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INTRODUCCION

El cultivo de habas secas
en Espana, a pesar de su re-
duccién en superficie y pro-
duccién en las dos ultimas
décadas, sigue teniendo
gran importancia tanto
como fuente de proteinas
vegetales para alimenta-
ci6n animal como por su
efecto positivo sobre la rota-
ci6n con cereal. Andalucia
es la comunidad Auténoma
con mayor superficie culti-
vada, principalmente en se-
cano, y concentra algo mas
de la mitad de la produccién
espanola.

Uno de los aspectos basicos para con-
seguir 6ptimos rendimientos es ade-
cuar la dosis de siembra al tipo de va-
riedad utilizada, ya sea minor, mayor o
equina, y a las condiciones climaticas,
edaficas y técnicas que posea la explo-
tacion. El rendimiento final en cual-
quier cultivo de leguminosas grano vie-
ne dado por una serie de componentes.
Estos denominados componentes del
rendimiento, validos para el estudio del
cultivo de las habas, son: nimero final
de plantas por unidad de superficie,
numero de vainas maduras por planta
(este a su vez se puede descomponer en
numero de tallos por planta, numero de
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Estudio, en el secano de Cérdoba, de
la influencia de la densidad de
plantas en el crecimiento y

rendimiento del cultivo de las habas

- La lluvia, primer factor limitante
- 60 plantas/m?, parece indicado

- n° de vainas/planta, componente
flexible
- n° de granos/vaina, factor varietal

nudos fructiferos por tallo y nimero de
vainas por nudo fructifero), numero de
granos formados por vaina y peso me-
dio del grano. Los componentes citados
se forman a lo largo del ciclo del cultivo
de manera secuencial y en distintas fa-
ses, siguiendo el orden dado anterior-
mente.

Es evidente que la dosis de siembra
estd estrechamente relacionada con el
numero de plantas finales y afecta al
resto de componentes del rendimiento
por ser el primero que se forma. Se pue-
de decir por tanto que este componente
es el unico que puede modificarse sen-
siblemente mediante la operaciéon de
siembra, afectandole en menor medida
los factores ambientales y genéticos
(suponiendo que no existan limitacio-
nes debidas a la viabilidad de la semi-
lla, temperatura de germinacion o falta
de humedad en el suelo).
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En general todas las legu-
minosas grano responden
de la misma forma ante las
variaciones de densidad de
siembra, dentro de un in-
tervalo determinado. Esta
respuesta es la que se cono-
ce como “efecto compensa-
cion”, y consiste a grandes
rasgos en la modificacion
por el cultivo de otros com-
ponentes del rendimiento
con el fin de alcanzar simi-
lares rendimientos (inales
de grano. En densidades ex-
cesivamente altas o muy
bajas esta respuesta por el
cultivo no llega a compen-
sar las pérdidas en rendi-
miento. Solo dentro de un margen de
densidades, variable segun el tipo de
leguminosa y las condiciones ambien-
tales y tecnolégicas en las que se desa-
rrolle, es efectiva dicha compensacion
alcanzandose los maximos rendimien-
tos.

En habas el aumento de la densidad
de plantas va a producir una serie de
modificaciones tanto en el desarrollo
del cultivo como en el rendimiento fi-
nal. Por tanto la dosis de siembra 6pti-
ma sera la densidad de plantas minima
para la cual el cultivo tenga capacidad
de compensacién entre los componen-
tes del rendimiento, cuando éste haya
alcanzado su maximo bajo determina-
das condiciones ambientales. Las va-
riaciones climaticas interanuales, tipi-
cas en el clima mediterraneo, modifi-
can la dosis de siembra optima, siendo
necesaria la busqueda de aquella den-




sidad que obtenga los rendimientos
mas elevados y estables ante estas fluc-
tuaciones.

METODOLOGIA

Durante dos anos ( campanas 1998-
99 y 1999-00 ) se ha estudiado el efecto
de la densidad plantas sobre el creci-
miento y rendimiento de un cultivo de
habas bajo condiciones de secano. El
ensayo se localizé en la campina anda-
luza, concretamente en la provincia de
Cérdoba, en un suelo tipo Vertisol, con
textura arcillosa, profundo, y pH basico
(8.1 - 8.3). El contenido de fésforo asi-
milable del suelo fue de 8,70 y 9,21
mg/kg, v el de potasio asimilable 471,1
y 624,5 mg/kg. El cultivo precedente
fue el trigo, siendo la variedad de habas
usada Alameda (tipo mayor-equina ).
Las fechas de siembra para las dos
campanas fueron el 19 noviembre de
1998 y 18 noviembre de 1999.

Las condiciones climaticas (pluvio-
metria y temperatura media de las ma-
ximas y media de las minimas men-
suales) para los dos afos de cultivo se
muestran en la figura 1.

