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1., INTRODUCCION

Debido a que 1las regiones del estado de Nuevo Ledn se en
cuenfran en las regiones aridas y semiéridas del pais, presen-
tan problemas de temporal o riego inseguro, fluctuaciones al--
tas de temperaturas y vientos secos. Esto provoca el ;ecado
répido-de las capas superficiales del suelo ocasionando que,
si 1a profundidad de siembra es muy somera, la semilla quede
expuesta en la parte superior del suelo a la asuencia de hume-
dad; por el contrario si es muy profunda se puede afectar 1la

emergencia ya que Tas plantas pueden agotar sus reservas antes
de emerger.

“Lo anterjor traé como consecuencia que la profundidad de
siembra a la que se coloque Ta semilla es un factor.importante
para el establecimiento del cultivo y la densidad del mismo.
En Tas regiones antes mencionadas la escasa informacidn enfoca
da a los anteriores aspectos impide Sequir un criterio unifor-

me para determinar la profundidad de siembra de Tos diferentes
cultivos. |

Debido a 1o anterior se efectuan estudios tendientes a de
finir las profundidades de siembra adecuadas para los principa
les cultivos en la zona de influencia de 1a F.A.U.A.N.L. E1
presente trabajo es una contribucidon a loianferiof, especifica
mente en el cultivo del frijol del cual en el estado de Nuevo
LeGn, se siembran 16,000 hectdreas (L&piz y Navarro, 1983), el

90% son bajo condiciones de temporal y el 10% restante de rie-

go.



Por 1o anterior, la presente investigacidn p]anféa cCoOmo
objetivos: 1) Determinar el efecto de la profundidad de_siem-i
bra sobre el vigor de las plantulas de frijo] y 2) Observar
el efecto de Ta misma sobre el rendimiento de grano } algunos

de sus componentes marfaldgicos ¥y fisiolbgicos.



2, REVISION DE LITERATURA

2.1, Taxonomia del frijol

La clasificacidén taxondmica del frijol comin es la si

guiente ( Lepiz y Navarro, 1983).

Familia : Leguminoseae
Subfamilia: Papilionoideae
Tribd : Phaseoleae

Subtribl Phaseolineae

Género : Phaseolus

Fspecie : vulgaris

2.2, Estructura de la Semilla

La semilla es un Organo diseminante que se forma a partir
del primordio seminal (Diccionario Salvat, 1971). Botdnicamen
te, Ta semilla de las angiospermas es un dvulo maduro encerra

do dentro del ovario o frute.

Hartmann y Kester (1979) y DiehT'(lQBO), sostienen que las

semillas estan formadas de las siguientes tres partes bidsicas:

El embridn, que es una nueva planta que resu]ta de ta u
ﬁiﬁn, durante 1la ferti1izaci6n del gametofito femenino con el
masculino. Su estfuctura bisica consiste en un eje con puntos
de crecimiento en cada extremo, uno para el tallo y otra para
la rafz y una o mids hojas seminales fijadas en el eje embriona
rio y ademds consta de pldmula, radicula, cotiledones e hipo

cotilo (Hartmann y Kester, 1981).



Los tejidos de almacenamiento de ]é semilla pueden ser
los coti]edones, el endospermo, el perispermo o en el caso de
las gimnospermas, el gametofito femenino haploide. E1 alimen
to almacenado en las semillas incluye proteinas, carbohidra
tos y grasas y las proporciénes varian de acuerdo con 1la espe
cie. Las semillas de las leguminosas a menudo tienen un con
tenido relativamente alto de proteinas (Cronquist, 1977); En
el caso de las semillas de frijol las cuales no presentan un
endospermo, las reservas alimenticias son digeridas por el em
-brién durante su maduracién y son fncorporadas a los coti1edg

nes los cuales se desarrollan grandemente.

Las envolturas de las semillas pueden estar formadas por
las cubiertas de las mismas, por 1os restos de la nucela y a
veces por parté del fruto. Estas por 1o comln son una o dos
y se derivan de los integumentos del Gvulo, tienen la funcién
de dar proteccidn al embridgn y al albimen evitando que sufran
alteraciones por golpes o acciones mecanicas, asi como-la de
evitar 1la penetracion de los pardsitos vegetales y animales

(Diehl, 1980; Duffus y Slaugther, 1980).
Las partes de la semilla de frijol se pueden observar en

la Figura (1).

2.3. Germinacidn

Desde el punto de vista botdnico la germinacidon es un
proceso de cambio; el cambio de una pequefia estructura inacti

va viviendo con abastecimiento minime, a una planta que cre
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micropilo
hilo
endospermo
reducido
cotileddn rafe

/( calaza

'

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

ce, destinada a 1legar a la autosuficiencia antes que Tos mate
riales de reserva de Ta semilla se terminen (Ruiz, 1977; Du

ffus y Slaugther, 1980).

2.3.1. E1 proceso de la germinacién.- Torrey citado por Sivori
(1980), ha dividido el proceso de la germinacién en cuatro eta
pas: 1) Imbibicién; 2) Hidratacién.de enzimas hidroT?ticas y
sintéticas; 3) Divisién y alargamiento celular ¥y 4) Presién de
la radicula (o de Ta plimula) sobre el tegumento y emergencia

a través de éste.

Imbibicidn.- La absorcidn inicial de agua significa 1la

imbibicion de 1a misma por los coloides de la semilla seca, Ta



cual ablanda las cubiertas de la semilla y ocasiona hidrata
cion del protoplasma. Como resultado de ello, la semilla se
hincha y sus cubiertas se rompen. Los componentes del siste
ma de sintetizacion de protefnas de las células (esto es, di
versas moléculas de DMA y RNA) se activan para permitir la con

tinuacion de la sintesis de protefnas.

Hidratacidn de enzimas.- La absorcign de aguary la respi
racidon ahora contindan a un ritmo constante, Los sistemas se
han activado y tos sistemas de sintesis de protefnas estan fun
cionando para producir diversas enzimas, materjales estructura
les, compuestos reguladores, dcidos nuc1éiéos, etc., para efec
tuar las funciones celulares y sintetizar nuevos materiales.
Aparecen enzimas y empiezan a digerir materias de reserva con
tenidas en Tos tejidos de almacenamiento a compuestos méds sen
¢illos. Estos compuestos suelen ser translocados a los puntos
de crecimiento del eje embrionario para usarse en el crecimien

to y Ta formacién de nuevas partes de la pléntula. :

Divisidon y aTargamiento.; Una vez que principia el créci
miento en el eje embrionario, aumenta el peso fresco y el pe
so seco de la plantula pero disminuye el peso de los tejidos
de almacenamiento. La respirac¢idn, medida por la absorcién de
oxigeno aumenta en forma constante con el avance del érecimieg
to. Finalmente cesa la actividad metabdlica en los tejidos de
almacenamiento, excepto en las plantas en que T1os cotiledones

"se vuelven activos en la fotosintesis (Hartmann y Kesfer, 1981).



2.4, Condiciones necesarias para la germinacidn

Dentro de las condiciones necesarias que deben de existir
para que Sse tenga una buena germinacion se deben de considerar

las siguientes (Diehl, 1980): a) Condiciones intrinsecas y b)

Condiciones extrinsecas.

2.4.1. Condiciones intrinsecas.- Las céndiciones intrinsecas
de la germinacion son evidentes: una semilla sélo podrd germi
nar 51 reune l1as siguientes caracteristicas:

- Tener vitalidad, que no haya sobrepasado el 1imite de longe

vidad.

- Estar normalmente constituida, que tenga el embridn y reser
vas intactas.

- Tener tequmentos permeables.

- Que la semilla haya alcanzado su madurez fisioldgica.

