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RESUMEN

Se estudid el efecto de la prof: de siembra sobre
el comportemiento del vigor de las pléntulas de frijol{ Fha-
gseolug vulgarig L. ). Se establecid un experimento en el vi-
vero " El Canadd “,ubicado en el Municipio de Gral. Escobedo,
Nuevo Ledn. Se utilisaron los cultiveres de frijol Jamape y
Finto Americano, La semilla de ambos genotipos se memdbrd a
las profundidades de 0,2,4,6,8,10,12,14 y 16 cm. Los trata-
mientos se distribuyeron completamente al azarbajo un arre=-
glo factorial Zn, donde el primer factor fué la profundidad
de siembra con sus 9 niveles y el segundo los genotipos.

La giembra se realizé a " tierra venida " en un suelo de
textura arcillosa, Se cuantificaron 7 variables para estimar
el vigor de las plédntulas, algunas en doa etapas de desarro-
1lo del cultivoj es decir, a los 15 y 38 dfas después de la
siembra. '

Los resultados sobresalientes sons

a) Dfas a la emergencia. Se encontrd una relaecién inversa
entre la velocidad de emergencia y la profundidad de siem
bra, ésto mucedid de 1lo0s 2 a 16 cm de profundidad en el
Pinto Americano y de los 4 a 16 cm en el cultivar Jamapa.
Mientras que en la profundidad de 0 cm 1la emergencia fué
mila( O £ de emergencia ), debido a la escasa humedad
que permitié la germinacidén mss no la emergencia de las
semillas sembradas a 0 cn,.

b) Porcentaje de emergencia. El efecto de la profundidad de
gsiembra sobre esta vﬁriabie fué similar al ocasionado en
la variable an'l;er:i.or,' es decir se presentd una relacidn
"inversa en las pro;fundidades de 2 a 16 cm en el Pinto Ame

xi



c)

a)

e)

£)

&)

ricano y de 4 a 16 cm en el cultivar Jamapa. Mientras que
8 0 cm de profundided la emergencia fué de O %,

Altura del tallo emergido. A los 14 dfas después de la
siembra se encontrd una relacidn lineal inversa de esta-
variable con la profundidad de siembra, Mientras que a
los 38 dfas de la siembra esta relacién dnicamente perdu-
rd en el Pinto Americano.

Area foliar. Unicamente ge encontrd una relacidn lineal
inversa de esta variable 2 los 38 dfes después de la siem
bra en el cultivar Pinto Americeno. Fl anflisis de varien
za a los 15 y 38 dafas después de la siembra,no reportd
diferencias significativas en las fuentes de variacidn.
Peso seco de la parte emergida. Tanto a los 15 y 38 dfas

despuds de la siembra, no se encontrd une relacidn lineal
de esta variable econ la profundidad de siembra., Por otro

lado, el andlisis de varianza oalculado a loz 15 y 38 af-
as después de la siembra,dinicamente reporta diferencias
significativas entre cultivares a los 15 dfas después de
la siembrs,

Peso seco de 1a parte inmersa, No se encontrd una rela-
eidn 1lineal evidente de esta variable con la profundidad
de siembra,

Longitud radical. Se encontrd una relaciédn lineal inversa
entre esta variable ¥y 1la profundidad de siembra. La méxi=
ma longitud radical se presentd en las profundidades de
2,4,6 ¥y 8 cm.

xii



1. INTRODUCCION

. Una de las etapag que tiene mayor influencia sobre la
produccidn final dpi ou1t1vo, es la comprendida desde la
siembra hasta la emergencia, ya que afecta a la densidad de
poblacién y al aprovechamiento del suelo y el agua; ademds,
esta etapa es afectada por una gran diversidad de condicio-
nes, cono'sdnr la humedad y la temperatura del suelo, elleq_
costramiento, la salinidad, las plagas y enfermedades, la
preparacién de la cama de siembra, la calidad de la gemilla,
la dormancia, la habilidad paras emerger y la profundidad de
siembra( 20 ),

la profundidad de siembra es un factor de manejo de cul-
tivo, que influye en la duracidn de la etapa siembra-emergen
cia y en el porcentaje de emergencia, 1o cual repercute en
la densidad de poblacidn. Por otro. lado, se ha observado que
en diversas especies, las profnnﬂidades extremas ocasionsan
ehilamiento en los tallos de las pléntulas, provocando un
vigor inicial reducido, debido a las pocas regervas que le
quedan a la pléntula para la elaboraci6n de las primeras
hojas y tallo( 34 ).

Es recomendable definir esta prédctica antes del eétable—
cimiento del cultivo; sin embargo, la escasa uniformidad de
criterio y la amplia variacidn en las condiciones elimdticas,
edéficas, econdmicas y culturales de las localidades en las
cuales se practica la agricultura, han conducido & la utili-
zacidn de diferentes profundidades de siembra en una misma
especie o cultivar. L

‘La superficie agricola de las gonas Aridas y semidridas
del Noreste de México y especf{ficamente de las regiones ba-
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jas del Estado de Nuevo Ledn, se caracteriza por ser de tem-
poral o de riego inseguro, lo cusl sunado & les altes fluc-
tuaciones de temperatura, a los vientos secos y a las propie-
dades fisicas del suelo, conducen a un secado rfpido de las
capasg superficiales del mismo, provocando cuando la profun-
didad de siembra es muy somers, qgque la semilla:qugda exXpuef-
ta en la parte superior del suelo a los factores que provo-
can un secado rdpido del suelo; o cuando es muy profunda, la
emergencia se retrasa y se reduce, debido a que muchas plan-—
tas agotan sus resarﬁﬁs'antes de salir a la superficie( 20 ).

De acuerdo con lo anterior, los agricultores de la zona
.conpideran que los objetivos mfe importantes a tomar en cuen-
ta para dar la profundidad de siembra son los siguientess a)
Eroteger a las semillas contra los p&djaros y b) colocar las
semillas en los estratos himedos del suelo( 13 y 34 ).

EFl trabajo presente tiene como principales objetivos: a)
determinar el efecto de la profundidad de siembra sobre al-
gunas variables estimadoras del vigor de las plédntulas de
frijol comin( Phaseolus vulgaris L. ) y b) observar los cem—
bios en la morfologfa de las plédntulas( ahilamiento ) prove-
cados por las excesivas profundidades de siembra.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 TAXONOMIA,
La clasificacidn taxondémice del frijol comin es la si-
guiente( 31 y 34 )&

ReiNO.essevscssassrnsscas vVegetal
Divi®i6fe.csesscceaanascass tracheophyta
SubdivisiGn..............-pteropsidae
Clas@essecscsccsccanneseses HNgLOSpermae
Subclas@sescsescccscsnsces Alcotiledonene
OrdeNescsesssssscssancscse rosales
Familif,eceeseesesecceeees leguninosae
Subfamili®.eeccsvscssesase papilionoideae
Tfibu.;.................. rhaseoclene
Subtribeccecscocccsssess phaseolinae

Génem...............‘.... PhaBGO].us

Especieuoi.-.........-.. mgﬂ:’iﬂ

2,2 ESTRUCTURA DE LA SEMILLA, 7
La mayorfa de las semillas constan de las siguientes

partess a) un embrién & partir del cusl se desarrolla una
pléntule; b) tejidos de reserva que nutren el embrién duran-
te su crecimiento inicial, hasta que la planta desarrolla
hojas y un sistema radical que la independizan nutricional-
mente y c) una cubierta o tegumentos que protegen a los te-
jidos anteriores( 33 ).

Las envolturas de la semilla testa y te%nen provienen de
la transformacidn de la primina y secundina respectivamente.
En la testa se distinguen el hilio y el miexdpilo, en algu-

nas semillas también se observan el rafe, el arilo y la ca-
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réncula( 27 ). El embriédn proviene de la fusién de uno de
los nicleos generativoe del grano de polen con la ovocélula
'(‘33 ) ¥ consta de pldmulae, radfcula, cotiledones{ a veces
s§lo uno ) e hipocdtilo( 15 ).

El tejido de reserva de las angiospermas es el resultado
de la fusidn del nficleo generativo del grano de polen con
los dos micleos polares contenidos en &l saco embrionario.
Generalmente los 1lfpidos y carbohidratos predominan en 1la
composicién de los tejidos de reserva, a los cuales les si-
guen en abundancia las protefnas( 33 ), aunque en la soya y
fri jol las protefnas superasn a los carbohidratos y 1{pidos en
cantidad( 25 ). .

" En las semilles sin endospermo como las de frijol, las
reserves de éste fueron digeridas por el embridn durante su
maduracién e incorporadas a los cotiledones que adquieren
gran desarrollo( 27 ). Los cotiledones son hojas temporales
unidas lateralmente al eje del embridn, difieren de las how
jas tfpicas del follaje por su amdaptaciédn al almacenamiento |
del alimento o a 1la absorcidn del que existe en el endosper-
mo{ 15 ). En el frijdl los cotiledones forman el primer par
de ho jaas simplas( 25 ), los cuales no se transformen en ho-
jas laminares simples, sflo se ponen verdea, pero al ceder
sus reservas al embrién se secsn y caen, en este caso las
primeras ho jas simples de la pléntula ge forman a partir de
la gémila sobre el tallo epicotf{leo( 27 ), siendo éstas el
segundo par de hojas simples, ya que surgen a partir del se-~
gundo nudo del tallo( 25 ).

2.3 GERMINACION,
Desde el punto de vista fisioldgico, la germinacién cong
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tituye para la planta el paso de vida latente en que se en-
cuentra en la memilla, a un estado de vida activa, 1limitén-
dose a la aparicién de la radfcula o pldmula a través de la
testa o pericarpio( 7, 27 ¥ 33 ). Desde ¢l punto de vista
agricola, se extiende el proceso hasta el momento en que.la
joven pldntula aparece por encima del terreno y se hace in-
dependiente de las Treservas contenidas en el embrién, a es-
te proceso también se le conoce como emergencia{ 7 y 25 ).
En realidad, el proceso de la germinacién comienza mucho
antes de la aparicidén de los 4rganos embrionarios a través
de la testa o pericarpio,.de {tal manera que Torrey citado

por Sivori at gal.( 33 ), divide el proceso de la genminaci&nr
en cuatro etapass a) imbibicidns b) hidratacidédn de enzimas

hidrolfticas y sintéticas; ¢) divieidn y alargamiento celu-
lar y 4) presidn de la radfoula( o de 1la plémulae ) sobre el
tegumento y emergencia a través de éste,

2.3.1 Imbibicidn,

El agua realiza diversas funciones en el proceso de
germinacidn, tales comos &) ablanda las cubiertas; b) incha
a las semillas permitiendo la rotura de las cubiertas; ¢) fa_
cilita la entrada de oxfgeno a las gemillas; d) permite que
se efectien la digestidn, respiracidn y asimilacidn; e) per-
mite el transporte del alimento almacenado en el endospermo
o0 cotiledones a los puntos de crecimiento y £) permite la
activacién de moléculas como el DNA y RNA( 14 y 15 ).

"2.3.2 Hidrataeidn de enzimas hidrolfticas y sintéticas.
Despuéa de hidratado el embridn, sintetiza giberelins
que pasa al endospermo, en donde induce la sintesis de amilg

sas que desdoblan el almidén en glucoss, fuente de energfa



para el desarrollo del embri&n(-26 Je

2.3.3 Divisién y slargamiento celular.

A continuacién el embrién forma citocininas, que es-
timulan la divisién de las células de los meristemos apica-
les, y luego, a partir de las reservas de la aleurona se for
men aminofcidos y dcido indolacético, bajo cuya induccidn
las células se alargan, mientras que el tallo y la rafz cre-
cen y presentan polaridad( 26;).