El experimento tuvo un disefio de
bloques al azar con cuatro repeticiones.
Las densidades ensayadas fueron 20,
40 y 60 plantas/m?. Para conseguir es-
tas poblaciones finales se sembraron el
mismo numero de semillas dividido por
el porcentaje de germinacion (en tanto
por uno) mas un 10% extra sobre el nu-
mero de semillas total. La media de
plantas de los dos anos de ensayo para
cada tratamiento, en el momento de la
recoleccion, fue 19,1, 37,4 y 57,9 plan-
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RESULTADOS
Condiciones climaticas

La pluviometria mensual y la tempe-
ratura media de las maximas y media
de las minimas durante la estacion de
crecimiento del cultivo para los dos
anos se presentan en la figura 1. La llu-
via durante el periodo 1999-00 fue muy
superior (443 mm) a la registrada en
1998-99 (300 mm). En condiciones me-
diterraneas la pluviometria es el prin-
cipal factor limitante del rendimiento
en los cultivos de secano. Las tempera-
turas, tanto minimas como maximas,
no fueron restrictivas para el normal
crecimiento y desarrollo del cultivo de
habas. La tasa de crecimiento y desa-
rrollo del cultivo fue muy similar en los
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Fig. 1. Precipitacion y temperaturas maximas y minimas mensuales en
las campanas 1998-99 y 1999-00. Cérdoba.

tas/m? para las densidades de 20, 40 y
60 plantas/m?, respectivamente {Tabla
2). La distancia entre lineas fue la mis-
ma para todos los tratamientos (50
cm). En otro ensayo paralelo realizado
en los mismos anos y bajo idénticas
condiciones, la distancia entre lineas
no influyé en el rendimiento de las ha-
bas y sus componentes estudiando las
separaciones de 30, 50 y 70 cm.

Durante el cultivo se midié cada 15
dias el estado fenolégico, la materia
seca y el area foliar, para cada trata-
miento ensayado. En la recoleccién,
realizada en la segunda quincena de
mayo en ambos anos, se calculé el ren-
dimiento de grano final asi como sus
componentes (nimero de plantas/m?,
numero de vainas/planta, namero de
granos/vaina y peso de los 1000 gra-
nos).

dos anos, aunque en la campana 1999-
00 fue ligeramente mas elevada debido
a las mayores temperaturas diurnas.
Esto produjo que el indice de area foliar
(LAI) maximo se alcanzara antes, y un
adelanto en el inicio de la floracién y
maduracion. En general, para los dos
arios, la completa emergencia del culti-
vo tuvo lugar a mediados de diciembre,
el inicio de la floracién a comienzos de
marzo, el final de la floracién a finales
de abril y la maduracion del cultivo en
la ultima quincena de mayo.

La densidad final de plantas no se vio
influida por el ano, siendo la media glo-
bal de todas las densidades 37,9 y 38,3
plantas/ m? para 1998-99 y 1999-00,
respectivamente. No ocurrié lo mismo
con los indices de crecimiento materia
seca final, indice de area foliar (LAI)
maximo y duracién del area foliar




(LAD) total, obteniéndose los valores
mas elevados durante la campana
1999-00, debido sobre todo a las mayo-
res precipitaciones registradas duran-
te ese ano. Estas diferencias indujeron
valores significativamente superiores
en el rendimiento grano (4.249 kg/ha
en 1999-00 y 3.123 kg/ha en 1998-99),
siendo el componente del rendimiento
responsable de esta diferencia el peso
medio del grano, que fue mas elevado
en la campana 1999-00: 795 mg frente
a 661 mgen 1998-99. El peso medio del
grano, dentro de una misma variedad,
esta influido por la disponibilidad de
agua durante la fase de llenado del
mismo. Los restantes componentes del
rendimiento, numero de vainas/planta
y niamero de granos/vaina, no fueron
afectados por el ano, mostrando unos
valores medios globales de 6,8 y 2,3 res-
pectivamente. Asimismo el indice de
cosecha (HI) no varié entre las dos cam-
parias de manera significativa.

Analisis del crecimiento

El porcentaje de plantas germina-
das, emergidas y desarrolladas en fun-
cion de las semillas sembradas no fue
afectado por la densidades ensayadas
(Tabla 2), y estuvo comprendido entre
93 y 97 %. Parece ser que este porcen-
taje s6lo es afectado cuando las dosis de
siembra son muy elevadas (> 100 semi-
llas/ m?).

En los dos anos del experimento y
para las distintas densidades de plan-
tas la acumulacion de materia seca si-
guib el mismo patrén de evolucién,
aunque hubo siempre diferencias sig-
nificativas entre las densidades ensa-
yadas. Los valores registrados fueron
mayores cuanto mas alta fue la densi-
dad de plantas. La materia seca total al
final del cultivo aumenté al incremen-
tarse la densidad en ambos anos (Tabla
1).

