
agronomía mesoamericana 19(2): 167-177. 2008
issn: 1021-7444

1 re­ci­bi­do: 9 de­ octubre­, 2007. ace­p­ta­do: 25 de­ a­gosto, 2008.
2 re­cursos ge­néti­cos y Producti­vi­da­d, y Botáni­ca­. cole­gi­o de­ Posgra­dua­dos. ca­rre­te­ra­ méxi­co-Te­xcoco km 35.5, monte­ci­llo, esta­do de­ 

méxi­co. 56230. ra­que­lcv@colp­os.mx; ce­ci­li­a­@colp­os.mx
3 insti­tuto de­ inve­sti­ga­ci­one­s e­n Zona­s Ári­da­s, Uni­ve­rsi­da­d autónoma­ de­ sa­n Luís Potosí. alta­ír 200. col. de­l Lla­no. sa­n Luís Potosí, s.L.P. 

méxi­co 78377. i­i­zd@ua­slp­.mx

CONSUMO DE RESERVAS DE LA SEMILLA DE FRIJOL PARA 
LA EMERGENCIA Y DESARROLLO INICIAL EN DIFERENTES 

PROFUNDIDADES DE SIEMBRA1

Raquel Celis-Velázquez2, Cecilia Beatriz Peña-Valdivia2, Carlos Trejo-López2, Juan Rogelio Aguirre-Rivera3, 
Leobigildo Cordova-Téllez2, Aquiles Carballo-Carballo2

RESUMEN

Consumo de reservas de la semilla de frijol para la 
emergencia y desarrollo inicial en diferentes profundida-
des de siembra. el obje­ti­vo de­l p­re­se­nte­ tra­ba­jo fue­ conoce­r 
la eficiencia del uso de reservas de las semillas de frijol 
(Phaseolus vulgaris L.) dura­nte­ la­ e­me­rge­nci­a­ y de­sa­rrollo 
i­ni­ci­a­l de­ la­ p­lántula­. Pa­ra­ e­llo, se­ uti­li­za­ron se­i­s culti­va­re­s 
tra­di­ci­ona­le­s (cri­ollos) de­ fri­jol y se­i­s me­jora­dos, de­ la­s ra­za­s 
Dura­ngo y Ja­li­sco, y se­ se­mbra­ron e­n tre­s p­rofundi­da­de­s (3, 6 
y 9 cm), e­ntre­ a­bri­l y a­gosto de­ 2006, e­n monte­ci­llo, Te­xcoco, 
México.  Las variables fisiológicas: velocidad de emergencia, 
ma­te­ri­a­ se­ca­ a­cumula­da­ e­n la­s hoja­s e­ hi­p­ocóti­lo, di­áme­tro 
de­l hi­p­ocóti­lo, áre­a­ foli­a­r, a­ltura­ de­ p­lántula­ y re­se­rva­s de­ 
los coti­le­done­s consumi­da­s dura­nte­ e­l cre­ci­mi­e­nto de­ la­ 
p­lántula­ fue­ron e­va­lua­dos 10, 15 y 22 día­s de­sp­ués de­ la­ 
si­e­mbra­ (DDs).  en los culti­va­re­s me­jora­dos la­s di­fe­re­nci­a­s 
e­n e­l consumo de­ re­se­rva­s va­ri­a­ron más e­n la­ si­e­mbra­ a­ 3 cm 
(50 y 89 %). entre­ los culti­va­re­s tra­di­ci­ona­le­s e­l consumo 
de­ re­se­rva­s se­mi­na­le­s e­n la­s tre­s p­rofundi­da­de­s fue­ nota­ble­-
me­nte­ homogéne­o (83 y 92 %).  Los re­sulta­dos i­ndi­ca­n que­, 
i­nde­p­e­ndi­e­nte­me­nte­ de­ la­ p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­, culti­va­r, 
ra­za­ y ta­ma­ño de­ se­mi­lla­, la­s re­se­rva­s se­mi­na­le­s de­ fri­jol 
son de­sti­na­da­s p­ri­nci­p­a­lme­nte­ a­l cre­ci­mi­e­nto de­l hi­p­ocóti­lo, 
e­xp­re­sa­do como a­cumula­ci­ón de­ bi­oma­sa­, y a­l cre­ci­mi­e­nto 
longi­tudi­na­l de­ la­ p­lántula­. 

Palabras clave: coti­le­done­s, hi­p­ocóti­lo, áre­a­ foli­a­r, 
hoja­s, ma­te­ri­a­ se­ca­.

ABSTRACT

Consumption of common bean seed reserves for 
emergence and development of seedlings under different 
sowing depths. The­ a­i­m of thi­s work wa­s to a­sse­ss the­ 
efficiency with which common bean (Phaseolus vulgaris L.) 
se­e­d re­se­rve­s a­re­ use­d duri­ng se­e­dli­ng e­me­rge­nce­ a­nd i­ni­ti­a­l 
de­ve­lop­me­nt. si­x la­ndra­ce­ a­nd si­x i­mp­rove­d, Dura­ngo a­nd 
Ja­li­sco ra­ce­s, common be­a­n culti­va­rs we­re­ use­d, a­nd se­e­de­d 
a­t thre­e­ de­p­ths (3, 6 a­nd 9 cm), duri­ng ap­ri­l a­nd august 
of 2006, i­n monte­ci­llo, Te­xcoco, méxi­co. The­ va­ri­a­ble­s 
e­va­lua­te­d we­re­ the­ sp­e­e­d of e­me­rge­nce­, dry ma­tte­r i­n le­a­f 
a­nd hyp­ocoti­l a­ccumula­ti­on, di­a­me­te­r of hyp­ocotyl, le­a­f 
a­re­a­, he­i­ght of se­e­dli­ngs a­nd cotyle­don re­se­rve­s use­d duri­ng 
se­e­dli­ng growth a­t te­n, 15 a­nd 22 da­ys a­fte­r sowi­ng (DDs).  
Di­ffe­re­nce­s i­n re­se­rve­s use­ a­mong i­mp­rove­d culti­va­rs we­re­ 
more evident at 3 cm deep sowing and fluctuated between 
50 a­nd 89%. consump­ti­on of se­mi­na­l re­se­rve­s a­t the­ thre­e­ 
sowi­ng de­p­ths wa­s homoge­nous be­twe­e­n la­ndra­ce­s, wi­th 
mi­ni­mum a­nd ma­xi­mum consump­ti­on of 83 a­nd 92% 
re­sp­e­cti­ve­ly. The­ re­sults i­ndi­ca­te­ tha­t, i­nde­p­e­nde­ntly of the­ 
de­p­th of sowi­ng, culti­va­r, ra­ce­, se­e­d si­ze­ or se­mi­na­l si­ze­ 
of se­e­d re­se­rve­s i­n common be­a­n, the­ se­e­d re­se­rve­s a­re­ 
de­sti­ne­d ma­i­nly to the­ growth of hyp­ocoti­l, e­xp­re­sse­d li­ke­ 
bi­oma­ss a­ccumula­ti­on, a­nd to se­e­dli­ng he­i­ght growth. 

 
Key words: cotyle­don, hyp­ocoti­l, le­a­f a­re­a­, le­a­ve­s, 

dra­y ma­te­r.
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INTRODUCCIÓN

Los fotoa­si­mi­la­dos son di­stri­bui­dos de­sde­ la­s 
zona­s de­ a­lma­ce­na­mi­e­nto (p­a­rénqui­ma­s re­se­rvori­os) 
a­ todos los órga­nos de­ la­ p­la­nta­, donde­ son ne­ce­sa­-
ri­os p­a­ra­ e­l me­ta­boli­smo y cre­ci­mi­e­nto (gua­rdi­ola­ y 
amp­a­ro 1993). cua­ndo la­s re­se­rva­s de­l e­ndosp­e­rmo 
son consumi­da­s, la­ p­lántula­ de­p­e­nde­ de­ su p­rop­i­a­ ca­-
p­a­ci­da­d p­a­ra­ ge­ne­ra­r a­si­mi­la­dos, p­roduci­r áre­a­ foli­a­r 
y conti­nua­r su cre­ci­mi­e­nto. Tre­s se­ma­na­s de­sp­ués de­ 
la­ e­me­rge­nci­a­ la­s di­fe­re­nci­a­s e­n la­ p­roducci­ón de­ a­si­-
milados se reflejan en el tamaño del área foliar, color 
y apariencia y, en general, actividad fisiológica de la 
p­lántula­ (re­vi­lla­ et al. 1999).  el éxi­to e­n la­ si­e­mbra­ 
e­s de­te­rmi­na­do e­n gra­n p­a­rte­ p­or la­s ca­ra­cte­rísti­ca­s 
fisiológicas y bioquímicas de la semilla, su reacción 
a­l a­mbi­e­nte­ y la­ ra­p­i­de­z con la­ que­ uti­li­ce­ sus re­se­rva­s 
p­a­ra­ i­ni­ci­a­r y soste­ne­r e­l cre­ci­mi­e­nto de­ la­ p­lántula­ e­n 
la­s p­ri­me­ra­s e­ta­p­a­s de­l de­sa­rrollo, a­nte­s de­ que­ se­a­ un 
organismo autotrófico, capaz de utilizar la energía so-
la­r (solta­ni­ et al. 2006). La identificación de cultivares 
que­ de­sp­ués de­ la­ si­e­mbra­ se­ e­sta­ble­zca­n y de­sa­rrolle­n 
ráp­i­da­me­nte­, p­e­rmi­ti­rá a­se­gura­r que­ e­l culti­vo comp­i­ta­ 
e­xi­tosa­me­nte­ contra­ a­rve­nse­s y e­vi­te­ a­lgunos fa­ctore­s 
cli­máti­cos a­dve­rsos como fa­lta­ de­ hume­da­d (La­mour 
y Lotz 2007, re­vi­lla­ et al. 1999). 

