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INTRODUCCIÓN

El cultivo de habas secas

en España, a pesar de su re-
ducción en superficie y pro-

ducción en las dos últimas
décadas, sigue teniendo
gran importancia tanto
como fuente de proteínas
vegetales para alimenta-
ción animal como por su
efecto positivo sobre la rota-
ción con cereal. Andalucía
es la comtmidad Autónoma
con mayor superficie culti-
vada, principalmente en se-

cano, y concentra algo más
de la mitad de la producción

española.

Estudio, en el secano de Córdoba, de
la influencia de la densidad de
plantas en el crecimiento y
rendimiento del cultivo de las haba

- La Iluvia, primer factor limitante
- 60 plantas/m2, parece indicado
- n° de vainas/planta, componente
flexible
- n° de granos/vaina, factor varietal

Uno de los aspectos básicos para con-
seguir óptimos rendimientos es ade-
cuar la dosis de siembra al tipo de va-
riedad utilizada, ya sea minor, mayor o
equina, y a las condiciones climáticas,
edáficas y técnicas que posea la explo-
tación. E1 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: número final
de plantas por unidad de superficie,
número de vainas maduras por planta
(este a su vez se puede descomponer en
número de tallos por planta, número de
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nudos fructíferos por tallo y ntímero de
vainas por nudo fructíféro), níunero de
granos formados por vaina y peso me-
dio del gr•ano. 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

está estrechamente relacionada con el

número 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 único que puede modificarse sen-

siblemente mediante la operación de

siembra, afectándole en menor medida

los factores ambientales y genéticos

(suponiendo que no existan limitacio-

nes debidas a la viabilidad de la semi-

lla, temperatura de germinación o falta

de humedad en el suelo).

En general todas las ler;u-
minosas grano respondc:n
de la ^nisma lbrma antc^ I,is
variaciones dc densidad de
siembra, dentro dc un in-
tervalo determinado. }ata
respLlestII es la qUe F(' Cl)Il0-
ce como "ef^cto compensa-
ción", y consiste a grandes
rasgos en la modif'icación
por el cultivo de ot^-oti coin-
ponentes del rendimif^nl,u
con el fin de alcanrar simi-

lares rendimientos [in^tles
de grano. F.n dcnsidtides ex-
cesivamente altas o muy
bajas esta respucsta por el
cultivo no Ilcga a compen-
sar las pc^rdidas c^n rendi-

miento. Sólo dentro de un margen de
densidades, variable según cl tipu dc
leguminosa y las condiciones ^unbicn-
tales y tecnológicas en lati que se desa-
r1^•olle, es efectiva dicha compens,ición
alcanzándose los ^n^íximos rendimien-

tos.
En habas el atnnento de la densidad

de plantas va a producir una serie cíe

tuodificaciones tanto en el dcs^irrollo
del cultivo como en el rendimiento fi-
nal. Por tanto la dosis de siembra bpti-
ma será la densidad de plantas mínima
para la cual el cultivo tenga capucicíad
de compensación entre los componen-
tes del rendimiento, cuando éste ha,ya
alcanzado su m^cimo b^^jo determina-
das condiciones ambientales. Las va-
r-iaciones climáticas interanuales, típi-
cas en el clima mediterráneo, modifi-
can la dosis de siembea óptima, siendo
necesaria la búsqued^i de aquella den-
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RESULTADOS

Condiciones climáticas

La pluviometi^ía mensual y la tempe-

ratura media de las iná.timas y media

de las mínimas durante la estación de

crecimiento del cultivo para los dos

años se presentan en la fi^ira l. La llu-

via durante el periodo 1999-00 fue muy

superior (443 inm) a la registrada en

1998-99 (300 mm). En condiciones me,-

diterráneas la pluviometría es el prin-

cipal factar- limitante del rendimiento

en los cultivos de secano. Las tempera-

turas, tanto míniinas como máximas,

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

sidad que ohtenga los rendimientos
más elevados y estables ante estas íluc-
tuaciones.

METODOLOGÍA

1)urante dos aiios 1 canzpañas 1998-
99 •y 1999-00 ) sc ha estudiado el efecto
de la densidad plantas sobre el creci-
miento y rendimicnto de un cultivo de

habas bajo condiciones de secano. El
ensayo se localizó en la campiña anda-

luza, concretamente en la provincia de
C..^rdoba, en un suelo tipo Vertisol, con
textura arcillosa, profundo, y pH básico
(8.1 - 8.3). El contenido de f•ósforo asi-
milable del suelo fue de 8,70 y 9,21
m^= kg, y el de potasio asimilable 471,1
y 624,5 mg/kg. El cultivo precedente
fuc: el trigo, siendo la variedad de habas

usada Alameda (tipo inayor-equina ).
Las fechas de siembra para las dos
camparias fueron el 19 noviembre de
1998 y 18 noviembre de I999.