2.4 CONDICIONES NECESARIAS PARA LA GERMINACION,

Las condiciones necesarias para la germinacidn se pue-
den agrupar en dos oclasess a) condiciones intrinsecas y b)
cohdioionss extrifnsecas, las principales condiciones intrfn-
secas sons a) que la semilla esté normalmente constituida,
tanto en el embridn como en las sustancias de reser§a3 b)
que la semilla esté completamente madurs, en cuyo c¢aso el em
brién ha alcanzado su completo desarrollo ¥y ¢) que el embridn
esté vivo en el momento que ge siembre la semilla y forme
una nueva planta{ 27 ). Las condiciones extrfnsecas son las
que debe poseer el medio amdbiente en el cual va a germinar y
emerger la nueva planta., Tres son las principaless a) el ai-
re; b) ol agua y ¢) la temperatural 27 ).

2.4.1 BEl aire,
El oxfigeno es indispensable durante toda la vida del

embrién, cuando la semilla inicia la germinacién reapira més
intensamente y necesita gran cantidad de ox{geno, el cusl va
a efectuar las oxidaciones de las sustancias orgdnicas, que
son la fuente de energfa durante el desarrollo del embrién
( 27 )s La cantidad de oxfgeno presente en el medio de ger-
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minacién es afectada por su poca solubilidad en el agua y su
lenta difusibilidad en el medio; ademfs la profundidad del
suelo o la formacidn de una costra dursa superficial pueden
reducir el intercambio de gases entre el embridén y la atmés-
fera( 14 ), del miemo modo, excesos de agua en el suelo como
sucede en los suelbs inundados o en loms pantanos pueden au-
mentar la concentracién de CO, hasta 5 a 10 % y reducir la
concentracidn de oxfgeno con efectos nocivos para la germi-
nacién y emergencia( 9 ). _ ¢ _
Bajo condiciones de capacidad de campo, la proporeidn
del aire del suelo acuoso varfa entre 30 y 40 % para un sue-
lo arenoso; 10 alS%pmunsuelo franco y 5 a 15 % para
un suelo arcilloso. En general, se considera que un suelo
con un 10 & 15 % de aire esti bien aereado. Loas suelos are-=
nosos tienen me jor aerescidn que los arcililosos debido a qu:e
contienen gran cantidad de macroporos( 9 ). ,
Iia composicidn del aire del suelo varfa ligeramente en.
comparacidn con el aire atmésferico. Solamente el contenido
de 002 a\_menta, debido a los procesos de respiracidn de las
rafces y de los microorganismos en los que se utilizan gran-
des cantidades de oxfgeno y se produce 002, esato oca_siona un
enriquecimiento de CO, cuyo contenido varia normalmente en-
tre 0.2 y 0.7 % en el aire del suelo, en comparacién con el
contenido de CO
0.03 % (9 ). £
La variacidén del aire del suelo con la profundidad del

miasmo se presenta en el cuadro l.

, en la etmésfera cuya concentracién es de

2.4.,2 El agua.
En general, la humedad preoporcionada a la semilla en
germinacidn puede afectar tanto al porcentaje como a la ve-



locidad de emergencia, ya que ésta dltima es influenciada
por la provisién de humedad .disponible( 14 ).

La mayorfa de las semillas germinan me jor cusndo el con
tenido de humedad del suelo esta cercano a le capacidad de
campo y pocas germinan bajo condiciones de estrés hfdrico(
porcentajeidé marchitez vermanente) en el suelo. E1 frijol
germina bien en suelos con humedad intermedia hasta una can
tidad superior a la capacidad de campo( 14 ).

La humedad del suelo calculade en funcidn del peso del
suelo seco disminuye con la profundidad, pero en funcidn
del espesor del suelo permanece casi constante( 28 ).
Cuadro 1. Gompbéicién del aire del suelo y su variacidn con

la profundidad, en un suelo la margot con drenaje
normal y deficiente, sembrado con café en el drea
de Turrialba, Costa Rica( 9 ).

fundida Fe Ma 6 =10 Ma [
Drenaje normal 02 002 SUNA 02 002 SUMA
15 20.1 0.6 20.7 19.9 0.5 20.4
30 18,9 1.4 20.3 19.% 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 4,83 18.8

drenaje deficiente
15 19.0° 2.7 21.7 agua agua agua

30 19.2 2.5 21.7 M » "
A5 18.4 ‘2.7 21.1 " " "

60 agua agua agus " LA
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2.4.3 Temperatura.

) Para cada clase de semilla hay una temperatura de ger-
minacidn mfnima, Sptima y méxime, Bstas temperaturas cardina
les cambian con las distintas variedades de una misma espe-
cie(AiS ) - )

Temmeratura dptima. Se define como aquélla en la cual la
germingcidn se realiza més rédpidamente{ 15 ). En el estado
de pléntula es aquélla en la cual la velocidad de crecimien
to es mdxima{ 7 ). Las plantas originarias del antiguo mundo
tienen el Sptimo de germinacidn entre los 20 y 30°C y para
las de origen sudaméricano( msfz, frijol, tabaco, etc.) es
un poco més elevado( 14 ), siendo de 32°C en el frijol( 7 ).
Brower, citado por Kramer( 16 ), estudid el efecto de 1la
temperatura del suelo sobre el crecimiento de la rafz y vde-
tago 4e frijol( Phaseolus yulgarig L.), y encontrd que el
mayor crecimiento se producfa entre los 20 y 3006, mientras
que a 5,10 y 35°C se producfa poco crecimiento, atribuyéndo-
1o a la tensién hfdrica causada por la absorcién reducida
del agua, tanto a temperaturas bajaas ecomo altas,

Temperatura mfnima. La imbibicidén y 1a débil intensided
respiratoria son suficientes para dar a la semille la inte-
gral térmica o suma de temperaturaé necesarias para la ger-
minacidn, la cual es de 200°C para el frijol durante la eta-
pa siembra-emergencia a 5 cm de profundidad. Temperaturas
inferiores a 5°C impiden el desarrollo del embrién en algu-
nas especies, mientras que las temperaturas de 10 2 15°C du-
rante la imbibicién inicisl, pueden dafiar al eje embrionario
¥ ocasionar la produccidén de pldntulas anormales, teniendo
influencia sobre la posterior evoluciﬁn dehlas pléntulas en
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el campo. lLa mayor{a de las especies tropicales y subtropi-
cales requieren temperaturas mfnimas de germinacidén de 10%¢
como el mafy y tomate, y de 15°C como el frijol y la calabe-
u(?)-

Temperaturs mfxima. Temperaturas arriba de 40°C detienen
el desarrollo del embrién en algunas especies, o si ya se
habfa iniciado impiden el crecimiento de las pequeﬁﬁs plédn-
tulas{ 27 ). Aef mismo, temperaturas superiores a la méxima
ocasionan un descenso en la velocidad de germinacién y lar-
gas exposiciones daflan al embridn provocando su muerte( 14 ).
La temperatura ndxima para la germinacién del frijol es de
37°% (7).

2.5 BMERGENCIA,
La emergencia se define como la salida del talluelo so-
bre el suelo después de la siembra( 24 ).

La duracidén de 1la etapa siombwaremergencia debe reducir-
se al nfnimo, ya que el embridn es muy susceptible a los
pardsitos y a la intemperie durante esta etapa, este objeti-
vo puede lograrse si: a) sembramos en une época con tempera-
turas del suelo favorables: b) sembramos a una profundidad
edecuada tanto menor,cuanto méds pequefia sea la semilla; c)
mullir el suelo; 4) apretar la tierra alrededor de la semi-
lla y e) evitar 1a formacién de costras duras en caso de 11&_
vias fuertes o riegos pesados. Aipesar de las precauciones
anteriores, el nimero de pléntulas emergidas en el campo es
inferior al ntmero de semillas sembradas ¢ al ndmero de plén
tules que ls densidad de poblacidn y los ensayos de germina-
‘cién en el laboratorio hubieran previsto. La diferencia cons
tituye la merma de germinacién que es variable segtin la na-
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turaleza del suelo, el clima, la época del afio, la prepara-
cién de la tierra, la presencia de pardsitos, étc. Pero en
general, var{a de 10 a 1% € del nimero de semillas sembradas
(7).

Cuadro 2. Germinacidén en el laboratorio y emergenciza en el
' campo de lotes de memillas de Chfcharo, en suelos
con diferentes porcentajes de humedad( 19 ).

Lote de ¥ de germinacién % de emergen- Humedad del sue-

a en e a t o cial ¢ 1l cam
A 96 86 93
B 97 ' . 86 a3
c - 92 61 75
D 87 37 55
B 95 27 63

2.5.1 Emergencia en frijol.

la emergencia epigea de le pléntula de frijol se rea=
liza de la siguiente forma: una vez que la radfcula asoma a
la testa sale el hipocdtilo, el cuil sl estirarse jale a los
cotiledones que van protegiendo a la plimula, al llegar a la
gsuperficie el hipocédtilo se encorva debido a que los cotile-
dones afin no emergen formando una U invertida( $ ). Bl ende-
regamiento del gancho se produce por la accién de la luz so=~
bre el fitocromo; el cual reduce la produccidn de etilenc
que inhibe el enderezamiento del gancho( 23 ). Una vez que
se endereza el hipocdtilo, los cotiledones se abren y dejan
ver la plémula, la cua:l_. comienza a e¢longarse formando el '
epicdtilo a 1la vez que crece el segundo par de hojas simples
encima de los cotiledones, los cuales se ponen verdes y rea-
ligan también la fotosintesis antes de secarse y caexr( 27 ¥

31 ).
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lxisto'qn-rangp de profundidades eniel cudl. 1las plantas
ya no emergen como consecuencia del agotamiento de las.re-
sServes enafg(ticas de 1la semilla, Yo anterior es aﬁpyado poryr

algunos autores( 20 ), quienes consideran que a 10 cm .o mé&s

de profundided los hipocdtilos de frijol se encorva y engro-
| |

san, de tal manera que los cotiledones gastan sus reservas’

antes de emerger, aunque consideran que estos efectos sme de-

"bieron en primer lugar a la amplia &rea cotiledoneal ya que
algunos genotipos han emergido de mayores profundidades de
siembraa Otroas autores( 34 ),»encusntran,que“el efecto nege-
tivo de la profundided de siembra sobre el porcentaje de
‘emergencia se manifiesta & partir de los 8 cm de profundided,
en los genotipos de frijol Delicias-T71, Jahapa y Pinto Ame-

ricano,

2,6 FPFACTORES QUE INTERVIENEN EN LA EMERGENCIA,

Los factores aue 1nterv1cn¢n en la emargencia de las

pléntulas son( 18 )s

1,

2.

3.

4.

Se

ractor mane jo de la somillas almacenaje ¥y tratamiento

de las semillas. _
Caracterea ffsicos de la semilla: tamafio, peso densi-~

dad y porcentaje de humedad.

Pactor fisiolégico: maduresz, viabilidad, vigor y letag
&0 de las semillas,

Pactor ambiente: agua, calor encostramiento y compac—
tacidén, aereacidén, nutrientes y resccidn del éuelo( PH
Yy ooﬁcentracidn de sal), temperatura del suelo, lug ¥
humedad. ' o
Factor mane jo del suelos labranza ¥ profundidad de
giembra.
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6., Pactor biolégicos competencia éonAmalezag; enfermeda-
des y plagas, N | |
A continuacién se describen los factoris mds importantess
2.6.1 Tamafo, pesoc ¥y densided de las semillas,

Una semilla grande tiene un embrién ¥y un al bumen mayof
que 1a pequefia, por lo tanto germinard con mds vigor( ? ¥3
sin embargo, el tamafio de las semillas no influye en una for
ma éonsietente sobre la emergencia, ya que 836 ha encontrado
que semillas grandes con tasas de deteriorizacién ditaé tar-
aan mfs en emerger que las semillas pequefias con tasas de
 deteriorizacién bajas( 19 )« En términoe generales, el pezo
¥ la densidad de laz semillas aumentan al hacerlo el tamafio.

Dfag, citado por Roﬁies( 25 ), sembrd semillas de maiz
grandes y pequeilas a profundidades de S y 15 em ¥y encontr6
que las semillas grandes al tener mfs cantidad de nutrientes
emergfan mds rdpido y producfan pléntulas més vigorosas gue
las semillas pequefias sembradas a la misma profundidad.