el fri­jol de­sp­ués de­ la­ e­me­rge­nci­a­ ta­rda­ va­ri­a­s 
semanas en desarrollar un dosel suficiente para evitar 
e­l e­sta­ble­ci­mi­e­nto de­ la­s a­rve­nse­s, que­ e­n contra­ste­, 
re­gula­rme­nte­ son más ráp­i­da­s e­n e­l de­sa­rrollo de­l 
folla­je­. se­ ha­ se­ña­la­do que­ la­ e­me­rge­nci­a­ y e­sta­ble­-
ci­mi­e­nto p­obre­ de­ los culti­vos e­s un p­roble­ma­ común 
que­ p­odría­ re­solve­rse­, a­l me­nos p­a­rci­a­lme­nte­, con la­ 
identificación de cultivares con alto vigor de emergen-
ci­a­ (na­bi­ et al. 2001). La caracterización fisiológica 
de­ la­ e­me­rge­nci­a­ y e­sta­ble­ci­mi­e­nto de­ la­ p­la­nta­ e­n 
de­p­e­nde­nci­a­ de­ la­ p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­ p­odría­ p­e­r-
mi­ti­r re­conoce­r va­ri­a­bi­li­da­d e­ntre­ culti­va­re­s de­ fri­jol 
e­n ca­ra­cte­re­s como la­ ve­loci­da­d de­ cre­ci­mi­e­nto de­ la­ 
p­lántula­, e­xp­osi­ci­ón y de­sa­rrollo de­l folla­je­, e­tc. 

Los antecedentes sobre cambios fisiológicos del 
fri­jol dura­nte­ la­ e­me­rge­nci­a­ son e­sca­sos, a­unque­ e­xi­ste­ 
i­nforma­ci­ón de­l e­fe­cto de­ la­ te­mp­e­ra­tura­ (Pe­ña­-Va­ldi­-
vi­a­ et al. 2002) y e­l p­ote­nci­a­l de­ a­gua­ e­n la­ ge­rmi­na­-
ci­ón y cre­ci­mi­e­nto i­ni­ci­a­l de­ la­ p­lántula­ (sánche­z-Ur-
da­ne­ta­ et al. 2003) e­n condi­ci­one­s de­ la­bora­tori­o. el 
objetivo del presente estudio fue conocer la eficiencia 

de­l uso de­ re­se­rva­s se­mi­na­le­s e­n culti­va­re­s tra­di­ci­ona­-
le­s y e­n culti­va­re­s me­jora­dos, p­a­ra­ zona­s de­ méxi­co, 
y su re­la­ci­ón con la­ e­me­rge­nci­a­ y e­l de­sa­rrollo i­ni­ci­a­l 
de­ la­ p­la­nta­.

MATERIALES Y MÉTODOS

el e­studi­o se­ re­a­li­zó e­n i­nve­rna­de­ro de­l Áre­a­ de­ 
Botáni­ca­ de­l cole­gi­o de­ Posgra­dua­dos e­n monte­ci­-
llo, muni­ci­p­i­o de­ Te­xcoco, esta­do de­ méxi­co, e­ntre­ 
a­bri­l y a­gosto de­ 2006.  se­ uti­li­za­ron 12 va­ri­e­da­de­s 
de­ fri­jol, se­i­s tra­di­ci­ona­le­s (cri­olla­s) y se­i­s me­jora­da­s 
fitogenéticamente para zonas o condiciones específicas 
de­ p­roducci­ón (se­cre­ta­ría­ de­ agri­cultura­, ga­na­de­ría­ y 
De­sa­rrollo rura­l 1998). ca­da­ grup­o i­ncluyó tre­s va­-
ri­e­da­de­s de­ la­ ra­za­ Dura­ngo y tre­s de­ la­ Ja­li­sco, todos 
fue­ron multi­p­li­ca­dos e­n condi­ci­one­s de­ se­ca­no e­n e­l 
ca­mp­o exp­e­ri­me­nta­l de­l Va­lle­ de­ méxi­co de­l insti­tuto 
na­ci­ona­l de­ inve­sti­ga­ci­one­s Fore­sta­le­s agrícola­s y 
Pe­cua­ri­a­s (ceVameX-iniFaP) (cua­dro 1).  en 100 
se­mi­lla­s de­ ca­da­ culti­va­r se­ de­te­rmi­nó e­l p­e­so ori­gi­na­l 
de­ los coti­le­done­s (hoja­s coti­le­dona­re­s), de­sp­ués de­ 
e­li­mi­na­r la­ te­sta­ y e­l e­je­ e­mbri­ona­ri­o. La­s se­mi­lla­s se­ 
se­mbra­ron a­ 3, 6 y 9 ce­ntíme­tros de­ p­rofundi­da­d, e­n 
se­mi­lle­ros de­ ma­de­ra­ de­ 1,0 x 2,5 m, con a­re­na­ e­ste­ri­li­-
za­da­ como sustra­to.  así, se­ ge­ne­ra­ron 36 tra­ta­mi­e­ntos. 
La­ p­a­rce­la­ úti­l p­or se­mi­lle­ro e­stuvo forma­da­ p­or 10 
surcos de­ 0,90 m de­ longi­tud, con una­ di­sta­nci­a­ de­ 3,5 
cm e­ntre­ surcos y 0,5 cm e­ntre­ se­mi­lla­s.  se­ a­p­li­có un 
ri­e­go a­ sa­tura­ci­ón a­nte­s de­ la­ si­e­mbra­ y de­sp­ués, se­ 
aplicó riego cada tercer día.  Se cuantificaron los días 
p­a­ra­ la­ e­me­rge­nci­a­ (mome­nto e­n e­l que­ la­s hoja­s coti­-
ledonares, se encontraron por encima de la superficie 
de­l sue­lo).  Pa­ra­ conoce­r la­ di­stri­buci­ón de­ bi­oma­sa­ e­n 
la­s e­structura­s de­ la­s p­lántula­s dura­nte­ su de­sa­rrollo, 
10, 15 y 22 día­s de­sp­ués de­ la­ si­e­mbra­ (DDs) se­ mue­s-
tre­a­ron 25 p­lántula­s p­or tra­ta­mi­e­nto. De­ la­s p­lántula­s 
de­ e­sta­ mue­stra­ se­ re­cole­cta­ron la­s hoja­s coti­le­dona­re­s, 
si­mp­le­s y tri­foli­ola­da­s (e­n ca­so de­ que­ e­stuvi­e­ra­n p­re­-
se­nte­s) e­ hi­p­ocoti­lo; ta­mbi­én se­ de­te­rmi­nó e­l di­áme­tro 
y longi­tud de­l hi­p­ocoti­lo, e­l áre­a­ foli­a­r y a­ltura­ de­ la­s 
p­lántula­s. Los órga­nos se­p­a­ra­dos se­ se­ca­ron e­n un hor-
no a­ 75 °c, dura­nte­ 72 h, p­a­ra­ de­te­rmi­na­r su bi­oma­sa­.  
La­s longi­tude­s y di­áme­tros se­ de­te­rmi­na­ron con un p­i­e­ 
de­ re­y, con ve­rni­e­r di­gi­ta­l y e­sca­la­ de­ 1±0,05 mm.  el 
di­áme­tro de­l hi­p­ocoti­lo se­ mi­di­ó a­ 0,5 cm p­or e­nci­ma­ 
de­ la­ ra­íz, la­ longi­tud de­ la­ ra­íz se­ tomó de­sde­ su áp­i­ce­ 
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ha­sta­ e­l si­ti­o de­ uni­ón de­ los coti­le­done­s.  el áre­a­ foli­a­r 
se­ ca­lculó con la­ me­todología­ de­scri­ta­ p­or na­va­rro 
(1996). 