Las condiciones climáticas fpluvio-
inetría y temperatura media de las iná-
ximas y media de las mínimas men-
suales) para los dos años de cultivo se
muestran en la figura 1.

E1 experimento tuvo un diseño de
bloques al azar con cuatro repeticiones.
Las densidades ensayadas fueron 20,
40 y 60 plantas/m^-'. Para conse^uir es-
tas poblaciones finales se sembraron el
mismo número de se^nillas dividido por
el porcentaje de genninación (en tanto
por uno) más un 10^^ extra sobre el nú-
mero de semillas total. La media de
plantas de los do5 años de ensayo para
cada tratamiento, en el momento de la
recolección, fue 19,1, 37,4 y 57,9 plan-
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Fig. 1. Precipitación y temperaturas máximas y mínimas mensuales en
las campañas 1998-99 y 1999-00. Córdoba.

tas/m^ para las densidades de 20, 40 y

60 plantas/m^, respectivamente (Tabla
2). La distancia entre líneas f•ue la mis-
ma para todos los tratamientos (50
cin). En otro ensayo paralelo realizado

en los mismos años y bajo idénticas
condiciones, la distancia entre lineas
no influyó en el rendimiento de las ha-
bas y sus cornponentes estudiando las

separaciones de 30, 50 y 70 cm.
Durante el cultivo se midió cada 15

días el estado fenológico, la materia
seca y el área foliar, para cada trata-
miento ensayado. En la recolección,
realizada en la segunda quincena de
mayo en ambos años, se calculó el ren-
dimiento de grano final así como sus
componentes (ntímero de plantas/m^',
niímero de vainas/planta, número de
^ranos/vaina y peso de los 1000 gra-
nos).

dos años, aunque en la campaña 1999-
00 fue ligeramente más elevada debido
a las mayores temperaturas diurnas.
Esto produjo que el índice dE: área fbliar
(LAI) máximo se alcanzara antes, y w^
adelanto en el inicio de la floración y
maduraci^n. En general, para los dos
años, la completa emerg^encia del culti-
vo tuvo lug^ar a mediados de diciembrc,
el inicio de la floración a comienzos de
marzo, el final de la floración a finales

de abril y la maduración del cultivo en

la última quincena de mayo.
La densidad final de plantas no se vio

influida por el año, siendo la media glo-
bal de todas las densidades 37,9 y 3^i,3

plantas/ m'-' para 1998-99 v 1999-00,
respectivamente. No oc:w•rió lo mismo
con los índices de crecimiento materia

seca iinal, índice de área foliar (LAI)
máximo y duración del área foliar
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(LAD) total, obteniéndose los valores

más elevados durante la campaña
] 999-00, debido sobre todo a las mayo-
res precipitaciones registradas duran-

te ese año. Estas diferencias indujeron
valores significativamente superiores
en el rendirniento 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 más elevado
en la campaña 1999-00: 795 mg frente

a 661 mg en 1998-99. El peso medio del
grano, dentro de una misma variedad,
está influido por la disponibilidad de
agua durante la fase de llenado del

mismo. Los restantes componentes del
rendimiento, nízmero de vainas/planta
y número de granos/vaina, no fueron
aféctados por el ai^o, mostrando unos
valores medios globales de 6,8 y 2,3 res-
pectivamente. Asimismo el índice de

cosecha (HI) no varió entre las do5 cam-
pañas de manera significativa.

Análisis del crecimiento

EI porcentaje de plantas germina-
das, emergidas y desarrolladas en f'un-
ción 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 sólo es afectado cuando las dosis de
siembra son muy elevadas (> 100 semi-
llas/ m^ ).