2.6.2 Vigor de la semilla, -

| El vigor se define como la suma de aguéllas propieda-
des de la gemills que determinan el nivel de actividad poten
oialry el comportamiento de las semillas durante la germina-
ci&nry emergencia( 4 ). | s .

" La germinacién se mide en dos parémetros: el porcentaje
¥ la velocidad de genminﬁci&n; el vigor puede indicarse por
medio de estas medidas pero también debe tomarse en cuenta
la tasa de crecimiento y el aspecto morfoldgico de las plén-
tulas, Las semillgé de poco vigor pueden no resistir las con
&icionsé’deafavorahles en la'cama-&e aiembra, pueden sucum-

" bir por el ataque de patdgehos,o pueden carecer de fuer:za

para emerger si se les siembra muy nondo{ 14 ).
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2,6.3 Encostramiento y compaotaoi&n.

L& costra del suelo se forma primmonte por la com_
'pﬁctaeiGn del mismo al impacto de las gotas de 1luvia y des=
pués del secado de las capas stlperficiales por el efecto de
las altas temperaturas del suelo( 20 ). EBsta coatra tiene
unge densidad de masa mayor con menos microporos y tiene una
resistencia mecénice mayor, 1o que dificulta 1=a difusidn del
agua y ox:[gono hacia los eatratos inferiores que esté.n poco
compactados, Ademéis, esta ¢costra dificulta la germinacidn y
ofrece mucha ‘resisteno:la a la emergencis de las plédntulas.
También se ha encontrade que Api-'ovoca dafios a las rafces de
las pléntulas por la formacién de capas de sedimentos y grie
tas en las costras secas( 34 ).

2.,6.4 Temperatura del suelo.
' La temperatura del suelo depende de: a) la temperatu-
ra del aire; b) la intensidad de la insolacién; c¢) el perfo-
do durante el cusl el sol ilumins el suelos 4) ¢l Angulo con
6l que se reciben los rayos solares; e) el color del suelo(
los suelos oscuros absorben el calor mds ficilmente que los
claros)y f) la cantidad de agua del suelo( un suelo mojado
es habitualmente méfs frioc que un seco); g) la naturaleza ff_
sica del suelo; h) la presencia o susencis de una capa de
‘hojas y otros materiales que recubren sl suelo; i) la con-
ducf:i.vida.d térmica del suelos i) la precipitacién y k) la
evaporacién( 15 ).
' La temperatufa del suelo es un factor que cambia segin
la época del afio, 1la hora del dfa y la profundidad del suelo.
En general, a medida que la profundidad del suelo es menor
las oscilaciones entre temperaturas miximas y minimas son
ma.yoreﬁ,‘ en tanto que a mayor profundidad las variaciones en
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tempemmn resulten menores( 11 ). B - ‘verano la temperatura
del suelo dismimlye con la profundidad, mientras que en invier
no aumental 3 ). o

Cuadro 3. Yakuma, citado por Baver et 8l1.( 3 ), muestra el

efecto de la profundidad del suelo sobre la profun-
didad del mismo. .

ena Marga Arcille Turba

Profundidea( em) (Pc) (°c) (¢ (°c)
o] 4,0 33,6 2.5 23.2

5 19.4 18.5 13.7 13.9

10 12,3 J10.7 - Te7 54

20 4.8 - 3.0 2,2 0.7

30 1.6 0.7 . 0.6 0.3

El calor procedente de la radiacién solar es absorbido por
las primeras capas de la superficie terrestre y transmitido
al interior por la conductividad térmica de las distintas par
tfculas que componen el suelo, En los suelos compactos el ca-
lor alcanza capas mfs profundas debido a la menor cantidad de
macropo'ros, manteniéndose en lus capas sul;eriores una tempe-

ratura mds elevada durante el dfa. Isoﬁ suelos arenosos y pe-—

dregosos son buenos conductores de oa:l.c;r 'y almacenan tempera-

turas mis elevadas que los arc:lllqsoa( 2 e

| Los suelos de Kuevo Ledn alcanzan temperaturaa que permi-

ten la germinacién de las semillas, pero en el caso del sorge

laa altas temperaturas de la superficie producen uns _a.itera—
Lci&n de la pldntula, de tal maners que no emerge( 18 ).

2806
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2.7 FENOMENOS FOTOMORFOGENICOS QUE INTERVIENEN EN La EMER_

GENCIA, B

La fotomorfogénesis estudia los procesos dependientes
de la luz distintos de 1a fotosfntesis que intervienen en el
¢recimiento y desarrollo de las plantas. Esta juega un papel
regulador al intervenir en el control de la forma y momento
de utilizecidn de los productos de la fotoainteaia inﬂuyehp
do en el tamafio, la forma y la composicidén de los distintos
Srganos, asi como en el momento en que algunos 4rganos co-
nienzean o dejan de ser formados{ 33 ).

Los procesos fotomorfogénicos son activados por variose
mecénismos de las plantas que perciben la composicidén, dura-
cifn e intensidad de la luz, de tal manera que cualquier wva=-
riaciédn de 1la luz en sus componentes durante el dfa, el afio,
el estrato fegetativo, ets. provocan cambios en la actividad
fisioldglca de las plantas que a la vesz provocan cambios en
la expresidn morfolégica. de las mismas, que les permiten vi-
vir bajo las condiciones impuestas por el medio( 33 ).

2.7.1 Pitocromo.

El fitocromo es una cromoprotefne capaz de absorber
luz desde los 200 hasta los 800 nandmetros. Este pigmento se
encuentra en dos formas, una con un méAximo de absorcidén en
los 660 mm(pr) que es 1la forma inactiva, y otra con un méxi-
mo de absorcidn en los 730 nm(Pfr) que es la forma activa
( 33). , |

Existen dos teorfas para explicar la eccién del fitocro—
wo en la morfogénesiss a) Teorfa de Mohr, el fitocromo actia
reprimiendo ¢ liberando ciertos genes con la consecuente vae-

riacién en enzimas y hormonas y b) Teor{a de Smith, el fito-
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cromo absorbido a la membrana puede ligarse a una molécula
X, activarla usando energfa lumfnica y liberarla para que -
efectie una accidn biolégica( 26 ). Se sabe que el Titocromo
afecta la permeabilidad de la membrana, de tal maners gue
los cambios morfoldgicom son el resultado de las modifice-—
ciones en su permeabilided( 33 ). .

El fitooromo actia en una gran cantidad de procesos fi-
sioldgicos de las plantas, uno de los cuales es el shilamien
to. Los efectos del shilamiento se resumen de la siguiente
formas en la oscuridad no se forma la clorofila, los cloro-
plastos no se desarrollan y las hojas no se expanden y que=
dan pequefias y rudimentarias, los entrenudos se alargan mAs
de lo normal, de tal manera que la planta se Vuelve alte y
delgadal( 23 y 33 ). Este fendmeno es una respuesta de. gran
valor para la planta, ya que ocaslona que log tallos enterra

dos o muy sombreados se alarguen con rapidez sin el estorbo
de ho jas voluminosas y en este caso imitiles, hasta que emer

ge a 1la luz plena, reatableciendo el patrén normal de creci-

4

miento( 23 ).
En condiciones naturales el ashilsmiento se presenta sélo

en pléntulas de semillas profundamente cubiertas y en brotes
que se forman de érgancs perennes subterrdneos tales como
rizomas, tubérculos, bulbos y rafices carnosas o rastreras.
El ahilamiento puede tener por lo tanto un valor de supervi-
vencia al permitir una emergencia rédpida y con pocos daflos

(5.

2,8 MORFOLOGIA DE LA PLANTULA,

A la etapa comprendida deade la emergencia del embrién
de la testa de la semilla hasta gue la planta se independiza
del alimento almacenado en los tejidos de reserva sgse llana
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conjuntamente como pléntulal 15 y 24 ).

Las plédntulas pueden ser de dos tiposs a) aquéllas en
las que el cotiledén o cotiledones se levantan =0bre el Bue=
lo donde funcionan alafn tiempo como Srganos fotosintéticos
por el alargamiento del hipoedtilo y b) aquéllas en las que
el cotileddn o cotiledones permanecen bajo el suelo debido =
que el hipocdtilo no se alarga o se alarga muy poco. Entre
las plédntulas del primer tipo o epigeas, encontramos entre
las monocotiledoneas a la cebolla y entre las dicotiledonesas
al firjol comin, la calabaza, el girasol y otras. En las
pléntulas del segundo tipo o hipogees, encontramos todos los

zacates y algunas dicotiledonoas como el frijol ayocote de
la subespecie coccineus ¥y al chicharo( 15 ).

2,8.1 Morfologfa de 1a pléntula de frijol.

En general las plédntulas de frijol comfin se componen
de las siguientes partes( 27 y 29 )s a) una rafz pivotante
primaria a partir de la cual se desarrollan rafces secunda-
rias y de éstas se formsn rafces terciarias y as{ sucesiva-
mente, Bn la porcidn del tallo hipocotileo no embrgido as
desarrollan rafces adventiciasy b) un tallo primario que se
compone de un tallo hipocotfleo que resulta del talluelo del
embridn y el tello eplcotfleo gque se desarrolla sobre los
cotiledones a partir de la plimule o gémula, una vez que la
planta ha emergido y ¢) las hojas, las primeras son simples
y se desarrollen a partir del segundo nudo del tallo sobre
los cotiledones que se ponen verdes y realizan la fotosfnte-
ais anﬁes de secarse y caer, y las hojas compuesatas trifolis
das que se forman en el tallo epicotfleo una vez que la plan

ta ha comenzado a elaborar su propio slimento.
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2.9 PROFUNDIDAD DE SIEMERA,

La gran variacidn en las condiciones climdticas, ed4fi-
cas ¥y culturales bajo las cuales se desarrolla la agricul tu-
ra, asf como los esoasos estudios el respecto, han ocasiona-
do que en la actualidad existan una gran cantidad de crite-
rios para determinar la profundidad de siembra( 34 ).

Las condiciones ambientales péra le germinacidn y emer-
gencia en la cama de siembra, varfan con la profundidad y
ocasionan csmbios en el scomportamiento de las plédntulas al
emerger. Al respecto, algunos autores( 7 ) sefinlan que las
siembras profundas ocasionan ahilamiento en los tallos, lo
cual repercute en la sensibilidad al acame, especialmente
en los cereales. Sin embargo, bajo condiciones de alte inso-
lacién, suelos arenosos,vientos pecos, etc., mse provoca una
desecacidén superficial rdpida del suelo, permitiendo que las
siembras profunias se hagan necesarias. Ademés, durante el
invierno las bajas temperaturas en las capas superficiales
del suelo( 1.3 a 5 cm ) pueden retrasar la germinacién y
ocasionar dafios a las partes més sensibles de las plédntulas,
una vez que han emergido( 1 y 2 ). Del mismo modo,en algunag
regiones, como en el Estado de Nuevo Ledn, los pdjaros desen
tierran las semillas sembradas muy superficialmente( 1 y 13).
Sin embargo, las semillas pequeilaa como las de lechuga y ta-
baco necesitan la lug para germinar, por lo que deben sem—
brarse muy superficialmente( 7 ).

Los factores més importantes que influyen en la profun=-
didad de siembra pueden ser de dos tipos: &) factores intrin
secos, como son el tamafio de la semilla, el tipo de emergen-
cia epigea ¢ hipogea, el vigor de las pldntulas, etc. y b}
factores extrinsecos, tales como la humedad y la textura del
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suelo entre los més importantés( 34 ).

2¢.%.1 Pactores intrinsecos.