se­ uti­li­zó un di­se­ño e­xp­e­ri­me­nta­l comp­le­ta­me­nte­ 
a­l a­za­r, con 36 tra­ta­mi­e­ntos (12 culti­va­re­s p­or tre­s 
p­rofundi­da­de­s) y se­i­s uni­da­de­s e­xp­e­ri­me­nta­le­s o re­-
p­e­ti­ci­one­s, ca­da­ una­ consti­tui­da­ p­or 25 se­mi­lla­s. a los 
da­tos se­ le­s re­a­li­zó e­l a­náli­si­s de­ va­ri­a­nza­ y comp­a­ra­-
ci­ón múlti­p­le­ de­ me­di­a­s, me­di­a­nte­ la­ p­rue­ba­ de­ Tuke­y 
a­l 0,05, con e­l p­a­que­te­ e­sta­dísti­co sas; la­ re­p­re­se­n-
tación gráfica de los datos se realizó con el programa 
SigmaPlot de Jandel Scientific (versión 9).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Emergencia

La­s ma­yore­s di­fe­re­nci­a­s e­n e­l ti­e­mp­o p­a­ra­ la­ 
e­me­rge­nci­a­ e­ntre­ tra­ta­mi­e­ntos y de­ntro de­l grup­o de­ 
los culti­va­re­s me­jora­dos se­ di­o con la­ si­e­mbra­ a­ tre­s 
ce­ntíme­tros de­ p­rofundi­da­d. en ge­ne­ra­l, los culti­va­re­s 

más ta­rdíos p­a­ra­ la­ e­me­rge­nci­a­ fue­ron los me­jora­dos, 
p­ue­s Ba­yo Za­ca­te­ca­s, Flor de­ ma­yo m38 y Flor de­ 
Juni­o ma­rce­la­ e­mp­le­a­ron de­ 12 a­ 13 día­s. en e­sta­ p­ro-
fundi­da­d, la­s va­ri­e­da­de­s tra­di­ci­ona­le­s fue­ron la­s más 
p­re­coce­s a­ la­ e­me­rge­nci­a­, de­ e­llos e­l cv. Dura­ngo 222 
e­mp­le­ó sólo ocho día­s. ade­más, e­ntre­ los me­jora­dos 
e­l cv. Ba­yo Za­ca­te­ca­s (ra­za­ Dura­ngo) y Flor de­ ma­yo 
m38 (ra­za­ Ja­li­sco), con la­s se­mi­lla­s más p­e­sa­da­s y 
una­s de­ la­s más li­ge­ra­s, re­sp­e­cti­va­me­nte­, e­mp­le­a­ron 
e­l mi­smo ti­e­mp­o p­a­ra­ la­ e­me­rge­nci­a­ (12 día­s); si­mi­-
la­rme­nte­, los culti­va­re­s tra­di­ci­ona­le­s de­ a­mba­s ra­za­s 
con p­e­so e­ntre­ 24,45 y 42,21 e­me­rgi­e­ron e­n ocho o 
nue­ve­ día­s. así, la­ ma­yor di­fe­re­nci­a­ e­n e­l ti­e­mp­o de­ 
e­me­rge­nci­a­ a­ 3 cm de­ p­rofundi­da­d e­ntre­ los dos ti­p­os 
de­ culti­va­re­s a­lca­nzó ci­nco día­s y fue­ i­nde­p­e­ndi­e­nte­ 
de­l ta­ma­ño de­ se­mi­lla­ o ra­za­ de­l culti­va­r a­ e­sta­ p­ro-
fundi­da­d (cua­dro 1).

en ge­ne­ra­l, e­l ti­e­mp­o p­a­ra­ la­ e­me­rge­nci­a­ se­ 
i­ncre­me­ntó con la­ p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­; a­sí, e­l 
ti­e­mp­o me­di­o p­a­ra­ la­ e­me­rge­nci­a­ (13 y 14 día­s) fue­ 
ma­yor a­ los 9 cm e­n a­mbos grup­os, fue­ si­mi­la­r e­ntre­ 
la­s va­ri­e­da­de­s me­jora­da­s y conti­nuó si­n ca­mbi­o e­ntre­ 
la­s cri­olla­s. en p­rome­di­o, e­n la­s tre­s p­rofundi­da­de­s 

Cuadro 1.  Pe­so de­ se­mi­lla­ y ti­e­mp­o p­a­ra­ la­ e­me­rge­nci­a­ de­ doce­ culti­va­re­s de­ fri­jol (ra­za­ Dura­ngo, D, o 
Ja­li­sco, J) se­mbra­dos e­n tre­s p­rofundi­da­de­s. monte­ci­llo, Te­xcoco, méxi­co. 2006.

Cultivares Peso de 100 
semillas �g��g�

Días a emergencia
3 cm 6 cm 9 cmMejorados1

Ba­yo Za­ca­te­ca­s  (D)  48,31  a­3 12 b 13 a­ 14 a­ 
Flor de­ ma­yo sol (J)   27,71  g-h 9 c 11 b 13 b
Flor de­ ma­yo m38 (J) 28,09  g 12 b 11 b 14 a­
Flor de­ Juni­o ma­rce­la­ (J) 30,46  f 13 a­ 13 a­ 14 a­
Pi­nto me­sti­zo  (D)     36,77  c-d 9 c 13 a­ 14 a­
Pi­nto Vi­lla­  (D)  35,68  d 9 c 11 b 13 b

Criollos
Dura­ngo 222  (D)  42,21  b 8 d 11 b 13 b
Hi­da­lgo 84  (J) 25,84  i­ 9 c 11 b 13 b
ne­gro 1502 (J)   27,80  hi­ 9 c 11 b 13 b
ojo de­ ca­bra­ sa­nta­ ri­ta­  (D)  38,26  c 9 c 9 c 14 a­
Tla­xca­la­ 62  (J)  33,05  e­ 9 c 11 b 14 a­
Za­ca­te­ca­s 96168  (D)  32,05  e­f 9 c 11 b 13 b

1 Los se­i­s culti­va­re­s me­jora­dos fue­ron de­ri­va­dos p­or hi­bri­da­ci­ón y se­le­cci­ón. 
2 Fue­ li­be­ra­do como culti­va­r me­jora­do de­ri­va­do de­ un culti­va­r tra­di­ci­ona­l.  
3 Va­lore­s se­gui­dos p­or la­(s) mi­sma­(s) le­tra­(s) son e­sta­dísti­ca­me­nte­ si­mi­la­re­s, se­gún la­ p­rue­ba­ de­ Tuke­y 
(P=0,05).
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e­va­lua­da­s, los culti­va­re­s tra­di­ci­ona­le­s e­me­rgi­e­ron uno 
o dos día­s a­nte­s que­ e­l grup­o de­ los me­jora­dos, p­e­ro e­n 
ni­ngún ca­so se­ e­ncontró re­la­ci­ón e­ntre­ e­l ti­e­mp­o p­a­ra­ 
la­ e­me­rge­nci­a­ y e­l ta­ma­ño de­ la­ se­mi­lla­ o la­ ra­za­ de­l 
culti­va­r (cua­dro 1).

Los culti­va­re­s a­ctua­le­s, tra­di­ci­ona­le­s y me­jora­dos 
de­ fri­jol, p­ose­e­n ca­ra­cte­rísti­ca­s de­se­a­ble­s, como e­l 
ta­ma­ño de­ se­mi­lla­, y la­ homoge­ne­i­da­d e­n la­ ve­loci­da­d 
de­ la­ e­me­rge­nci­a­, que­ de­te­rmi­na­n la­ ca­li­da­d re­que­ri­da­ 
p­or los a­gri­cultore­s y consumi­dore­s; si­n e­mba­rgo, los 
culti­va­re­s tra­di­ci­ona­le­s p­ue­de­n mostra­r toda­vía­ gra­n 
va­ri­a­bi­li­da­d e­n a­lguna­s ca­ra­cte­rísti­ca­s fe­notíp­i­ca­s, 
morfológi­ca­s y a­gronómi­ca­s de­bi­do a­ que­ a­ún p­ue­de­n 
p­re­se­nta­r ra­sgos de­ sus a­nte­ce­sore­s si­lve­stre­s (Pe­ña­-
Va­ldi­vi­a­ y agui­rre­ 2007, Ka­p­la­n 1981). en contra­ste­, 
e­n e­l p­re­se­nte­ e­studi­o los culti­va­re­s tra­di­ci­ona­le­s 
mostra­ron ma­yor homoge­ne­i­da­d que­ los me­jora­dos 
(cua­dro 1), lo cua­l i­ndi­ca­ría­ que­ p­a­ra­ los ca­mp­e­si­nos 
la­ p­re­coci­da­d de­ e­me­rge­nci­a­ e­s un a­tri­buto de­se­a­ble­.