En los dos años del experimento y
para las distintas densidades de plan-
tas la acumulación de materia seca si-
guió el mismo patrón de evolución,
aunque hubo siempre diférencias sig-
nificativas entre las densidades ensa-
yadas. Los valores registrados fueron
inayores cuanto más alta fue ]a densi-

dad de plantas. La materia seca total al
final del cultivo aumentó al incremen-
tarse la densidad en ambos años (Tabla

1).
La evolución del índice de área íbliar

(LAI) tuvo un comportamiento similar
al de la materia seca, siendo la correla-
ción entre ambos índices altamente
significativa hasta que se alcanzb el
LAI máximo. Dnrante todo el cultivo
existieron diferencias significativas en-
tre las densidades ensayadas, siempre
a favor de las más elevadas. Los valores

del LAI máaimo para las distintas den-
sidades en los dos años y el promedio se
presentan en la tabla 1. La duración
del área foliar (I^) total registró va-
lores con las mismas tendencias que el
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1998-99 638c* )O6b l2^la

Materia Seca Total (ghn') 1999-00 855c I?09b IH28a
Media 7^6C 10578 1554A

1998-99 2,71 c 4,49b 5,3 I a
LAl máximo 1999-00 4,35c 6,93b ^,45a

Media 3,6C 5,71 [3 G,823A
1998-99 ISOc 2476 306a

LAD total (días) 1999-00 232c 345b ^^2a
Media 191 C 296B 394A
1998-99 47a 34b 26c

Indice Cosecha, }l^ (^y„) 1999-00 45a 36b 25c

Media 4CA 3513 25C

^ Pui^u cadu ccnn/x^i^u i lu ntediu dc^ umhu^^^. lc^Iru^^^ ^li.wrrNc^s ri^clic^uir ^lr/w^rix^iu.^^ .ci,LnrJi^^u^ir^^^^

ul P^^U,(li ĉe^^rvii 1e^^1 dr minrntc^ di/^°i2°nciu.ci,ui/i^^uliru. ^

LAI para Ias distintas densidades en-
sayadas.

Rendimiento y componentes

El rendimiento de grano no mostró la
misma respuesta que la materia seca
final, el LAI máximo o el LAD total.
Las dii^rencias entre densidades de
plantas no fueron tan evidentes. En

1998-99 las dei^sidades 20 y 40 plan-
tashn2 tuvieron los rendimientos más
bajos sin diterencias significativas en-

tre ellos, mientras que en 1999-00 las
densidades de 40 y 60 pl^^mtas/mz al-
canzaron los rendimientos más eleva-
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dos. En la media de los dos ^^ño5 el ren-
dimiento sc^ incrementó de manc^ra sig-
nificativa con el aumento de la densi-

dad (Fig. 2). I?stos resultados concuer-
dan con los de otros ens<iyo^ cn condi-
ClOnes C^111laÍ,ICas 111U}^ slml^al'eF, en ^Oti

cuales el rendimiento aume^nta con el
incremento de la dosis de siembra has-
ta una densidad crítica a pat•tir dc: la
cual ésta no afi^cta al rcndimic^nto de
f;rano. A vcces, incluso, el rendimiento
]lega a disminuir debido a que la alta
competenci^i entre plantas induce e[^rc-
tos negativos, jugando en est^^ sentido
un importante papel las c^^indiciones
ambientales, concretamente I<^ r<^serva

n 20 pl/m_ n 40 pl/m_ n 60 pl/m_

1998-99 1999-00

Campañas

media

Fig. 2. Rendimiento de grano del cultivo de habas según la densídad de plantas. Córdoba
(Para cada campaña y la media, letras diferentes indican diferencias significativas al

P<0,05 según el test de mínima diferencia significativa).
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dc al;ua en el suelo. El intervalo de den-

sidad óptima est^i comprendido entre
35 y 50 plant^is/inL. Los efectos de com-
pensación del rendimiento del cultivo

de habas en este ens^ivo sólo se produ-
.lc^ron con las densidadca ^nás elevadas
(40 y 60 plantas/m") v en un solo aiio

(1999-00). Para la gama de densidades
con rendiniicntos m^ís elevados, las di-
fi^rentes condiciones ainbientales en

cada año, conc7•etainente la pluvionze-
tría registrada, condicionaron los in-
crementos a íavor o en contra de ^u1a
deterininada densidad. E1 año más

seco (1998-99), independientemente de
reducir la producción en todas las den-
sidades, produjo el inayor rendimicnto
con 60 plantas/in^, posiblcanente debi-

do a la alta competc:nci^i entre plantas
desdc los priineros estados de des^zrro-
llo del cultivo por'los nutrientes y agua,

provocando un desarrollo radicular en
profulldidad que utilizaría posterior-
mente para reducir el estrés hídrico

quc^ afectó en mavor medida al resto de

las densidades.
I?I tínico componente del rendimiento

^nodificado sensibleinente al awnentar
la densidad de plantas fue el ntímero
de vainas por planta, respondiendo de

q^anera inversa al incremento de 1^1 do-
sis de sielnbra (Tabla 2). El efécto de
compensación en el cultivo dc habas

