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Vacío de investigación: algunas de las con-
diciones que afectan al establecimiento inicial 
del cultivo son la profundidad de siembra y el 
tamaño de la semilla. Estos factores todavía 

están siendo discutidos en el entorno cientí�-
co, especialmente para una cultura reciente-
mente insertada en Brasil. 

Propósito del estudio: el objetivo fue eva-
luar el efecto del tamaño de las semillas y 
la estandarización de la profundidad de la 
siembra en el rendimiento de las plántulas 
de frijol mungo. 

Metodología: el ensayo se llevó a cabo en 
un Latossuelo Rojo, con clima Aw, precipita-
ción media anual de 1300 mm y distribución 
bimodal. El diseño experimental utilizado fue 
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RESUMEN
Contextualización del tema: el frijol mungo 
es ampliamente cultivado en Asia y en Brasil, 
y ha surgido como una opción para el cultivo 
en el segundo cultivo en el Centro Oeste de 
Brasil, especialmente cuando se pretende la 
rotación con pastos; sin embargo, la aparición 
desigual y lenta de las plántulas de frijol mun-
go puede conducir a retrasos en el desarrollo 
del cultivo y perjudicar la posició��nal. 
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completamente aleatorio, en un esquema 
factorial de 2 × 3 con 8 réplicas de 25 semi-
llas, con un total de 48 parcelas. Los factores 
analizados fueron de los tamaños de semilla 
(3 y 4 mm) y tres profundidades de siembra 
(1, 2 y 3 cm). Se evaluó el índice de velo-
cidad de emergencia (IVE), las plántulas no 
emergidas, las plántulas normales, la masa 
fresca, la masa seca y la longitud de las 
plántulas. Los datos se sometieron al análisis 
de varianza y, cuando se aplicaba una pro-
babilidad signi�cativa del 5%, se aplicó una 
prueba de Tukey para comparar los medios 
de los factores en estudio. 

Resultados y conclusiones: se veri�có 
que, cuando se siembran a 1 cm de profun-
didad, las semillas de frijol mungo tienen IVE 
más bajo; sin embargo, obtuvieron un menor 
porcentaje de plántulas no relevantes para el 
estudio, y un mayor porcentaje de plántulas 
normales emergió a una profundidad de 3 cm. 
Por lo tanto, la profundidad más recomenda-
da para la siembra de frijoles mungo fue de 2 
cm, independientemente del tamaño de la se-
milla utilizada. Lo tamaño de semilla de 4 mm 
permitió el desarrollo de plántulas con mayor 
acumulación de materia seca.

ABSTRACT
Contextualization: The mung bean is widely 
cultivated in Asia and Brazil, it has emerged 
as an option for cultivation in the second crop 
in the Central West Brazil, especially rotation 
with grasses is intended; however, the uneven 
and slow emergence of mung bean seedlings 
can lead to delays in the development of the 
crop and impair th��nal stand. 

Knowledge gap: Some of the conditions that 
affect the initial establishment of the crop are 
the sowing depth and the size of the seed. 
These factors are still under discussion in the 
scienti�c environment, especially for a culture 
recently introduced in Brazil. 

Purpose: the objective was to evaluate the 
effect of seed size and sowing depth stan-
dardization on the performance of mung 
bean seedlings. 

Methodology: The trial was conducted in a 
Red Latosol, with Aw climate, average annual 
rainfall of 1300 mm and bimodal distribution. 
The experimental design used was completely 
randomized, in a 2 × 3 factorial scheme with 
8 replicates of 25 seeds, totaling 48 plots. The 
factors analyzed were two seed size (3 and 4 
mm) and three sowing depths (1, 2 and 3 cm). 
The emergency speed index (ISE), non-emer-
ged seedlings, normal seedlings, fresh mass, 
dry mass and seedling length were evaluated. 
The data were submitted to variance analy-
sis and, when signi�cant at 5% probability, a 
Tukey test was applied to compare the means 
of the factors under study. 