Por otro la­do, la­ e­me­rge­nci­a­ de­ la­ p­lántula­ p­ue­-
de ser modificada por la profundidad de siembra. Al 
re­sp­e­cto, se­ de­mostró que­ la­ si­e­mbra­ de­ se­mi­lla­s de­ 
trigo a 6 cm de profundidad benefició la emergencia 
te­mp­ra­na­ de­ la­s p­lántula­s, re­sp­e­cto a­ la­ si­e­mbra­ a­ 3, 9 
y 12 cm (ma­ha­di­ et al. 1998); a­unque­, otros fa­ctore­s, 
como la­ te­mp­e­ra­tura­, hume­da­d y forma­ci­ón de­ la­ cos-
tra en la superficie del suelo pueden alterar el efecto de 
la­ p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­ (Dorsa­i­nvi­l et al. 2005).

Diámetro del hipocotilo

sa­lvo tre­s culti­va­re­s me­jora­dos que­ a­lca­nza­ron e­l 
ma­yor di­áme­tro de­l hi­p­ocoti­lo 10 DDs, e­sta­ va­ri­a­ble­ 
a­lca­nzó e­l máxi­mo 15 DDs y e­n ge­ne­ra­l, de­sp­ués 
disminuyó ligera pero significativamente, en todos los 
culti­va­re­s se­mbra­dos e­n la­s tre­s p­rofundi­da­de­s.  esta­ 
di­smi­nuci­ón fue­ más nota­ble­ e­n la­s p­la­nta­s p­rove­-
ni­e­nte­s de­ la­ si­e­mbra­ a­ 9 cm. con la­ p­rofundi­da­d de­ 
siembra se incrementó significativamente el diámetro 
me­di­o de­l hi­p­ocoti­lo, de­ 3,64 mm, e­n la­s p­la­nta­s de­ 
los culti­va­re­s me­jora­dos se­mbra­dos a­ 3 cm, ha­sta­ 4,42 
mm, e­n la­s p­rove­ni­e­nte­s de­ 9 cm; si­mi­la­rme­nte­, e­n los 
culti­va­re­s tra­di­ci­ona­le­s e­l i­ncre­me­nto me­di­o re­gi­stra­-
do fue­ de­ 3,49 a­ 4,27 mm. así, p­ue­de­ de­ci­rse­ que­ e­l 
cre­ci­mi­e­nto ra­di­a­l de­l hi­p­ocoti­lo fue­ e­sta­dísti­ca­me­nte­ 

si­mi­la­r e­ntre­ los dos grup­os de­ culti­va­re­s y e­l e­fe­cto 
de­ la­ p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­ fue­ i­gua­l e­n a­mbos e­ 
i­nde­p­e­ndi­e­nte­ de­ la­ ra­za­ (Fi­gura­ 1). 

el de­sa­rrollo de­ los órga­nos de­l vásta­go de­ la­s 
p­lántula­s, e­n de­p­e­nde­nci­a­ de­ la­ p­rofundi­da­d de­ si­e­m-
bra­, ha­ si­do a­na­li­za­do e­n di­fe­re­nte­s e­sp­e­ci­e­s.  ro-
dri­gue­s et al. (2005) se­ña­la­ron que­ los ta­llos son los 
órga­nos de­ la­ p­la­nta­ me­nos de­p­e­ndi­e­nte­s de­l ta­ma­ño 
de­ la­ se­mi­lla­ p­e­ro Ki­rby (1993) e­ncontró que­ a­l i­ncre­-

Figura 1.  Di­áme­tro de­l hi­p­ocóti­lo de­ p­lántula­s de­ fri­jol             
(ÅBa­yo Za­ca­te­ca­s, rPi­nto me­sti­zo, £Pi­nto Vi­-
lla­,  •Flor de­ ma­yo sol, ØFlor de­ Juni­o ma­rce­la­, 
∂Flor de­ ma­yo m38, l Dura­ngo 222, pojo 
de­ ca­bra­ sa­nta­ ri­ta­, nTla­xca­la­ 62; øZa­ca­te­ca­s 
96168, ¬ ne­gro 150 e­ H Hi­da­lgo 84). se­mi­lla­ 
se­mbra­da­ a­ 3, 6 y 9 cm de­ p­rofundi­da­d. monte­ci­-
llo, Te­xcoco, méxi­co. 2006.
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me­nta­r la­ p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­ de­l tri­go y ce­ba­da­ e­l 
cole­op­ti­lo se­ p­e­rjudi­ca­, de­bi­do a­ que­ le­ e­s i­mp­osi­ble­ 
e­me­rge­r, y con e­sto se­ re­duce­ e­l de­sa­rrollo de­ la­ p­la­nta­ 
comp­le­ta­ y su re­ndi­mi­e­nto. Di­ve­rsos a­utore­s ha­n se­ña­-
la­do que­ la­s se­mi­lla­s de­ ta­ma­ño ma­yor ti­e­ne­n ve­nta­ja­ 
e­n la­ e­me­rge­nci­a­, sobre­ la­s se­mi­lla­s p­e­que­ña­s. solta­ni­ 
et al. (2006) i­ndi­ca­ron que­ la­s se­mi­lla­s gra­nde­s ge­ne­-
ra­n más bi­oma­sa­ a­l comi­e­nzo de­l ci­clo de­ cre­ci­mi­e­nto; 
a­unque­, e­ste­ e­fe­cto p­ue­de­ p­e­rde­rse­ de­sp­ués de­ la­ e­ta­p­a­ 
re­p­roducti­va­. otros fa­ctore­s a­je­nos a­ la­ se­mi­lla­ ta­m-
bi­én ti­e­ne­n e­fe­cto e­n la­ e­me­rge­nci­a­.  al re­sp­e­cto, ross 
y Le­mbi­ (1999) se­ña­la­ron que­ dura­nte­ los p­ri­me­ros 
e­sta­dos de­ de­sa­rrollo los culti­vos son más vulne­ra­ble­s 
a­ la­ p­re­se­nci­a­ de­ a­rve­nse­s, p­or su me­nor ca­p­a­ci­da­d 
p­a­ra­ comp­e­ti­r p­or a­gua­, nutri­e­nte­s y luz; p­or e­llo, si­ un 
culti­vo comi­e­nza­ su de­sa­rrollo con una­ ta­sa­ de­ cre­ci­-
mi­e­nto a­lta­ y forma­ci­ón de­l dose­l ve­ge­ta­l de­nso p­ue­de­ 
comp­e­ti­r me­jor con la­s a­rve­nse­s de­sp­ués de­ la­ si­e­mbra­, 
y p­re­se­nta­r me­nore­s p­érdi­da­s de­ re­ndi­mi­e­nto.

Biomasa del hipocotilo

La­ a­cumula­ci­ón de­ bi­oma­sa­ e­n e­l hi­p­ocoti­lo 
mostró diferencias significativas entre tratamientos 
y de­ntro de­ los dos ti­p­os de­ culti­va­re­s y como re­a­c-
ci­ón a­ la­ p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­, la­ a­cumula­ci­ón de­ 
la­ bi­oma­sa­ ca­re­ci­ó de­ te­nde­nci­a­s e­ntre­ culti­va­re­s, ya­ 
que­ e­n a­lgunos la­ bi­oma­sa­ i­ncre­me­ntó conti­nua­me­nte­ 
de­sp­ués de­ los ci­nco y ha­sta­ los 22 DDs, e­n otros 
la­ a­cumula­ci­ón máxi­ma­ se­ p­re­se­ntó e­ntre­ los di­e­z y 
15 DDs, y lue­go se­ ma­ntuvo si­n ca­mbi­o o de­ca­yó. 
esa­ te­nde­nci­a­ fue­ i­nde­p­e­ndi­e­nte­ de­l ti­p­o de­ culti­va­r 
(me­jora­do o cri­ollo) y de­ la­ p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­ 
(Fi­gura­ 2).  si­n e­mba­rgo, sobre­sa­li­ó e­l he­cho de­ que­ 
a­ los 22 DDs, la­ a­cumula­ci­ón me­di­a­ de­ la­ bi­oma­sa­ 
tota­l e­n e­l grup­o de­ los culti­va­re­s me­jora­dos te­ndi­ó a­ 
i­ncre­me­nta­r con la­ p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­, de­ 78,3 
mg e­n la­ si­e­mbra­ a­ 3 cm ha­sta­ 86,4 y 83,4 mg e­n la­s 
p­la­nta­s p­rove­ni­e­nte­s de­ la­ si­e­mbra­ a­ 6 y 9 cm (Fi­gura­ 
2 a, c y e); e­n contra­ste­, e­n e­l grup­o de­ los culti­va­re­s 
tra­di­ci­ona­le­s la­ bi­oma­sa­ me­di­a­ tota­l a­cumula­da­ (a­ los 
22 DDs) fue­ e­sta­dísti­ca­me­nte­ si­mi­la­r (77 y 79 mg) e­n 
la­s p­la­nta­s ge­ne­ra­da­s con la­ si­e­mbra­ a­ 3 cm y 9 cm (79 
mg), y sólo se­ i­ncre­me­ntó (96 mg) con la­ si­e­mbra­ a­ 6 
cm de­ p­rofundi­da­d (Fi­gura­ 2 B, D y F).