2.9.1.1 Tamefio de la semilla.

Un grano germina més favorablemente cuando estd cu-
bierto por un espesor de tierra de 5 a 8 veces su didmetro
medié( 17 ); aunque otros autores( 12 ) consideran que debe
ser & 3 veces su didmetro medio. Por otro lado, 1a SEP( 31 )
recomienda profundidades de 2 & 4 veces el tamafio de la semj
1la y sugiere profundidades de siembra de 3 a 5 cm para el
frijol como las mée apropiadas. |

En general, las semillas pequeifias de leguminosas forra-
jeras, tabaco, etc. no deben enterrarse a profundidades su-
periores de L em( 2 y 7 ). Para las semillas medianas como
las de cereales, 1.5 a 2 em constituyen el 4ptimo que aumen-
ta hasta 3 cm en el mafz( 7 ). Aungque otros autores( 31 ),
serialean que los cereales como la cebada, avena, trigo, sorgo
y arroz deben sembrarse en un rango de 2 a 4 cm y en malz de
4 a 8 em. Por otrs partey, las semillas grandes como las de
frijol comin, chicharo y garbanzo deben sembrarse en un ran-
go de 3a S5cem( 2y 31 D«

2,9.1.2 Pipo de emergencia.

El tipo de emergencia epigea o hipogea ocasiona que
semillas de un mismo tama¥io se siembren a diferentes profun-
didades, como sucede con lag especlies de frijol P. vulgaris
L. y P, cbccineug L., ya gue se ha enconfrado que no exisg-
ten efectos significativos de la profundidad de siembra so-
bre 1la velocidad y porcentaje de emergencia de las pléntulas
de frijol ayocote, encontrédndose porcentajes de'emergencia
cercancs al 90 % en las profundidades de 2.5, 8,15 ¥y 20 ca,
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mientras que en las plédntulas de frijol comin el porcentaje
de emergencia fué muy variable, siendo cercano al 75 % en
la mayorfa de los gonofipos sembrados a 2.5 cm de profundi-
dad, mientras que en la profundidad de 20 ¢m apenas se al-
canzé el 5 % de emergencia en el cultivar Delicias-71, aun-
que en el Pinto Americano fué del 45 %( 34 ).

De lo anterior se concluye, gue la morfologfa y el hdbito de
emergencia influyen en la capacidad de supervivencia de las
pléntulas crecidas a diferentes profundidades del suelo, eg=-
to se explica si tomamos en cuenta que la energfa gastada en
la emergencia de las pléntulas epigeas es mayor que 1la utili
zada por las pléntulas hipogeas a una misma profundidad; ﬁor
consiguiente, esa energfa gastada no se suministra a los
otros érganos como son la radfcula, el tallo y las hojas
pre-=formadas, lo cual repercutird inevitablemente en el vi-
gor de las pléntulas al momento que emergen del suelo( 34 ).

2.9.1.3 Porcentaje de emergencia y vigor de las pldntulas.

La profundidad de siembra influye en la velocidad
de emefgancia ¥y en la densidad de poblacidén( 8 ), ocasionan~
do que en algunog casos se presente una reduccién en el ren-
dimiento de grano por hectérea( 25 ).

El vigor de la plédntula es una caracterfstica gque puede
ser interpretada desde dos puntos de vistas: a) 1la habilidad
para establecer un grupo de plantas bajo una variedad de con
diciones y b) 1la habilidad para producir pléntulas de rdpido
crecimiento. En el primer caso, el viéor de las plédntulas es
estimado tomando en cuenta el tamafio o altura de la pléntula,
la amplitud de su follaje, &rea foliar, peso seco de la plén
tula y el nimero de hojas cuyos valores altos indican alto .
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vigor.de plédntulal( 20 ). Estos mismos. autores degarrollaron‘h
un sistema visual simple para estimar el vigor de las plén-
tulas baséndose en el tamafio, extensidn del follaje y/o lar-
£0 y ancho de las hojas individuales. En general, la mayor
variabilidad para vigor de pldntula se presenta a los 15 di-
ag después de la emergencia( principalmente en los cereales),
cuando las pléntulas se han uniformado en tamafio y emergen-
cia dentro de un mismo genotipo.

Se puede considerar como un estimador del vigor de las
pléntulas a la velocidad de emergencia, basdndose en la can-
tidad de plantas emergidas sobre el tiempo o nimero de dfas
aque tardan en emerger bajo_condiciones favorables o limitan=-
tes, aunado a los valores de peso seco, tamafio de la pléntu~
la, 4rea foliar y/o escala visual del vigor de las pléntulas
( 20 ).

En estudios con diversos genotipos de sorgo se encontrd’
que las semillas enterradas a 4 cm presentaban mayor veloci-
dad de emergencia que las sembradas a 5 em; sin embargo, la
diferencia fué mfnime( 19 ). Por otro lado, en un experimen-
to con 20 genotipos de frijol realizado por estudiantes de
la P.A.U.4,N.L. en el verano de 1983, se encontrd aue a 10
cm de profundidad ninglin genotipo tuvo capacidad para emer-
ger, presentando un encurvamiento y alto grosor del hipoed-
tilo, penséndose que dichos efectos fueron ocasionados por
la emplia #rea cotiledoneal( 20 ).

Dfaz, citado por Robles{ 25 ), considerf el vigor de las
pléntulas de malz y encontrd que independientemente del ta-
mafio de la semilla, la siembra a 5 cm de profundidad presen-
té plédntulas que se desarrollaron mejor durante los primeros
20 dfas que cuando la siembra fué a 15 cm de profundidad, y
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que 1a diferencia en peso seco de las variedades disminuyé a
los 30 dfas de 1la siembra. ' '

En otro experimento se midieron el porcentaje y la velo-
cidad de emergenocia, asf como el vigor de las pldntulas de
mafz y frijol comin, encontréndose que en ambos cultivos el
porcentaje y la velocidad de emergencia disminuyeron al au-
mentar la profundidad de siembra, siendo mayor el porcentaje
de emergencia a los 2.5 y 7.5 cm de profundidad y llegando a
presentarse diferencias cercanas al 20 % entre los 7.5 y 12.5
cm de profundided en el caso del mafz, dismimuyendo adn més
el porcentaje de emergencia a los 17.5 cm de profundidad. BEn
el caso del frijol comin los mayores porcentajes de emergen-
cia se presentaron a los 2.5 om de profundidad, con valores
cercanos el 75 % en los cultivares Jamapa, Pinto Americano y
Delicias=71, mientras que esta diferencia se hizo més pronun
ciada en las profundidades de 15 y 20 cm, ya que en ésta dl1-
tima se alcanzd apenas el 5 ¥ de emergencia en ¢l cultivar
Delicias=71, aunque en el Pinto Americano fué de 45 %. Por
otro 1ado,'e1_mayor peso seco de las pléntulas de mafz se
presentd en la profundidad intermedia de 7.5 cm, y se encon-
tréd una relacién directa entre la profundidad de siembra y
la longitud el mesocStilo, asf{ como con el peso seco de la
parte inmersa. En el caso del frijol, el mayor vigor en peso
seco y drea foliar se presentd a los 2,5 cm de profundidad,
aunque el cultivar Delioias-T71 nfesenté mayor vigor a los 8
¥ 15 cm de profundidad( 34 ).

2.9.2 Factores extrinsecos.

2.9.2.1 Humedad del suelo.
En climas hiimedos 1a profundidad de siembra puede ser
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menor, aumentdndose en los secos y cdlidos( 2 ). Las mejores
poblaciones de plantas se obtienen cuando se siembra en hime
do, ya aue en las siembras en meco y regendoc después muchas
pléntulas ﬁueren ¥ otrae no alcanzan a romper la costra del
suelo, debido.a que el hipocdtilo no se desdobla( 25 ). En
suelos arenosos a ® tierra venida ", el frijol comin ge siem
bra a una profundidad de 8 a 10 ¢cm, y si sBe siembra en seco
se realiza e profundidades de 6 a 8 cm e inmediatamente se .
efectiia un riego de germinacidén a transporo, depositando la
semilla en ¢l lomo del surco en ambos casos( 34 ).

En las zonas 4ridas y semifridas del Estado de Nuevo le-
én, caracterizadas por la presencia de vientos secos y tem-
peraturas extremas que ocasionan un secado répido de la su-
perficie del suelo( 8 ), los agricultores gue siembran en
condiciones de femporal se ven obligados a utilizar mayores
profundidades que log que siembran bajo riego, por lo gue
en algunas régiones de Nuevo Leén, el mafz se siembra en un
rango de 5 a)lO cm de profundidad bajo riego y de 10 a 25 cm
bajo temporal, mientras que el frijol se siembra en un rango
de 4 a2 6 cm de profundidad bajo riego ¥ de T a 20 cm bajo
temporal, de acuerdo con encuestas hechas a los agricultores
de la regién(‘13 ). Por otro l=2do, las recomendaciones t&c-
nicas sugeridas por el INIA( 34 ) para la regidn de Andhusc,
N.L. concuerdan con las sefisladas anteriormanxe pars el caso
del frijol, ya que sugiere profundidades de 5 y 13.5 cm pa-
ra riego y temporal respectivamente.

2.9.,2,2 Textura del suelo.
‘ En regiones dondeée se presentan altas temperaturas
después de lluvias fuertes o riegos pesados, las particulas

finas del suelo ocasionan la formacidn de costras duras que
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son una dbarreras mecénica para el intercembio de oxfgeno y
agua indispensables para la germinacién, :f retardan o dismi-
nuyen la emergencgi.a. de las pléntulas( 20 ). De acuerdo con
lo anterior, la soya se piembra a profundidades de 2 a 2.5
¢n en suelds arcillosos, de 3 & 4 cm en francoas y & 5 cm en
arenosos( 22 ). 'En suelos himedos ¥y frfos de estructura pe-
sada, el frijol -'y chicharo deben aem‘brafeé a menor profundi-
dad que en suelos ligeros de menor humedad 'y de més elta tep
peratura, recomenddndose un rango de 2 a 6 cm de profundidad,
depend.ienﬂ.o de las condiciones a.nteriores( 23 ). Mientras
que pars lograr una buena densidad de poblacidn, el Pinto -
Americanc se s:l.embra. a 8 cm de profundidad( 32 ).



3, HIPOTESIS

Le profundidad de siembra afectard en forma inversa al
vigor de las pléntulas de fiijol, debido & que en las mayo-
res profundidsdes las pléntulas tienen' que desplazar sus
te jidos una distancia mayor para emerger, ademds de tener
gue vencer la resistencia del suelo al paso de sus cotiledo-
nes, consocuenfemnnte se presenta un mayor gasto de energia
que no podrd ser suministrada a otros Srganos como song la

radfcula, el tallo y las ho jas pre-formadas, repercutiendo
.en el vigor de las pléntulas al momento que emergen del sue-
163 ademis se espera que a partir de los 8 § 10 cm de profun
didad el porcentaje AG'em;rgenoia se redugzca, debido a que
muchas pléntulas no alcanzardn la superficie del suelo.



4, NATERIALES Y METODOS

4.1 LOCALIDAD.

El presente estudio se llevd a cabo en el vivero " El Ca
nada " perteneciente a 1la Facultad de Agronomia de la Univer
sidad Auténoma de Nuevo Ledn, ubicado en el lnnicipio de

Gral. Escobedo, N.L. cuyas coordenadas geogridficas son 25°
42° latitud norte y 100°20' longitud oeste, con una altura
de 537 M.S.N.M. “ |

La temperature promedio es de 20°C, con uns media mdxima
de 28.300 ¥y una minima de 13.400, la precipitacién pluvial
eas de 446,3 mm anumsles. | o

El clima es BSo/l hx'(e') segin la clasificacidn climé-~
tica de K¥ppen modificada por Garefa( 10 ).