^u^te la variacibn de las plantas/m^' fiie
producido ímicamentc por este compo-
nente, que disminuyó de manera signi-
ficativa al incrementarse la densidad.
Sin embarl;^o, no se logró igualar los
rendimientos en las densidades ensa-
yadas, excepto en 40 y 60 plantas/m^' en
el a^io 1999-00, donde no hubo dií^ren-

cias significativas entre ambas. Este
coinponente es el más inestable ante

cualquier v<lriación, tanto de tipo am-
biental como tecnoló^ ca. La variación
dc la dosis de siembra produce una ino-

dificación en la estr•uctura 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
mavor competencia entre plantas (ele-
vadas densidades) se producirá un me-

nor número de tallos por planta que
conlleva a una reducción de nudos fruc-
tíl^ros y del número de vainas totales
por planta. La variación en la estructu-

ra de la cubierta vegetal provoca tatn-
bién una alteración en la eficiencia del
reparto de asiniilados hacia la parte

productiva del cultivo, al inodificar la
relación entre las fuentes (hojas y par-
tes aéreas fotosintéticamente activas)
y los sumideros (vainas y granos).

>ĉsto último explica los resultados del
índice de cosecha (Hl) para las distin-
tas densidades ensa,yadas, presenta-
dos en la tabla 1. El factor año no afec-
tb a la relación entre el rendimiento de
^;rano del cultivo y la inateria seca total
producida, inientras que la densidad
modificó la eficiencia en el reparto de
asi^nilados. A medida que aumentó la
densidad de plantas decreció la eficien-
cia en la acucnulación 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/in^ hasta el 24,6-
25,7^% , obtenidos con la densidad de 60

plantas/m^'.
l.os restantes componentes del rendi-

miento no variaron con la densidad de

,i '^ ^ i
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plantas. El más estable de ellos f•ue el
níimero de semillas poi° vaina, c^ue no
varió significativamente ni con c:l aiio
ni con la densidad, teniendo w1 valor
medio de 2,3 semillas/vaina lTabla 2).

I^stos resultados demuestran que di-
cho coinponente está estrechamente
vinculado al genotipo y que no está in-
fluido de manera evidente por las con-

diciones ambientales y las técnicas de
cultivo.

En relacidn al peso medio del ,^ano,
sólo varió de manera significativa en-
tre los años, perinaneciendo estable.
ante las variaciones de la densidad de

plantas. El peso medio de los 1.000 ^,rra-
nos en 199H-99 fue 661,4 g, mientras
que en la campaña 1999-00 alcan•r,ó va-
loees medios de 794,9 g. Este compo-
nente suele ser bastante estable, aun-
que en menor medida que el n° I;ra-
nos/vaina, ante las variacioncs am-
bientales y culturales, estando tam-

bién estrechanlente vinculado al geno-
tipo de la variedad. Sin embarl;o, du-
rante la fase de formación y]lenado del
grano un déficit de a^ua produce un
menor llenado y por consiguiente un
menor peso unitario dc la setnilla.

CONCLUSIONES

La lluvia es el principal factor limi-
tante de la producción de habas, siendo
el peso medio del ^•ano el más aféctado
por el déficit hídrico.

El mayor i°endi^niento de ^•ano fue
obtenido con la densidad de 60 plan-
tas/m^ en los dos aiios del experimento.
Sólo en el aizo znás lluvioso el rendi-
iniento fue siniilar con la densidad de
40 plantas/in^', compensando cl mayor
ntímero de vainas por planta la reduc-
ción de la población.

Iĉ l número de vainas por planta es el
componente del rendiniiento de las ha-
bas más variable y pl^istico a las condi-
ciones ainbientales ,y a la densidad de

plantas. Por el contrario el número de
granos por vaina v el peso n^edio del
^-ano no son afectados por la densidad
de la población de planta al ser compo-
nentes más estables v relacionados con

el genotipo.
También la densidad de plantas in-

fluye en la distribución de asiinilados
enti°e las partes vegetativas y repro-
ductivas, debido a la modificacicín de la
estr•uctura de la cubierta vegetal. El ín-
dice de cosecba (HIl disminuye al au-
mentar la población de plantas.
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