Results and conclusions: It was veri�ed that, 
when sown at 1 cm depth, the seeds of mung 
bean have lower ISE, however, they obtained a 
lower percentage of seedlings not relevant for 
the study, and a higher percentage of normal 
seedlings emerged than at a depth of 3 cm. 
Thus, the most recommended depth for the 
sowing of mung beans was 2 cm, regardless of 
the size of the seed used. The seed class of 4 
mm allowed the development of seedlings with 
higher dry matter accumulation.
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RESUMEN GRÁFICO

 

1. INTRODUCCIÓN
En Brasil, la producción total de frijol en la co-
secha 2018/19 fue de 3,02 millones de tonela-
das, de los cuales 1,88 millones de toneladas 
son de frijol de colores (Phaseolus vulgaris L.), 
497 mil toneladas de frijol común negro (Pha-
seolus vulgaris L.) y, 638 mil toneladas de frijol 
Caupi (Vigna unguiculata [L.] Walp.) (Conab, 
2019). El frijol es una fuente económica de 
proteínas, carbohidratos y �bras, además de 
eso, contiene poca grasa. En la dieta del ser 
humano se incluye para bene�cios nutriciona-
les, especialmente en micronutrientes (Yu-Wei 
y Wang, 2015).

El frijol Mungo (Vigna radiata [L.] Wilczek) es 
una leguminosa cultivada en muchas regiones 

del mundo, especialmente en el continente 
Asiático (Dikshit et al., 2017). En Brasil, sur-
gió como una buena opción para sembrar en 
áreas de cultivo de segunda cosecha en diver-
sas regiones del Centro Oeste, especialmente 
por presentar un ciclo de maduración corto, 
permitir cosecha mecanizada y ser una opción 
de exportación para países asiáticos (Farias 
Neto et al., 2019). Igualmente es una exce-
lente opción en la rotación con pastos, como 
maíz y trigo (Dahiya et al., 2015). Asociado a 
lo anterior, aumenta el consumo del brote del 
frijol, conocido como Moyashi, que posee ele-
vada calidad nutricional (Vieira et al., 2011). El 
brote es producido por germinación de las se-
millas y queda listo para consumo de 3 a 7 días 

Fuente: autores
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aproximadamente (Silva et al., 2013). El desa-
rrollo del brote depende de la germinación y 
vigor de las semillas, por eso la calidad debe 
ser fundamental para garantizar la productivi-
dad del frijol mungo (Vieira et al., 2003).

La uniformidad del tamaño de la semilla es 
una estrategia para mejorar la emergencia 
de plántulas, dado que las semillas mayores 
o con mayores densidades pueden poseer un 
embrión bien formado y mayor cantidad de 
reserva, lo que hace que sean más vigorosas 
(Carvalho y Nakagawa, 2012). Steiner et al. 
(2019) a�rmaron que el tamaño de la semilla 
establece una importante evidencia de calidad 
�siológica, pues puede afectar la germinación 
y el crecimiento de plántulas, especialmente 
en condiciones estresantes. No obstante, hay 
evidencia de que puede ocurrir lo opuesto, es 
decir, que el tamaño de la semilla no afecte el 
vigor y germinación del frijol común (Mondo et 
al., 2014).

Otro factor que in�uye en la emergencia de 
la plántula es la profundidad de siembra. La 
profundidad en que se deposita la semilla está 
ligada directamente a la calidad de la gemi-
nación y desarrollo de la planta (Silva et al., 
2008). Siembras más profundas, en suelo hú-
medo y en bajas temperaturas favorecen hon-
gos del suelo, que provocan daños en semillas, 
además de aumentar el gasto de energía de 
la plántula para emerger (Munkvold, 2003). 
Cuando se siembra en profundidades reduci-
das, se propicia el ataque de plagas (Jeller y 
Perez, 1997) o predispone al estrés térmico y 
al dé�cit hídrico, pues la semilla necesita es-
tar cubierta por el suelo húmedo para que el 
proceso de remojo ocurra (Alves et al., 2014).

No está claro efecto del tamaño de las se-
millas sobre la calidad �siológica, especial-
mente en lo que corresponde al frijol mungo. 