Las condiciones climdticas de prectpitacidn y temperatu-
ra diarias que se presentaron durante el experimento en el

campo aparecen en la figura 1 del apéndice,

4.2 GENOTIPOS UTILIZADOS,

Se trabajé con los cultivares de frijol Jamapa y Pinto
Americanoc, a esta semilla se le determind el porcentaje de
germinacién previamente, encontrdndosg un 100 £ de germina-
¢ién en ambos cultivares, o |

Este germoplasma lo proporciond el Proyecto de Me jora-
miento de Mafz, Frijol y Sorgo de la P.A.U.A.N.L., y es el
resultado de evaluaciones en rendimiento hechas en la ragién,

Caracterfsticas de los cultivares de frijol( 34 )s
Jamapas ' . ‘
Color de la testa de la semilla... negro opaco
Porma de la semill@lcivecccsssacses Cilindrica
Peso de 100 semillase..c.eccccccces 2114 g
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Volumen por QCM1113-10000¢00’00000 0019 cm}

Denaidad...........kocp...;..¢.... 1,13 G/QEB
Epoca de'OOQQOthooonon-oo--qoo.o. junio del 84‘

Pinto eric $.

Color de la testa de la semilla... crema con manchas cafes
Forma de la semillBlesccsesescessees Irectangular

Peso de 100 semillas,cccccscecccse.31.8 g

Volumen por semill@.cscccccccsecee 0.27 om;
Densidadesccsccorvocionsserasssoes 116 g/cm3

Epoca de cosecCh@ssessercacccscsnne junio del 84

4.3 TRATAMIENTOS BAJO ESTUDIO,

Los tratamientos se formaron mediante la combinecién de
los dos genotipos con lam 9 profundidades de siembra. E1l ran
go de profundidades se selecciond de acuerdo con las utilizg

das por loe agricultores de la regidn( 13 ).
Se formaron 18 tratamientos asignados de la siguiente

formas
- 8h Tro = %P
245 Ty = %%,
T, = P, 2, = G,%,
2, = 4P, T3 = 87,
Ts = & %5 ' T14 = 955
7, = & B, 2 5 =GP
Ty = &% 6 = %P
r, = &P r,. = 0%
Ty = G ¥ 18 = %%
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En dondes

G. ¥ G = Cultivares de frijol Jamapa y Pinto Americano res-

1 2

pectivamente.

Pl,Pz,P3,P4,P5,Pg,P7,Ph Y P9 - Profundidades de siembra de

0,2,4,6,8,10,12,14 y 16 cm para ambos genotipos,

4.4 DISENO EXPERIMENTAL.

Los tratamientos se aleatorizaron en una forma compleé-
tamente al azar bajo un arreglo factorial. Cada tratamiento
se repitid 3 veces formando un total de 54 unidades experi-
mentales., Cada unidaed exﬁeriﬁnntal oonatq de 3 macetas, en
cada una de las cuales se gembraron 3 semillas, dejando una
sola pléntula por maceta para el segundo muestreo,

El modelo del diasefio estad{stico utilizado es el sigui—
entes '

Y - M +’Ei + V

13k = + (P4 + B

3 1.3k
En dondes
Yijk - Variable ougnt}fieaﬂa para estimar el vigor de la
- pléntula de f£rijol,
M - Media general de todas las observaciones.
P, = Efecto de la i-esima profundidad de siembra sobre el
vigor de las pléntulas. '
V. - Efecto de la j=esima variedad sobre el vigor de las-
" pléntulas.
(??)1j = Efecto de 1a i-esima profﬁndidad de siembra sobre
la j—esima variedad.

Eijk = Error experimental.

4.% VARIABLES ESTIMADAS Y METODO PARA SU CUANTIFICACION.
Dfas a la emergencia, Es el intervalo de tiempo entre el
momento de la siembra y el dia en que cuando menos el 50 %
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de las pléntulas de la unidad experimental respectiva estu-
vieron eﬁergidas. Se considerd como planta emergida a aqué-
1lla cuyo gancho plumuilar alcanzé el nivel del suelo. Esta
variable se cuantifip& hastarloé 14 dfas de la siembra,

Porcentaje de emergencia. Es el cociente mulfiplicado
por 100, del mimero de pléntulas emergidas entre el mimero
de semillas sembradas, Ambos genotipos ﬁrssentaron un 100 %
de emergencia por 1lo que no seé realizd niﬁgﬁn.ajuste péra
determinar el porcentaje de emergencia. lLas pléntulas que
.emergiefon despuéas de los 15 dfas de la siembra no se toma-

ron en cuenta para cuantificar eata variable.

Alturs del tallo emergido. Se conéiderG como la disten-
cia desde el nivel superior del suelo hasta el gancho plumu-
lar, posteriormente se tomé hasta la yema apical deél tallo
principal. Las lecturas se tomaron en perfodos de 1,2 y 3
dfas, desde el momento de la emergencia hasta un dfa antes
de la cosecha, para lo ocual sme utilizé una regla graduadﬁ en
mil{metros. :

Area foliar. Se define como la guperficie foliar total
que tiene una pléntula, Este variable se cuantificd a los 15
¥y 38 dfas después de la siembra, utilizando el método gravi-
métrico que consta de los siguientes pasoss

l. 3e pesa una hoja de papel y se miden sus dimensiones
lergo y ancho para determinar su éréa.

2. Sobre hojas de papel del mismo peso se dibujan las ho-
jas de las plédntulas individuales, se recortan los 4di-
bujos por su contorﬁo. se‘ meteh_ en bolsas de papel gla
ssine previamente identificadas y después se pesan en
una balanza. ‘
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3. Se determina el Area que correaponde al peso de los di
‘bujos recortados de cada pldntula por medio de la si-
guiente ecuacidns ‘

X ~ drea de 1a hoja de pepel x peso de los dibujog
peso de la hoja de papel

En dondes ,
X - drea de los dibujos recortados - &rea foliar de la plén_
tula. ’

Peso seco de la parte emergida._zsta.variable se cuanti-
ficd a los 15 y 38 dfas después de la siembra; para esto se
cortaron las plédntulaes al nivel del suelo y se metieron en
bolsas previamente identificadas, después se metieron a se-
car en una estufa maroa Theleo modelo 26, en donde se deshi-
drataron por un perfodo de 48 horas a una temperatura de 60
OG, poateriormente se sacaron para enfriarse y se pesaron en
una balanza analitica msrca Sartorius modelo 2842, en el pri
mer muestreo y en una balanza eléctrica marca Sartorius mode
lo 1250 MP, en el aegundo maestreo,

Peso seco de la parte inmersa. Esta variable se cuantifigd
dnicamente a los 38 Afas después de la siembra, pesdniose
el tallo inmerso junto con el sistema radical, una vez seca-

dos bajo las mismas condiciones sefialadas anteriormente,

Longitud radical, Se define como la distancia que hay
desde 1la base del tallo no emergido hasta el extremo apical
de la rafz mfe largs. Para la medicidn de esta variable se
removid 1a tierra para extraer el sistema radical integro,
se lavé para‘eliminar la tierra adherida y se procedié a me-
dirlo con una regla graduada. Bsta variable se auantific&
énicamente 2 los 38 dfas después de 1la siembra.
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4.6 'METODO DE SIEMERA,

La siembra se efectlio en bolsas de pldstioo negras con
un didmetro de 20 cm, & les cuales se les abrid el fondo
previamente. Se utilisé tierra de un sitio cercano a2 la par-
cela experimental gque presentaba textura arcilioso. Este sue_
lo se barbechd, rastred y regd previamente y al momento de
la siembra se pulverizd y se le determind la humedad en el
laboratorio, encontrdndose un 19 £ de humedad en promedio.
Las macetas se eolooaroﬁ encima de suelo hdmedo y removido
separadas equidistantemente y se procedid 2 llenarlas con
tierra himeda, al mismo tiempo que se daban las profundida-—
des requeridas con una regla graduada, depositédndose las se-
millas en forma conveniente para facilitar la pdlaridad‘de
la radfcula y pldmule al momento de la germinacién. Una ves
sembradas todas las mecetas se procedio a amontonar tierra
alrededor de céda bloque para reducir la pérdida de humedad
de las macetas y se colocaron etiquetas en cada unidad expe-
rimental para permitir su identificacién al momento de la to
ma de datos. '

: En el transcurso del experimento se tomaron dos lecturas
de 1a temperatura del suelo a las profundidades de 8 y 16 onm,
encontrdndose,una témperatura de 38.2 ¥y 35.400 en cada nivel
a loe 11 dfas despuds de la siembras y de 33.5 y 29.8°G a
los 31 dfas della siembra respectivamente,

4.7 PRACTICAS CULTURALES.

Malegas. Aparecieron en las macetas plantas de zacate
johnson que tuvieron que eliminarse para evitar la competen
cia entre plantas y otros efectos. |

Flagas ¥y enfbrmedadps. Se realigd una.éplicacién con



33.

diazinon{( 0,0=-dietil 0-2 isopropil-4-~metilpirimidil-{(6) fos-
fotionato) C.E, al 25 %, para controlar a la mosquita blanca
( Irisleurodes vaporariorum ). El mayor dafio en este cultivo
lo ocasiond una enfermedad fungosa no identificada, pero cu-
ye sintomatologfa era similar a la del complejo de Damping
off., Esta enfermedad ocasiond la muerte de 74 pléntulas de
frijol e impidid la cuantificaciédn de los tratamientos G-aP5
¥y GQPB durante 61 segundo muestreo(‘ﬁ y 21 ).

4,8 ANALISIS ESTADISTXICO,

Los datos de dias a la emergencia y porcentaje de emer-
gencia se transformaron por medio de Vx + 1 y arco seno res-
pectivamente, Todas les variables se egtudiaron a trevés de
loe anflisis de varianza ¥ de regresidén lineal simple., For
el anflisis de varianzs se probaron las hipStesis Hoyt Pi = O,
Ho2 + Vi =0 y'503 s (FV)1ij - O en contra de sus hipdteeis
nulas respectivamente, cuando una de estas hipdtesis se re-
chazd en alguna de lag variables dependientes estudiades, se
procedid a comparar sus medias en forma multiple por medio
de la diferencia minima significativa(DMS),

Los valores medios de todas las variables dependientes
se .graficaron y se analizaron por medio de la regresidn 1i-
naallaimple con el propdsito de probar la hipdtesis Ho:s ﬁ& -0
en contra de su hipdtesis nula, en los casos en que la Ho se
rechazé, se concluyd que sf existié una relacidn linesl sim-
Ple entre les variables depeniiente e independiente compara-
das, los valores de la pendiente de la recta de regresidn(
fg) nos sirvieron para saber si esta relacidn fué directa o

inversa. La recta de regresién se graficd con los valores
estimados de la variable dependiente,



5. RESULTADOS

S.1 DIAS A LA EMERGENCIA,

En general, la significancia del anflisis de regresidn
¥ la pendiente de la recta de regresidn( 31 ) en ambos cul-
tivares, nos indican que existe una relacidén lineal directa
de esta variable con la profundidad de siembra( Cuadro 8A. ),
sucediendo esto en profundidades de 2 & 16 cm en el Pinto Ame
ricano y de 4 a 16 cm en el cultivar Jamapal Figura 1 ). |

Esta relacidén es apoyada por los coeficlientes de deter-
minacién de 72.6 y T4.4 % para los oultivares Jamapa y Pinto
Americano respectivamente( Cuadre 8A.).

En la profundidad de 2 cm del cultiver Jamapa emergieron
pocas plantas( 48 € ) en un intervalo de tiempo mayor que el
resto de los tratamientos. A la profundidad de 0 cm ninguna
" planta de los genotipos estudiados emergid, aungue en 1la
prueba de germinacidén se obtuvd el 100 % en ambos cultivares
( Cuadro 5A.) , ' L

Fstad{sticamente, la médxima velocidad de .emergencia se
presentd a los 4,6,8 y 10 em de profundidad, requiriéndose
de 7.1 a 8,8 dfas en promedio; mientras que la velocidad mi-
nima se presenté en las profundidades de 2,12,14 y 16 cm, Te
quiriéndose de 10.16 a 11.6 dfes en promedio( Cuadro 24. ).

