s profundo que en suelos de textura fina. La emergencia
que se obtuvo cuando se sembro a profundidades de 3,4,5 y 7 cm fué de 85%,
95%,927% y 8% respectivamente en el sur de los Estados Unidos ( Carter,

1978).
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3. HIPOTESIS

El vigor de las pldntulas se verid afectado en forma inversa por la
profundidad de siembra. Lo anterior se deberid a que las semillas sembra-
das a mayores profundidades tardardn mis tiempo en emerger que las sembra
das superficialmente. Esto debido a que tendra@n que alargar su hipocdtilo
una distancia mayor y ademds tendrdn que vencer la resistencia que una
mayor capa de suelo le ofrece al paso de los cotiledones, perdiendo por
consecuencia una gran cantidad de energia que no podrd ser suministrada
a la formacidén de otros Organos, por lo que a mayor profundidad se espera
un menor vigor de plintulas al emerger; por el contrario las semillas
sembradas a menor profundidad, al emerger mis rdpide aprovecharin antes
la energia solar, dedicandola a la formacidn y desarrollo de organos,
esperandose por lo tanto un mayor vigor en estas pldntulas. Se espera
también que el porcentaje y la velocidad de emergencia disminuyan al
aumentar la profundidad de siembra debido a que las plintulas agotarin
las reservaé de los cotiledones antes de alcanzar la superficie del

suelo.
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4, MATERIALES Y METODOS

4.1 LOCALIDAD

El presente estudio se llevd a cabo en el vivero " El Canada " , per-
teneciepte a la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdnoma de Nuevo
Ledn, ubicado en el Municipio de General Escobedo, N.L., cuyas coordenadas
geogriaficas son: 25° 42' latitud Norte y 100° 20' longitud Oeste; con una

altura de 537 msnm.

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

28.3° C y una minfma de la 13.4° C; la precipitacidn pluvial es de 446.3 mm

anuales.

El clima es B3o/1 Hx'" ( e " ) segin la clasificacidn de KSppen modi-

ficada por Garecia ( 1973 ).

Las condiciones ambientales de precipitacidn y de temperatura que se

presentaron durante el desarrollo del experimento se muestran en la Figura 2.

4.2 GENOTIPOS UTILIZADOS

Los genotipos de girasol utilizados fuerén TECMON 1, TECMON 2, TECMON 3,
TECMON 52 y GIHE-835 ( cuadro 1 ), los cuales, en una prueba previa a la
siembra, presentaron porcentajes de germinaciéﬁ de 96, 85, 95, 99, 98 % res-
pectivamente. El germoplasma fué Proporcionado por el Departamento de Agro -
nomia de la Divisién de Ciencias Agropecuarias y Maritimas del Instituto

Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, N.L. México y por el
Campo Agricola Experimental " General Terdn " del Instituto Nacional de

Investigacion Agricola en General Ter&n, N.L. México.
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CUADRO 1., Caracteristicas de los cultivares estudiados.

Peso de 100 Vol. por

Variedad color tamanio Semillas Semilla

TECMON 1 negro mediano 6.27 g. .08 ml
pequeno

TECMON 2 negro mediano 8.26 g. 1 ml
grande

TECMON 3 negro mediano 5.06 g. .06 ml
pequeno

TECMON 52 negro mediano 8.94 g. .13 ml
grande

GIHE-835 gris claro mediano 3.78 g. .05 ml
pequeno

4.3 TRATAMIENTOS BAJO ESTUDIO

Los tratamientos se formaron al combinar leos genotipos con 8 pro-

fundidades diferentes de siembra, gener@ndose 40 tratamientos

&.4 DISENQ EXPERIMENTAL

Los tratamientos se aleatorizaron bajo un arreglo factorial dentro

(Cuadro 2).

de un disefio completamente al azar. Cada tratamiento se repitid 3 veces

formando un total de 120 unidades experimentales, y cada una de ellas estu

vo formada por 3 macetas.