2.4.2. Condiciones extrinsecas.- Las condiciones extrinsecas
sdn aquellas que deben de eiistir en el medio para favorecer
el proceso de Ta germinacion. Lla reanudacién de la vida acti
va deTrémbrién queda bajo T1a estrecha dependencia de la absor
cion de una cierta cantidad de agua y bdsicamente puede produ

cirse en medio aireado y a una temperatura suficiente,

2.4.2.1. Humedad.- La humedad que se le proporcione a la semi
1Ma en 1a germinacidn podra afectar tanto al porcentaje como ;3
la velocidad de germinacién. Siendo esto fltimo influenciado

por la cantidad de humedad disponible (Hartmann y Kester, 1981).



También se menciona que la mayoria de las semillas germinan me
jor cuando el contenido de humedad del suelo se encuentra a ca
pacidad de campo, o un poco debajo de éste, pero puede produ
cirse también una buena germinacidon de muchas especies y la

. de humedad del

emergencia de las pléntulas, cuando el nivel

suelo corresponde al punto de marchitez permanente, 0 estd un

"poco por debajo (Meyer, 1972). E1 frijol es de las semillas

que germinan en suelos con humedad intermedia hastﬁ'con hume
dad superfor a capacidad de campo (Hartmann y Kester,1981). En
general, en medio liquido, la semilla embebe toda su agua en
tre 24 y 36 horas, la velocidad del fendmeno depende sobre todo
de 1la cahtidad de agua libre, después de la completa imbibicidn
transcurre un tiempo mas o menos largo antes de producirse 1la
germinacion propiamente dicha. La natﬁraleza de la semilla y

el grado de madurez fisioldgica intervienen en la determinacidn

de este tiempo de reposo (Diehl, 1980),

2.4.2.2. Temperatura.- La germinacién solo tiene efecto dentro
de unos Timites de temperatura bastante reducidos, aungue 1o0s
valores extremos varian ampliamente segln las diferentes espe
cies, en conjunto las plantas de paises mads frios y templados
tienen una temperatura de germinacidn mds bajas que las de re
giones mis cdlidas (James, 1967). Se ha sefalado que existen
para cada pTanta y cada fase de la vegetacidn temperaturas mi
nimas, Gptimas y midximas. La germinacién no se sale de esta

regla a continuacidn se describe cada una de ellas:

Temperaturas Optimas.- Son aquellas temperaturas en donde



se presenta una germinacidn mds adecuada y estas mismas favo
recen el crecimiento mds rdpido de las plintulas (Edmond,
1967). Las semillas de especies de regiones templadas, germi
nan dentro de cifras de temperaturas mas bajas que las semi
11as de ESpecies nativas de regiones tropicales y subtropica
les, por ejemplorla gama de temperaturas para la germinacidn
de semillas de maiz (especie de origen subtropical) permanece
entre valores minimos de 5° a 10°C y un 1imite superior de
45°C (Meyer, 1972). Siendo el dptimo para su gefminaciﬁn de
34°C. En'e1 caso del frijol presenta una temperatura Gptima

de 25° a 30°C para su germinacién (SEP, 1983).

Temperatura minima.- Se define como aquella temperatura
minima a la cual una determinada semilla puede germinar. Es
tas temperaturas varian grandemente y puede sorprender la com
probacidén de que esta temperatura minima pueda comenzar para
ciertas plantas 2 0°C. La integral térmica o suma de tempera
turas necesarias para 1a germinacidn de semillas de frijol es
de 200°C, durante la etapa siembra-emergencia a 5 cm de profun
diad (Diehl, 1980). Con temperaturas inferiores a 5°C las se
millas o no germinan o el dafio de enfriamiento puede resultar
en 1la produccidén anormal de las plantulas, esto en el caso de
plantas de estacidn cdlida como el maiz, frijol, calabaza, etc.
( Hartmann y Kester, 1981). Es evidénte que la germinacidn se
realizard mas lentamente en las prcximidades de la temperatura
minima. Entonces se deberd esperar a que 1a temperatura del
suelo haya sobrepasado sensiblemente ese punto critico antes

de efectuar la siembra para evitar una germinacién lenta y fre
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cuentemente defectuosa (Diehl, 1980). La mayoria de las espe
cies tropicales y subtropicales requieren temperaturas mini
mas- de germinacidn de 10°C como el mafz, tomate y de 15°como

el caso del frijol y la calabaza ( Hartmann y Kester, 1981}.

Temperatura mdxima.-.Se puede definir como la temperatu

ra mds alta en que puede ocurrir la germinacién. Algunos au

tores mencionan qQue temperaturas superiores de 40°C pueden de
tener el desarrollo del embridn en ciertas especies, o si ya
estaba 1a pTdantula establecida impiden su crecimiento normatl..
La velocidad de germinacidon también 1legara verﬁe afectada con
Tas altas temperaturas y en algunas ocasiones altas temperatu
ras pueden ocasionar 1a muerte del embridn (Hartmann ¥y Kester,

1981). La temperatura midxima que tolera la semilla de frijol

es de 37°C (Diehl, 1980).

2.4.2.3, Aireacidn.- E1 oxigeno participa de una u otra forma
en el desencadenamiento de las reacciones iniciales de la ger

minacién requiriéndose para las reacciones de postmaduracidn

condiciones aerdbicas. En consecuencia, la limitacién en Ta

provisidn de oxigeno en los periodos iniciales puede inhibir

la germinacién (Cronquist, 1977). PRor lo general, se conside

ra que la proporcidn y composicidn de los constituyentes gaseo

sos encontrados en el suelo influyen en el crecimiento de las

plantas. Tambi&n se suele suponer que propiedades fisicas ta

les como la densidad aparente, Tla distribucién del tamafdo de

los poros y la estabilidad de Tos agregados regulan la aerea.

cién y, por 1o tanto, el crecimiento de las plantas (Gavande,
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1972). La germinacidén puede ser disminufda por reduccién en
la aereacidn, esto puede ser ocasionado por una costra dura
va que limita la difusién del oxigeno inhibiendo con esto el
brote de las pldntulas. Tambié&n en suelos mal drenados o des
pués de un riego o 1luvia copiosa al 1lenarse con agua los es
pacios porosos del suelo puede existir una Timftacidn de ox7
geno y como consecuencia inhibir la germinacidén. En el caso
de suelos inundados como Tos pantanos la concentracidn de CO,
puede aumentar de 5 a 10% reduciéhdose la concentracidn de
oxfgeno, 1o que perjudica la germinacidén y la emergencia (Fa
ésbender, 1975). E1 aire del suelo guarda cierta relacidn

7 tamano del poro que se forma entre los agregados del

coh el

suelo. Las arenas, contienen gran cantidad de macroporos con

una buena aereacidn y escasa retencidén de humedad. Las arci

11as presentan mayor cantidad de microporos gque en cambio es-
tan llenos de agua, se menciona que un suelo que contenga en
tre 10% y 15% de aire estia bien aereado y como consecuencia

se podrd tener una adecuada germinacion de Tas semillas.

La variacidn del aire del suelo con la profundidad del

mismec se presenta en el Cuadro 1.

2.5. Plantula

Robbins (1974), considera como*p1éntu1as, a las plantas

jévenes, tiernas, que emergen del suelo habiéndose desarrolla
do directamente del embrién de una semilla {Holman, 1965), des
cribe, que la pldntula se puede considerar desde que el em

brisn emerge de la semilla hasta que depende completamente de
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si mismo para la elaboracidn de su alimento.

Cuadro 1. Composicién del aire del suelo y su variacién con la profundi
dad en un suelo La Margot con drenaje normal y deficiente sem
brado con café en el drea de Turrialba, Costa Rica (Fassben-

der, 1975).

Profundidad .
cm 28 feb-2 mar. 1965 9-10 mar. 1965
Drenaje normal | 0, €O,  SUMA -0, co, SUMA

15 20.1 0.6 20.7 : 19.9 0.5 20.4
30 . ' 18.9 1.4 20.3 19.9 1.1 20.6
45 . : 18.6 1.6 20.2 19.2 1.0 20.2
60 18.6 1.8 20.4 agua agua agua
75 13.6 5.2 18.8 14.0 4.8 18.8
Drenaje deficiente |
15 19.0 2.7 2l 2 agua  agua agua
30 19.2 2.5 2.7 " L !
45 18.4 2.7 21.1 e L
60 agua agua  agua " " "

2.5.1. Tipos de plédntulas.- Las plantulas pueden dividirse en

dos tipos muy distintos de acuerdo a su emergencia (Robbins,

1974): |

1, Emergencia epigea: son aquellas pldntulas en las que su co
tiledén o cotiledones se levantan sobre el suelo.