No se encontraron diferenclias significativas entre varie
dades; sunque la interaccién profundidades por variedades sf
fué significativa, encontrdndose la velocidad de emergencia
méxima en las profundidades de 4,6,8,10 y 14 cm del cultivar
Jamapa y de 2,4,6,10 y 12 cm del Pint'd Americano, dentro de
un perfods de 6.6 a 10 dfas en promedio; mientras que el reg

to de los tratamientos presentaron la minima velocidad de
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¥ = 4,65 + 0,387 x Y= 6.3+0,33x
13 Ra = 72,67 % i; Ra = T4,46 % A
Dfaa 12 X
11 1
ala 10 10
nec 9 , 97T
emergencia a 3
2 Ja.q:apa 6 Pinto Americano
065 4 & 8 10121416 °0C 2 4 ¢ 8 10121416

Profn.ndidad de siembra cm Profu.ndid.a.d de siembra cm

Figura 1, Efecto de la profundidad de siembra gobre la varig

ble dfas a 1a emergencia en los cultivares de fri-
jol Jamapa y Pinto Americano,

D =116.4 - 3.7 x . ¥ = 96,817 - 3,19 x
R = 64.47 % R® = 56,01 %

100y 100 7

Porcentaje 751 | ™sr

de

5 so L
emergencia

25

Pinto Americano

" ST S SO Y W T PO WP S W P—

0 2 4 6 8 10121416 0'0246810121416
Profundidad de siembra em PFProfundided de siembra cm
Pigura 2, Efecto de la profundidad de siembra sobre el por-
centaje de emergencia de los cultivares de frijol

Jamapa y Pinto Americano, estimado hasta los 15
dfas después de la giembres.

4 » Recta de regresidn,
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emergencia en un perfodo de 9.6 a 13 dafas en promediof Cuadro
3A. ).

52 PORCENTAJE DE EMERGENCIA.

La significancia del andlisis de regresi6n‘y la pendien
te de la recta de regresi&n('@i ) de ambos cultivares,nos in
dican gque exiate una relacién linesl inversa de esta varia-
ble con la profundidad de eiembra( Cuadro 8 A. ), sucediendo
esto a profunnidpdes de 4 2 16 em en el cultivar Jamapa y de
2 a 16 cm en el Pinto Americano{ Pigura 2 ). Esta relacidn
es apoyada porllos coeficientes de qaterminaciﬁn.de‘64.4 Y
56.9 % paré los cultivaeres Jamapa y Pinto Americano respec—
tivamente{( Cuadro 8 A. ). ‘ . o ; 7

En el Jamapa, la profundidad de 2 cm prementd un reducido
porcentaje de emergencial( 48 € ) en un intervalo de tiempo
mayoy que el resto de los tratamientos. La profundidad de O
cm en ambos cultivares presentd O £ de emewgencia, no obétag_
te, como se dijo anteriormente, haber germinado el 100 % de
las gemillas( Cuadro 5A. ). |

Estadf{sticamente los méximos porqentajes de emergencia
para ambos genotipos se presentaron en las profundidades de
2,4,6,8 y 10 cm con valores de 90.7 a 68.5 % de emergencia;
mientras que los minimos porcentajes se presentaron a los
12,14 ¥ 16 cm con porcentajes de’emergancia de 62,3 a 44.4 %
( Cuadro 4A. ). | .

No se encontraron diferencies significatives entre varieda-—
des, aunque la interaccidn si fud significativa, indicando

que los méAximos porcentajes de emergencia se presentaron en
las profundidades de 4,6,8 y 10 cm en el cultivar Jamapa, ¥y
de 2,4,6,10 y 12 cm en el Pinto Americano con valores de 100
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Dias 11 Pinto Amqricano

a la Jamapa

k> T‘)'

L

10

9

energencia 8
T

6

0

@ 2468 1o 12 14 16
Profundidad de siembra cm

Pigura 3, Reprepentacidn gréfica de la interaccién profundi-
dades por variedades para la variable dfas a la
emergencia,on 10s cultivares de frijol Jamapa y
Pinto Americano,

1007 2

Porcentaje 751 ~Jamapa

da n W ’
. 50 Pinto Americano
emergencia :
251
o=

SR PESEY S W e W W S Y
0 2 4 6 8 1012 14 16
Profundidad de siembra cm

Figura 4. Representacidn gréfica de la interaccidn profundi-
dades por variedades para la variable porcentaje
de emergenciagen los cultivares de frijol Jamapa y

Pinto Americenc.
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a 70.3 ¥ de emergencia, mientras que los mfnimos porcentajes
de emergencia se presentaron en las profundidades de 2 y 12
cm del cultivar Jamapa y en las de 8 y 16 cm del Pinto Ame-
ricano con valores de 55.5 & 25.9 % de emergencia( Cuadro
S5As Do

5.3 ALTURA DEL TALLO EMERGIDO,

A los 14 dfas despuds de la siembra, la significancia
del andlisis de regresidn y 1a pendiente de la recta de re-
gresidén( 31 ) en ambos cultivares nes indican que existe una
relacién lineel inversa de esta variable con la profundidad
de siembra( Cuadro 8A. ). Esta relacidn es apoyada por los
coeficientes de determinacién de 76.8 y 85.9 % para los cul-.
tivares Jamapa y Pinto Americano respectivamente( Figura 5 ).

A los 38 dfas, la relacidn lineal inversa se conservd en
el Pinto Americano( Cusdro 8a. ), lo cual es apoyado por su
coeficiente de determinacidn de 60.8 %, mientras que en el
cultivar Jamapa la relacién anterior desaparecid, presentan-
do un coeficiente de determinacidn de 1.8 %( Cuadro 8i. ).

A los 14 dfas de la siembra las profundidades que presen
taron una altura de pldntula significativamente mayor, fueron
las de 2,4 y 6 cm de ambos cultivares, con valores de 3.6 a
3.3 cm, mientras que la altura de pléntula minima se presen-
t6 en las profundidades de 12,14 y 16 cm, con velores de 2.1
a 2,5 cm(. Cuadro 6A. ). En esta misma fecha,el Pinto America
no superd al cultivar Jamapa significativamente, con una al-
tura promedio de 3.1 cm, mientras que en el Jamapa fué de 2,
8 cm., Por otro lado, la interaccién no fué significativa en
ambas fechas{ Cuadro 1A. ).

A los 38 dfas de 1a siembra, no se presentaron diferen-
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cias significativas entre profundidades, ni en la interaccién
profundidades por variedades, €nicamente hubd diferencies
entre variedades, siendo superior el Pinto Americano.con una
altura de 13.9 cm, mientras que en el Jamapa fué de 9.3 cm
( Cuadro 14.).

No obstante, de acuerdo a la tendencia, loé mayores va-
lores en esta fecha se presentaron en las profundidades de
4 y 12 cm del cultivaer Jamapa y de 2,4,6,10,12 y 16 cm del
Pinto Americano, con un rango de alturas de 16.9 a 11.4 cm,
mientres que la minima altura se present$ en el resto de los
tratamientos, con alturas de 10.9 a 6.9 em( Figura 6 ).

5.4 AREA FOLIAR.

De scuerdo con el andlisis de regresidn a los 15 dfas
después de la si?mbra, se demuestra que no existe una rela-
cién lineal de esta variable con la profundidad de siembrs,
aungue a los 38 dfas de la siembra 1la relacién lineal inver-
sa fué aignificafiva en el Pinto Americanc, mientras que en
el cultivar Jamapa no{ Cuadro 8A. ). Lo anterior es apoyado
por los coeficientes de determinacién de 0.16 y 5.6 % a los
15 dfas de 1la siembra y de 0.0014 y 64,8 £ 2 los 38 dfas
para el Jamapa ¥y Pinto Amsricanq,rospectivamente( Figuraé
7y 8). :

De acuerdo con lo anterior y apoyado en los andligis de
varianza para ambos muestreos, cuyas fuentes de variascién
resultaron no significativas, se demuestra que la profundi-
dad de siembra no afectd al Area foliar de los cultivares de
frijol estudiados( Cuadro 1lA. ).

No obstante, de acuerdo a la tendencia, a los 15 dfas
después de 1a aieﬁbra, lag profundidades cuyas pléntulas mog
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traron una mayor 4rea foliar fueron las de 4,6,10 y 16 cm
en el cultivar Jamapa y de 6,8 y 10 cm en el Pinto Americano
con valores de 27.06 a 22,4 cmz, mientras que la minima 4rea
foliar se presentd en la profundidad de 12 cm en el cultivar
Jamape y en la de 4 cm en el Pinto Americano con valores de
15.08 y 18.03 cm> respectivamente( Pigure 7.).

As{ mismo, de acuerdo a la tendencia, a los 38 dfas des-
pués de la siembra, la mayor érea follar se presentd en las
profundidades de 4,6 y 12 cm en ol cultivar Jamapa y de 2,4
y 6 cn en el Pinto Americano con valores de 441.6 a 301.0
cmz, mientras que la minima &rea foliar se presenté a los 2
cm en el cultivar Jamepa y a log 14 cm en el Pinto Americano
con valores de 115.1 y 182,.5 om? respectivamente( Figura 8 ).

Podemos decir que en general, en ambas fechas y cultive-
res, las tendencies nos sefinlan que la mayor drea foliar se
presentd en las profundidades de 4 y 6 cm con velores de
20.5 y 23.8 em2 & loa 15 dfas de la siembra y vslores de 341
y 332 cm2 a los 38 dias,raspectivamente: mientras que la mf-
nima 4rea foliar se presentd a los 16 cm de profundidad con
valores de 11,7 ¥y 162,9 cm? para cada fecha,respectivamente

( Piguras 7y 8 ).

5.5 PESO SECO DE LA PARTE EMERGIDA,

De acuerdo con el anflisis de regresidén reslizadé a los
15 y 38 dfas deaspuds de la siembra, se demmestra que no exig
te una relacién lineal de esta variable con la profundidad
de siembra( Cuadro 8A. ). Lo anterior es apoyado por los co-
eficientes de determinacidn tan bajos de 32;5 ¥ 42.9 % a los
15 dfas de 1la siembra y de 0,19 y 18,0 % a los 38 dfas, para
el Jamapa y Pinto Americano, respectivamente( Piguras 9 y 10),.



De acuerdo con lo anterior y apoyado en el anflisie de
varianza realizado a los 15 y 38 dfas después de la siembra,
donde \Vnicamente me obtuvieron diferencias significativas
entre variedades a los 15 dfas, siendo mejor el Pinto Ameri-~
cano con un peso seco por planta de 0,13 g, mientras que en
el cultivar Jamapa fué de 0.09 g por planta. Por lo tanto,
se concluye que la profundidad de siembra no afectd al peso
seco emergido de las pléntulas de frijol( Cuadro 14, ).

No obstante,de acuerdo a 1la tendencia, a los 15 dfas des
pués de 1la siembra, las profundidades cuyas pldntulas mostra
ron un mayor peso seco fueron las de 4,6 y 10 cm en el cul-
tivar Jamapa y de 2,6 y 8 cm en el Pinto Americano con valo-
res de 0,109 a 0,157 g por planta; mientras que el peso seco
mfnimo se present§ en la profundidad de 12 om de ambos culti
vares con valores de 0.068 y 0.102 g por .planta para el Jama
pa y Pinto Americano, respectivamente( Pigura 9 ).

Asf{ miemo, & los 38 dias después de la siembra, las‘ten—
dencias nos sefialan que el mayor peso seco se presentd.en
las profundidades de 4,6 y 12 cm de ambos cul tivares con va-—
lores de 1.8 a 3.0 g por planta, mientras que el peso seco
mfnimo se present§ en las profundidades de 2 y 16 om del
cﬁltivar Jamapa y en la de 14 om del Pinto Americano con va-
lores de 0,71, 0,83 ¥y 1.3 & por planta,respectivamente( PFi-
gura 10 }, | |

BEn general, en ambas fechas y cultivares las tendencias
nos sefialan que el mayor peso seco se presentd en las profun
. didades de 4 ¥ 6 cm con valores de 0,13 y 0.131 g por planta
a los 15 dfas de la siembra y valores de 2.05 y 2.14 g por
planta a los 38 diaa,respeeti%amente, mientras que el peéo

seco minimo se presentd en la préfUndidad de 16 cm con valo-



= 0,117 - 0.002 x

44.