CUADRO 2. Tratamientos bajo estudios

VARIEDADES PROFUNDIDADES TRATAMIENTOS
TECHMON 1 2 ecm (PL) V1l Pl
(vl ) 4 em (P2) Vvl P2
6 cm (P3) V1l P3
8 cm (P4) V1 P4
10 em (P5) vl PS
12 ecm (P6) V1l P6
14 cm (P7) V1l P7
16 cm (P8) V1l P8
TECMON 2 2 em  (P1) v2 Pl
(v ) 4 cm (P2) V2 P2
6 cm (P3) . V2 P3
8 cm (P4) V2 P4
10 em (P5) V2 PS5
12 cm  (P6) V2 P6
14 cm (P7) v2 PJ
16 ecm  (P8) V2 P8
TECMON 3 2 em (PL) v3 Pl
( V3 ) 4 ecm (P2) V3 P2
6 cm (P3) V3 P3
8 cm (P4) ) V3 P4
10 em (P5) V3 P5
12 cm (P6) V3 P6
14 ecm  (P7) V3 P7
16 em (F8) V3 P8
TECHON 52 2 cm (Pl) V4 P1
( Va4 ) 4 cm (P2) V4 P2
6 cm (P3) V4 P3
8 cm (P4) V4 P&
10 cm  (P3) V4 PS5
12 cm (P6) V4 P6
14 em (P7) V4 P7
16 em (P8) V4 P8
GIHE -~ 835 2 cm (Pl) V5 Pl
(V5 ) 4 em (P2) V5 P2
6 cm (P3) V5 P3
8 cm  (P4) V5 P4
10 cm (P5) V5 PS5
12 cm  (P6) V5 P6
14 cm (P7) V5 P7

16 cm (P8) V5 P8
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El modelo del disefio estadistico utilizado es el siguiente:

Yijk = M + Pi + Vj + (PV) + 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 = Efecto de la j-ésima variedad sobre el vigor de las plantulas.
(PV)ij = Efecto de la i-esima profundidad sobre la j-esima variedad.
Eijk = Error experimental.

El esquema general de la aleatorizacidn y distribucidén de los tra-

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

4.5 METODO DE SIEMBRA

lLa siembra se efectud el 24 de Marzo de 1985; el lote donde se
sembro fué barbechado, rastreado y regado previamente, La siembra se hizo
en bolsas de pldstico negras de didmetro de 20 cm; estas fueron abiertas
en ambos extremos formando asi un tubo de pldstico en donde crecid 1la
planta, €sto para que la tierra en la bolsa sea una continuacidn 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 dié su
punto Sptimo de humedad.para la siembra (se determind empiricamente) se

procedid a realizar la misma. De una parte del lote se extrajo la tierra
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Aleatorizacidon y distribucién de los tratamientos en el

CUADRO 3.

Orden de los niimeros:

campo (esqueﬁa).

Profundidad (cm) -

TECMON 3, 4: TECMON
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con que se llenaron las bolsas y en la otra parte se colocaron las bolsas
ya organizadas e identificadas por tratamiento; estas bolsas fueron colo-
cadas sobre el suelo removido y pulverizado, se rellenaron las bolsas
hasta la profundidad que el tratamiento indicaba. La profundidad se iba
midiendo con una regla graduada y se depositaban 3 semillas en cada bolsa
de manera conveniente para facilitar la polaridad de la radicula y plimula
al momento de la germinacidn, posteriormente se termind de rellenar la

bolsa.

La operacidn anterior se hacia rellenando una bolsa a la vez para
conservar la humedad de la tierra, y ésta se extraia gradualmente para no

exponerla al sol.

Una vez sembradas todas las bolsas, se procedidé a amontonar tierra
alrededor de cada grupo de bolsas para reducir la pérdida de humedad y

evitar que se cayera.
4.6 TOMA DE DATOS

Las primeras plantulas emergieron al sexto dia de la siembra
(30 de Marzo 85); a partir de esta fecha se fueron registrando las emer-
gencias diarias hasta el dia 17 posterior a la siembra. Después de que
transcurieron 27 dias desde la fecha de siembra se dejd una sola plintula
de las 3 sembradas originalmente,ésta fue tomada al azar, y las plantulas
retiradas se consideraron como primer muestreo. La plintula que se dejd se

utilizd para el segundo muestreo a los 40 dias de la siembra.



4.7 VARIABLES BAJO ESTUDIO
4.71 Morfologicas:

4.7.1.1 Area foliar

Se tomd la superficie foliar total de cada pladntula. Esta varia-
ble se cuantificé a los 27 y 40 dias después de la siembra por medio del
método gravimétrico, el cual se describe a continuacidn:

1. Se pesa una hoja de papel de dimensiones conocidas, de esta

manera se obtiene el peso de esta irea,

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

y se pesan en una balanza.