2. Emergencia hipégea: son éque]Tas plintulas en las que el

cotileddén o cotiledones permanecen bajo el suelo,
-. Dentro del primer tipc de plantulas tenemos a la cebolla
dentro de las monocotiledoneas y al frijol, calabaza, girasol

dentro de las dicbti]edoneas.

Dentro del segundo tipo Se encuentran los zacates, el chi
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charo y el frijoi ayocote (Phaseolus coccineus).

2.6, Emergencia

Robles (1982), define a 1a emergencia como la salida del

talluelo sobre el suelo después de la siembra.

Weaver (1976), ménciona que la emergencia temprana y el
crecimiento rdpido de las pla@ntulas pueden tener ventajas con
siderables, puesto que permitirdn a las plantas jovenes evitar
muchos de los riesgos de insectos y enfermedades asf como el
de encostraduras en las superficies del suelo, que acompafian

frecuentemente a su germinacién y crecimiento inicial.

Diehl (1980), recomienda reducir al mdximo la duracidn de
1a etapa siembra-emergencia ya que es un periodo durante el
cual el embrion es particularmente sensible a la intemperie y
pardsitos, ademds se debe asegurar la eﬁer@encia'integra de
las semf]]as, este doble objetivo se puede alcanzar realizando
las condiciones siguientes: a) e]égir la época favorable de
siembra; b) depositaf la semilla a una profundidad adecuada de
acuerdo con el tamafio de Ta semilla; c) una preparacidn adecua
da del terreno; d) evitar 1a formacidn de costras en el suelo
debido.a una Tluvia o riego intenso, que pueda ser peligrosa
particularmente para las semillas de emergencia epigea como es
el caso del fﬁijo1. A pesar de las precguciones anteriores,
practicamente no se logra obtener en la emergencia el nidmero
de pldntulas que la densidaa de poblacién y el ensayo de germi
nacién hubieran previsto. Esta diferencia constituye la merma

de germinacidn que es extremadamente variable segiin 1a natura-
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leza. el clima, la época del afio, Ta preparacién de la tierra,
la presencia de pardasitos, etc. En general, esta merma varia

de un 10% a un 15% de l1a cantidad de semillas sembradas, e in

clusive méds.

2.6.1. Emergencia del frijol.- La emergencia en las plantas
del frijol es de tipo epfgea Yy se realiza de la siguiente mahg
ra (Cronquist, 1977; Ni1son; 1968}): La radicula emerge primero
convirtiéndose en la ralz primaria, después de nacida la radf-
cula, el hipocotilo se alarga y arquea, el dpice de este arco
es la primera parte de la plédntula qué aparece sobre el suelo.
Al crecer el hipocotilo, se enderezan y Tevantan ambos cotile-
dones en el aire. Entre tanto, la pldmula que estd entre los
cotiledones ha empezado a crece? y origina tas hojas verdade-
ras y la porcién del tallo que hay sobre los cotiledones. Al
emerger del sueio, 1os cotiledones y la plidmula del frijol no
son empujados por el hipocotilo, sino qgue este al crecer tira
de ellos, Asf se evita el dafio al apice vegetativo. ET ali-
mento almacenado en lTos cotiledones es transferido gradualmen
te a otras regiones de 1a pldntula que crece rapidamente. Los
cotiledones carnosos del frijol se vuelven verdes al ser ex-
puestos a la luz, pero la cantidad de alimento que sintetizan

es insignificante y al consumirse el alimento acumuiado se mar

chitan y caen.

2.7. Fendmenos fotomorfogénicos que intervienen en la emergen

-

cla.



LB,

E1l estudio'de la fotomorfogénesis comprende todos los pro
cesos dependientes de la luz distintos de 1a fotosintesis y
que Tntervienen en el crecimiento y desarrollo de las plantas
(Sivori, 1980). Ray (1975), define a la fotomorfogénesis como
un proceso por el cual la luz actida estimulando la expansidn
de las hojas e inhibiendo el a]argamiento de Tos entrenudos y

este fenémeno no depende de la direccidn de la iluminacidn.

Los procesos fotomorfogénicos juégan un papel regulador,
intervienen en el control de la forma y aumento de la utiliza
cién de lTos productos de la fotosintesis, influyendo el tamafio
“la forma y la composiciéﬁ de lTos distintos d6rganos, asi como
el momento en que algunos 6rganos comienzan o dejan de ser for
mados. La luz es el principal factor que activa el proceso fo
tomorfogénico de las plantas y los efectos que ellalocasibna
en las plantas se deberd al tipo de intensidad, durécﬁﬁn,y ca-
lidad-que ella tenja. Con esto se determina la actividad fi-
sioldgica de las plantas y les provocard una adaptdcfén morfo-
16gica permitiéndoles ajustarse y vivir bajo condiciones ambien

tales en que prevalecen (Sivori, 1980).

E1l elemento central que induce 1a fotomorfogénesis es el
fitocromo, tiene la capacidad de absorber luz desde los 200
hasta Tos 800 nm, Actda en diferentes procesos fisioldgicos
en las plantas, uno de ellos es el ahilamiento. Ray (1975), de
fine a una planta ahilada como aquella qgue en completa obscuri
dad, no se forma su clerofiia, los cloroplastos no se deSarrg
1lan y las hojas no se expanden sino que S& quedan pequeiias y

di i 1 enudos Se alargan mucho mgs, d& nor-
rudimentarias, los entr o g ﬂt}b?ﬁﬁ
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mal, de tal modo que la planta pronto se vuelve mas alta y del

gada.

Cronquist (1977), concluye que el fendmeno del ahilamien-
to se presenta sclo en pldntulas de semillas profundamente cu-
biertas y en los brotes, que se forman de 6rganos perennes sub
terréneos tales como rizomas, tubércules, bulbos, raices car-
nosas o_rasfreras. Y puede tener por 1o tanto, un valor de su
pervivencia, capacitando a tales brotes a alcanzar la superfi-

cie del suelo rdpidamente y con‘pocbs dafios.

2.8. Profundidad de siembra

La profundidad de siembra tiene gran importancia y debe
prestarsele gran atencidn, ya que en caso de sembrar a mayor
profundidad que 1la debida se puede tener poblaciones bajas de
plantas y se reduce el rendimiento de grano por hectdrea {Ro--

bles, 1975).

Maiti (1984) concluye que la profundidad de siembra es
un factor de gran importancia en el establecimiento de 10s cul
tivos, ya que la poca disponibilidad de humedad en los suelos
implica realizar siembras a mayor profundidad puesto que si se
realizan muy superficialmente puede ocasionar dafios a la semi-
11a & como consecuencia evitar Ta germinacidn y emergencia de
las mismas. Ademds, menciona que el vigor de las pldntulas
también se puede ver afectado por la profundidad de siembra,
ya que las plantulas que no alcanzan a emerger presentan los
mesocotilos, coleoptilos e hipocotilos enroscados, debido a

una excesiva division celular y al agotamiento de las reservas



17.

del embridn. Y aquellas que 1leguen a emerger serdn por lo re
gular fldcidas y poco vigorosas debido al mismo agotamiento de

las reservas.

E1l control de la profundidad de siembra es importante ya
que también puede afectar a la velocidad de emergencia y al
porcentaje de germinacidn y en algunos casos a la densidad de
poblacién. Cuando la semilla se deposita en la capa superfi-
cial del suelo y existen altas temperaturas puede ser que es-
tas capas se sequen muy ré&pido y la semilla puede morir por

deshidratacién (Hartmann y Kester, 1981).