A = 0.154 - 0.002 x

2
R - 42.9 %
016 2 ad
9 R® - 32.5 % ° j
Peno 0.12 O. {}
se8Co '
& 0.047  Jamapa 0.04/  pinto Americanso
o . " o o & i N o-
0 2 4 6 8 1012 14 16 0O 2 4 6 8 10 12 14 16

Profundidad de siembra cm Profundidad de siembra cm

Figura 9. Efecto de la profundidad de siembra sobre el pesa
seco emergido de los cultivares de frijol Jamapa y
Pinto Americano, estimado a los 15 dfas después de

la siembra.
= 1.49 + 0.0067 x

44 5
Peso R® = 0.19 %
seco 1
emergido 2 t /r\““sxt:‘j <
& 1 7 ¥ \
- Jamapa
o ;

O 2 4 6 8 1012 14 16
. Profundidad de siembra om

2 = 2,17 - 0.032 x
[  R® . 18,08 %

2-7%@

12"
Pinto Americanc
o= = S na SR
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Profundidad de siembra cm

Pigura 10. Efecto de la profundidad de siembra sobre el peso
seco emergido de los cultivares de frijol Jamapa
y Pinto Americano, estimado a los 38 dfas despuds

de la siembra,

9.

Recta de regresidn,



A5,

res de O,1 ¥y 0.95 g por planta para cada fecha respectiva-
mente( Piguras 9 y 10 ).

5.6 PESO SECO UDE LA PARTE INMERSA.

De acuerdo con el anélisis de regresidn se demuestra .
oue no existe una relacidn lineal de esta variable con la
profundidad de siembra( Cuadro 8A., ). Lo anterior es apoyado
por loe coeficientes de determinacidn estimados a los 38 af-
as después de la siembra, cuyos velores fueron de 0.07 y 9.1
% para los cultivares Jamapa y Pinto Americano, respectiva-
mente( Figura 11 ). -

De acuerdo con lo anterior y apoyado en el anﬁliais de
varianza del muestreo reslizadd a los 38 dfas de la siembra,
donde dnicamente se reportan diferenciss significativas en-
tre variedades siendo el Pinto Americano éignificativamente
superior al Jamapa con un peso seco immerso de 0.42 g por
planta, mientras qﬁs en el Jamapa fué de 0.34 g por planta.
Por lo tanto, se concluye que la profundidad de siembra no

afectd al peso seco inmerso de las pléntulas de frijol co-
m‘n( Guad!‘o lA.o ).

No obstante, de azcuerdo con la tendencia, las profundie
dades 6uyas pléntulas mostraron el mfnimo peso seco fueron
las de 2,8,10 y 16 cm en el cultivar Jamapa y la de 14 cm
en el Pinto Americano con valores de 0.3 a 0.25 g por planta,
mientras que €l resto de los tratamientos presentaron un pe-
so seco mayor con valores de 0.51 & 0.36 g por planta( Figu-
ra 11 ).

5.7 LONGITUD RADICAL.
De acuerds con el ‘anflisis de regresién y la pendiente
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de la recta de regresiGn(al) en ambog cultivares, se demues—
tra que existe una relacidén lineal inversa de esta variable
con la profundidad de piembra( Cuadro 8A. ). La relacién
anterior eﬁ apoyada por los coeficientes de determinacidén de
73.4 y 89,8 % para los cultivareg Jamapa y Pinto Americano,
respectivamente( Pigura 12 ),

Lo anterior es apoyado por el andlisis de variesnza rea-
lizado a los 38 dfas después de la siembra, ya que se encon-
traron diferencias altamente significativas en la fuente de
variacién profundidades, aunque esto no sucedid para varie-
dades ¥ la interaccidn{ Cuadro 1A, ).

De acuerdo con el anflisis estadfstico, la méxima longi-
tud radical se presentd en las profundidades de 2,4,6 y 8 cm
‘de ambos cultivares con valores de 37.7 a 34.5 cm, mientras
que la minima longitud radical se presentd en las profundi-
dades de 14 y 16 ¢m en ambos cultivares con valores de 27.6
& 23.5 em( Cuadro TA. ).



6. DISCUSION

En general, los resultados nos indican gue la profundi-
dad de siembra no afectdé a las variables relevantes vara es—

timar el vigor de las plantas, como son el drea foliar y nve-
so seco emergido( Cuadros 1 y 8A. ); sunque s{ se puede afirp
mar nue €sta afecta el establecimiento del cultivo, conside-—
rando ague ia velocidad y porcentaje de emergencia si se ven
afeetados( Cuadros 1 y 8A. ).

Las curvas respuesta de la velocidad y porcentaje de
emergencia en relacién a la profundidad ‘de siembra presentan
dos fases, siendo esto mfs notorio en el cultivar Jamapa(
Figuras 1 y 2). En las profundidades superficiales( O.y 2
om ) la emergencia se retrasd y el porcentaje de emergencia
disminuy$ hasta un nivel inferior que en las profundidades
mayores, llegando a hacerse nulo( O ¥ de emergencia ) en la
profundidad de 0 cm, no obstante haberse obtenido el 100 %
de germinacién. En cambio, en laé'profundidades mayores( 4
a 16 cm en el cultivar Jamapa y 2 a 16 cm en el Pinto Ameri-
cano) sf se mostré una relacidén lineal inversa de la veloci-
dad y porcentaje de emergencia con la profundided de siembra
en ambos cultivaresg. Lo anterior puede explicarse si consi-
deramos que las capas superficiales del suelo se dgsecan méds
rdpidamente, afectando el desarrollo adecuado de las plédntu-
las y llegéndose al extremo de producirsge el " wvaciado * de
las semillas, provoeﬁndose que no emerjan, Por otra parte,
la relacidn inversa de la velocidad y porcentaje de emergen-
cia con la profundidad, se explica en base 2 que a maybr Q.
fundidad de siembra la pléntula tiene que desplazar sus teji

dos una distancia mayor para emerger, ademds de tener gue
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vencer la resistencia al paso de sus cotiledones, consecuen-
temente se presenta mayor gasto de energfa y por lo tanto un
alto porcentaje de pléntulas son incapaces de emerger( 34 ).

Por otro lado cabe sefialar gque el tamafio de la semilla
influyd en la velocidad y porcentaje de emergencia, ya que
los resultados nos indican qﬁe el Pinto Americano con semi—
llas mée grandes que el oultivar Jamapa, presentd menores
vorcenta jes de emargencia a nna misma profundidad de siembra
y tardé mfs tiempo en emerger que el cultivar Jamapa( Piguras
3y 4 ). Egto se explica si tomamos en cuenta gue ung mayor
drea cotiledoneal ocasiona un mayor gasto de energfa en las
plintulas con emergencia epigea como el frijol comin, por lo
que se reduce afin més el nimero de plidntulas emergidas en
las semillas de mayor tamafioc que en las mds pequefias, avn
cuando dstas tienen menor cantidad de repervas nutritivas
para la emergencia gue las semillas grandes,

A los 14 dfas de la giembra la altura del tallo emergido
de ambos cultivares fué afectado en una forma inversa por la
profundidad de siembra; aunque a los 38 dfas esta relacidn
perdurd dnicamente en el Pinto Americano( Cuadro 8A. ). La
relacidn inversa de estas variables concuerda con la encon-
trada por Trevifio y Garefa( 34 ) en estog mismos cultivares
a los 20 dfas después de 1la siembra, ya que reportan que s
2.5 cm de profundidad la longitud del tallo fué mayor y dis-
minuyd a mayores profundidades, Esto se puede explicar en
base al mayor gasto de energis que se presenta en las pléne-
tulas emergidas de mayores profundidades, ademds del mayor
tiempo que reguieren para llegar & l&a superficia, por lo que
son menos vigorosas( menos altaa ) &ue las pldntulas que emer

gen de profundidades superficiales.
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Por otro lado, el comportamiento del peso seco emergido y

el 4drea foliar fue muy similar; ee decir, no se encontraron
diferencias significativas en los andlisis de varianza y de
regresidn en el vigor de las pldntulas emergidas de las di-
ferentes profundidades, tanto a los 15 y 38 dfas despuds de
1a siembra, aunque el anflisis de regresidn reporta diferen-~
cias significativas en el 4rea foliar dei Pinto Americano a
los 38 dfas después de 1la siembra{ Cuadros 1 y 84, ).

Los resultados obtenides en ambas fechas difieren de los
resultados encontrados por Trevifio y Garcfa( 34 ) a los 20
dfas después de 1a aiembrﬁ, ya que ellos si encontraron una
relacién inversa del peso seco emergldo y el drea foliar con
1a profundidsd de siembra, ya que obtuvieron lasg pléntulas
mis vigorosas & 2,5 cm de profundidad y disminuy$ el vigor
a mayores profundidades( 15 y 20 cm ), Sin embargo, los re-
sultados obtenidos pueden explicarse si tomamos en cuenta
aue al momento de la emergencia se desencadenan una série de.
procesos fotomorfogénicos provocados por la accidn de la luz
sobre el gancho plumular a través del fitocromo, los cuales
hacen que las sustancias de reserva modifiquen las direccio-
nes en que estén siendo asignadas y se utilicen en el desdo-
blamiento del gancho plumalar, la expansidn foliar y el ini-
cio del crecimiento, por 1o gque las pldntulas que emergieron
- primero( las sembradas a 2,4,6,8 y 10 cm ) comenzaron a ela-
borar su propio alimento a través de la fotosfintesis en un
perfodo mis temprano que las pléntulas emergidas de mayores
profundidades( 12,14 y 16 cm), aunque estas Wltimas presen-
taron un sistems radical mfs desarrollado al momento de la
emergencia por 10 que igualaron en vigor a las anteriores,

ya aque el crecimiento de la parte aerea fué mfs acelerado en
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estes pldntulas una vez que emergieron.

. Los resultados encontrados a los 38 dfas después de l1a
siembra concuerdan con los reportados por Diaz citado por
Robles{ 25 ) a los 30 dfas después de la siembra, ya que
encontrd que las diferencias en peso secoc de las pléntulas
de mafz sembradas a 5 y 15 em de profundidad disminuyeron.

. Por otro lado, Trevifio y Garcfa( 34 ) encontraron resul-
tados similares en el cultivo de mafz, ya gue reportan aue
la profundidad intermedia de 7.5 cm presentd les pléntulas
mds vigorosas en peso seco y 4rea foliar en los muestreos
raalizados a los 10 ¥y 35 dfas después de 1la giembra, esto
concuerda con 1o encontrado en este experimento a losi38 df=-
ag de la siembra, ya que aunque no hubo diferencias signifi-
cativas( P 0.05% ), las pléntulas de profundidades interme-
dias( 4,6 y 12 cm ) presentaron el mayor vigor en peso seco
emergido y 4rea foliar( Piguras 7,8,9 y 10 ). Esto se puede
explicar si tomamos en cuenta'qué el vigor de las pldntulas
en etapas nds evenzedas de desarrollo estd influenciado por-
otros factores tales como la variecién entre y dentro de los
genotipos y los factores ambiéntales tales como 1a ubicacién
de la pemilla en el suelo y el-amﬁiente del cual la semilla
se obtiene{ 18 )., De acuerdo con lo anterior podemos considg_
rar que la ubicacién de la semilla en el suelo influyd nota-
blemente en el vigor de las plédntulas tomando en cuenta que
las condiciones de 1la cama de siembra fueron ideales en las
profundidades intermedias, por 10 que las plédntulas de es-
tas profundidades presentaron un eoullibrio entre la rafz ¥y
el tallo, es decir estas plédntulas se desarrollaron adecua-
damente debido & que sé presentd uns coorﬁinaciﬁn eatrecha

entre: 1a absorcién de agua y minsrales por la rafz v la de~
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menda de los mismos por el aparato fotosintético de la plan-
ta, Mientras que en las plédntulas sembradas superficislmen~
te el sistema radical no satisface las necesidades hidricas
y matricionales de las hojas y tallo &l momento de la emer-
gencia y en las pldntulas emergidas de profundidedes extre-
mas sucede 1o contrario, es decir el sistema radical puede
asbastecer las pocas neéesidades del aparato fotosintético
debido & que estf{ mds desarrollado al momento de la emergen-
cia. Ademds, cabe sefialer que el tiempo gque tardaron en emerp
ger las pléntulas de profundidades intermedias( 6,8 y 10 cm)
fué'igual-al requerido por las pléntules de profundidades
superficiales{ 2 y 4 cm ), lo cugl ocagiond cue las pléntu-
laa de profundidades interﬁedias superaran eén vigor a las
plédntulas emergidas de profundidades superficisles a los 38
afas después de 1a siemhra; aunque no se reportaron diferen-
cias significativas,.

