BIOMASA, RENDIMIENTO AGRONOM!ICO Y SUS COMPONENTES DE DOS VARIEDADES DE
Phaseolus vulgaris L. EN FUNCION DE LA DENS|DAD DE POBLACION

~Luis Enrique Escalante Estradal y J. Alberto S. Escalante Estrada2.

RESUMEN

Se estudid el efecto de la densidad de poblacidn sobre el rendimien
to de semilla, sus componentes y la produccidn de biomasa de Phaseofus
vulgaris, en lguala, Estado de Guerrero (México), bajo condiciones de
campo con riego. Se utilizaron dos variedades: Michoacdn 12-A-3 (M-12)
de hdbito de crecimiento indeterminado arbustivo, tipo Il (ciclo, 101
dfas) y Canario 107 (C-107) de habito de crecimiento determinado tipo |
(ciclo 87 dfas). La siembra se realizé el 19 de diciembre de 1980, en
surcos a 37 cm de separacidn, dejando dos plantas cada 10, 15, 20, 25 y
30 cm a lo largo del surco para obtener densidades respectivas de 17.5,
21.3, 26.6, 35.5 y 53.3 plantas por m2. El disefio del experimento fue
parcelas divididas.

El aumento en la densidad de poblacién incrementd la biomasa por
m2 y disminuyd la biomasa y el rendimiento por planta en ambas varieda-
des. La disminucion en el rendimiento por planta fue compensado por el
incremento en la densidad de poblacién, de manera que el rendimiento por
m2 no fue afectado; en C-107, porque los componentes del rendimiento no
mostraron diferencias significativas; en M-12 debido a la operacién de
un mecanismo de compensacidn entre sus componentes, pues el incremento
en el nimero de semillas por m? debido al aumento de la densidad, se
compensd con una disminucién en el tamafio de semilla. Es decir, M-12

mostrd mayor plasticidad que C-107.
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SUMMARY

The effect of population density on seed yield, its components and
biomass production was studied in Phaseofus vulgarnis. The study 'was
conducted in lguala, State of Guerrero (Mexico), under field conditions
with irrigation. Two varieties were studied: Michoacan 12-A-3 (M-12),
a type Il, indeterminate, bush type plant (101 days to maturity) and
Canario 107 (C-107), a type |, bush type, determinate plant (87 days to
maturity). Planting was done Dec. 19, 1980; in rows 37 cm apart, two
plants per hill along the row. The distance between hills was 10, 15,
20, 25 and 30 cm, giving 17.5, 21.3, 26.6, 35.5 and 53.3 plants per
square meter. Treatments were allocated in a split-plot design.

As population density increased, there was an increase in biomass
per square meter and a decrease in biomass and seed yield per plant in
both varieties. The decrease in yield per plant was compensated by the
fncrease in plant density, so seed yield per square meter was not affec-
ted: 1) in C-107, because their yield components didn't show significant
differences; 2) in M-12, because the increase in the number of seeds per
square meter, was offset by a decrease in seed size. |t means that M-12
showed higher plasticity than C-107.

INTRODUCCION

El rendimiento de un cultivo es funcidn de la interaccién entre la
variedad utilizada y los factores ambientales que inciden sobre ella.
El hombre normalmente ajerce accidn sobre los factores ambientales me-
diante las practicas agricolas, dentro de las cuales destaca la densidad
de poblacién (nimero de plantas por unidad de superficie), cuyo manejo
apropiado normalmente permite incrementar el rendimiento por superficie
en los cultivos.

En frijol, desde el punto de vista de la fisiologTa de cultiéos,
pueden considerarse dos tipos de rendimiento: 1) el bioldgico o biomasa,

que se refiere a la produccion total de materia seca y 2) el agronémico,

83



que se refiere al peso seco de la semilla y que es de interés antropo-
céntrico. La magnitud del rendimiento bioldgico es la suma de la can-
tidad de materia seca asignada a cada 6rgano de la planta; la del agro-
némico, depende del comportamiento de sus componentes los que varfan de

acuerdo a la variedad utilizada y al manejo agronémico a que esté suje-
to el cultivo.

El objetivo del presente trabajo fue determinar si los cambios en
densidad de poblacion afectan el rendimiento agrondmico y bioldgico por

m2 y por planta, de dos variedades de Phaseolus vulgarndis L.

