DISTRIBUCION DE MATERIA SECA EN EL FRUOL. (Phaseolus vulgaris 1)
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This research was undertaken to determine the effect of plant density on the
distribution of dry weight in the aboveground of four bean varieties {Phaseolus vulgaris

L]

The varieties Zacatecas 21-1-21, Michoacdn 124-3, y 18-X- Chapingo 72 {ali
with undeterminate growth labit), and Cacahuate 72 (with determinare growth
habit) were planted ot 8900 plantsfhecrare and 100 000 plantsfhectare. Seven
phiysiological stages were chosen for determining dry weight matter of aboveground

parts.

It was found that the percentage distribution of dry weight matter in the aerigl
organs of these varieties was not affected notoriously by either density. However,
the rotal dry weight of aboveground parts was significantly different (P <.0.01 ) when
the varieties Zacatecas, Michoacdn, Chapingo were planted at 8900 planrsfhectare
than when they were planted ar 100 000 plantsfhectare.

Introduccidn

§ | frijo} (Phaseolus vulgaris L) y el maiz (Zea
mays) forman parte importanie de la dicta del
et pueblo latinoamericano; por o tanto es relevan-
te estudiar estos cultivos para tratar de aumentar
fos rendimientos a fin de solucionar los problemas ali-
mentarios de la repién.

Nichiporovich (10) define los términos “pro-
duccion bioldgica™ (Y. biol.) cuando se refiere a la
materia seca total y “produccién econdmica (Y.
econ.} refiriéndose a la parte Btil de la materia bio-
16gica.

Estos dos factores se relacionan con el pardme-
tro K econdmico o *Coeficiente de eficacia™, el cual
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corresponde a la relacién entre el peso seco total y el
peso del grano o de la parte util. A partir de estos
valores se desarrolld la ecuacién de “produccion eco-
némica” Y econ = K. econ. x Y. biol. Sepun esta
ccuacion el rendimiento puede aumentarse por in-
cremento en cualquiera de los dos pardmetros.

Burris (3), mostrd que en la soya densidades
bajas de siembra inducen 2 una disminucion en el pe-
so del tallo y a un incremento en el peso de la rajz,
o cual parece indicar que la raiz crece a expensas
del tallo.

Oba et al (11), concluyeron que en una po-
blacién baja la soya produce mayor aiimero de vainas
y s¢ incrementa la materia seca en hojas y tallos.

Robbins y Domingo (12) encontraron gue en
[rijol el numero de vainas producidas por unidad de
drea fue menor a espacios amplios entre plantas, pero
con esie espacio se aumentd el peso seco de las semi-
llas.

Alvim y Alvim (1}, sefialan que en frijol, a me-

dida que aumenta la densidad de poblacion el drea
foliar y el peso seco total por planta disminuyen.
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Magathaes er af (8), investigando en frijol
encontraron que en regiones de alta intensidad de
radiacion se incrementa el peso seco total por planta,
y que esto se debe a un incremento en el indice de
drea foliar,

El presente trabajo se realizd con el objetivo de
estudiar la distribucidn de materia seca durante el
desarrollo de plantas de frijol, sembradas a dos den-
sidades de poblacidn, conirastantes entre si.

Materiales y métodos

Para el presente trabajo se escogieron cuatro varie-
dades de frijol (Phaseolus vulgarisy: Zacatécas 21-1-2-
1, Michoacdn 12A-3, 18-X-Chapingo 72 y Cacahuate
72 de la coleccién del Instituto Nacional de Investiga-
ciones Agricolas (INIA) de México. Las tres primeras
variedades son de crecimiento indeterminado (semi-
guia 0 semivoluble) vy Ja dltima de crecimiento deter-
minado (mata)

L.a siembra se hizo en 1974, en el drea de Chapin-
go, Estado de Méxicoy las cuatro variedades se sem-
braron en el campo en dos densidades de poblacion;
la primera Uamada densidad baja a la cual se le deno-
mind 3, (8900 plantas/hectdrea) y la segunda ama-
da densidad alta D, (100 000 plantasfhectdrea)
El disefio experimental usado fue el de parcelas
divididas con distribucidn al azar, cada densidad/
variedad tuvo 4 repeticiones.