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

recortados de cada plantula por medio de la siguiente ecuacidn

X = drea conocida de papel x peso de los dibujos recortados

peso del &rea conocida de papel

En donde;

X = 3rea de los dibujos recortados = Area foliar de la plantula

4.7.2 Fisiolbgicas

4.7.2.1 Dias de la emergencia

Es el intervalo de tiempo expresado en dias, que comprende desde
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" el dia de la siembra hasta el dia en que por
tulas de cada unidad experimental estuvieromn
como plantulas emergidas aquellas cuyo gancho
sobre la superficie del suelo. Esta variable

que emergilo la primera plidntula hasta los 17

4.7.2.2 Porcentaje de emergencia

35

lo menos el 50% de las plidn
emergidas, considerando
plumular se pudo observar
se cuantificé desde el dia

dias posteriores a la siembra.

Es el cociente multiplicado por 100 del nimero de plantulas emergi-

das entre el nimero de semillas sembradas. Las plantulas que emergieron

después de los 17 dias de la siembra no se tomaron en cuenta para cuanti-

ficar esta variable.

4.7.2.3 Peso seco

Esta variable se cuantificé a los 27 y

40 dias después de la siembra.

Luego de cortar las plantulas al nivel del suelo, se colocaron en bolsas de

papel previamente identificadas; posteriormente se pusieron a secar (en una

estufa marca Telco, modelo 26) durante 48 horas a una temperatura de 60°C;

posteriormente se pesaron en una balanza analitica (marca Sartorius, modelo

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 plantula produce materia seca

por unidad de &rea foliar presente (Zavala, 1982). Se determind la TAN para

la etapa comprendida entre los 27 y 40 dias postericres a la siembra.



La férmula

TAN

En donde:

TAN

PS1

AFl

AF2

utilizada para calcularla fué 1la sguiente:

= P32 - PSl X 1
13 ( AF1 + AF2 )} ( .05 )

= tasa de asimilacidn neta

= peso seco a los 27 dias después de la siembra

= peso seco a los 40 dias después de la siembra

= Jrea foliar a los 27 dias después de la siembra

= 4drea foliar a los 40 dias después de la siembra

4.7.2.5 Tasa relativa de crecimiento (TRC)

También conocida como Indice de eficiencia de produccidn de materia

seca, trata de explicar el crecimiento en términos de peso seco, y permi-

te comparar el crecimiento entre dos organismos (Zavala, 1984). Esta varia

ble fué obtenida para la etapa comprendida entre los 27 y los 40 dias des-

pués de realizada la siembra por medio de la siguiente f&rmula

TRC

En donde:

TCR

P51

Ps2

= P52 - PS5l X 1
13 PS1
= tasa relativa de crecimiento
= peso seco a los 27 dias después de la siembra

= peso seco a los 40 dfas después de ls siembra

4,.7.2.6 Tasa de crecimiento del cultivo (TCC)

Es el incremento de peso seco por unidad de tiempo. Indica la velo-
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cidad con la que el cultivo estd creciendo (Zavala, 1984). Esta variable
se calculd para la etapa comprendida entre los 27 y los 40 dias posterior

es a la siembra, se utilizd la siguiente férmula.

TCC = P52 - P51
13
En donde
TCC = tasa de crecimiento del cultivo

P51l = peso seco a los 27 dias después de la siembra

!

93]

™
Il

peso seco a los 40 dias después de la siembra

4.8 PRACTICAS CULTURALES

Durante el tiempo que duro establecido el experimento solamente se

eliminaron las malezas que se presentaban en las macetas para evitar 1la

competencia con el cultivo.

4.9 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos fueron agrupados en tablas, se les calculd 1la
media por unidad experimental; é&stas fueron ordenadas y codificadas pos-
teriormente en la computadora del centro de cidlculo de la Universidad

Autdnoma de Nuevo Ledn.

Se utilizd el paquete SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences), solicitando los dnalisis de varianza, las correlaciones simp-
les entre las variables y la ecuacidn de regresidn fija considerando el
peso seco comc variable dependiente y como variables independientes a los

TaN, TRC Y TCC,



38

Ademis, se solicitaron las ecuaciones de regresidn utilizando el proce-

dimiento de seleccidén " por pasos ", considerando las siguientes varia-

bles independientes.

1. Peso seco a los 27 dias, drea foliar a los 27 y 40 dias, dias a
la emergencia y porciento de emergencia.
2. Dias a la emergencia, porciento de emergencia, peso seco a los

27 dias , drea foliar a los 27 y 40 dias, TAN, TRC y TCC.