REVISION DE LITERATURA

Aguilar (1975),DTaz y Aguilar (1984) y Aguilar et al. (1984) sefia-
lan que en frijol el aumento en la densidad de poblacién normalmente
origina incrementos en el rendimiento agrondmico y en la biomasa produ-
cida por unidad de superficie. Sin embargo, existe una densidad limite,
después de la cual el rendimiento y la biomasa se mantienen constantes
(Holliday, 1960; Mufiiz, 1976) hasta un punto en el cual tienden a dis-
minuir conforme se eleva la densidad de poblacién (Froussios, 1970).
Ademas, Aguilar (1975) y Muiiiz (1976) sefialan que el rendimiento agro-
nomico y la biomasa por planta, muestran una tendencia a disminuir con-
forme se incrementa la densidad, dependiendo esta respuesta del habito
de crecimiento (Cardenas, 1961) y del grado de plasticidad de cada ge-
notipo (Costa et af., 1983). En relacién a los componentes del rendi-
miento, Aguilar (1975), Muiiz (1976) y Aguilar et al. (1984) seralan
que el nimero de semillas y vainas son los mas afectados por los cam-
bios en densidad, lo que se refleja consecuentemente en cambios en el

rendimiento agrondmico.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd durante el invierno de 1980- 1981 en

Iguala, Gro. (19°25' N, 99°35' 0, 731 msnm). En la Figura 1, se consignan
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las condiciones de temperatura durante los meses de desarrollo de culti
vo. Las variedades de Phaseofus vulgarnis L. utilizadas fueron Michoa-
can 12-A-3, de hdbito de crecimiento indeterminado arbustivo y Canario
107, de hdbito de crecimiento determinado. En adelante, se har3 refe-

rencia a ellas como M-12 y C-107, respectivamente.

El disefio experimental utilizado fue el de parcelas divididas (Steel
y Torrie, 1960) con 10 tratamientos, producto de la combinacién de dos
genotipos de frijol y cinco densidades de poblacién (17.6, 21.3, 26.6,
35.5 y 53.3 plantas/m2), con cinco repeticiones. La unidad experimen-

tal ocupd un area de 22.52 m?, la parcela Gtil 9.0 m2.

La siembra se realizd el 19 de diciembre de 1980 en surcos con orien
tacion Norte-Sur y con una separacidén de 0.37 m. Se sembraron 4 semillas
cada 10, 15, 20, 25 y 30 cm de distancia para después aclarar a 2 plan-
tas por mata obteniéndose asi la densidad deseada. Se fertilizd con
40-40-00 (NPK) antes de la siembra en banda y sobre el talud del surco.
Se dieron los riegos necesarios para el buen establecimiento y desarro-

llo del cultivo.

De cada parcela se tomaron datos de la fecha de ocurrencia de la
emergencia, inicio y final de floracidn, y madurez fisiolégica de la
vaina; en este Gltimo caso se considerd como criterio la presencia del
90% de las vainas con color paja. A la madurez fisioldgica se cosecha-
ron las plantas de la parcela (til y se analizaron las siguientes varia
bles con base en datos por m? y por planta (datos por m? entre el nime-

ro de plantas correspondientes a esa superficie).

1) Rendimiento agronémico. Corresponde al peso total de semilla
ajustado al 10% de humedad, expresado en gramos. En adelante

se le denominard simplemente rendimiento.

2) Componentes del rendimiento agronémico:
a) Nimero de semillas normales.- Se contaron aquellas que pre-
sentaron caracteristicas de desarrollo completo como: testa

lisa, color y tamafo tipico de la variedad.
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b) Tamafio de semilla.- Se refiere al peso seco promedio por se-
milla normal expresado en mg. Se determind dividiendo el

peso de las semillas normales entre el nimero de ellas.

c) Ndmero de vainas con semilla normal.- Se contaron las vainas
que permanecieron en la planta hasta la madurez y que tenfian

al menos una semilla normal.

d) NGmero de semillas normales por vaina.- Se determind divi-
diendo el niimero de semillas normales entre el nimero de vai

nas de las cuales provenfan.

e) Ndmero de racimos.- Aunque botdnicamente la inflorescencia
del frijol es un racimo de racimos, aqui se le asigné el nom
bre de racimo y se contabilizaron todos aquellos que presen-

taron al menos una vaina.

f) Ndmero de ramas primarias.- Se sumaron todas las ramas que

emergieron de los nudos del tallo principal.

3) Rendimiento bioldgico o biomasa. Se refiere a la producéién to
tal de materia seca de la porcidn aérea de la planta durahte el
ciclo del cultivo, incluyendo el peso seco de las hojas y érga-
nos que sufieron abscision durante el ciclo, pues éstos se co-

lectaron durante dicho perfodo.

A los datos obtenidos se les practicd andlisis de varianza; las

medias de cada tratamiento se compararon mediante la prueba de Tukey
(DSH = 0.05).