El peso seco inmerso no presenté una relacidn lineal con
la profundidad de siembra a los 38 dfas después de lafsiemhra,

sin embargo, la tendencia nos sefiala que las plédntulas de
profundidades intermedias{ 4,6 y 12 em ),presentaron mayor

Pego seco inmerso que el resto de los tratamientos( Figura
11 ). Esta tendencia se puede explicaf pércialmente gi toma-
mos en cuenta dos aspectos:t a) estas pléntulas presentaron
un desarrollo radical mayor que las de profundidadea superio
res y b) estas pldntulas vregentaron un mayor tallo inmerso
aue las de profundidades inferiores, Debido a que el peso
geco inmérao fué la suma del tallo inmerso y el sistema ra-
dical, esto explica en parte el hecho de gue las pldntulas
nue emergieron de profundidades intermedias presentaran ma-

yor peso seco inmerso. Aungue también debemos considerar el
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eguilibrio de la rafe y éparato fotosintdtico presente en
estas pldntulas al momento de la emergencia,

La relacién lineal inversa de la longitud radieal con la-
orofundidad de siembra{ Cusdro 8A.), se explica si tomamos
en cuenta gue aunque las pldhtulés emergidas de profundidades
superficiales( 2 vy 4 cm ) presentaron un sistema radical voco
desarrollado a1l momento de 1la emergencia, superaron a las
de profundidades superiores, ya que las rafces tenfan una
mayor capa de suelo suelto a explorar, por lo que batallaron
menos en penetrar, mientras que en las pléntulas de profuﬁd;_
dades mayores( 10 a 16 cm) el sistema radical alcanzd menor
longitud,debido a que se obstaculizd el crecimiento de las
' mismag por las capas de suelo comprimidas que se encontraban
méds cercanas a estas'semillaa.

En general, concluimos que la hipbtesis de que a mayor
profundidad de siembra menor vigor de pldntula se acepta par
cialmente, epto puede suceder bajo ciertas condiciones ambien
tales y en cierta etapa de desarrollo del cultivﬁ( pléntula)
ya gue existen otros factores gue también afectan el vigor
de las plantas en su desarrolle posterior. Por otro lado, el
efecto negativo de la profundidad de siémbra sobre el porcen
taje de emergencia se manifeatd a partir de los 12 cm de pro
fundidad, principalmente en el Pinto Americano.

Las profundidades de siembra utilizadas por los agricul-
tores de la regidén( 13 ) bajoaéondieionee de riego{ 4 a 6 cm)
en el cultivo de frijol, concuerdan con las obtenidas en este
trabajo en condiciones de " tierra venida ». ¥ya que aungue no
se encontraron diferencias significativas en el vigor de las
pldntulas{ veso seco emergido y Area foliar), se puede afir-
mar que las profundidades de 4,6 y 12 cm presentaron las opldn
tulas mds vigorosas,
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7. CONCLUSIONES

La profundidad de siembra influyé notablemente en el esta
blecimiento del cultivo, ya que ocasiond una reduccidn de
la velocidad y porcentaje de emergencia en una forma line
al a medida que la profundidad de siembra zumenté.

Le escasa humedad de los estratos superiores del suelo( ©
a 2 cm ) provocd una reduccidn en la velocidad y porcenta
je de emergencia de las pléntulas sembradés a 2 cm, mien-
tras que 2 0 cm ninguna pléntula emergid, ain cuando el
100 £ de las semillas germinaron,

De acuerdo con los mdximos valores de la velocidad y vor-
ceniaje de emergencia, se concluye que a " tierra venida"
existe un rango de profundidades de 4 2 8 cm bajo el cual
se logra un buen establecimiento del cultivo.

ILa mixima altura de planta en ambos muestreos se presentd
en las profundidades de 2,4 y 6 cm.

El vigor de las pléntulas estimado a través del peso seco
emergido y el 4rea foliar, no fué afectado en una forma
significativa por la profundidad de siembra. 3in embargo,
d§ acuerdc con la tendencia del peso seco a los 15 dfas
de la siembra, se observa oque &ate disminuyd a medida que
la orofundidad de siembra aumentd, mientras que a los 38
df{as &ste fué mayor en las profundidades intermedias( 4,
6 y 12 em ).

La hipdtesis de oue a mayor profundidad de siembra mayor
gasto de energfa en la emergencia de las plintulas, lo
cual ocasiona un menor #igor de las mismas, es aceptada
parcizlmente, Por otro lado, el efecfo negativo de la oro
fundidad de siembpa sobre la velocidad y porcentaje de
emergencia se manifestd a partir de los 12 cm de profundidad.
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Zusdro l. Andlisis de varianza y coeficiente de variacién
(CV) para las variables estimadoras del wvigor gde
las plédntulas de frijol.

Yariable Fuente de variaecidn

denendiente Genotipo Profundided Interaccidn CV(h)
Dfas a 1a -
emergsencia, N S b ++ 8.6

Porcentaje de 7 _
emergencia, N S ++ + 25.1
Altura del tallo{em) '

emerglido a loss

14 dfas de la siembra, ¥ ++ N S 13.2
323 dfas de 12 siembra. ++ N S N s 28,0
Area-foliar{cmz) a loss

15 dfas de 1la giembra, N S N S NS 23.1
33 dfas de la siembra. N § NS NS 53.8
Peso seco emergido(g)

n loas _

15 dfas de la siembra, ++ N S NS 24,7
38 dfas de la siembra, NS N S N 3 46, 2

Pego seco inmerso{g)
2 loa 38 dfas de la
siembra. | + N S - N S 254 2
- Lonaitud radical(em), N S ++ - N S 13.1

Variable indevendiente = Profundidad de siembra.
- N S = No significativo, + = Signifieativo,
++ = Altamente significativo.
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Cuadro 2. Comparaciones de medias de profundidades para la
variable dfas a la emergencia en el cultivo de fri -

Jol.
P didade Me 0,05
P-4 7.16
P-6 T« 33
P-8 8.83
P-14 10,16
P-2 10.16
Pel? 10.5
P-16 11.66
CV = 8.66 % ' DMS = 2.429

P-4 = Profundided de siembra de 4 cm.

Cuadro 3. Comparaciones de medias de la interaccidn profun—
didaedes por variedades para la variable dfas a la
emergencia en el cultivo de frijol. '

‘Intbraccién :
prof, x var, Mediag 0.05
J=4 6.66
J=8 T«0O 7
J=10 7.0
J=6 Te33
A=6 T.33
J=14 9.66
A=12 10,0
A=14 10,66
A-8 10.66 1
J=12 11,0
J"16 11.0 J
A-16 12.33 |
J=2 ; 13.0
J = Jamapa 'A _ Americano DMS _ 3.435

DMS = Diferencia Mfnima Significativa.
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Cuadro 4. Comparaciones de medias de profundidades pera la
'~ variable porcentaje de emergencia en el cultivo

de. £rijol.

Erofundjdades Mediag 005

P-6 ‘90,7 ¢

P8 88,8

P=10 72.2 }

P=2 68.5

P-14 62.9

P=-12 59,2 l

P-16 44.4

P-0 [}
eV = 25,12 % . DMS = 23,38

 Cuadro 5. Comparaciones de medias de la interaccidn profundj
dades por variedades para ia variahle porcentaje
de emergencia en el cultivo de frijol.

Interaccidn
profe X var. Medias Q.09
J-4 96.2. ,
J=10 925
A=2 - 88,8
A=10 8501 r
A-4 77T
A=12 TOs3 :
J-14 66.6 i
A-14 59,2
A=8 - 5545 _
J=2 48,1 .
J=12 48.1 | J
A-16 ' 25.9
J=0 - o
A=Q 0

J = Jémapa A = Americann . . DMS = 33,08



63.

Cuadro 6. Comparaciones de medias de profundidsdes para la
' variable altura del tallo emergido en el cultivo
de friﬁbb, estimadas a los 14 dfas de la siembra,

O

didad Medlas 0.0%
L
P2 346 o
P-4 3.5 ¢ l e
P-f : 3.3 _ .
P-1Q 3.0 ‘ ] *
P=8 2.9 I
P-14 2.5 l
P16 . 2.1
CV = 13,34 % DMS = 0,469

P p¢ 2 » Profundidad de siembra de 2 cm.

. P ¥ . oo '
,Cuaﬁ&ﬁ‘7£iCOMparaciones de rmedias de profundidades para la
variable longitud radical en el cultivo de frijol,
estimadas a los 38 dfas después de la siembra.

—

Profundidedes Medias _ 0,05 ' .
P-2 37.7 §
P=4 _ 36.8 [
P-8 3647
P=6 34.5 -
P-10 29,9 I
P-12 - 29.4 ™
P-14 27.6
P16 23.5 I

?~2 = Profundided de siembra de 2 cm
MMS = Diferencia Minima Significative.
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Cundrn 8. Anfiligis de regresidn lineal simple, coeficientes
de determinseidn(®®) y pendiente de la recta de
regreai&n(ﬂl), pars les variables estimadoras del
vigor de las pléntulas de los cultivares de frlaol
Jamapa(j) y Pinto Americano(a).‘

Variable . Puente de variacién

dependiente w_m_m;#)_,@
- Dfas = 1a

‘emergencia, E 72.6% T4.4% 0.38 0.33

Porcentaje de ) |

emergencif., . o+ 64.4% 56,9% -3.7 =3.1

Altura del tallo
(em) ‘emergido a lost | ,
14 dfas de la siembra, ++ ++ 75.6% 85,9% ~0.08 0,11

38 afes de la siembra. N 3 + 1.8% 60,8% =-0,04 —0.3

Area‘¥;iiar(cm ) a lomt * =

15 dfas de la siembra. NS N S  0.16% 5.,63% -0.02 0,15

38 d{as de la siembra, N 8 + - 0,001% 64.8%4 -0.08 =10.0
Peso seco aﬁargidb( &) |

a logsg

15 dfas de 1a siembra. NS N8 32,56 42.9% -0.002 —0,002

38 afas de 1a siembra, NS N § 0,194 18,08 0.006 -0,03
Peso seco inmerso(g) ' '
a los 38 afas de 1a

siembra. . RS NS  0.07% 9.12% =0.0004 =0.004
Longitud radical(cm). ++ ++ 73.4% 89,.,8% -0.91 ~1.,1

Variaﬁle independiento = Profundidad de siembra.
Reg-s Regresién, N S = No significativo. + = Significativo,
++ = Altamente significativo,



Temperatura ' . Precipitacidn
0 ¢+ 10
36 1t
32 1t
28 1t

_240 § ' | o
20-"-Wm‘
16°¢° |
12 §
B 4
4 1l
0 13 %6 25 % 35
' Dfas después de la asiembra,

r
mr

Mo e By OV -3 D

3
()

| Figﬁrg 1. Condiciones ambientales de precinitacién y tempe~
ratura, durante el perfodo que permsnecid el expe-~
rimento en el campo. | '
o 2806
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