5. RESULTADOS

5.1 DIAS A LA EMERGENCIA

En el analisis de varianza se observaron diferencias altamente signi

ficativas (nicamente para profundidades de siembra y variedades ( Cuadro 1A ).

Las profundidades de siembra que presentaron lo mids rapida emergencia
fueron las 8,6,4,2,10,12 y 16 cm con promedios desde 8.07 a 11.38 dias, en
cambio, las siembras a 14 cm de profundidad fueron las que mds tardarén en
emerger con 11.66 dias, siendo estadf{sticamente igual a las profundidades

de 16,12,10,2,4 y 6 cm con promedios entre 11.38 y 8.45 dias ( Cuadro 2 ).

Los resultados sugieren que las semillas sembradas a profundidades
intermedias ( 8,6 y 4 cm ) tuvieron una emergencia mis rapida, y que con-
forme se aumentaba la profundidad también aumentaron los dias para emerger

( Figura 3 ).

Al hacer la comparacidn entre variedades, las TECMON 52, TECMON 2,
TECMON 1, TECMON 3, fueron las que mis rdpido emergieron, requeriendo de
8.41 a 9.98 dfas, y la que mis tardo fué la GIHE-835 con 11.91 dfas, siendo
estadisticamente igual a las variedades TECMON 3 y TECMON 1 con promedios

de 9.98 y 9.51 dias respectivamente ( Cuadro 2 ).
5.2 PORCENTAJE DE EMERGENCIA

La variable porcentaje de emergencia presentd en su andlisis de varian
za diferencia altamente significativa entre profundidades de siembra y entre

las variedades ( Cuadro 1A ).

Se observd en los resultados una relacidn inversa entre la profundidad

y el porcentaje de emergencia ( Figura 4 )
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Las profundidades de siembra que presentaron un mayor porcentaje de
emergencia fueron las 2,4,6 y 8 cm, con medias entre 74.3 y 61.6 % ; por

el contrario, las de menor porcentaje fueron las de 14, 12 y 16 cm que pre

sentaron medias entre 45.8 y 38.0 Z ( Cuadro 2A ).

Las variedades que presentaron un mayor porcentaje de emergencia
fueron la TECMON 52, TECMON 3 y la TECMON 1 con 67.1, 61.8 y 58.0 respecti

vamente, mientras que la de menor porcentaje fue la GIHE-835 con 43.5 %

( Cuadro 2A ).

5.3 AREA FOLIAR

A los 27 y 40 dias después de la siembra se presentaron diferencias

altamente significativas por efecto de las profundidades de siembra y de

las variables { Cuadro 1A ).

En general se observd que el area foliar fué€ mayor en las profundi-
dades de siembra intermedias y menor conforme las siembras fueron mias
superficiales o mds profundas ( Figura 5 ). AsT tenemos que a los 27 dias
después de la siembra las profundidades de 8,12, 6,10,4 y 14 cm fueron las
que presentaron mayor area foliar con valores desde 210.1 a 102.2 cmZ sien
do estadisticamente iguales, mientras que las siembra; a2y l6 cm presen-
taron las menores areas foliares con 84.3 y 61.1 cm 2 respectivamente, y
estadisticamente iguales a las profundidades 14,4,10,6 y 12 cm con valores
desde 102.2 a 188.8 cm2 . A los 40 dias posteriores a la siembra las profun
didades 4,6,10,8,14 y 12 fueron donde se produjeron las mayores dreas folia
res con medias entre 1867.7 y 1343.4 cm?, mientras que las dreas foliares

menores se produjeron a los 16,2,12, 14 ¥y 8 cm de profundidad de siembra comn
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valores entre 99.8 y 1565.6 cm2 ( Cuadro 34).

A los 27 dias posteriores a la siembra las variedades que presenta-

ron las mayores Areas foliares fueron la TECMON 52, TECMON 2, TECMON 3 y
TECMON 1 con 200.0,180.2,136,1 y 123.4 cm2 respectivamente; las variedades
que presentaron las menores areas foliares fueron la GIHE-835 y la TECMON
1 con valores de 28.0 y 123.4 cm? respectivamente ( Cuadro 3A ). A los 40
dias de siembra las variedades TECMON 52 y TECMON 2 con areas de 2010.4 y
1678.2 cm2 respectivamente fueron las que presentaron las midximas &dreas,
mientras que las menores . dreas fueron las de la GIHE-835, TECMON 1 y

TECMON 3 con valores entre 984.9 y 1351.2 cm2 ( Cuadro 3A ).