Aún hay mucho interés por esclarecer ese 
cuestionamiento y por obtener conocimiento 
sobre si existe una relación entre el tama-
ño y calidad de las semillas, y si esa rela-
ción permanece cuando la siembra ocurre en 
diferentes profundidades. Por esto, existe la 
necesidad del estudio de nuevas estrategias 
que se puedan sugerir, especialmente a los 
pequeños productores. Teniendo en cuenta lo 
anterior, independientemente del genotipo, el 
objetivo fue analizar el efecto de la estandari-
zación del tamaño de las semillas y profundi-
dad de siembra en el desarrollo de plántulas 
de frijol mungo.

2. MATERIAL Y MÉTODOS
El estudio se realizó en la Universidade Esta-
dual de Goiás (Unidad Universitaria Santa He-
lena de Goiás), en el Sureste Goiano. El área 
se localizada a 17°48’49” S y 50°35’49” W, a 
595 m.s.n.m.. La región posee clima clasi�ca-
do como Aw, que presenta una estación más 
seca, no invierno (Alvares et al. 2013). El ex-
perimento se realizó en agosto de 2018, perío-
do sin precipitaciones en la región, y con tem-
peratura mínima de 20ºC y máxima de 32ºC. 
El experimento se llevó a cabo en un área bajo 
una pantalla de sombra al 50%, en Latossue-
lo Rojo Distró�co. El agua durante la prueba 
se suministró mediante microaspersores para 
mantener la humedad del suelo cerca de la ca-
pacidad de campo. 

Se utilizó un diseño experimental completa-
mente aleatorizado, en esquema factorial 2 
× 3 con 8 repeticiones de 25 semillas, para 
un total de 48 porciones. Los factores anali-
zados fueron los tamaños de semillas (3 y 4 
mm) y tres profundidades de siembra (1, 2 y 
3 cm). Las semillas se clasi�caron mediante 
el cierne con tamices circulares de 3 y 4 mm 
de diámetro. Se evaluaron las siguientes ca-
racterísticas: 
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Índice de velocidad de emergencia (IVE): 
se observó diariamente la emergencia de las 
plántulas en un horario de�nido (entre 9 y 
10h de la mañana) hasta su estabilización, de 
acuerdo con Koch et al. (2015). Se contó el 
número de plántulas emergidas por día, di-
videndo ese número por la cantidad de días 
transcurridos desde la fecha de siembra; pos-
teriormente, se calculó el índice de velocidad 
de emergencia de acuerdo con la ecuación 1 
propuesta por Maguire (1962).

IVE = (E1/N1) + (E2/N2) + ... + (En/Nn) 	
(ecuación 1)

Donde: 
IVE = índice de velocidad de emergencia; E1, 
E2, ..., En = número de plántulas normales 
emergidas computadas en el primer conteo, 
en el segundo conteo y en el último conteo; 
N1, N2, ..., Nn = número de días de siembra 
hasta el primer conteo, hasta el segundo con-
teo y hasta el último conteo.

Se evaluó el porcentaje de emergencia de 
plántulas normales (PN) al ��l del análisis 
del IVE. Se consideraron como plántulas nor-
males aquellas capaces de desarrollarse y 
originar una planta normal con todas estruc-
turas esenciales bien crecidas, como el sis-
tema de raíz, la parte aérea y las hojas pri-
marias en expansión. Según las Reglas para 
Análisis de Semillas (RAS) (Brasil, 2009), una 
plántula normal es aquella que demuestra la 
capacidad para originar una planta normal; 
que presente el sistema de raíz vigoroso, la 
parte aérea bien crecida, número especí�-
co de cotiledones, hojas primarias verdes en 
expansión, yema apical y coleóptilo (Brasil, 
2009). Las demás se consideraron plántulas 
no emergidas (PNE).

Longitud de plántulas (LP): tras la esta-
bilización de la emergencia (eso después de 
once días de haber sembrado), se analizaron 
12 plántulas por sección, se midió la longitud 
de la parte aérea y raíz, considerando las plán-
tulas normales, y se registraron los resultados 
en centímetros (cm) (Nakagawa, 1999).