La evolucion del indice de area foliar
(LAI) tuvo un comportamiento similar
al de la materia seca, siendo la correla-
cién entre ambos indices altamente
significativa hasta que se alcanzé el
LAI maximo. Durante todo el cultivo
existieron diferencias significativas en-
tre las densidades ensayadas, siempre
afavor delas mas elevadas. Los valores
del LAT maximo para las distintas den-
sidades en los dos anos y el promedio se
presentan en la tabla 1. La duraciéon
del area foliar (LAD) total registré va-
lores con las mismas tendencias que el
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1998-99 O38c* 906b 1281a
Materia Seca Total (g/m?) 1999-00 855¢ 1209b 18284
Media 746C 10578 1554A
1998-99 2.71¢ 4.49b 531a
LAI maximo 1999-00 4.35¢ 6,93b 8.45a |
Media 3.6C 5,71B 6,88A
1998-99 150¢ 247b 3006a
LAD total (dias) 1999-00 232¢ 345b 482a
Media 191C 2968 394A
1998-99 47a 34b 26¢
Indice Cosecha, HI (%) 1999-00 | 45a 36b 25¢
Media |  46A 358 25C

* Para cada campaia v la media de ambas, letras distintas indican diferencias significativas
al P<0.05 segin test de minima diferencia significativa.

LAI para las distintas densidades en-
sayadas.

Rendimiento y componentes

El rendimiento de grano no mostro la
misma respuesta que la materia seca
final, el LAl médximo o el LAD total.
Las diferencias entre densidades de
plantas no fueron tan evidentes. En
1998-99 las densidades 20 y 40 plan-
tas/m2 tuvieron los rendimientos mas
bajos sin diferencias significativas en-
tre ellos, mientras que en 1999-00 las
densidades de 40 y 60 plantas/m? al-
canzaron los rendimientos mas eleva-

dos. En la media de los dos anos el ren-
dimiento se incremento de manera sig-
nificativa con el aumento de la densi-
dad (Fig. 2). Estos resultados concuer-
dan con los de otros ensayos en condi-
ciones climdticas muy similares, en los
cuales el rendimiento aumenta con el
incremento de la dosis de sicmbra has-
ta una densidad critica a partir de la
cual ésta no afecta al rendimiento de
grano. A veces, incluso, ¢l rendimiento
llega a disminuir debido a que la alta
competencia entre plantas induce efec-
tos negativos, jugando en este sentido
un importante papel las condiciones
ambientales, concretamente la reserva
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Fig. 2. Rendimiento de grano del cultivo de habas segun la densidad de plantas. Cordoba
(Para cada campana y la media, letras diferentes indican diferencias significativas al
P<0,05 segun el test de minima diferencia significativa).
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de agua en el suelo. El intervalo de den-
sidad optima esta comprendido entre
35y 50 plantas/m?. Los efectos de com-
pensacion del rendimiento del cultivo
de habas en este ensayo s6lo se produ-
jeron con las densidades mas elevadas
(40 y 60 plantas/m?) y en un solo ano
(1999-00). Para la gama de densidades
con rendimientos mas elevados, las di-
ferentes condiciones ambientales en
cada ano, concretamente la pluviome-
tria registrada, condicionaron los in-
crementos a favor o en contra de una
determinada densidad. El ano mas
seco (1998-99), independientemente de
reducir la produccion en todas las den-
sidades, produjo el mayor rendimiento
con 60 plantas/m?, posiblemente debi-
do a la alta competencia entre plantas
desde los primeros estados de desarro-
llo del cultivo por los nutrientes y agua,
provocando un desarrollo radicular en
profundidad que utilizaria posterior-
mente para reducir el estrés hidrico
que afecté en mayor medida al resto de
las densidades.

El anico componente del rendimiento
modificado sensiblemente al aumentar
la densidad de plantas fue el numero
de vainas por planta, respondiendo de
manera inversa al incremento de la do-
sis de siembra (Tabla 2). El efecto de
compensacion en el cultivo de habas
ante la variacién de las plantas/m? fue
proclucido inicamente por este compo-
nente, que disminuyé de manera signi-
ficativa al incrementarse la densidad.
Sin embargo, no se logré igualar los
rendimientos en las densidades ensa-
yadas, excepto en 40 y 60 plantas/m2en
el ano 1999-00, donde no hubo diferen-

cias significativas entre ambas. Este
componente es el mas inestable ante
cualquier variacién, tanto de tipo am-
biental como tecnoldgica. La variacién
de la dosis de siembra produce una mo-
dificacion en la estructura de la cubier-
ta vegetal, debido a su vez a los distin-
tos grados de competencia generados
por el uso de nutrientes, agua y luz. A
mayor competencia entre plantas (ele-
vadas densidades) se producirda un me-
nor numero de tallos por planta que
conlleva a una reduccién de nudos fruc-
tiferos y del namero de vainas totales
por planta. La variacién en la estructu-
ra de la cubierta vegetal provoca tam-
bién una alteracién en la eficiencia del
reparto de asimilados hacia la parte
productiva del cultivo, al modificar la
relacion entre las fuentes (hojas y par-
tes aéreas fotosintéticamente activas)
y los sumideros (vainas y granos).