5.4 PE50 SECO

En los andlisis de varianza que para esta variable se hicieron a los
27 como a los 40 dias, se preséntaron diferencias altamente significativas
entre profundidades de siembra y entre variedades ( Cuadro 1A ). En general
se observd que para esta variable los mayores pesos se presentaron en las
profundidades intermedias, siendo menores en la siembras superficiales o
profundas ( Figura 6 ). A los 27 dias posteriores a la siembra las profun-
didades de 8,12,6,10,4 y 14 cm fueron las que presentaron mayor peso Seco
con valores entre 0.83 y 0.38 g , mientras que las de menor peso seco fue-
ron en las profundidades de 16 y 2 cm con medias de 0.18 y 0.29 g respecti
vamente, siendo estad{sticamente iguales a las profundidades de 14,4,10 y 6
cm con valores entre 0.38 y 0.69 g. A los 40 dizs posteriores a la siembra
las profundidades que presentaron mayor peso seco fueron las de 6,4,8,10,

12 y 14 cm con valores entre 14.7 y 9.9 g, mientras que las profundidades
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con mids bajos pesos secos fueron las de 16,2,14 y 12 cm con medias entre

7.2 y 11.6 g ( Cuadro 4A ).

Comparando las variedades a los 27 dias posteriores a la siembra,
las que presentaron los mayores pesos secos fueron la TECMON 52, TECMON 2
y TECMON 1 con 0.74,0.73 y 0.45 g respectivamente; la variedad que presen
td menor peso seco fue la GIHE-835 con 0.12 g, siendo estadisticamente
igual a la TECMON 3 y TECMON 1 con valores de 0.43 vy 0.45 g respectivamente
( Cuadro 4A ). A los 40 dias se presents la misma tendencia, siendo las
variedades TECMON 52 y TECMON 2 con 16.9 v 13.5 g respectivamente las que
presentaron los miAximos pesos secos, en cambio la GIHE-835 y la TECMON 1
con valores de 5.9 y 9.8 g respectivamente fueron las que presentaron los

minimos pesos secos ( Cuadro 4A ).

5.5 TASA DE CRECIMIENTO DEL CULTIVO

En el analisis de varianza se observaron diferencias altamente signi
ficativas entre las profundidades de siembra y variedades a los 40 dias
posteriores a la siembra ( Cuadro lA ). En general se observd que para esta
variable las mayores tasas se presentaron en las profundidades intermedias,

siendo menores conforme la siembra fué superficial o mis profunda.

La mayor tasa se presentd en la profundidad de 10 cm con un valor de

1.14 g/dfa, aunque siendo estadisticamente igual a las profundidades de 8,

12,6,4,14y 16 cm con valores entre 1.1 y 0.65 g/dia, mientras que los menores
valores fueron 2,16 y 14 cm de profundidad de siembra con tasas entre 0.59

y 0.85 g/dfa ( Cuadro 5A ).
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5.6 TASA RELATIVA DE CRECIMIENTO

El andlisis de varianza presenté diferencias significativas sclo

entre variedades, no asi del efecto de la profundidad de siembra ( Cuadro

1A ).

A los 40 dias posteriores a la siembra la variedad GIHE-835 fué la
que presentd la TRC m&@s alta con una media de 6.3 g/g/dia, siendo estadis
ticamente igual a las variedades TECMON 52, TECMON 3 y TECMON 1 con tasas
entre 2.8 y 2.7 g/g/dia, mientras que el menor valor correspondia a la
TECMON 2 con una media de 2.3 g/g/dfa y estadisticamente igual a las varie

dades TECMON 1, TECMON 3 y TECMON 52 con valores entre 2.74 y 2.79 g/g/dia

( Cuadro 5A ).
5.7 TASA DE ASTMILACION NETA

Para esta variable el andlisis de varianza no presentd diferencias
significativas por efecto de profundidades de siembra, variedades, ni para

la interaccidn de estos dos factores ( Cuadro 1A ).