Masa fresca (MF) y masa seca (MS) de 
plántulas: se utilizaron 12 plántulas norma-
les. Tras la estabilización de la emergencia, 
estas plántulas se pesaron para adquirir datos 
de masa fresca. Después, se depositaron las 
plántulas de cada sección en costales de papel 
y se llevaron a secar en un invernadero, a una 
temperatura de 65ºC, durante 72 h. Después 
de este periodo, se pesaron las muestras y se 
registraron los resultados en g plántula-1, se-
gún Nakagawa, (1999).

2.1 ANÁLISIS ESTADÍSTICO
Los datos obtenidos en cada variable fueron 
sometidos a pruebas de normalidad median-
te el método de Shapiro-Wilk y de homoge-
neidad de varianzas mediante la prueba de 
Levene, utilizando el programa estadístico 
PAST. Después de comprobar los supuestos, 
se realizó un análisis de varianza asociado 
con la prueba F y, cuando el nivel de proba-
bilidad fue del 5% (P<0,05) se aplicó el test 
de Tukey (p<0,05) con el �n de saber si exis-
tían diferencias signi�cativas entre las medias 
de los factores de tratamiento (profundidad 
de siembra y tamaño de las semillas) y sus 
interacciones para cada variable, utilizando 
el programa estadístico SISVAR (Ferreira, 
2011). Adicionalmente, se estudió la relación 
entre las variables relacionadas con el desa-
rrollo de las plántulas de frijol mungo me-
diante un análisis de correlación de Pearson 
a nivel de probabilidad del 5% (P<0,05), utili-
zando el programa estadístico PAST.
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La tabla 1 presenta los valores de F provenien-
tes del análisis de varianza para las variables 
respuestas: Índice de Velocidad de Emergen-
cia (IVE), Plántulas no emergidas (PNE), Plán-
tulas normales (PN), Masa seca (MS), Masa 
fresca (MF) y longitud de plántula (LP) del frijol 
Mungo cultivado, en diferentes profundidades 

y tamaños de semillas. El factor profundidad 
presentó diferencias signi�cativas para el IVE, 
PNE y PN. Sin embargo, el factor del tama-
ño de las semillas es signi�cativo solo para la 
MS de las plántulas de frijol mungo. No ocurrió 
una interacción signi�cativa entre la profun-
didad de siembra y tamaño de semillas para 
ninguna de las variables. 

Tabla 1. Valores de F para Índice de Velocidad de Emergencia (IVE), Plántulas no emergidas (PNE),  

Plántulas normales (PN), Masa seca (MS), Masa fresca (MF) y longitud de plántula (LP) de frijol mungo  

cultivado en diferentes profundidades (P) y tamaño de semillas (C).

Fuente de variación GL IVE PNE PN MS MF LP

Profundidad (P) 2 7,987** 3,565* 3,565* 0,345ns 1,384ns 1,39ns

Tamaño (T) 1 0,098ns 0,040ns 0,040ns 41,540** 0,77ns 0,786ns

P x T 2 0,856ns 0,499ns 0,499ns 1,019ns 1,302ns 1,265ns

Resíduo 43 - - - - - -

CV (%) - 18,01 26,56 26,56 11,11 9,53 14,40

GL: Grados de Libertad y CV: Coe�ciente de Variación. **,*,ns – Signi�cativo a 1 y a 5%  
y no signi�cativo, respectivamente, por la prueba de F. 

Fuente: Autores.

De acuerdo con la �gura 1, las profundidades 
de 2 y 3 cm no se diferenciaron entre sí, y 
a profundidad de 1 cm se obtuvo un menor 
desempeño para IVE. Biezus et al. (2017) eva-
luaron diferentes cultivares de cuatro grupos 
comerciales (Cavalo, Jalo, Carioca y Preto) de 
frijol comunes (Phaseolus vulgaris L.) y encon-
traron que la deposición de la semilla a 2 cm 
de profundidad, en un Nitossolo-Latosol, es 
la más adecuada para los grupos comerciales 
evaluados, y cuando supera los 2 cm, afecta 
negativamente a la emergencia y el índice de 
velocidad de emergencia. Estos autores atri-
buyeron ese decrecimiento a las condiciones 