Crespo (1985), trabajé con cinco variedades de frijol co

min (Phaseolus vulgaris L.) y encontré que la profundidad de

siembra esta de igual manera relacionada inversamente con el
porcentaje y dias a la emergencia; es decir, a mayores profun
didades menor fué el porcentaje de emergencia y mayor fué la
cantidaa de dias que transcurrieron hasta que las pléntulas
emergieron con la consecuencia que obtuvo pldantulas menos vigo

rosas.

2.8.1. Factores que determinan la profundidad de siembra. Ed-
mond (1967) menciona que la profundidad dé siembra depende: a)
tipo de emergencia; b) contenido de oxigeno y humedad del sue-
lo, Chapman (1976) y Rusell (1968), también mencionan que la
temperatura y el tipo de suelo influyen en la profundidad de
siembra. Delorit (1970), agrega que el tamafio de la semilla in

fluye también en la profundidad de siembra.
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2.8.1.1. Factores intrinsecos.

2.8.1.1.1. Tipo de emergencia.- Segin el tipo de emergencia
que presente el cultivo serd la forma en que se verd afectada
la profundidad de siembra, si la pldantula es de emergencia epi
gea como es el caso de la calabaza y frijol, los cuales sacan
los cotiledones sobre el suelo requerirdn de una siembra mds
superficial que aquellas pl4dntulas de emergencia hipdgea en
las cuales los cotiledones permanecen bajo el suelo, como es
el caso del Chicharo, €sto es debido principalmente al gasto
de energia que realiza la pldntula para vencer la fuerza que

ejerce el suelo para la emergencia de los cotiledones.

Cuellar (1985) y Crespo (1985), realizando trabajos de
profundidad de siembra con diferentes variedades de frijol co-
min y en diferentes ciclos de siembra (el primero fué en el ci
clo tardio y el segundo en el ciclo otofio-invierno} ambos-en—
contraron que la profundidad de siembr# afectd en una relacian
inversa al porciento de emergencia y al peso seco de Tas pléan-
tulas. Trevino y Garcia (1984), también realizaron estudios de
profundidades de siembra en maiz y encontraron que las varia-
bles antes mencionadas presentaron otro tipo de relacion debi

do al efecto de 1a profundidad de siembra.

2.8.1.1.2. Tamafio de 1a semilla.- Chapman (1976) y Hartmann y

Kester (1981), ambos recomiendan como regla general gue las se-
millas de mayor tamafio deben de sembrarse a una profundidad ma
yor que aquellas de tamafio m&s pequefio, ellos mencionan de una

a dos veces su didmetro como minimo, siempre que durante la
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primera semana que siga a su siembra se mantengan buenas con-
diciones de humedad. La S.E.P. (1983), recomienda que se
siembre a una profundidad de 2 a 4 veces del tamaho de Ta se-
milla. Alsina (1976} menciona que las semillas pequefias de

leguminosas forrajeras, tabaco, etc. no deben sembrarse a pro

fundidades mayores de 1 cm. Diaz citado por Robles (1982) sem

bré semillas de maiz grandes y pequefias a 5 y 15 cm de profun
dtdad cada una de‘e11as y concluye que las semillas de mayor

tamafioc por contener mds cantidad de nutrientes, emergen mds ra

pido y vigorosamente la pldntula.

2.8.1.2. Factores extrinsecos.- Dentro de los factores que in

fluyen principalmente en Ta profundidad de siembra tenemos: a)
agua y oxigeno; b) temperatura y c) tipo de suelo.

2.8.1.,2.1. Agua y oxigeno.- La importancia de la aireacidn pa-
ra el crecimiento j desarrollo de las pldntulas, se evidencia
en la respuesta de diferentes tipos de plantas a suelos inunda
dos, saturados o con porosidad reducida. Cuando los poros se
1lenan de agua, el aire es empujado fuera de ellos. Para el
crecimiento normal de las pldntulas, la porosidad (porcentaje
de volumen del suelo no ocupado por sélidos) minima, debe ser
del 10 al 15%. La Gptima variard con la especie vegetal y con
Su estado de-madUrez (Chapman, 1976). Ortiz (1980), menciona
Que el agua al igual que 1a aireacién del suelo, juegan un pa-
pPel muy importante durante todas las fases de desarrollo de

los cultivos como viene siendo la germinacidn y la emergencia.
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La pfofundidad de siembra de Tlas semi]1a§ debe ser en aque]]aé_
zonas en donde el contenido de humedad sea la mads adecuada ya
gue por el contrario una excesiva cantidad de agua puede oca
sionar una falta de oxigeno que puede dafiar a la semilla, Yy
por el contrario si la semilla se deposita muy superficialmen-
rrte puede existir poca cantidad de agua y el crecimiento de las
pldntulas puede detenerse comp1etamente; Bear (1969), mencio-
na que si el suelo en que el cultivo estd desarrollandose per-
manece saturado de agua durante un pefiodorconsiderab]e, mu-
chas plantas moriran. La causa de su muerte puede ser debida
a la acumu]agiﬁn de C0,, 2 la deficiencia de 02 o a la forma-
cién de compuestos reducidos de hierro y manganeso., Las con-
diciones dptimas para el crecimiento de las plantas cultiva-
bles se obtienen cuando un tercio del espacio entre los poros
del suelo se halla ocupado por el aire y dos tercios por el
agua, esto se logra obtener en To que viene siendo l1a profundi
dad de 0 a 15 cm qﬁe comprende la capa de suelo. VYa que el
subsuelo contiene normalmente un porcentaje mas elevado de CO2
que el de la zona inmediata a la superficie. Esto es debido a
que esta zona es mds compacta, contiene porcentajes elevados

de agua y 1a velocidad de difusion de los gases a través de e-

11a es mas lenta.

2.8.1.2.2. Temperatura del suelo.- La temperatura del suelo es.
un factor que cambia segln la época del afio, hora del dfa y
profundidad, en general puede decirse que en el suelo a medida

que Ta profundidad es menor, las oscilaciones entre temperatu-
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ras maximas y minimas son mayores; en tanto que a mayor profun
didad las variaciones en temperaturas son menores (Gavande,
1972). La germinacidn, emergencia y crecimiento inicial de
las plantas esta intimamente 1igado o relacionado con la tem-
peratura del suelo. Temperaturas desfavorableg pueden ocasio-
nar grandes fallas en la germinacidn, obteniéndose plantacio-
nes o poblaciones muy bajas y ademds, pueden retardar el desa-
rrollo disminuyendo fuertemente no solo el rendimiento, sino

también la calidad de 1os productos {(Gavande, 1972).

. Millar y et al {1975) mencionan, que los procesos de cre-
cimiento de 1a mayoria de las plantas de importancia agricola
son muy lentos a temperaturas cercanas a los 5° y aumentan

hasta temperaturas que varian de 20° a 30°C.

La variacidén de 1a temperatura del suelo con respecto a

la profundidad se presenta en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Efecto de la profundidad sobre l1a temperatura en suelos con dife
rente textura (Yakuma citado por Baver, 1973).

Arena Marga Arcilla Turba
€C % °C €
Temperatura a la - - - -
profundidad cm. .
0 4.0 33.6 21.5 23.2
5 | 19.4 18.5 13.7 13.9
10 122 140, 5% 7.7 5.4
20 4.8 3.0 2.2 0.7

30 1.6 0.7 0.6 0.3
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2.8.1.2.3. Tipo de suelo.- Las caracteristicas de cada suelo
son importantes en la determinacion de una profundidad de siem
bra adecuada. La semilla emerge con mds facilidad a grandes
profundidades en suelos arenosos, mientras que en suelos arci-
1losos la profundidad de-siembra debe ser mds somera 'ya que a

mayor profundidad se difijculta la emergencia de las plantulas.

Maiti (1984), determinéd que el encostramiento y la compac
tacién del suelo influyen también para la recomendacién ade-
cuada de una profundidad de siembra para algin cultivo en par-

ticulayr.