5.8 RELACIONES ENTRE VARIABLES

Solamente se tomd en cuenta la relacidn que habia entre las variables
pesa seco, drea foliar y dias a la emergencia, por considerarse que estas
son las que tienen mayor influencia sobre el vigor de las plantulas
( Maiti, 1983 ).
A los 27 dias posteriores a la siembra la variable peso seco presentd
una correlacidn positiva y altamente significativa con las variables irea

foliar a los 27 dias, peso seco a los 40 dias, tasa de crecimiento y drea



foliar a los 40 dias, siendo los coeficientes de correlacién de 0.90, 0.68,
0.64 y 0.46 respectivamente, mientras que para las variables dias a la
emergencia y tasa.relativ; de crecimiento presentd una correlacidn negativa
y altamente significativa siendo los coeficientes de -0.63 y -0.48 respec-
tivamente ( Cuadro 6A ). Mientras que a los 40 dias de la siembra, presen-
td una correlacidn significativa con TAN con un coeficiente de 0.25, y
ademds una correlacidn altamente significativa con las variables TCC, &rea
foliar a los 40 dias y porciento de emergencia, con coeficientes de 0.99,
0.89 y 0.4 respectivamente, presentando una correlacidén negativa de -0.66

para la variable dias a la emergencia ( Cuadro 6A ).

A los 27 dias de la siembra la variable &rea foliar presentd una
correlacidn positiva y altamente significativa con las variables peso seco
a los 40 dias, TCC y drea foliar a los 40 dias, siendo los coeficientes de
0.65, 0.61 y 0.48 respectivamente, mientras que presentd una correlacidn
negativa y altamente significativa con las variables TRC con 0.49 y dias
a la emergencia con -0.71 ( Cuadro 6A ). A los 40 dias de la siembra esta
variable presentdé una correlacidn positiva y altamente significativa con
las variables TCC y porciento de emergencia, siendo los coeficientes de
correlacién de 0.88 y 0.36 respectivamente, presentando también una corre-

lacidn negativa y altamente significativa con la variable dias a la emergen

cia con -0.59 ( Cuadro 64 ).

La variable dias a la emergencia presentd una correlacidn positiva y
altamente significativa con la variable TRC con un coeficiente de 0.37, asi
como una correlacidn negativa y altamente significativa con la variable tasa

de crecimiento con un coeficiente de =0.66 ( Cuadro 6A ).



Considerando el peso seco a los 40 dias posteriores a la siembra
como variable dependiente y TRC, TCC y TAN como variables independientes

en el andlisis de regresidn fijo se obtuvo la siguiente ecuacidn:

P5 = 0,182 - 0.057 TRC + 13.595 TCC - 24.423 TAN

con una R2 de 0,997 y considerandose altamente significativa.

El anilisis de regresidn utilizando el procedimiento de seleccidn de

variables independientes ' por pasos ", presentd los siguientes modelos

como algunos de los mejores:

1. Considerando a el grupo de variables que aparecen en el cuadro

8A se escogid la siguiente ecuacidn:

Peso seco = -0,305 + 0.006 area foliar a 40 dias + 4.958 peso seco a

27 dias.

con un R2 de 0.871, considerandose altamente significativa.

Se escogid esta ecuacidn por tener una R2 alta y relativamente igual

a las demis, con el menor nimero de variables posible ( Cuadro 84 ).

2. Considerando a el grupo de variables que aparecen en el cuadro

9A se escogid la siguiente ecuacidn:

Peso seco = -0.062 + 13.643 TCC

con una RZ2 de 0.996, considerandose altamente significativa.

Se escogid esta ecuacidn por tener solo una variable y presentar una

R2 relativamente igual a las demds ( Cuadro 9A ).
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6. DISCUSION

Los resultados nos demuestran que la profundidad de siembra influyo
sobre el vigor de plantulas, ya que afectd las variables peso seco y irea
foliar, estimadores importantes del vigor ( Mait{, 1983 ); de igual manera,
influyd en el establecimiento del cultivo, ya que afectd las variables velo

cidad y porcentaje de emergencia.

Al igual que en experimentos anteriores realizados con frijol

( Phaseolus vulgaris L. ) ( Trevifio y Garcia, 1984; Cuellar, 1985 ), en

general se observd que el porcentaje de emergencia disminuyd conforme las
profundidades de siembra eran mayores ( Cuadro 2A ), esta relacidén se expli
ca en que a mayores profundidades de siembra la plantula tiene que desplazar
sus tejidos una distancia mayor para emerger, lo cual implica también, un
mayor gasto de energia por parte de ésta, ya que requiere vencer la resis-
tencia que le ofrece el suelo a su paso; consecuentemente, algunas plantulas
no son capaces de crecer lo suficiente y se les agota el alimento almacenado

antes de llegar a la superficie ( Hartmanmn, 1981 ).