en que se encuentra la semilla, como tempe-
ratura, humedad, calor y ataque de plagas. De 
esta forma, estos resultados concuerdan con 
los encontrados en este trabajo con frijol Mun-
go, donde la profundidad de 1 cm expuso las 
semillas a condiciones de microclima en la su-
per�cie del suelo; a esta profundidad, la tem-
peratura y humedad tuvieron mayor incidencia 
en la planta. Se percibió que, a menor profun-
didad, el suelo se seca más rápido y queda con 
menor proporción de agua; esto in�uye en el 
proceso de in�ltración de agua en el suelo, así 
como en la temperatura que calienta la cama-
da del suelo y evapora el agua.
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En la �gura 2, se puede percibir que la pro-
fundidad de 1 cm produjo un menor porcen-
taje de plántulas no emergidas en compara-
ción con la profundidad de 3 cm. Este hecho 

se puede justi�car por el mayor gasto ener-
gético que las plántulas sembradas a mayo-
res profundidades tuvieron para llegar a la 
super�cie del suelo.

Figura 1. Índice de Velocidad de Emergencia (IVE) de plántulas de frijol Mungo en función de diferentes pro-

fundidades de siembra en Latossuelo Rojo. Diferencia mínima signi�cativa (DMS: 2,19). Fuente: autores

Figura 2. Porcentaje de plántulas no emergidas (PNE) de frijol mungo en función de diferentes profundidades

 de siembra en Latossuelo Rojo. Diferencia mínima signi�cativa (DMS: 7,39%). Fuente: autores
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De acuerdo con los resultados registrados en la 
�gura 3, las profundidades de 1 y 2 cm no se 
diferenciaron entre ellas. No obstante, a 3 cm 
hubo un menor desempeño para el porcentaje 
de plántulas normales, comparadas a aquellas 
sembradas de manera más super�cial. Resulta-
dos similares para emergencias también fueron 
encontrados por Pedó et al. (2014), donde se re-
dujo la emergencia de plántulas (PN) con el au-
mento de la profundidad de siembra de frijoles, 
atribuyendo esta reducción a la mayor resisten-
cia física impuesta por las capas suelo más den-
so, lo que proporciona una acción estresante en 
el desarrollo de la plántula y, consecuentemen-
te, mayor porcentaje de plántulas no emergidas 
(PNE). Según Biezus et al. (2017), entre mayor 
sea la capa de suelo que tenga que romper la 
plántula, aumenta la deposición de semillas de-
bido a que demanda mayor gasto energético de 
las reservas almacenadas en la semilla; esto 
afecta negativamente el rápido establecimiento 
de plántulas en el campo y la uniformidad inicial 
de las plántulas (Pedó et al., 2014).

Figura 3. Porcentaje de plántulas normales (PN)  

de frijol mungo sembradas en diferentes profundida-

des en Latossuelo Rojo. Diferencia mínima signi�cati-

En la �gura 4 se puede notar que el mayor 
tamaño de semilla (4 mm) presentó mejor 
desempeño en relación a la MS de plántulas 
de frijol Mungo. Las semillas más grandes o 
de mayor densidad son aquellas que normal-
mente tienen embriones bien formados y con 
mayores cantidades de reservas (Carvalho 
y Nakagawa, 2012), siendo potencialmente 
las que producirán plántulas más vigorosas. 
Carvalho y Nakagawa (2012) describieron 
que el tamaño de la semilla no siempre afec-
ta la germinación, pero in�uye en el vigor 
de la plántula. En consecuencia, las semillas 
de mayor tamaño generalmente causan un 
mejor desarrollo en las plántulas; sin embar-
go, se ha observado que las semillas mayo-
res poseen embriones bien formados y con 
mayor cantidad de reserva de tejido, por lo 
tanto, son más vigorosas (Albuquerque et 
al., 2018); este factor también se observó en  
el presente trabajo, de acuerdo con lo des-
crito anteriormente.