2.8.2. Profundidad de siembra en frijol.~ Particularmente en
Ta profundidad de siembra del frijol la SEP (1983) recomienda
de 3 a 5 cm de profundidad; en suelps pesados y himedos se
siembra a menor profundidad y en suelos Jlivianos y menos hime-
dos se siembra a mayor profundidad. Guzmdn (1984), menciona
que en las zonas bajas del estado de Nuevo Ledn los agriculto-
res recomiendan una profuhdidad de siembra para el frijol de 6
cm en caso de riego ¥ dé 7 a 20 c¢cm de profundidad si es de tem
poral, con los cuales se obtienen 10s mayores rendimientos en
los ciclos agricolas de extrema segufa o de éptima humedad res
pectivamente. Cabe aclarar que solo en las parcelas dedicadas

al autoconsumo fué en donde se localizd Ta mayor profundidad
de siembra que fué de 20 cm.
E1 Centro de Investigaciones de Agricultura de Tamau1ipas

(1969), realizé estudios en el ciclo primavera-verano con dis-

tintas variedades de frijol comin sembriandolas a tierra veni-
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da, y nrecomiendan una profundidad de siembra promedio de 8 a
10 cm. (Chapman, 1976), recomienda que la profundidad de siem
bra para el frijol oscila de 3 a 8 cm, con un mdximo de 10 cm
que es en donde se puede localizar el mayor contenido de hume
dad. (Delorit, 1970) recomienda para el frijol soya una pro-
fundidad de siembra no mayor de 3 cm en suelos arcillosos y en

otros suelos pesados, no mds de 6 cm de profundidad en suelos

ligeros o arenosos.

Tfeviﬁo y Garcia (1984), trabajaron en el ciclo tardio
con tres variedades de frijol comin sembrdndolas a tierra wve-
nida y recomiendan una profundidad de 2.5 ¢m ya que aqui es

donde encontraron las pldntulas mds vigorosas.

Cuellar (1985), trabajando también en el ciclo tardio pe-
ro con dos variedades de frijol comin, sembrando a tierra veni
da no encontrd efectos significativos en el vigor de las pléan-
tulas debido a 1a profundidad de siembra utilizada que fué de
0 a 16 cm. VY ademds recomienda que los maximos valores de la
velocidad y porcentaje de emergencia se hayan en un rango de
profundidad de 4 a 8 cm en el cual se logra un buen estableci

miento del cultivo.

Crespo (1985) trabajd en el ciclo otofo-invierno con cin-
co variedades de frijol comidn sembrande a tierra venida, reco-
mienda una profundidad de siembra de 2 a 10 cm, ya que es en

donde se localizan Tas pldntulas mis vigorosas.



3. HIPOTESIS

E1 vigor de las plédntulas se verd afectado por la profun-
didad de siembra, encontrdndose una relacién inversa entre es-
tos factores. Lo anterijor se deberd a que las semillas sembra
das a mayor profundidad tendrdn que alargar su hipocotilo a
una distancia mayor que Tas sembradas mds superficialmente;
ademas, tendrdn que vencer la resistencia que 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, emergerdn mas rdpidamen-
te y aprovecharan antes la energia solar, dedicdndola a la
formacidon y desarrollo de érganos como: la radicula, el tallo,
Yy las hojas. Se espera también que el porcentaje de emergen-
cia sea menor a profundidades mayores, ya que las plantulas a-
gotardn las reservas de los cotiledones antes de alcanzar la
superficie del suelo. Ademds, estas condiciones repercutiran
en el rendimiento del cultivo, es decir, pldntulas menos vigo-

rosas induciran rendimiento menores.



4, MATERIALES Y METODOS
4.1, Localidad

E1l estudio se efectud en la Estacién Agropecuaria Experi
mental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma
de Nuevo Leén, ubicada en el municipio de Marin, N.L., duran-

te el ciclo primavera-verano de 1985,

El municipio estd ubicado entre las coordenadas 25°53'
de latitud norte y 100°03' longitud oeste, con una altura de

375 msnm.

Lla temperatura promedio anual es de 22°C, con una media
méxima de 28°C y una minima de 18°C. La precipitacidn anual

es de 500 mm,

El clima de 1a regidn es del tipo semidrido BS;(h')
hx'(e') segln la clasificacién climdtica de Koppen, modificada

por Garcfa (1973).

Las condiciones climaticas de precipitacién y temperatu-
ras diarias que se presentaron durante el experimento en el

campo aparecen en la Figura 1A del apendice.

4. 2. Genotipos utilizados

Se estudiaron los cultivares de %rijo] Delicias 71 y Pin-
to Nortefio. A la semilla se le determind previamente el por-
centaje de germinacidn que fué del 97 y 99% respectivamente.Este
germoplasma lo proporciond el Proyecto de Mejoramiento de Maiz

Frijol y Sorgo de Ja F.A.U.A.N.L.
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Caracteristicas de los cultivares de frijol seqln Trevifio
y Garcia (1984) y Crespo (1985):

Delicias 71

Color de la testa de la semilla.......... crema con café
Forma de la semilla....... i ennan arrifionada

Tamafio de Ta semilla.......cvuieuien... ... mediano

Peso de 100 Semillas. oo ieinnnnnnanas 18 .50 g

Volumen por semilla....iiein e nneannnas 0.163'cm3

Coior de Ja FI0r.: snuss smuans s e, blanca

Hébito de crecimiento.......ccoiiiiunnn.. semiguia postrado
Ciclo vegetative.......... sws swmws wes sxun 1Nbermedio

Origen de Ta semilla............ .....;... Marin, HN.L.

Epoca de CoseCha. . et irenonnnnoansena «.-+. Verano de 1984

Pinto Nortermo

Color de 1a testa de la semilla.......... ¢crema ¢con café

Forma de la semilla.........vsiuveveva.. arrifionada

Tamano de Ta semilla..... ... iuieivnnnnn mediano a gfande
Peso de 100 semillas....cov e vrnnnas . 18,50 ¢

VYaliimenR phf SEMAl M see:s cnpuor i nmmmas smes 0170 cm3

COJOF @ T8 Pl g swamws snvmuoimmunss smss blanca

Hébito de crecimiento.......... .. semiguia erecto
Ciclo vegetativo......... ..., intermedio
Origen de 1a semilla,........ BE NE R R EE AR Marin, N.L.

Epoca. die coSEEhasssinnnsssansss sneons <... Yerano de 1984
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4.3. Tratamientos bajo estudio

Los tratamientos se formaron mediante la combinacidén de
los dos genotipos con las 4 profundidades bajo estudio, se es-
tablecieron de tal manera que incluyeran las reccmendadas por
los agricultores de la regidn, por la Secretaria de Agricultu-
ra y Recursos Hidrdulicos y las que sugieren experimentos pre-

vios en la misma estacidn experimental.

Se formaron 8 tratamientos asignados de la siguiente for-

ma :

Ty = V1P Tp = V2P

T3 = V; P Ty = VaPy

Tg = V4P3 Tg = VaP3

T7 = V1P Tg = V2Py

Vl y VZ = variedades de frijol Delicias 71 y Pinto Norte-

fio respectivamente.
P1,P2,P3 y P4 = profundidades de siembra de 3, 6, 9, y 12
cm .
4.4 Disefio experimental

Los tratamientos se aleatorizaron en una forma de bloques

completamente al azar bajo un arreglo factorijal. Cada trata-

miento se repitié 4 veces formando un toté] de 32 unidades ex-
perfménta1es. Cada unidad experimental constd de 4 surcos de
5 m de largo, con una separacidn entre surcos de .60 m ¥y una

distancia entre plantas de .20 m. Como parcela dtil se consi-

dero a 1os 2 surcos centrales elimindndose las cabeceras.
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El modelo del disefio estadistico utilizado es el siguien

Yijkl =M+ B, + Pj Vot (P‘n’)J.k + Eijk1

En donde:

Yijk] = Variable cuantificada para estimar el vigor de la
pladntula de frijol,

M = Media general de todas las oBservaciones

_Bi = Efecto del i-esimo bloque sobre el vigor de las
plantulas, |

P = Efecto de la j-esima profundidad de siembra sobre
el vigor de las nladntulas.