La fertilizacion se efectud el dia de la siembra,
distribuyendo el fertilizante a mano en la base de los
surcos, con una aplicacion de N, P, y K equivalen-
te a 40-40-0 kgfha

Se realizaron siete muestreos durante el desarrolle

del cultivo, cada muestrec representado por 12
plantas/densidad/variedad.

Los muestreos se hicieron como sigue:

1. Observacion de las yemas florales.

2. El150-75% de las plantas con flores.

3. Mds del 90% de las plantas con flores,

4. Plantas con el mdximo nilmero de vainas,
5. Suspension en la produccion de flores.

6. El120%de vainas de color paja (amarillentas).

7. El 100% de las vainas de color paja (a este estado
se le Hamd madurez fisiolégica),

Con base en los anteriores muestreos se midieron
los siguientes pardmetros:

1. Peso seco total de la parte aérea,

2. Peso seco de las vainas con semilla (en el séptimo
muestreo se obtuvo el peso seco de las semillas
y de las vainas}.

3. Peso seco del tallo incluyendo ramas y peciolos.

4. Peso seco de las hojas (la ldmina dnicamente}.

Resultados

Bl periodo de desarrolle (desde emergencia hasta
madurez fisioldgica) fue diferente para cada una de
las variedades (Cuadro 1).

Diferencias significativas al 1% para densidad y
para variedad, existen en las tres variedades de creci-
miente indeterminado.

La variedad Caczhuate presentd el peso seco total
mdximo en el estado 6 para D, mientras que para
la densidad alta (D,) fue en el estado 7. En las varie-
dades de semiguia (Zacatecas, Michoacdn y Chapingo)
el peso seco total mdximo por planta fue en el estado
6 para la densidad D, , mientras que en la densidad
D, fue para el estado 5 {Cuadro 2).

El peso méximo en el talle se encontrd en la varie-
dad de crecimiento determinado (Cacahuate) en el
estado 6 para las dos densidades de siembra (Cuadro
2); en las variedades de semiguia, Zacatecas y Michoa-
cdn el mdximo peso del tallo se present6 en el estado
5 para las dos densidades, mientras que en Chapingo
se presentd en el estado 4.

Cuadro 1. Pericdo de desarrollo desde la emergencia hasta
la madurez fisiologica de cuatro variedades de
trijol (Phascolus vulgaris).

Varicdad Dias de floracién Pias a madurez
Zacatecas 54 121
Michouaein 60 129
Chupingo 72 152
Caczhuate 41 91
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Cuadro 2. Peso seco det tallo, de las hojas, de los frutos ¥ total de cuatro variedades de frijol (Phascolus vulgaris), sembradas a dos

densidades de poblacion,

Peso seco en gramos

Variedad Muestreo
Talla Hajas Frutos Total
B, D, D, D, D, D, D, D,
Zuacatecas 1 1.3 10 24 2.1 00 00 3.7 3
2 6.2 11 91 94 06 0.0 159 177
3 122 128 14.0 141 15 314 277 303
4 158 133 191 134 154 134 503 403
5 16.7 135 322 135 384 352 173 622
6 138 85 123 32 5817 383 84 8 540
7 93 75 ] 08 638 44 6 4.6 529
Michoacin i 28 1.3 34 z8 GO0 00 6.2 4.1
2 9.4 81 i48 92 20 il 262 184
3 14 ] HESY 05 4.0 53 39 399 301
4 i83 i6.0 271 i4.8 242 160 696 46 8
5 26.3 137 325 145 41.5 314 100.3 596
6 191 84 183 16 693 339 106.7 4319
7 125 84 14 04 758 453 89.7 44 1
Chapingo 1 29 34 63 72 09 00 92 10.6
2 07 18.6 237 173 12 07 456 366
3 411 276 44 9 217 735 71 926 564
9 46.6 32 492 231 347 30.1 [30.4 853
5 386 235 343 95 80.0 47.0 152.9 790
6 358 217 182 20 96.4 50.6 150.4 74.3
7 367 i4.8 47 15 106.5 6217 151.9 79.0
Cacahuate 1 0.7 06 1.3 1.3 0.0 a0 20 1.9
2 4.4 33 51 4.4 13 1.3 108 90
3 6.7 6.2 12 6.0 26 24 165 14 .6
4 83 90 87 91 6.6 6.3 236 24 4
5 165 91 107 90 136 108 348 289
G 187 {0 131 10 4 306 215 554 445
7 15 18 37 35 342 373 454 486
D, =8900 plantas/hectdren D, = 100 000 plantas/heetirea
El méaximo peso de las hojas en la variedad de cre- Discusién