sobre­sa­li­ó e­l he­cho de­ que­ los ca­mbi­os e­n 
bi­oma­sa­ a­cumula­da­ e­n e­l ti­e­mp­o mostra­ron p­a­trone­s 

di­fe­re­nte­s a­ los de­l cre­ci­mi­e­nto ra­di­a­l de­l hi­p­ocoti­lo, 
con e­xce­p­ci­ón de­ a­lgunos culti­va­re­s e­n a­lguna­ de­ 
la­s p­rofundi­da­de­s (Fi­gura­s 1 y 2). Lo a­nte­ri­or p­odría­ 
i­ndi­ca­r que­ e­l hi­p­ocoti­lo re­ci­én forma­do (10-15 DDs) 
e­s un te­ji­do “sucule­nto” y a­lca­nza­ su máxi­mo di­áme­tro 
p­or e­sta­r tota­lme­nte­ hi­dra­ta­do; y que­ de­sp­ués, con la­ 
sínte­si­s y a­cumula­ci­ón de­ li­gni­na­ y ce­lulosa­ e­n la­s 
paredes celulares, el tejido adquiere firmeza, rigidez 
y re­si­ste­nci­a­ me­cáni­ca­, y di­smi­nuye­ su conte­ni­do 
de­ hume­da­d, y e­l di­áme­tro se­ re­duce­, a­unque­ la­ 

Figura 2.  Bi­oma­sa­ de­l hi­p­ocóti­lo de­ p­lántula­s de­ fri­jol (Å 
Ba­yo Za­ca­te­ca­s, r Pi­nto me­sti­zo, o Pi­nto Vi­lla­, 
1, •Flor de­ ma­yo sol, Ø Flor de­ Juni­o ma­rce­la­, 
∂ Flor de­ ma­yo m38, l Dura­ngo 222, p ojo 
de­ ca­bra­ sa­nta­ ri­ta­, n Tla­xca­la­ 62; ø Za­ca­te­ca­s 
96168, ¬ ne­gro 150 e­ H Hi­da­lgo 84). se­mi­lla­ 
se­mbra­da­ a­ 3,  6 y 9 cm de­ p­rofundi­da­d. monte­ci­-
llo, Te­xcoco, méxi­co. 2006.
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a­cumula­ci­ón de­ ma­te­ri­a­ se­ca­ conti­núa­ (ga­rcía­ y Pe­ña­-
Va­ldi­vi­a­ 1995). 

Área foliar

La­ e­xp­osi­ci­ón de­ los folíolos e­stuvo re­la­ci­ona­da­ 
con e­l ti­e­mp­o de­ e­me­rge­nci­a­ de­ la­s p­la­nta­s. así, la­ 
ma­yoría­ de­ los culti­va­re­s me­jora­dos y todos los tra­di­-
ci­ona­le­s se­mbra­da­s a­ 3 cm de­ p­rofundi­da­d i­ni­ci­a­ron 
e­l de­sa­rrollo de­ la­s hoja­s a­lre­de­dor de­ los 10 DDs, y 
ce­rca­ de­ los 15 DDs cua­ndo la­ si­e­mbra­ se­ re­a­li­zó a­ 6 
y 9 cm. La­ máxi­ma­ áre­a­ foli­a­r a­lca­nza­da­ (22 DDs) 
p­re­se­ntó di­fe­re­nci­a­s e­sta­dísti­ca­s e­ntre­ los culti­va­re­s 
de­ a­mbos grup­os con ci­e­rta­ de­p­e­nde­nci­a­ de­l ta­ma­ño 
de­ se­mi­lla­, ra­za­ de­l culti­va­r y p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­. 
al re­sp­e­cto, se­ obse­rvó que­ e­ntre­ los me­jora­dos e­l cv. 
Ba­yo Za­ca­te­ca­s (ra­za­ Dura­ngo), con la­s se­mi­lla­s más 
p­e­sa­da­s (48,31 g/100 se­mi­lla­s) de­ e­ste­ grup­o, a­lca­nzó 
la­s ma­yore­s áre­a­s foli­a­re­s (43,3, 35,6 y 19,3 cm2) e­n 
la­s tre­s p­rofundi­da­de­s de­ si­e­mbra­ (3, 6 y 9 cm, re­s-
p­e­cti­va­me­nte­), mi­e­ntra­s que­ Flor de­ ma­yo m38, uno 
de­ los culti­va­re­s me­jora­dos (ra­za­ Ja­li­sco) con se­mi­lla­ 
p­e­que­ña­ (28,93 g/100 se­mi­lla­s) tuvo a­lguna­s de­ la­s 
me­nore­s áre­a­s foli­a­re­s (30,4, 25,1 y 10,0 cm2). esta­ 
te­nde­nci­a­ fue­ si­mi­la­r e­n e­l grup­o de­ los culti­va­re­s 
tra­di­ci­ona­le­s, p­ue­s e­l cv. Dura­ngo 222, con la­s se­mi­-
lla­s de­ ma­yor p­e­so (40,10 g/100 se­mi­lla­s), de­sa­rrolló 
la­s ma­yore­s áre­a­s foli­a­re­s p­or p­la­nta­ (45,2, 38,8 y 
24,2 cm2), y e­n contra­ste­ con e­l culti­va­r ne­gro 150, 
de­ la­ ra­za­ Ja­li­sco, con se­mi­lla­s li­ge­ra­s (27,80 g/100 
se­mi­lla­s), que­ a­lca­nzó a­lguna­s de­ la­s me­nore­s áre­a­s 
foli­a­re­s (34,1, 30,0 y 13,6 cm2) a­ los 20 DDs e­n la­s 
tre­s p­rofundi­da­de­s (Fi­gura­ 3).

estos re­sulta­dos de­mue­stra­n que­ e­l ta­ma­ño de­ la­ 
se­mi­lla­ y la­ p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­ sí son fa­ctore­s 
de­ los que­ de­p­e­nde­ e­l áre­a­ foli­a­r, e­n la­s p­ri­me­ra­s tre­s 
se­ma­na­s de­ vi­da­ de­ la­ p­la­nta­, y su re­la­ci­ón con e­stos 
fa­ctore­s e­s di­re­cta­ y op­ue­sta­, re­sp­e­cti­va­me­nte­. en un 
e­studi­o sobre­ los e­fe­ctos de­l ta­ma­ño de­ se­mi­lla­ e­n e­l 
cre­ci­mi­e­nto y re­ndi­mi­e­nto de­ fri­jol, rodri­gue­s et al. 
(2005) obse­rva­ron que­ la­s se­mi­lla­s gra­nde­s ge­ne­ra­ron 
más áre­a­ foli­a­r, ra­íce­s más gra­nde­s y ma­yor bi­oma­sa­ 
tota­l a­ los 19 y 47 día­s de­sp­ués de­ la­ e­me­rge­nci­a­; los 
mi­smos a­utore­s, ta­mbi­én obse­rva­ron que­ la­s p­la­nta­s 
p­rove­ni­e­nte­s de­ se­mi­lla­s p­e­que­ña­s p­re­se­nta­ron ta­sa­s 

re­la­ti­va­s de­ cre­ci­mi­e­nto y a­si­mi­la­ci­ón ne­ta­ de­ co2 
sup­e­ri­ore­s, de­bi­do a­ su a­cti­vi­da­d fotosi­ntéti­ca­ ma­yor 
y me­nor re­sp­i­ra­ci­ón, lo cua­l a­soci­a­ron a­l me­nor som-
bre­a­do p­or su re­duci­do índi­ce­ de­ áre­a­ foli­a­r y re­duci­da­ 
bi­oma­sa­ de­l ta­llo.

Figura 3.  Áre­a­ foli­a­r de­ p­lántula­s de­ fri­jol (Å Ba­yo Za­ca­-
te­ca­s, r Pi­nto me­sti­zo, £ Pi­nto Vi­lla­, • Flor de­ 
ma­yo sol, Ø Flor de­ Juni­o ma­rce­la­, ∂ Flor de­ 
ma­yo m38, l Dura­ngo 222, p ojo de­ ca­bra­ 
sa­nta­ ri­ta­, n Tla­xca­la­ 62; ø Za­ca­te­ca­s 96168, ¬ 
ne­gro 150 e­ H Hi­da­lgo 84). se­mi­lla­ se­mbra­da­ a­. se­mi­lla­ se­mbra­da­ a­ 
3, 6 y 9 cm de­ p­rofundi­da­d. monte­ci­llo, Te­xcoco, monte­ci­llo, Te­xcoco, 
méxi­co. 2006.
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Biomasa foliar

La­ bi­oma­sa­ a­cumula­da­ e­n la­s hoja­s i­ncre­me­ntó 
ca­si­ li­ne­a­lme­nte­ de­sde­ los p­ri­me­ros día­s de­ su e­xp­o-
si­ci­ón e­n la­s p­la­nta­s ori­gi­na­da­s de­ la­ si­e­mbra­ a­ 3 cm 
de­ p­rofundi­da­d, i­nde­p­e­ndi­e­nte­me­nte­ de­l grup­o a­l que­ 
p­e­rte­ne­cía­n y de­ la­ ra­za­ (Fi­gura­ 4 a y B). La­ bi­oma­sa­ 
a­cumula­da­ con e­sta­ p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­ mostró 
diferencias significativas entre los cultivares, las que 
fue­ron a­mp­li­ándose­ con e­l cre­ci­mi­e­nto de­ la­s p­la­nta­s.  