En la relacidn que se presentd entre la variable dias a la emergencia
y la profundidad de siembra, se observd que fueron las profundidades de siem
bra intermedias ( 4, 6 y 8 cm ) las que presentaron mayor velocidad de emer
gencia, mientras que en la profundidad mids superficial ( 2 cm ) lé velocidad
de emergencia fu@ menor que la de las intermedias ( Cuadro 2A ). Esto difiere

con resultados de experimentos anteriores en frijol ( Phaseolus vulgaris L. )

( Cuellar, 1985; Crespo, 1985 ), donde se presentd una relacidn inversa entre

estd variable y la profundidad de siembra; la tardanza en emerger de la siem-

50



51

bré mids superficial ( 2 cm ) se explica si consideramos que debido a las
temperaturas las capas superficiales del suelo se desecan muy rdpidamente,
por lo que las semillas colocadas en estas capas no contaron con las con-
diciones necesarias de humedad para germinar y emerger; en estas siembras
aunque las plantulas tardaron en emerger, son las que presentaron el mayor
porcentaje de emergencia, en cambio, para las siembras mds profundas ( 14

y 16 cm )} disminuyd la velocidad debido, a como se explicd anteriormente ,
es mayor la distancia que tienen que desplazar éstas plantulas para emerger,

incluso algunas agotan sus reservas sin alcanzar la superficie ( Hartmann,

1981 ).

Se pudo observar en los resultados que las plantulas de las variedades
TECMON 52 y TECMON 2, fueron las que presentaron una mayor velocidad y por-
centaje de emergencia ( Cuadro 2A ); las semillas de éstas variedades son mis
‘grandes que las del resto, por lo cual contienen una mayor cantidad de alimen
to en reserva, lo que le hace posible poder disponer de una mayor cantidad de
energia y lograr emerger mds rdpido y en mayor porcentaje que las demds varie
dades con semillas mids pequerias ( Martin, 1976 ), alin y cuando su mayor area
cotiledonal le ocasiona un mayor gasto de energia para poder desplazar sus
cotiledones desde siembra mas pfofundas v poder romper la resistencia del

suelo ( Maiti, 1983 ).

Por otro lado, el drea foliar y el peso seco presentaron comportamien-
tos similares en cuanto a su relacidén con la profundidad de siembra, pudién-
dose representar la funcién de &stos con respecto a la profundidad de siembra
por una curva de campana ( Figuras 5y 6 ), dicha relacién difiere de la encon

trada en otros experimentos realizados con frijol ( Phaseolus vulgaris L. )




( Trevino, 1984; Crespo, 1985 ), en los cuales fueron inversas las rela -
ciones del peso seco y el Area foliar con respecto a la profundidad de

siembra.

A los 27 y 40 dias de la siembra, las plantulas sembradas a profun
didades intermedias ( 8, 12, 6 y 10 cm ) fueron las que presentaron mayor
peso seco y area foliar ( Cuadros 3A y 4A ), unicamente que a los 40 dias,
las plantulas de las siembras a 4 c¢m, tuvieron el mismo vigor que las pro-
ducidas a las profundidades intermedias ( Cuadro 3A y 4A ). S5e puede consi
derar que la profundidad de siembra influyd de manera determinante en el
vigor de plantula al afectar al peso seco y drea foliar, y gue fué en las
profundidades intermedias donde las condiciones de la cama de siembra pro-
porcionaron un desarrollo equilibrado de la raiz y de la parte emergida de
la planta, de tal manera que la absorcidn de agua y nu;rientes que se efec

tua por raiz satisface la demanda de los mismos por los puntos de crecimien

to en la parte emergida ( Maiti, 1981 ).

Tanto las plantulas de siembras , mds superficiales ( 2 cm ) como las
mi3s profundas ( 14 y 16 cm ) al tardar mids en emerger retrasaron la activa
cion de los procesos fotomorfogénicos, ya que &stos se activan al momento
de emerger y hacen que las reservas se destinen al desdoblamiento del gan
cho plumular, a la expansion foliar y al inicio del crecimiento, elaboran
do las plantas mis pronto su propio alimento a través de la fotosintesis

{ Kendrick,1976 ), por lo tanto, las pldntulas que emerjan mds pronto y con

un equilibrio ralz-vAstago presentaran mayor vigor. Tal es el caso de las

plintulas de siembras intermedias ( 10, 8, 12 y 6 cm ).
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La tasa de crecimiento de cultivo indicdé que fueron las profundi-
dades de siembra intermedias ( 10, 8, 12 y 6 cm ) la que mayor velocidad
de crecimiento presentaron y por lo tanto las de mayor vigor, siendo las
siembras mis superficiales ( 2 y 4 ¢cm ) y las mads profundas ( 14 y 16 cm )
las de md3s lento crecimiento ( Cuadro 5A ), esto se explica, ya que fueron

estas profundidades las que mayores valores de peso seco tuvieron.