cimiento determinado (Caczhuate) se presentd en
el estado 6 para las dos densidades de siembra, en las
variedades Zacatecas y Michoacin (de crecimiento
indeterminado) el mdximo peso de las hojas se pre-
sento en ¢l estado 5 para las dos densidades, mientras
que para la tercera variedad de crecimiento indeter-
minado (Chapingo) se presentd en el estado 4 pars las
dos densidades,

El peso de los frutos {pericarpic y semillas) fue
médximo para todas las variedades en el estado 7 en
las dos densidades de siembra.

En general el peso total mdximo no se presenta
en el estado de madurez fisiologica (estado 7) sino
en estados anteriores, esto debido posiblemente a
la pérdida de hojas y ramas (Cuadro 2), ahora bien,
los pesos totales y el peso de los diferentes drganos
menor en la densidad D, para las variedades de semi-
gura, mientras que en la variedad de crecimiento de-
terminado fue al final un poco menor en la densidad
D, (Cuadro 2 y Figura 1). Esto muestra que el efec-
to de Ia densidad de siembra es diferente para cada
habito de crecimiento.
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El peso seco del tallo fue mds bajo en el estado 7
que en los anteriores estados; este decremento se ma-
nifestd tanto en los pesos absolutos como en los res-
pectivos porcentajes (Figuras 1, 2, 3 y 4), quizd
motivade por la caida de algunas ramas y el traslado
de material fotosintetizado desde el tallo hacia los
frutos. Estos resultados concuerdan con Hanway
¥ Weber {6) quienes encontraron que el peso del
tallo en plantas de soya fue menor en la madurez
fisiolégica.

El peso seco de las hojas aumenta rdpidamente
en los primeros estados ya que la aparicién y cre-

cimiento de las hojas es ripido al comienzo del de-
sarrollo de la planta; el mdximo de hojas en peso
seco se presenta después del inicio de la floracidn,
en las variedades de crecimiento indeterminado
Zacatecas y Michoacdn, el mdximo peso de las hojas
se presenta en el estado 5 para las dos densidades de
siembra, este mdximo en peso coincide con el mdxi-
mo en drea foliar. En la variedad Chapingo el maxi-
mo de drea foliar y de peso se presenta en ¢l estado
4, mientras que, para la variedad de crecimiento de-
terminado (Cacahuate) el mdximo de drea foliar y de
peso seco se presenta en el estado 6 (cuando las vainas
comenzaban a presentar sintomas de madurez). Esto
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Distribucion porcentual de peso seco de difercates estructuras en la varicdad Chapinge considersndo dos densidades de siem-

bra 1, 8900 piantas/ha, D, 100 000 plantas/ha

M2 estado yems Horel, M4 miximo numere de vainas/planti, M6 cugndo ef 20% de las vainas toman color paja, M7 madurez
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Fig. 4.  Distribucién porcentual del peso seco de diferentes estructuras en la variedad Michoacan, considerando dos densidades de
siembra D, 8900 plantas/ha, D, 100 000 plantas/ha.

M2 estado yema floral, M4 maximo namero de vainas/planta, M6 20% de las vainas color paja, M7 madurez fisiologica.
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muestra que la funcionalidad de la parte fotosinté-
tica varia bdsicamente con el hdbito de crecimiento
y no con la densidad de siembra; Mitchell (9), sefia-
la que la duracidn del drea foliar con su maxima capa-
cidad funcional determina mayor rendimiento. En el
presente trabajo la variedad de crecimiento determi-
nado retiene durante mis tiempo el drea foliar lo que
podria redundar en una mayor produccion de materia
seca total y peso seco de las semillas; Evans (4}, indica
que la produccién de materia seca en granos por plan-
ta estd en relacion directa con la maduracién del drea
foliar.