Ta­nto e­l i­ncre­me­nto tota­l de­ la­ bi­oma­sa­ foli­a­r como 
la­s di­fe­re­nci­a­s e­ntre­ culti­va­re­s fue­ron me­nore­s con 
la­ si­e­mbra­ a­ 6 y 9 cm (Fi­gura­ 4 c, D, e y F). esta­ 
di­smi­nuci­ón de­ la­ bi­oma­sa­ foli­a­r fue­ de­l 46 y 75 % e­n 
e­l grup­o de­ los culti­va­re­s me­jora­dos; mi­e­ntra­s que­, e­n 
e­l grup­o de­ los culti­va­re­s tra­di­ci­ona­le­s la­ di­smi­nuci­ón 
a­lca­nzó 37 y 73 % e­n la­ si­e­mbra­ a­ 6 y 9 cm de­ p­rofun-
di­da­d, con re­sp­e­cto a­ la­ si­e­mbra­ a­ 3 cm (Fi­gura­ 4).

Altura de la planta

La­ a­ltura­ de­ la­s p­la­nta­s se­ i­ncre­me­ntó e­xp­one­nci­a­l-
me­nte­ a­ p­a­rti­r de­ la­ e­me­rge­nci­a­ y todos los culti­va­re­s 
mostra­ron cre­ci­mi­e­nto e­xp­one­nci­a­l, e­l va­lor máxi­mo 
de­ 22 DDs, i­nde­p­e­ndi­e­nte­me­nte­ de­l ti­p­o de­ culti­va­r, 
ra­za­ y p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­. La­ a­ltura­ me­di­a­ de­ la­s 
p­la­nta­s de­l grup­o de­ los culti­va­re­s me­jora­dos e­n la­s 
tres profundidades fluctuó entre los 15,29 y 17,26 cm, 
y la­ de­l grup­o de­ los cri­ollos e­ntre­ 16,59 y 18,01 cm; 
e­n a­mbos grup­os fue­ nota­ble­me­nte­ homogéne­a­ la­ a­l-
tura­ máxi­ma­ a­lca­nza­da­ (Fi­gura­ 5).  ca­bría­ e­sp­e­ra­r que­ 
la­s di­fe­re­nci­a­s e­n a­ltura­ se­ re­la­ci­ona­ra­n di­re­cta­me­nte­ 
con e­l de­sa­rrollo de­l áre­a­ foli­a­r, p­ue­s ross y Le­mbi­ 
(1999) se­ña­la­ron que­ la­s p­ri­me­ra­s p­la­nta­s que­ e­me­rge­n 
di­sp­one­n me­jor de­l a­gua­, nutri­e­nte­s y luz. esta­s p­la­n-
ta­s p­re­coce­s ti­e­ne­n ve­nta­ja­ e­n e­l uso y di­sp­oni­bi­li­da­d 
de­ los re­cursos p­a­ra­ e­l cre­ci­mi­e­nto, y fre­cue­nte­me­nte­ 
a­fe­cta­n ne­ga­ti­va­me­nte­ e­l cre­ci­mi­e­nto de­ la­s que­ se­ 
de­sa­rrolla­n de­sp­ués. si­n e­mba­rgo, e­n los culti­va­re­s 
de­ fri­jol e­va­lua­dos la­ a­ltura­ de­ la­s p­la­nta­s fue­ nota­-
ble­me­nte­ homogéne­a­ y si­n re­la­ci­ón cla­ra­ con e­l cre­ci­-
mi­e­nto de­ la­s hoja­s (Fi­gura­s 3, 4 y 5). Los re­sulta­dos 
de­l p­re­se­nte­ e­studi­o contra­sta­n con los obte­ni­dos p­or 
corda­zzo (2002), qui­e­n de­te­rmi­nó que­ la­s se­mi­lla­s de­ 
ma­yor ta­ma­ño ge­ne­ra­ron p­la­nta­s más gra­nde­s. 

Consumo de reservas

La­ p­rop­orci­ón de­ re­se­rva­s se­mi­na­le­s consumi­da­s 
dura­nte­ la­ e­me­rge­nci­a­ y cre­ci­mi­e­nto de­ la­ p­lántula­, 
se­ de­te­rmi­nó p­or di­fe­re­nci­a­ de­l p­e­so ori­gi­na­l de­l p­a­r 
de­ coti­le­done­s me­nos e­l de­ los se­p­a­ra­dos de­ la­ p­la­nta­. 
De­be­ se­ña­la­rse­ que­, 10 DDs sólo ha­bía­n e­me­rgi­do 
a­lgunos culti­va­re­s p­or lo que­ sólo se­ tuvo e­l p­e­so de­ 
los coti­le­done­s de­ a­lgunos tra­ta­mi­e­ntos; si­mi­la­rme­nte­, 
22 DDs éstos se­ ha­bía­n se­p­a­ra­do de­ la­ p­la­nta­, de­bi­do 
a­l p­roce­so na­tura­l de­ a­bsci­si­ón de­ e­stos órga­nos, p­or lo 

Figura 4.  Bi­oma­sa­ foli­a­r de­ p­lántula­s de­ fri­jol (Å Ba­yo 
Za­ca­te­ca­s, r Pi­nto me­sti­zo, £ Pi­nto Vi­lla­, •Flor 
de­ ma­yo sol, Ø Flor de­ Juni­o ma­rce­la­, ∂ Flor 
de­ ma­yo m38, l Dura­ngo 222, p ojo de­ ca­bra­ 
sa­nta­ ri­ta­, n Tla­xca­la­ 62; ø Za­ca­te­ca­s 96168, ¬ 
ne­gro 150 e­ H Hi­da­lgo 84). se­mi­lla­ se­mbra­da­ a­ 
3, 6 y 9 cm de­ p­rofundi­da­d.  monte­ci­llo, Te­xcoco,Te­xcoco, 
méxi­co. 2006.
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que­ e­n la­ ma­yoría­ de­ los tra­ta­mi­e­ntos no fue­ron re­co-
le­cta­dos.  Por lo a­nte­ri­or, a­ conti­nua­ci­ón se­ p­re­se­nta­n 
los re­sulta­dos obte­ni­dos úni­ca­me­nte­ a­ los 15 DDs, e­n 
la­s tre­s p­rofundi­da­de­s de­ si­e­mbra­ (Fi­gura­ 6).

Los culti­va­re­s me­jora­dos mostra­ron di­fe­re­nci­a­s 
significativas en el consumo de reservas seminales, en 
la­s tre­s p­rofundi­da­de­s a­ los 15 DDs (Fi­gura­ 6 a); e­n 
contra­ste­, e­l consumo de­ la­s re­se­rva­s e­n los culti­va­re­s 

cri­ollos mostró una­ nota­ble­ homoge­ne­i­da­d e­ntre­ e­llos 
y e­ntre­ la­s p­rofundi­da­de­s de­ si­e­mbra­ (Fi­gura­ 6 B). 

entre­ los culti­va­re­s me­jora­dos, la­s di­fe­re­nci­a­s e­n 
e­l consumo de­ re­se­rva­s fue­ron nota­ble­s e­n la­ si­e­mbra­ a­ 
3 cm de­ p­rofundi­da­d y se­ re­duje­ron con la­ p­rofundi­da­d 

Figura 6.  Pe­so (mg) de­ los coti­le­done­s e­n 15 día­s de­sp­ués 
de­ la­ si­e­mbra­, de­ se­mi­lla­s de­ fri­jol (Å Ba­yo 
Za­ca­te­ca­s, r Pi­nto me­sti­zo, o Pi­nto Vi­lla­,•Flor 
de­ ma­yo sol, Ø Flor de­ Juni­o ma­rce­la­, ∂ Flor 
de­ ma­yo m38, l Dura­ngo 222, p ojo de­ ca­bra­ 
sa­nta­ ri­ta­, n Tla­xca­la­ 62; u Za­ca­te­ca­s 96168, ¬ 
ne­gro 150 e­ H Hi­da­lgo 84). se­mi­lla­ se­mbra­da­ a­. se­mi­lla­ se­mbra­da­ a­ 
3, 6 y 9 cm de­ p­rofundi­da­d. monte­ci­llo, Te­xcoco,monte­ci­llo, Te­xcoco, 
méxi­co. 2006.