V) = Efecto de l1a k-€sima variedad sobre el vigor de
las pléntulas.

(Pv)jk_ Efecto dé la j-esima profundidad de siembra sobre
la k-ésima variedad.

Eijk] = Error experimental

4.5, Método de siembra

La siembra se efectud a tierra venida el 25 de marzo de

Previamente se efectuaron las Tabores de roturacién,

rastreo, surcado y regado.

elimi

En el momento en que did "punto" el suelo, con azaddn se

nd Ta costra que se formG en la superficie del lomo del

surco sobre el mismo se abrié otro surco, en donde se efectud

la si

embra.

E1l procedimiento para depositar la semilla a Ja pfoqudi-
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dad requerida en el tratamiento consistidc en los siguientes pa

S0S8:

1. Se abrid el surco hasta la profundidad que requeria el tra-
tamiento. Para ello la profundidad era régu1ada coh una re
gla y un corddn que con 2 estacas se disponfa para]e]ameﬁte

al fondo del surco y a todo 1o largo del mismo (Figura 2).

2. La semilla se colocaba en el fondo del surco recién formado
e inmediatamente se tapaba con la tierra himeda que previa-
mente habia sido desalojada. E1 nivel al que seAreT1enaba
el surco fué el indicado por el corddn instalade. Se depo-
sitaron 2 semi11&s por punto y la distancia entre puntos

fué de 20 cm.

3. Esta operacidn se repetia en cada surco en los tratamientos
respectivos.
4. Cuando las plantas habian emergido se aclaref dejando una

planta por punto.

4,6, Practicas culturales

Se eliminaron las malezas que aparecieron en toda la par-

cela experimental.

Se hicieron 2 aplicaciones con Sevin al 50% C.E. La pfi-
mera en el <ciclo vegetativo del cultivo para el control de 1a

Diabrgtica (Balteata spp y Undecimpunteata spp) ya que ests

ocasiond dafios en el follaje del cultivo. La segunda aplica-

cidon se hizo en la etapa reproductiva para controlar al picu-

do del ejote (Apion godmani W.)
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E1 mayor dafio se presentd a los 70 djas aproximadamente,
1o ocasiond una enfermedad fungosa didentificada como

Macrophomina phaseoli, esta enfermedad elimind aproximadamente

un 30% de las plantas Gtiles, distribuyéndose uniformemente en
toda 1la par&e1a experimental.

ET dafio por e1'ataque del picudo del ejote y por la enfer
medad fungosa ocasionaron una baja considerable en el rendi-

miento del cultivo.

4.7. Toma de datos

Durante la duracidn del experimento se realizaron 3 mues-
treos. E1 primero se realizd a los 30 dias posteriores a la
siembra en la etapa de crecimiento vegetativo. E1 segundo se

realizé a 1os 55 dias después de la siembra, en la etapa de dj
ferenciacidn floral y fructificacidn.

ET dltimo muestreo se efectud hasta la cosecha, a Tos 93
dias de la siembra que fué la etapa en la que el grano 1legd a

su madurez fisioldgica.

4.8, Variables estimadas y método para su cuantificacidn

Debido a que en 1a literatura revisada no se encontrd uni
dad de criterio para definir en forma practica el momento en
gue la plantula se transforma en planta en el presente trabajo

el término pldntula define un individvo hasta los 30 dias de

edad .
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4.8.1. Morfoldgicas

4.8.1.1. Area foliar.- Se define como Ta superficie foliar que
tiene una pldntula. Esta variable se cuantificd a los 30 dias
después de la siembra, se utilizé el método gravimétrico el

cual consta de Tos siguientes pasos:

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

Y ancho para determinar su drea.

2. Sobre hojas de papel del mismo peso se dibujan las hojas de
tas pldntulas individuales, se recortan los dibujos por su
contorno, se meten en bolsas de papel bréviamente identifi-

cadas y después se pesan en una blanaza.

3. Se determina el drea que corresponde al peso de los dibujos
recortados de cada pldntula por medio de la siguiente férmu

la:

drea de l1a hoja de papel X peso de los dibujos
peso de la hoja de papel

En donde:

X = drea de los dibujos recortados = &rea foliar de la pléantula

4.8.1.2. Vainas por planta.- Representa el nimero total de vai
nas normales y vainas vanas producidas por planta. Esta varia
bTe se cuantificé a los 93 dias después de la siembra, para &s
to se cortaron las plantas con compétencia completa desde el

nivel del suelo.
En cada repeticién, se procedis a separar de cada planta
el total de vainas que posefa, incluyende vainas vanas y norma

lTes.
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4.8.1.3. Vainas normales Por planta.- Es la cantidad .de vainas

presentes por planta, que tienen al menos una semilla normal.

Esta variable se cuyantificé en forma similar a la ante-

rior.

4.8.1.4. Granos por vaina.- Se refiere a la cantidad de granos

producidos por vaina que bresentaron un desarrollo normal:

Para cuantificar &sta se siguid l1a misma metodologia para
las dos variables anteriores, con el total de granos por plan-
ta divididos entre Tas vainas normales de las mismas se estimé

el nimero de granos por vaina.

4.8.2., Fisioldgicas

4.8.2.1. Dias a la emergencia.- Es el intervalo de tiempo en-
tre el momento de la siembra y el dia en que cuando menos el

50%2 + 1 de las plantulas de la unidad experimental respectiva
estuvieron emergidas. Se considerd como planta emergida aque-
11a cuyo gancho plumular alcanza el nivel del suelo. - Esta va-

riable se cuantificd hasta los 22 dias de la siembra.

4.8.2.2. Porcentaje de emergéncia.- Es el cociente multiplica-
do por 100, del nidmero de pldntulas emergidas entre el ndmero
de semillas sembradas. Sin embargo, las variedades Pinto Nor-
tefio y Delicias 71 tenfan un porcentaje de germinacidn de 99%
Yy 97% respectivamente, se procedid a ajustar su porcentaje de

emergencia por la siguiente fdérmula:
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, . Nps x 10
NSS x PSEG
en donde:

X = Porcentaje de emergencia
NPS = Numero de pldntulas emergidas
NSS = Nimero de semillas sembradas
PSEG = Porcentaje de semillas que se espera que germinen
10% =

Constante

4.8.2.3. Peso seco de la parte emergida.- Esta variable se
cuantificd a los 30 y 55 dias después de la siembra. Fueron
cortadas al nivel del suelo 4 plédntulas por unidad experimen-
tal. Estas se seleccionaron al azar y considerando que tuvie
ran competencia completa, no se consideraron las tres plantas

de las cabeceras del surco.

Las plantas muestreadas se metieron en bolsas de papel
previaménte identificadas, para su secado en una estufa (marca
Thelco, modelo 26), en donde se deshidrataron por un periodo
de 48 horas a una temperatura de 70°C, posteriormente se pesa-
-ron utilizando para el primer muestreo una balanza analjtica
(marca Sartorius, modelo 2842), para el sequndo muestreo se
usd una balanza eléctrica (marca Sartorius, modelo 1200-mp),

registriandose el peso en cada uno de 1os muestreos.

4.8.2.4. Peso seco del grano.- Es el peso seco del grano nor-

mal por planta, esta variable se cuantificé a los 93 dias des-



35,

pués de la siembra.

Se procedid de la misma manera que en la variable ante-

rior para su cuantificacidn.

4.9, Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron agrupados en tablas, se Tles
calculé Ta media por unidad experimental; éstas fueron ordena-
das y codificadas para ser procesadas posteriormente en el Cen

tro de Computo y Estadistica de 1a F.A.U.A.N.L.

Se utilizé el paquete SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences), solicitando los andlisis de varianza y las

correlaciones simples entre las variables bajo estudio.

La prueba de comparacidn de medias que se utilizd fué 1la
de Tukey descrita por Reyes (1978). E1 nivel de significancia

que se prefijdé fué de un alfa de .05.



5. RESULTADOS
5.1. Dias a Ta emergencia

Se presentaron diferencias altamente significativas del
efecto de la profundidad de siembra sobre los dizs a 1a emer-
gencia y significativas para la interaccidn profundidad por

variedad sobre Ta misma variable (Cuadro 1A).