RESULTADOS

Fenologta. No se observd influencia de las densidades de pobla-
cién (DP) sobre la fecha de ocurrencia de las etapas fenolbgicas de ca-
da variedad, pero si entre variedades, por lo que en el Cuadro 1 se pre

sentan tales fechas con base en el promedio de las cinco densidades de
siembra.
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Cuadro 1. Dfas a partir de la siembra en que se presentaron las etapas
fenolégicas (promedio de cinco densidades de siembra).

. . Variedad
Etapa fenolégica Canario 107 Michoacan 12-A-3
Emergencia 6 , 8
Inicio de floracién 4o 50
Final de floracién 63 72
Madurez fisiolégica 87 101

Los resultados para las variables determinadas a la madurez fisio-
16gica, se presentan para cada factor en estudio, en el orden siguien-
te: 1) efecto de variedad; 2) efecto de densidad y 3) efecto de densi-

dad para cada variedad.

Efecto de variedad. De acuerdo a la informacién presentada en el
Cuadro 2 y en la Figura 2, el rendimiento (R) y sus componentes: niimero
de semillas normales (NSN), ndmero de vainas con semilla (NVS), ndmero
de semillas normales por vaina (NSV) y el nimero de racimos (NR), asf
como la biomasa por m2 y por planta fue mayor en el frijol M-12 que en
C-107. El tamafio de semilla (TS), en cambio, fue 86% mayor en C-107
que en M-12. EIl ndmero de ramas primarias (NRP) fue estadisticamente

similar en ambas variedades.

Efecto de densidad. Las diferencias en el rendimiento por m? debi-
do a cambios en la densidad de poblacién no fueron significativas. Sin
embargo, el NSN, NVS, NRP, NR y la biomasa por m?2 se incrementaron al
aumentar el niimero de plantas por m2, en contraste con el TS, el cual
disminuyd (Cuadro 2). Las diferencias en el NSV no fueron significati-
vas. Por otro lado, el R, sus componentes (NSN, NVS, NR, NRP) y la
biomasa por planta disminuyeron al aumentar la DP (Figs. 2 y 3).

Efecto de densidad para cada variedad. En ambas variedades de fri
jol, el R por m2 y el NSV no mostraron cambios significativos por efec-

to de la DP. La biomasa por m? de C-107 se incrementd en 58% y la de
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Cuadro 2.

en funcién de la densidad de poblacidn.

‘s
v

Rendimiento de semilla, sus componentes y biomasa por m? de dos variedades de Phaseolus vulgarnis L.

Componentes

del

rendimiento

Var. D?g:‘f}% ngd' No. Semillas Tamafio de No. Vainas No. Semillas No. Ramas No. Bi?m?sa
pits. 9 Normales semilla con Normales Primarias Racimos 9
(mg) semilla por vaina
17.6 131 a 487 a 268 a 150 ¢ 3.2 a 65 a 118 a 316 b
21.3 139 a 471 a 295 a 143 ¢ 3.3 a 69 a 121 a 328 b
C-170 26.6 140 a 578 a 242 a 189 b 3.0 a 74 a 140 a 372 b
35.5 158 a 545 a 289 a 184 b 3.0 a 81 a 181 a 396 ab
53.3 182 a 727 a 250 a 245 a 3.0 a 89 a 198 a 499 a
17.6 240 a 1346 ¢ 178 a 326 b b.1 a 68 b 186 ¢ 508 b
21.3 211 a 1382 ¢ 153 ab 331 b 4.2 a 72 b 192 be 491 b
M-12 26.6 212 a 1796 ab 118 b 410 ab L. 4 3 83 b 242 be 567 ab
35.5 278 a 1713 b 162 ab L4o ab 3.9 a 104 a 267 ab 603 a
53.3 247 a 2072 a 119 b 530 a 3.9 a 138 a 327 a 662 a
X c-107 150 b 562 b 266 a 182 b 3.1 b 76 a 152 b 382 b
Var M-12 238 a 1662 a 143 b 407 a 4.1 a 93 a 243 a 566 a
17.6 185 a 916 ¢ 202 a 238 ¢ 3.8 a 67 b 152 ¢ 410 ¢
X oor 21.3 175 a 927 ¢ 189 abc 236 c 3.9 a 70 b 157 ¢ 412 ¢
degs 26.6 176 a 1187 ab 148 d 299 b 3.9 a 79 b 191 b 470 be
: 35.5 219 a 1128 be 194 ab 312 b 3.6 a 92 a 224 ab 500 ab
53.3 214 a 1300 a 165 abcd 387 a 3.3 a 114 a 262 a 580 a
1. En columnas valores con la misma letra para cada grupo son estadfisticamente iguales (Tukey, a = 0.05).
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M-12 en 30% al aumentar de 17.6 a 53.3 el ndmero de plantas por m2. La
respuesta a la DP en los componentes del rendimiento por m? como NSN,
TS, NRP y NR fue diferente para cada variedad, pues en C-107, las dife-
rencias en esos componentes no fueron significativas; en cambio, en M-12
los componentes sefialados incrementaron su valor al aumentar la DP, a
excepcidn del TS el cual mostrd una tendencia a disminuir al incremen-

tarse la densidad (Cuadro 2).