Las variedades TECMON 52 y TECMON 2 fueron las que presentaron
mayores valores de peso seco y fArea foliar, &stas fueron las que tuvieron
la mayor velocidad de emergencia y por lo tanto tardaron menos tiempo en
establecerse ( Cuadros 3A y 4A ) ademds, la tasa de crecimiento del culti
vo demostrd que fueron estas variedades las de mayor velocidad de creci -
miento y la de menor la variedad GIHE-835, y por lo tanto, la que menor
'vigor presentd ( Cuadro 5A ). Por el contrario la tasa relativa de creci-
miento indicéd qué las variedades GIHE-835 y TECMON 52 presentaron la mayor
eficiencia en la produccidn de materia seca, siendo las de menor eficien-
cia la variedad TECMON 2, por lo tanto, la variedad GIHE-835 es muy efi -
ciente en la produccidn de materia seca, pero presenta muy bajos valores

de peso seco y area foliar, por lo tanto su vigor de plantula fué muy bajo.

En general, se puede aceptar la hipdtesis planteada de que el vigor
de plantulas esti afectado por la profundidad de siembra, ya que ésta afec-
td el peso seco y el drea foliar en una funcidn que podria ser representada
por una curva de campana. La misma afecto en una relacidén inversa el porcen
taje de emergencia. siendo las profundidades de siembra intermedias las que
presentaron mayor velccidad de emergencia. Se debe agregar que este efecto

de la profundidad sobre el vigor estari en relacidn también con la
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variedad que se siembre, las condiciones ambientales prevalecientes y la
etapa de desarrollo del cultivo ( plantula ), esto Gltimo debido a que
existen otros factores que también afectan el vigor de las plantas en su

desarrollo posterior.

Se puede afirmar que se cumplid con los objetivos planteados, y que
se determind la profundidad de siembra en la que se obtiene el miximo vi-
gor de plantula. El centro de Investigaciones AgrIicolas del Golfo Norte
recomienda para el cultivo de girasol profundidades de siembra de 5 a 8
cm bajo condiciones de riego, y en este trabajo al estimar el vigor de
plidntulas por el peso seco y el area foliar, se encontrd que este fué ma-
yor dentro de un rango de 4 a 10 cm de profundidad de siembra, por lo que
preliminarmente se puede recomendar a estas profundidades, dependiendo de

las condiciones prevalecientes.
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7. CONCLUSIONES

La profundidad de siembra influyd en el establecimiento del cultivo
presentando una relacidén tipo curva de campana con la velocidad de

emergencia e inversa con el porcentaje de emergencia.

Considerando el peso seco y el Area foliar como estimadores del vigor
de plantulas, las profundidades de siembra de 4 a 10 cm presentaron

las plantulas mis vigorosas.

Es aceptada parcialmente la hipdtesis planteada de que a mayor profun-
didad se siembra el vigor de pliantulas disminuirad, ésto debido a que
la profundidad de siembra mis superficial (2 cm) presentd otra rela -

cidn. -
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CUADRO 5A. Comparacidn de medias de profundidades y variedades de la

variable tasa de crecimiento del cultivo.

TASA DE CRECIMIENTO DEL CULTIVO

PROFUNDIDAD MEDIA { Tuckey 0.05 )
10 1.14 a
8 1.10 a
12 1.09 a
6 1.08 a
4 1.04 a
14 0.85 a
16 0.65 a
2 0.59
VARIEDADES MEDIA ( Tuckey 0.05 )
TECMON 52 1.27 a
TECMON 2 1.06 a
TECMON 1 0.92 b ¢
TECMON 3 0.76 ' c
GIHE 835 0.40 d

C. V. : 10.52 %



CUADRO bA. Comparaciones de medias de variedades para la variable tasa

relativa de crecimiento.

TASA RELATIVA DE CRECIMIENTO

VARIEDADES MEDIA ( Tuckey 0.05 )
GIHE ~ 835 6.33 ' | a

TECMON - 52 2.79 a b

TECMON - 3 2.78 a b

TECMON ~ 1 2.74 a b

TECMON =~ 2 2.31 b

C. V. : 96.57 %
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