La maxima velocidad de emergencia se presentd a los 6 cm
de profundidad con 5.6 dias; mientras que Ta minima a los 9,3
y 12 cm con 6.5, 7.4 y 7.6 dias respectivamente (Cuadro 2A).
Lo anterior ocasiond una relacion directa entre la profundidad
de siembra y los dias a la emergencia en las siembras a 6 ¢cm o
mds de profundidad no asi en las supefficia]es (3 cm) (Figura

3).

No se encontrqron diferencias significativas entre varie-
dades; aungque como se menciond la interaccién profundidad por
variedad si fué significativa, encontrdndose 1a mixima veloci-
dad de emergencia en las prﬁfundidades de 6 y 9 ¢m de la va-
riedad Pinto Nortefio y de 3 y 6 cm del Delicias 71, dentro de
un rango de 5.6 a 6.2 dias en promedio; mientras que 10s mini-
mos valores se obtuvieron en las profundidades de 12 y 3 cm de
la variedad Pinto Nortefio y de 9 a 12_cm de1 Delicfas 71 en un

periodo de 6.8 a 8.6 dias en promedio (Cuadro 2Aa).

5.2. Porcentaje de emergencia

Se presentaron diferencias altamente significativas entre

‘los efectos de las profundidades de siembra, variedad e inter-
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accién profundidad por variedad, sobre el porcentaje de emer-

gencia (Cuadro 1A).

En las profundidades de siembra de 6, 9 y 12 cm fué en
donde se presentaron los mdximos porcentajes de emergencia
con 99.8, 99.7 y 99.2% respectivamente, mientras que el minimo

se encontrd en la profundidad de 3 cﬁ con 88.7% (Cuadro 3A).

De lTas variedades, 1a que mayor porcentaje de‘emergencia
presentdé fué la Delicias 71 con el 99.8% mientras que la menor
fué la variedad Pinto Nortefio con 98.9% {Cuadro 3A). Aungue
estadisticamente tuvieron diferencias las variedades prdctica-
mente no es muy importante ya que esa diferencia no es mayor

del 19%.

En cuanto a las diferencias que presentd la interaccidn;
profundidad por variedad, se obtuvo que los tratamientos que
presenfarbn Tos mayores porcentajes de emergencia con 99,75%
fueron 1a variedad Delicias 71 sembrada de l1os 3 hasta los 12
cm y la variedad Pinto Nortefio a 92 cm. Los tratamientos que
presentaron los porcentajes de emergencia 1nterﬁedios con un
99.56 y 98.67% fué la variedad Pinto Nortefio sembrada a los 6
y 12 cm, mientras que el minimo valor de 97.72% se presentd en
la variedad Pinto Nortéﬁo sembrada a los 3 cm de priofundidad
(Cuadro 3A). Cabe mencionar que en Ta profundidad de 3 cm el
porcentaje de emergencia se incrementd después de los 14 dias
debido a una precipitacién sucedida (Figura 1A). Aunque no se
tiene Ta cuantificacidn de dicho incremento es posible que sin
esa preciﬁitacién las pldntulas mencionadas nunca hubieran e-

mergido., Fué diferente el comportamiento de ambas variedades,
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Figura 3. Efecto de la profundidad de siembra sobre la variable dias a la
emergencia de dos cultivares de frijol.
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Figura 4. Efecto de la profundidad de siembra sobre el porcentaje de emer-
. gencia de dos cultivares de frijol estimado hasta los 22 dias de

la stembra.-
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en el primer caso no hubo diferencijas entre profundidades,
mientras que en la variedad Pinto Nortefio si se presentd efec-

to de las profundidades (Figura 4).

5.3. Area foliar a los 30 dias

A los 30 dias de la siembra se encontraron diferencias al
tamente significativas de 1os efectos de la profundidad de
siembra sobre el drea foliar, no asy en el efecto de la varie-

dad, ni de la interaccién profundidad por variedad (Cuadro 1A).

Las profundidades de siembra intermedias de .6, 9 y 12 cm fué
en donde se obtuvieron Tas miximas areas foliares con 193.4,

2 y 154 .4 cm2 respectivamente, mientras que el minimo

162.3 cm
valor fué a 3 cm con 118.9 cm? (Cuadro 4A). En general ambas

variedades presentaron un comportamiento similar, en cuanto al
drea foliar producida en las diferentes profundidades de siem-

bra (Figura 5).

5.4. Peso seco a lIos 30 dias

Se observaron diferencias altamente significativas de los
efectos de l1a profundidad de siembra sobre el pesoc seco, no

as1 en el efecto de la variedad ni de la interaccidn profundi

dad por variedad en esta variable (Cuadro 1A).

Los miéximos valores de peso seco se obtuvieron en las pro
fundidades de siembra de 6, 9 y 12 c¢cm con 0.81, 0.78 y 0.68 ¢
respectivamente., mientras que el minimo valor se obtuvo en el

tratamiento de 3 cm con 0.53 g (Cuadro 4A). A Tos 30 dias pos
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Figura 5. Efecto de 1a profundidad de siembra sobre el &rea foliar de dos
cultivares de frijol, estimada a Tos 30 dias después de Ta siem

bra,
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Figura 6. Efecto de ta profundidad de siembra sobre el pesc seco de dos
cultivares de frijol, estimado a Tos 30 dias después de la siem

bra.
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teriores a Ta siembra, las dos variedades presentan un compor
tamiento diferente en cuanto al peso seco producido en las di

ferentes profundidades de siembra (Figura 6).

5.5. Peso seco a los 55 dias

A los 55 dias de la siembra, se encontraron diferencias
significativas para el efecto de la profundidad de siembra so
bre el peso seco, no asi en el efecto de las variedades ni de

la interaccidn profundidad por variedad (Cuadro 1A).

Las profundidades de siembra de 6,12 y 3 cm presentaron
los mdximos valores de peso seco con 10.1, 9.9 y 9.2g respecti-
vamente, mientras que el minimo valor se obtuvo a los 9 cm
con 8.9 g (Cuadro 4A)}. En general a los 55 dias, ambas varie
dades siguen un comportamiento similar, en cuanto al peso se-

co producido en las diferentes profundidades de siembra (Figu

ra 7).

5.6. Vainas por planta, vainas normales por planta, granos por
vaina y peso sece de grano por planta.

No presentaron diferencias significativas los efectos de
la profundidad de siembra, variedad y de la interaccidn profun

didad por variedad sobre estas variables (Cuadro 1A).

5.7. Relaciones entre variables

Aqui solamente se tomd en cuenta a las variables que son
estimadoras del vigor de las pidntulas como son: peso seco,

frea foliar y dias a Ta emergencia.
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Figura 7. Efecto de 1a profundidad de siembra sobre el peso seco emergido
de dos cultivares de frijol, estimado a Tos 55-dias después de

. la siembra.
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5.7.1. Peso seco.- Esta variable estimada a los 30 dias de la
siembra no presentd ningidn tipo de correlacion con las demas

variables bajo estudio (Cuadro 6A).

5.7.2. Area foliar.- A los 30 dias de la siembra se presentd
una correlacidn positiva y altamente significativa con el peso

seco a los 30 dias con un coeficiente de 0.75 (Cuadro 6A).

5.7.3. Dias a la emergencfa.- Esta variable presentd una co-
rrelacidn negétiva y significativa con el pbrcentaje de emer—v
‘gencia con un coeficiente de -0.53. Ademds tuvo unha correla-
cién negativa y altamente significativa con las siguientes va
riables: drea foliar a los 30 dias con ~-0.38 y peso seco a 1os

30 dias con -0.47 (Cuadro 6A).



6. DISCUSION

.En general los resultados obtenidos indican que la profun
didad de siembra influyd en el estabiecimiento del cultivo al
afectar la velocidad Yy en menor grado al porcentaje de emergen
cia. Ademéds afectd las principales variables que determinan
el vigor de las plantulas como son: ei peso seco y el éréa fo-

1iar, no manifestdndose ésto en el rendimiento (Cuadro 1A).