Esto ultimo explica los resultados del
indice de cosecha (HI) para las distin-
tas densidades ensayadas, presenta-
dos en la tabla 1. El factor ano no afec-
to a la relacién entre el rendimiento de
grano del cultivo y la materia seca total
producida, mientras que la densidad
modificé la eficiencia en el reparto de
asimilados. A medida que aumenté la
densidad de plantas decrecio la eficien-
cia en la acumulacién de asimilados en
la parte productiva del cultivo, dismi-
nuyendo el HI desde valores compren-
didos entre 45,4-47,3% en el tratamien-
to de 20 plantas/m? hasta el 24,6-
25,7% , obtenidos con la densidad de 60
plantas/m?.

Los restantes componentes del rendi-
miento no variaron con la densidad de

Tabla 2. Rendimiento y componentes del cultivo de habas segtin la densidad
de plantas Cordoba

1998-99 3011.6b* 3061,9b 3294 2a
Rendimiento (kg/ha) | 1999-00 3879.7b 4366.8a | 4500.3a
Media 3445.6C 3714,3B | 38973A
a T 1998-99 18,9¢ 37.0b 57.7a
e Plantas /i 1999-00 19,3¢ 37.7b 58,0a
Media 19.1C 37.4B 57.9A
B 1998-99 10,1a 5.5b 38¢ |
N.*” Vainas/plantas 1999-00 10,9a 6.5b 4.2¢
Media | 10.5A 6.0B | a.0C
i 1993-99 2.4a 2.3a 2.3a
Indice Cosecha, HI (%) 1999-00) 2.3a 2.3a 2.3a
Media 24A 2.3A 2.3A
1998-99 662,0a 653,5a 668.7a
Peso de 1000 granos (g.) ~1999-00 [ 79394 796.1a 794.6a |
Media 724 .8A 728,0A 731.7A

o Para cada campana v la media deoambas. [etras distintas indican diferencias significativeas

al PP+ 005 segnn rest de minimea diferencia significativa.

plantas. El mas estable de ellos fue el
namero de semillas por vaina, que no
vario significativamente ni con el ano
ni con la densidad, teniendo un valor
medio de 2,3 semillas/vaina (Tabla 2).
Estos resultados demuestran que di-
cho componente estad estrechamente
vinculado al genotipo y que no esta in-
fluido de manera evidente por las con-
diciones ambientales y las técnicas de
cultivo.

IEn relacion al peso medio del grano,
s6lo vari6 de manera significativa en-
tre los anos, permaneciendo estable
ante las variaciones de la densidad de
plantas. El peso medio de los 1.000 gra-
nos en 1998-99 fue 661,4 g, mientras
que en la campana 1999-00 alcanzé va-
lores medios de 794,9 g. Este compo-
nente suele ser bastante estable, aun-
que en menor medida que el n” gra-
nos/vaina, ante las variaciones am-
bientales y culturales, estando tam-
bién estrechamente vinculado al geno-
tipo de la variedad. Sin embargo, du-
rante la fase de formacién y llenado del
grano un déficit de agua produce un
menor llenado y por consiguiente un
menor peso unitario de la semilla.

CONCLUSIONES

La lluvia es el principal factor limi-
tante de la produccion de habas, siendo
el peso medio del grano el mas afectado
por el déficit hidrico.

El mayor rendimiento de grano fue
obtenido con la densidad de 60 plan-
tas/m? en los dos anos del experimento.
Solo en el ano mas lluvioso el rendi-
miento fue similar con la densidad de
40 plantas/m?2, compensando el mayor
numero de vainas por planta la reduc-
cién de la poblacién.

El nimero de vainas por planta es el
componente del rendimiento de las ha-
bas mas variable y plastico a las condi-
ciones ambientales y a la densidad de
plantas. Por el contrario el nimero de
granos por vaina y el peso medio del
grano no son afectados por la densidad
de la poblacién de planta al ser compo-
nentes mas estables y relacionados con
el genotipo.

También la densidad de plantas in-
fluye en la distribucion de asimilados
entre las partes vegetativas y repro-
ductivas, debido a la modificacién de la
estructura de la cubierta vegetal. El in-
dice de cosecha (HI) disminuye al au-
mentar la poblacién de plantas.
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