La densidad de siembra afecta fuertemente la pér-
dida de hojas por la planta en los hdbitos de creci-
miento indeterminado, como se ve en el Cuadro 2 y
en las Figuras 2, 3 v 4; a partir del estado 5 en Ja den-
sidad D la pérdida de peso seco de las hiojas es bas-
tante drdstico comparada con la pérdida en la densi-
dad D,

La densidad de siembra afecta el peso seco total
y el peso seco de algunos 6rganos en las variedades de
crecimiento indeterminado. La variedad Cacahuate
(crecimiento determinado) no mostrd diferenciag
significativas en el peso por planta, tampoco en el
peso de los Organos. En la reparticidn porcentual
(Figura 1} no hubo diferencias apreciables, con una
densidad de 100 000 piantas/hectdrea el peso seco
total y el de los drganos aéreos de la planta fue ligera-
mente mayor; esto indica mayor efectividad en apro-
vechamiento de factores ambientales tales como luz,
agua y nutrimentos. Kueneman et al (7) sostienen
que en frijol existe una correlacion positiva y signifi-
cativa entre la tasa fotosintética y el rendimiento bio-
iogico a una densidad de 10 x 10 cm.

En las variedades de crecimiento indeterminado
la densidad de siembra afectd altamente las variables
peso seco total y peso seco de los Grganos de la planta
{Cuadro 2; Figuras 2, 3 y 4). Este efecto fue diferente
en cada una de las variedades, siendo Chapingo la va-
riedad mds afectada. Estos resultados estdn confir-
mados por Badillo et @l (2) quienes demostraron
que plantas de frijol sembradas a mayor distancia
tienen mayor peso seco que las sembradas a dis-
tancias cortas,

£} descenso en peso seco por efecto de la densidad
de siembra parece deberse a la estructura de la planta,
pues a mayor tamafio, como en el caso de la variedad
Chapingo, el efecto de la deasidad fue mayor (Figura
2). Posiblemente la competencia es mayor por el fac-
tor luz y consecuentemente un déficit de este factor
contleva a una baja en la tasa fotosintética v un
descenso en la acumulacién de materia seca, lo cual
parece corroborar los resultados de Etuk (5) quien en-

contrd que la competencia por luz reduce el creci-
miento en mayor proporcion que Ia competencia radi-
cal por la humedad del suelo y por elementos minera-
les,

Los porcentajes de peso seco de los Organos con
relacion al peso seco total de Iz planta aparentemente
son los mismos (Figuras 1, 2, 3 v 4) para las cuatro
variedades, y las pequefias diferencias pueden deberse
a errores en los muestreos. Sin embargo, en la varie-
dad Chapingo la reparticidn de materia seca en la
densidad D, favorecid a los frutos, ya que en esta
densidad éstos fueron 7% mds pesados que en la den-
sidad Dy. En esta variedad a la densidad Dy, el peso
del tallo a la madurez fisiologica alcanzd un 9.5%
mientras que en la densidad D, sdlo alcanzd un 2 3%
(Figura 2).

El porcentaje de pesc seco de las hojas, en las
variedades de crecimiento indeterminado, fue
siempre menor en la densidad D,; al final este
porcentaje decrece bruscamente (Figuras 2, 3, y 4),
mientras que en la variedad de crecimiento deter-
minado este descenso sucede graduaimente,

Los frutos a diferencia de las otras estructuras,
a medida que avanza en su desarrollo la planta, van
aumentando en peso absohito en gramos y también
aumenta su valor en porcentaje. Al finalizar el perio-
do de crecimiento de la planta el mayor porcentaje
del peso estd en los frutos, Estos valores estin com-
prendidos entre un 75%, en la variedad de hdbito de-
terminado, hasta un 85% para una de las variedades
de hibito indeterminado. Cuando los porcentajes
son relativamente bajos en los fruios como en las
variedades Cacahuate y Chapingo, los porcentajes
altos permanecen en el tallo v en las hojas (Figuras
1'y 2) indicando posiblemente un bajo nivel de trans-
locacion o una retenciébn por mds tiempo de Ias
hojas y de las ramas.