Los resultados sugieren que las profundidades de 6 & mas
cm existe una relacién inversa con respecto a la veiocidad de
emergencia. Sin embargo en las siembras superficiales (3 cm)
esta relacién se modifica debido a lTos cambios en tas condicio
nes del suelo producidos principalmente por las condiciones'hi
dricas ya que al momento de la siembra incidieron altas tempe-
raturas (Figura 1A), océsionando la deshidratacidén de las ca-
pas superficiales del suelo ocasionando gue las semillas depo-
sitadas a 3 cm tardaran mds en emerger que las siembras mds
profundas inclusive se confirma con ei incremento en la emer-
gencia posterior a la precipitacién que sucedid 14 dias des--

pués de 'a siembra (Figura 1A).°

Lo anterior concuerda con TreViﬁo‘y Garcia (1984) y Cres-
po (1985) quienes encuentran también la relacidn inversa en-
tre la velocidad de emergencia y la profundidad de siembra a
excepcidn de las profundidades superficiales 1o que como se
discutird mas adelante redundé en e]lvigor de las pléntulas
pudiéndose explicar deﬁido a que a profundidades de siembra ma

yores las pldntulas necesitan de mids tiempo para llegar a emer
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ger, debido a l1la mayor distancia que debe de recorrer y a la
fuerza que opone el suelo al paso de los cotiledones (Hartmann
y Kester, 1981 y Edmond, 1%867). Lo anterior explica que en
donde sucedid el establecimiento mds rdpido de las pléntulas
también ge encontraran pldantulas mas vigorosas asi tenemos que
el drea foliar y el peso seco presentaron una relacidn inversa
con la profundidad de siembra con excepcion de 1a profundidad
de 3 cm concordando con 1o reportado por Treviﬁo.y Garcia
(1984) y Crespo (1985). Esto se puede corroborar al observar
las correlaciones negativas que se obtuvieron en el drea fo-
liar y el peso seco con los dias a Ta emergencia (Cuadro 6A).
Lo anterior se puede deber a la diferencia de tiempo en el que
suceden algunos procesos fotomorfogénicos causados por la ac-
cion de 1a luz sobre el gancho plumular, 1o cual provoca que
las reservas se utilicen en el desdoblamiento del mismo, la ex
pansién foliar y el inicio del crecimiento y como consecuencia
la planta elabora mas rdpido su alimento debido a la fotosinte
sis. Este fendmeno retrazd en las profundidades mayores y en
la superficial (3 cm) de ahi que Tas pldntulas obtenidas mos~-

traron un menor vigor.

Los mayores valores en cuanto al drea foliar y peso secwo
estimados a Tos 30 dias de la siembra se encontraron en las
ptéantulas sembradas a 6, 9 ¥y 12 cm de profundidad por ser-1as
que emergieron primero; a los 55 dias posteriores a la siembra,

Tas pldntulas sembradas a 6 y 12 cm fueron las mds vigorosas ya

que la profundidad de 12 cm casi igualdé en vigor a la profundi-

dad de 6 cm que era la segunda profundidad mds superficial
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(Cuadro 4A). Esto puede deberse a que se presentaron condicip
nes favorables como una buena cama de siembra, correcta ubica-
cion de 1a semilla y buena absorcién de agua y nutrientes por
la raiz y Ta demanda de €stos por los puntos de crecimiento en
la parte emergida, presentidndose un egquilibrio entre el aumen-
to de la raiz y el tallo e iqualando el vigor entre las profun
didades mencionadas. Los resultados a Tlos 55 dias concderdan

con los obtenidos pbr Dias citado por Robles (1982), quien ob-
tuvo que Tas diferencias en cuanto al peso seco en p]antas_de

maiz depositadas a 5 y 15 cm de profundidad disminuyeron en

los muestreos que hizo a los 15 y 30 dias de la siembra.

Trevifio y Garcfa (1984) trabajando en el ciclo tardio,
considerando al peso seco y drea foliar como estimadores del
vigor, encontraron que las profundidades de 2.5 y 8 cm presen-
taban las plédntulas mds vigorosas, mientras Crespo (1985) men-
ciona que las plantulas de mayor vigor las encontrd en las pro
fundidades de 2 a 10 cm, estos resultados concuerdan con 10s
que se obtuvieron en el presente estudic en el cual Tas pldntu
las mas vigorosas se presentaron en las profundidades de siem-

bra de 6 ¥y 9 cm, las cuales se encuentran dentro de los rangos
antes mencionados.

Las causas de que no se presentaran diferéncfas en el ren
dimienth tal vez puede ser debido a que las diferencias presen
tadas en las variables estihadoras del vigor como éon el drea
foliar y el peso seco no fueron 1o suficientemente grandes o
persistentes como para que llegaran a tener influencia en el

rendimiento del cultivo. Ademds, de que la presencia de facto
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res biGticos como fueron las plagas y enfermedades que se pre-
sentaron pueden haber tenido influencia sobre 710sS resultados
obtenidos en la variable granos por vaina la cual se esperaba
que tuviera un efecto determinante en la produccién final del
cultivo. No obstante en un estudio efectuado simultaneamente

con Phaseolus atutifc!ius, los resultados fueron similares al

presente, siendo gque ahi no se presentaron ataques de patodoge-
nos.

En general, se concluye que -para el caso de los genotipos
estudiados y batjo las condiciones ambientales que existieron,
la primera parte de ia hipotesis planteada en el presente ex-
perimento de que el vigor de las pldntulas sea afectado en una
relacidn inversa por la profundidad de sjembra, se acepta par-
cialmente salvo con 1la excepciﬁn de la profundidad de 3 cm ya
que los resultados obtenidos as7 lo confirman. También se pue
de concluir que la segunda parte de la hipbtesis sea rechazada
ya que-1as variables estimadoras del vigor no repercutieron

sobre el rendimiento.

Se puede afirmar que se cumpiid el objetive planteado de
determinar la profundidad de siembra en l1a cual obtenemos el
méyor vigor de las plantulas. Guzmai {1984) menciona que los
agricultores de tas regiones 5ajas de Nuevo Ledn manejan pro-
fundidades de siembra de 4 a 6 cm para el frijol en condicio-
nes de riego, en el trabajo realizado se obtuvo que el vigor
de las plantulas estimado por ei peso seco y‘e1 ar ea fo]iaf ée
obtienen en siembras a 6 y 9 ¢m de profundidad. .Estas profun-

didades se pueden recomendar dependiendo de las condiciones
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ambientales prevalencientes: cuando existan temperaturas altas
y/o soplen yientos secos se recomienda siembras profundas; en
cambio, con temperaturas bajas y/o condiciones favorables de
humedad siembras superficiales. Ademds, se recomienda reali-
zar estudios en diferentes ciclos de siembra, tratando de au-
mentar Jla precisidn del experimento, ya sea aumentando el drea

de estudio, el tamaho de l1a muestra, etc.



7. CONCLUSIONES

La profundidad de siembra influyd en el establecimiento del
cultivo presentando una relacién inversa con la velocidad y
el porcentaje de emergencia (con la excepcidén de la profun

didad de 3 cm); es decir, 8stas fueron menores a medida

- que la profundidad aumentd.

Considerando el peso seco y el &rea foliar a los 30 dias cg
mo estimadores del vigor de las plantulas, Tas profundida-
des de siembra de 6, 9 y 12 ¢m para el peso seco a los 30

dias indujeron las pldntulas méds vigorosas.

Se acepta parcialmente la hipdtesis planteada, por una par-
te se suponfa que a mayor profundidad de siembra el vigor
de las plantulas disminuirfa, Ya que esto no se cumplid en
las profundidades superficiales como fué cuando se deposits
la semilla a 3 cm. Por otra parte no se reflejaron estas
diferencias en el rendimiento de las plantas por lo tanto

no hubo efecto de 1a profundidad de siembra sobre el rendi-

miento.
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