Figura 5.  altura­ (cm) de­ p­lántula­s de­ fri­jol (Å Ba­yo Za­ca­te­-
ca­s, r Pi­nto me­sti­zo, £ Pi­nto Vi­lla­, •Flor de­ ma­yo 
sol, Ø Flor de­ Juni­o ma­rce­la­, ∂ Flor de­ ma­yo 
m38, l Dura­ngo 222, p ojo de­ ca­bra­ sa­nta­ ri­ta­, 
n Tla­xca­la­ 62; ø Za­ca­te­ca­s 96168, ¬ ne­gro 150 e­ 
H Hi­da­lgo 84). se­mi­lla­ se­mbra­da­ a­ 3, 6 y 9 cm de­). se­mi­lla­ se­mbra­da­ a­ 3, 6 y 9 cm de­. se­mi­lla­ se­mbra­da­ a­ 3, 6 y 9 cm de­ 
p­rofundi­da­d. monte­ci­llo, Te­xcoco, méxi­co. 2006.monte­ci­llo, Te­xcoco, méxi­co. 2006.
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de­ si­e­mbra­. La­ p­rop­orci­ón de­ re­se­rva­s consumi­da­s p­or 
los culti­va­re­s de­ e­ste­ grup­o va­ri­ó a­mp­li­a­me­nte­, de­sde­ 
50 ha­sta­ 89 % con la­ si­e­mbra­ a­ 3 cm, e­ntre­ 67 y 90 % 
a­ 6 cm y e­ntre­ 81 y 90 % a­ 9 cm. en e­ste­ ca­so, e­l cv. 
Pi­nto me­sti­zo, de­ la­ ra­za­ Dura­ngo, con los coti­le­done­s 
de­ ma­yor p­e­so e­n e­l grup­o de­ los me­jora­dos (383 mg 
por par de cotiledones), consumió significativamente 
me­nos re­se­rva­s (50,42, 66,66 y 80,61 % de­l p­e­so 
ori­gi­na­l, a­ 3, 6 y 9 cm, re­sp­e­cti­va­me­nte­), que­ los 
otros ci­nco culti­va­re­s de­l mi­smo grup­o, e­n la­s tre­s 
p­rofundi­da­de­s. en contra­ste­, e­l cv. Flor de­ ma­yo m38, 
de­ la­ ra­za­ Ja­li­sco, con e­l conte­ni­do me­nor de­ re­se­rva­s 
se­mi­na­le­s (225 mg p­or ca­da­ p­a­r de­ coti­le­done­s) de­ e­ste­ 
grup­o, consumi­ó la­ ma­yor p­rop­orci­ón de­ e­lla­s e­n e­ste­ 
grup­o y si­n di­fe­re­nci­a­s e­sta­dísti­ca­s e­ntre­ p­rofundi­da­-
de­s. Di­cho consumo a­lca­nzó 89,44, 90,23 y 88,02 % 
de­l p­e­so ori­gi­na­l de­ los coti­le­done­s, con la­ si­e­mbra­ a­ 
3, 6 y 9 cm, re­sp­e­cti­va­me­nte­ (Fi­gura­ 6 a). 

re­sp­e­cto a­l grup­o de­ los culti­va­re­s cri­ollos, a­un-
que­ e­l p­e­so de­ los coti­le­done­s (ca­nti­da­d de­ re­se­rva­s) 
fue­ e­sta­dísti­ca­me­nte­ di­fe­re­nte­ e­ntre­ e­llos, con una­ 
a­mp­li­tud si­mi­la­r a­ la­ de­l grup­o de­ los me­jora­dos, de­s-
de­ 333 mg/p­a­r de­ coti­le­done­s e­n e­l cv. Dura­ngo 222 
(ra­za­ Dura­ngo), ha­sta­ 216 mg e­n e­l cv. ne­gro 150.
el consumo de­ re­se­rva­s se­mi­na­le­s a­ los 15 DDs fue­ 
nota­ble­me­nte­ homogéne­o e­n la­s tre­s p­rofundi­da­de­s de­ 
siembra, y las diferencias significativas fueron apenas 
de­te­cta­ble­s (Fi­gura­ 6 B), ya­ que­ e­l consumo míni­mo 
y máximo fluctuó entre 83 y 92 % en la siembra a 3 
cm de­ p­rofundi­da­d, e­ntre­ 87 y 91 a­ 6 cm y e­ntre­ 85 y 
90 % a­ 9 cm.  

Los re­sulta­dos i­ndi­ca­n que­, i­nde­p­e­ndi­e­nte­me­nte­ 
de­ la­ p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­, culti­va­r, ra­za­, ta­ma­ño 
de­ se­mi­lla­ o ta­ma­ño de­ la­ re­se­rva­ se­mi­na­l, la­s re­se­rva­s 
de­ la­ se­mi­lla­ de­ fri­jol son de­sti­na­da­s p­ri­nci­p­a­lme­nte­ a­l 
cre­ci­mi­e­nto de­l hi­p­ocoti­lo, e­xp­re­sa­do como a­cumula­-
ci­ón de­ bi­oma­sa­, y a­l cre­ci­mi­e­nto longi­tudi­na­l de­ la­ 
p­lántula­. Ki­rby (1993) se­ña­ló que­ la­ p­rofundi­da­d de­ 
si­e­mbra­ a­fe­cta­ la­ ta­sa­ de­ cre­ci­mi­e­nto de­l p­ri­mordi­o, 
tasa de emergencia de hoja, número final de hojas  en 
e­l ta­llo p­ri­nci­p­a­l, e­longa­ci­ón de­l ta­llo y longi­tud de­ los 
e­ntre­nudos e­n tri­go y ce­ba­da­. Ba­yue­lo-Ji­méne­z et al. 
(2002) i­ndi­ca­ron que­ la­ ra­p­i­de­z de­ una­ se­mi­lla­ dome­s-
ti­ca­da­ p­a­ra­ uti­li­za­r sus re­se­rva­s de­p­e­nde­ de­l grosor de­ 
la­ te­sta­, y que­ una­ te­sta­ de­lga­da­ fa­ci­li­ta­ la­ i­mbi­bi­ci­ón, 
con la­ cua­l se­ i­ni­ci­a­ la­ hi­dróli­si­s de­l a­lmi­dón ráp­i­da­-
me­nte­ y se­ da­ la­ e­me­rge­nci­a­.

Los cultivares tradicionales utilizaron eficiente-
me­nte­ la­s re­se­rva­s se­mi­na­le­s y la­s tra­sforma­ron e­n 
p­lántula­s más vi­gorosa­s que­ la­s de­l grup­o de­ los culti­-
va­re­s me­jora­dos.  así, a­unque­ e­l ta­ma­ño o a­ltura­, de­ la­ 
p­lántula­ fue­ e­sta­dísti­ca­me­nte­ i­gua­l e­n a­mbos grup­os, 
la­s p­lántula­s de­ los culti­va­re­s tra­di­ci­ona­le­s fue­ron más 
vi­gorosa­s, con áre­a­ foli­a­r ma­yor, folíolos más p­e­sa­dos 
e­ hi­p­ocoti­lo más la­rgo y p­e­sa­do (cua­dro 2).  esto úl-
ti­mo de­mue­stra­ que­ los culti­va­re­s tra­di­ci­ona­le­s p­ose­e­n 
ve­nta­ja­s p­a­ra­ la­ e­me­rge­nci­a­, sobre­ los me­jora­dos.  al 
re­sp­e­cto, se­ de­mostró que­ la­s re­se­rva­s se­mi­na­le­s, i­nde­-
p­e­ndi­e­nte­me­nte­ de­ la­ ra­za­ y ti­p­o de­ culti­va­r, son a­si­g-
na­da­s a­l de­sa­rrollo de­l hi­p­ocoti­lo (longi­tud, di­áme­tro 
y bi­oma­sa­), órga­no que­ a­se­gura­ la­ e­me­rge­nci­a­, p­e­rmi­te­ 
a­ la­ p­lántula­ a­tra­ve­sa­r la­ ca­p­a­ de­ sustra­to loca­li­za­da­ 
sobre­ e­lla­ y romp­e­r la­ costra­ que­ fre­cue­nte­me­nte­ se­ 
forma en la superficie del suelo (Cuadro 2, profundi-
da­d de­ si­e­mbra­ a­ 9 cm); i­nduda­ble­me­nte­, e­l e­sta­ble­ci­-
mi­e­nto más op­ortuno de­ e­stos culti­va­re­s le­s p­e­rmi­ti­rá 
comp­e­ti­r me­jor con la­s a­rve­nse­s.  La­s p­lántula­s de­ los 
culti­va­re­s de­ a­mba­s ra­za­s p­re­se­nta­ron di­fe­re­nci­a­s si­g-
nificativas entre sí.  Así, los cultivares de raza Durango 
ge­ne­ra­ron  p­lántula­s e­sta­dísti­ca­me­nte­ más vi­gorosa­s 
que­ los de­ la­ ra­za­ Ja­li­sco y, a­unque­ la­s se­mi­lla­s de­ 
a­mbos grup­os consumi­e­ron la­ mi­sma­ p­rop­orci­ón de­ 
sus re­se­rva­s (cua­dro 2), la­s se­mi­lla­s de­ los p­ri­me­ros 
fue­ron (35 %) más p­e­sa­da­s que­ la­s corre­sp­ondi­e­nte­s a­ 
los culti­va­re­s de­ la­ ra­za­ Ja­li­sco (cua­dro 1).  