Resumen

El presente trabajo se realizé para determinar el
efecto de la densidad de siembra sobre la distribucién
de materia seca en las partes aéreas de cuatro varieda-
des de frijol (Phaseolus vulgaris L.).

{as variedades Zacatecas 21-1-21-1, Michoacdin
12A-3 y 18-X-Chapingo 72 (de crecimiento indeter-
minado), y Cacahuate 72 (de crecimiento determina-
do} se cultivaron a 8900 y 100 000 plantas/hectdrea.

Para la determinacién de la materia seca se toma-
ron siete muestreos en diferentes estados fisioldgicos
del cultivo,
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Se encontrd que la distribucidn porcentual de ma-
teria seca en las partes aéreas de estas variedades no
fue afectada notoriamente por la densidad de siem-
bra. Sin embargo el peso seco total y el de las diferen-
tes estructuras fue  significativamente mayor
(P < 0.01) cuando las variedades se sembraron 2 8900
plantas/hectirea.
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Resena de libros

HARWOOD, R. Small farm development. Under-
standing and improving farming systems in the
humid tropics. Westview. 1979, 160 p.

Ei desarrollo del sector rural de los paises econd-
micamente mas atrasados es tema suficiente como
para llenar varias bibliotecas. La mayor parte de los
escritos disponibles trata principalmente aspectos
socioecondmicos del fendmeno. Las consideraciones
de tipo fisico-biologico, apenas esbozan timidamente
su relevancia entre tanto tratado de ciencias sociales.
Sin embargo, el fracase —reconocido o no- de gran
parte de los esfuerzos por desarrollar diversos sectores
rurales, ha consistido frecuentemente en la carencia
de una base de conocimientos biologicos suficientes,
que permitan sustentar una produccion diversificada,
alta y sostenida en la region que se desea desarrollar.

Este libro trata aspectos bioldgicos de la produc-
ci6n en pequefias fincas y fue escrito por un agrono-
mo con vastos conocimientos acerca del hombre
como ser y como productor. Se escribio con el
propésito de promover, entre las personas interesa-
das, una nueva forma de enfocar los problemas bio-
ldgicos asociados con la produceidn en fincas peque-
fias. También con el propodsito de estimular el pensa-
miento de los investigadores hacia nuevas formas de
generar conocimientos y desarrollar tecnologis apro-
piada para el desarrollo y por iltimo, con el props-
sito de abrir nuevas vias de comunicacion entre téc-
nicos y campesinos, a fin de facilitar la transferencia
de informacion técnica.

La mayor parte de los ejemplos pricticos con que
se ilustra el libro provienen de Asia y se centran
especialmente en la produccidn de arroz inundado
como cultivo principal. Sin embargo, los casos presen-
tados estdn basados en principios generales de apli-
cacion amplia, en cualquier ambiente y con cualquier
cultivo.

Entre los capitulos que amerita destacarse en un
comentario de esta naturaleza, debe figurar sin duda,
aquél que trata el proceso evolutivo de ajuste al am-
biente, en procura de mayor eficiencia, que sufren las
fincas a medida que se modifica su entorno. También
destaca aquel capitulo destinado a describir la meto-
dologia para penerar opciones tecnoldgicas mejoradas
y apropiadas a las condiciones en que opera el pro-
ductor. El propdsito de este capitulo es presentar la
tesis de que para conseguir el desarrollo deseado es
preferible conducir la unidad de produccion a través
de una evolucidn tecnoldgica acelerada pero estable,
antes que a través de una revolucion tecnologica vio-
lenta de consecuencias dificiles de predecir

Para aquellos que tuvimos ~hace ya algunos afios-
la oportunidad de leer los primeros borradores de
este libro, disfrutar la obra en su estado actual cons-
tifuye una excelente muestra de lo que un buen edi-
tor puede hacer, para convertir en palatable, un tema
tan drido y complejo como el que trata el Dr.
Harwood en su obra,

Tal como se especifica en la introduccién, a cargo
del autor, este libro es de naturaleza conceptual y
no un recetario de recomendaciones. Su lectura
fenta y meditada, con frecuentes comprobaciones con
la realidad del agro, deberia cumplir con los proposi-
tos para los que fue escrito
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