En el caso del comportamiento por planta, en ambas variedades, el
rendimiento, sus componentes como NSN, NVS, NRP, NR y la biomasa por
planta disminuyeron en relacidén al aumento de la DP. Las diferencias en
el NSV no fueron significativas. En M-12, el TS disminuyd mas al utili

zar DP md3s altas que en C-107 (Figs. 2 y 3).

DISCUSION

El desarrollo de ambas variedades, evaluado a través de la ocurren
cia de las etapas fenoldgicas no fue afectado por las densidades de siem
bra; en cambio, el crecimiento de la mayorifa de los &rganos involucra-
dos en el rendimiento agrondmico si lo fue. Esto ratifica resultados
obtenidos por Aguilar (1975) y Muiiz (1976), en el sentido de que en un
cultivo su desarrollo es menos afectado por la densidad de siembra que

su crecimiento.

La magnitud del rendimiento depende del comportamiento de sus com-
ponentes, los cuales ante una situacion de desequilibrio fisioldgico
son los afectados en primer término. En el presente trabajo, la res-
puesta de los componentes del rendimiento a los cambios en densidad de
poblacidon fue distinta para cada variedad. Para C-107 las diferencias
en los componentes y en el rendimiento por m? por efecto de la DP no
fueron significativas. En contraste, en M-12, la magnitud de los compo
nentes del rendimiento como el NSN, NVS, NRP y NR se incrementd al au-
mentar el nimero de plantas por m2, pero esto no se reflejo en mayor
rendimiento por unidad deAsuperficie debido a que a incrementos en el

NSN correspondieron disminuciones en el TS. La ocurrencia de este
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mecanismo de compensacidn entre los componentes del rendimiento de plan
tas bajo situaciones de competencia ya fue sefialado por Adams (1967) vy
Escalante et af. (1980). El NSV fue el componente de mayor estabilidad

en ambas variedades.

Este comportamiento particular en los componentes del rendimiento
depende del grado de plasticidad de cada variedad, puesto que las va-
riedades de habito indeterminado poseen mayor grado de plasticidad que
las de habito determinado (Costa et af., 1983). Aun cuando no se in-
crementd el rendimiento, la biomasa por m?2 mostrd valores mis altos a
mayores densidades en ambas variedades. Esto sugiere que hubo una a-
signacion de mayor cantidad de materia seca en otras estructuras de la
planta aparte de la semilla (como tallos, hojas etc.) y que no fueron

consideradas en este estudio.

Por otro lado, el rendimiento, sus componentes y la biomasa por
planta mostraron una tendencia a disminuir cuando aumentd la DP, lo
cual ha sido observado también por diversos investigadores (Aguilar,
1975; Mufiz, 1976). Lo anterior se explica porque entre mayor sea el
nimero de individuos que integren una poblacidén, la competencia por los
recursos necesarios para el desarrollo de los mismos se acentlGa, refle-
Jjandose esto en sus caracteristicas fenotipicas (Donald, 1963). El mas
alto rendimiento mostrado por M-12 puede deberse a que es una variedad
mas tardia que C-107 y a su hdbito de crecimiento indeterminado, puesto
que las variedades de este habito por lo general presentan mayor nimero
de nudos, los cuales son sitios potenciales de produccidn de racimos y
éstos de vainas, dando la posibilidad de mayor rendimiento que las de
habito determinado (Kohashi, 1979).

CONCLUS IONES

1. En ambas variedades, a un mayor nimero de plantas por m2 se obtuvo

un menor rendimiento por planta, de tal forma que el rendimiento por

2

m< no fue afectado por los cambios en densidad.

2. La variedad M-12, mostrd mayor grado de plasticidad que C-107, puesto
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que sus componentes del rendimiento mostraron cambios por efecto de

la densidad.

3. Los cambios y los mecanismos de compensacién en los componentes del
rendimiento debido a cambios en densidad de poblacién, dependen del

habito de crecimiento y grado de plasticidad de la variedad.
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