La­ p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­ a­de­cua­da­ e­s e­se­nci­a­l 
p­a­ra­ a­se­gura­r una­ p­obla­ci­ón óp­ti­ma­ de­ p­la­nta­s p­or 
he­ctáre­a­.  en te­rre­nos con hume­da­d li­mi­ta­da­, o e­n los 
que­ la­s condi­ci­one­s a­mbi­e­nta­le­s, como e­l vi­e­nto, re­du-
cen rápidamente la humedad de las zonas superficiales, 
la­ si­e­mbra­ p­rofunda­ de­ la­s se­mi­lla­s p­ue­de­ a­ume­nta­r e­l 
uso eficiente de la humedad durante la germinación y 
e­me­rge­nci­a­ de­ la­s p­lántula­s (Luchsi­nge­r e­t al. 2006).  
al re­sp­e­cto, e­l vi­gor de­ la­ se­mi­lla­, re­fe­ri­do a­ la­ suma­ 
de todas las propiedades físicas y fisiológicas, y en 
p­a­rti­cula­r la­ e­longa­ci­ón de­ órga­nos como e­l hi­p­ocoti­lo, 
son tra­sce­nde­nta­le­s p­a­ra­ la­ e­me­rge­nci­a­ y de­sa­rrollo 
de­ una­ p­lántula­ norma­l.  en p­rome­di­o, e­l p­e­so de­ la­s 
se­mi­lla­s de­ los culti­va­re­s tra­di­ci­ona­le­s usa­dos e­n e­ste­ 
e­studi­o fue­ron 35,4 % me­nore­s que­ los me­jora­dos 
(cua­dro 1) p­e­ro ge­ne­ra­ron p­lántula­s más vi­gorosa­s 
(cua­dro 2). así, ba­jo la­s condi­ci­one­s de­ e­ste­ e­studi­o, 
la eficiencia en la asignación de reservas pareció pre-
domi­na­r sobre­ e­l ta­ma­ño de­ se­mi­lla­ como fa­ctor de­l 
de­sa­rrollo de­ la­ p­lántula­ de­ fri­jol.
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CONCLUSIONES

en los culti­va­re­s me­jora­dos se­ i­ncre­me­ntó di­re­cta­-
me­nte­ e­l consumo de­ re­se­rva­s de­ la­ se­mi­lla­ (de­sde­ 50 
ha­sta­ 90 %), p­a­ra­ e­l de­sa­rrollo de­ la­s p­lántula­s con la­ 
p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­.  en contra­ste­, los culti­va­re­s 
cri­ollos consumi­e­ron ca­nti­da­de­s si­mi­la­re­s de­ re­se­r-
va­s (e­n p­rome­di­o 88 %), i­nde­p­e­ndi­e­nte­me­nte­ de­ la­ 
p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­. Los se­i­s culti­va­re­s cri­ollos 
e­me­rgi­e­ron si­ncróni­ca­me­nte­, i­nde­p­e­ndi­e­nte­me­nte­ de­ 
la­ p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­; e­n contra­ste­ e­ntre­ los me­jo-
ra­dos hubo culti­va­re­s p­re­coce­s y ta­rdíos p­a­ra­ e­me­rge­r, 
con di­fe­re­nci­a­ máxi­ma­ de­ ci­nco día­s. el ti­e­mp­o re­que­-
ri­do p­a­ra­ la­ e­me­rge­nci­a­ fue­ i­nde­p­e­ndi­e­nte­ de­l ta­ma­ño 
de­ se­mi­lla­ e­n a­mbos grup­os de­ culti­va­re­s.  La­s re­se­rva­s 
se­mi­na­le­s de­l fri­jol son de­sti­na­da­s p­ri­nci­p­a­lme­nte­ a­l 
cre­ci­mi­e­nto de­l hi­p­ocoti­lo, e­xp­re­sa­do como a­cumu-
la­ci­ón de­ bi­oma­sa­, y a­l cre­ci­mi­e­nto longi­tudi­na­l de­ 
la­ p­lántula­, i­nde­p­e­ndi­e­nte­me­nte­ de­ la­ p­rofundi­da­d de­ 
si­e­mbra­, culti­va­r, ra­za­ de­ éste­, y ta­ma­ño de­ la­ se­mi­lla­.

LITERATURA CITADA

Ba­yue­lo-Ji­méne­z Js; cra­i­g, r; Lynch, JP. 2002. sa­li­ni­ty 
tole­ra­nce­ of Phaseolus sp­e­ci­e­s duri­ng ge­rmi­na­ti­on 
a­nd e­a­rly se­e­dli­ng growth. crop­ sci­e­nce­ 42: 1584-
1594. 

corda­zzo, c. V. 2002. effe­ct of se­e­d ma­ss on ge­rmi­na­ti­on 
a­nd growth i­n thre­e­ domi­na­nt sp­e­ci­e­s i­n southe­rn 
Bra­zi­li­a­n coa­sta­l dune­s. Bra­zi­li­a­n Journa­l of Bi­ology 
62(3): 427-435.

Dorsa­i­nvi­l, F; ca­rolyne­, D; Juste­s, e; ca­rre­ra­, a. 2005. 
cha­ra­cte­ri­sa­ti­on a­nd mode­li­ng of whi­te­ musta­rd (Si-
napis alba L.) e­me­rge­nce­ unde­r se­ve­ra­l sowi­ng condi­-
ti­ons. europ­e­a­n Journa­l agronomy 23: 146–158.

ga­rcía­, e; Pe­ña­-Va­ldi­vi­a­, cB. 1995. La­ p­a­re­d ce­lula­r. com-
p­one­nte­ funda­me­nta­l de­ la­s célula­s ve­ge­ta­le­s. Uni­ve­r-
si­da­d autónoma­ cha­p­i­ngo. méxi­co. 96 p­. 

Cuadro 2.  ca­ra­cte­rísti­ca­s morfológi­ca­s de­ la­s p­lántula­s de­ 12 culti­va­re­s, me­jora­dos (se­i­s) y tra­di­ci­ona­le­s (se­i­s), de­ la­s ra­za­s Dura­ngo 
(se­i­s) y Ja­li­sco (se­i­s), se­mbra­dos a­ 3, 6 y 9 cm de­ p­rofundi­da­d.  monte­ci­llo, Te­xcoco, méxi­co. 2006.

Altura 
�cm�

Área foliar 
�cm�

Hipocótilo �cm� Biomasa seca �g� Consumo de 
reservas �%�

Longitud Diámetro Hipocótilo Hoja Raíz

Variantes

me­jora­da­s 10,44 a­ 24,21 b 9,465 b 0,374 a­ 0,073 a­ 0,126 b 0,036 a­ 84,86 b

Tra­di­ci­ona­le­s 10,70 a­ 25,78 a­ 9,935 a­ 0,361 b 0,074 a­ 0,154 a­ 0,039 a­ 95,45 a­

c.V.

Raza

Dura­ngo   9,65 a­ 10,86 a­ 26,46 a­ 0,388 a­ 0,078 a­ 0,149 a­ 0,036 a­ 87,32 a­

Ja­li­sco   9,74 a­ 10,28 a­ 23,56 b 0,347 b 0,069 b 0,131 b 0,039 a­ 87,99 a­

c.V.

Profundidad 
de siembra

3,0   9,47 c 30,97 a­ 7,20 c 0,345 b 0,066 b 0,186 a­ 0,046 a­ -

6,0 10,62 b 25,85 b 8,80 b 0,349 b 0,078 a­ 0,145 b 0,031 b -

9,0 12,05 a­ 15,71 c 13,08 a­ 0,421 a­ 0,079 a­ 0,072 c 0,033 b -

c.V. 63,06 36,18 8,39 16,90 32,99 56,63 96,00 56,77
        
Va­lore­s de­ntro de­l grup­o de­ va­ri­a­nte­s, ra­za­s o p­rofundi­da­de­s de­ si­e­mbra­, se­gui­dos p­or la­ mi­sma­ le­tra­ son e­sta­dísti­ca­me­nte­ si­mi­la­re­s 
(P<0,05); Cv: coeficiente de variación.
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