Sin embargo, Pereira et al. (2013) a�rmaron 
que, para el cultivo de soya bajo condiciones 
favorables de humedad, las semillas de ma-
yor tamaño tienen mejor calidad �siológica 
y producen plántulas más robustas, en com-
paración con las semillas de menor tamaño. 
Perin et al. (2002) observaron que semillas 
de tres cultivares de frijol de mayor tamaño 
poseían altura de plantas y biomasa superio-
res, sugiriendo que las mismas proporcionan 
un desarrollo inicial más vigoroso. El tama-
ño de la semilla está ligado a un mayor cre-
cimiento y productividad del cultivo, lo que 
fomenta procesos metabólicos capaces de 
garantizar un buen desarrollo de plántulas 
(Pádua et al., 2010).

va (DMS: 7,39%). Fuente: autores
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Figura 4. Masa Seca (MS) de Plántulas de frijol mun-

go en función de diferentes tamaños de semillas (cla-

Mondo et al. (2014) percibieron que las 
pruebas de vigor basadas en el crecimien-
to de plántulas indicaron un probable efec-
to del tamaño en el desarrollo inicial de las 
plántulas de frijol a partir de semillas gran-
des. Pero, de acuerdo con estos autores, el 
tamaño de las semillas de frijol común no 
parece afectar la �siología de la semilla, 
considerando que independientemente del 
tamaño, estas presentaron alto poder ger-
minativo; sin embargo, incluso con el mismo 
poder germinativo, las plántulas de las se-
millas más grandes (4 mm) mostraron ma-
yor acumulación de masa seca.

La �gura 5 muestra las correlaciones de Pear-
son entre las variables relacionadas con el 
desarrollo de las plántulas de frijol Mungo. Se 
percibe una correlación fuerte y positiva entre 
IVE y PN (r=0,84), y una correlación negativa 
entre el IVE y PNE (r=-0,84). Lo anterior mues-
tra que IVE está directamente relacionado con 
el desarrollo de plántulas normales. La MS de 
plántulas de frijol Mungo también resultó ser 
un factor signi�cativo y positivo respecto a las 
variables IVE (r=0,41) y PN (r=0,36), pero con 
menor intensidad. Es decir, las plántulas nor-
males (PN) de frijol Mungo también tuvieron 
una mayor acumulación de materia seca y un 
mayor índice de velocidad de emergencia. Es 
necesario tener en cuenta que estas variables, 
IVE, PN, PNE y MS, fueron determinantes para 
diferenciar las profundidades de siembra (Fi-
gura 1, 2 y 3) y el tamaño de semillas de frijol 
mungo (Figura 4). 

Amaro et al. (2015) también encontró una co-
rrelación signi�cativa entre la masa seca de las 
plántulas mediante otras pruebas de evalua-
ción la calidad �siológica de la semilla de fri-
jol común cv. Madrepérola, como IVE, LP, MF. 
Estos autores sugieren que, por lo tanto, la MS 
de plántulas es una prueba sensible para dife-
renciar lotes de semillas, siendo prometedora 
para evaluar la calidad �siológica de las semi-
llas de frijol común. De la misma forma, la MS 
de plántulas es un factor determinante para di-
ferenciar tamaños de semillas de frijol Mungo.

se). Diferencia mínima signi�cativa (DMS: 0,005 g).

 Fuente: autores
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Figura 5. Correlación de Pearson entre las variables relacionadas con el desarrollo de las plántulas  

de frijol mungo. Índice de Velocidad de Emergencia (IVE), Plántulas no emergidas (PNE),  

Plántulas normales (PN), Masa seca (MS), Masa fresca (MF) y longitud de plántula (LP)  

de frijol mungo cultivado en diferentes profundidades y tamaños de semillas. “X” indica correlación  

4. CONCLUSIONES
La siembra super�cial de semillas de frijol 
Mungo limita el índice de velocidad de emer-
gencia; sin embargo, a esta profundidad au-
menta el porcentaje de plántulas normales.

La profundidad más recomendada para sem-
brar el frijol Mungo en estas condiciones es de 
2 cm, independientemente del tamaño de la 
semilla utilizada.

El tamaño de semilla de 4 mm posibilita el de-
sarrollo de plántulas con mayor acúmulo ma-
teria seca.
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