Efecto de la Densidad de Siembra sobre la Acumulacion y Redistribucién
de la Materia Seca en Tres Cultivares de T" aestivum L.

SUMMARY

The effect of sowing rate on dry matter aceumulation and
distribution was studied in three wheat cultivars varying in
their agronomic characteristics and plant height, Field experi-
ments were carried out during two years and the densities
used ranged from 120 to 360 plants/m?, It was found that, in
the higher density, the translocation of dry matter to the ear
began earlier and was greater than in low densities. At high
densities, the greater dry matter production in the early
stages of the crop, was compensated later by s higher tiller
mortality, which was greater in the taller cultivars.
Tall cultivars did not depend on stem and leal reserves
more than short cultivars. The number of fertile spikelets per
ear was the component most affected by density and was
closely refated to the weight of the ear. in spite of that,
density did not alter the distribution of dry matter at harvest,
The stight effect on the grain yield was due to the fact that
the earlier senescence in high density cultivars was partially
compensated by a greater carbohydrate translocation to the
grain,

INTRODUCCION

a produccion de materia seca total de un cultivo
, de trigo v su rendimiento en grano son muy
afectados por la densidad de plantas Mientras
la produccion de biomasa aumenta con el incremento
en la densidad, al menos entre ciertos bimites (10),
el rendimiento en grano no se incrementa en Ia misma
forma. Ello se atribuye a los efectos de la competen-
c¢ia interplanta e intraplanta por juz, agua y nutrimen-
tos (5}
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COMPENDIOQ

Se estudid el efecto de Ia densidad de siembra sobre la
acumulacién y redistribucién de la materia seca en tres culti-
vares de trigo de diferente altura y caracteristicas agron6mi-
cas. Los ensayos se realizaron z campo, durante dos afios ¥y
tas densidades usadas variaron entre 120 y 360 plantas/m?.
Se enconird que, en Iz mayor densidad, la traslocacidn de
fotosintatos a la espiga comenzd antes v fue mis elevada que
en bajas densidades, En altas densidades, Ia mayor produc-
cién de materia seca, total en macollaje, fue compensada
luego por una mayor mortandad de macollas, Ia cual se acen-
tud en los cultivares mds altos. Los cultivares de mayor
altura po fueron mis dependientes del aporte de las reservas
de tallos y hojas que el cultivar mds de menor porte, El
niimero de espiguillas fértiles por espiga fue el componente
mis afectado por la densidad el cual estuvo estrechamente
relacionado con el peso por espiga. Sin embargo, la densidad
no modificd la distribucién de Ia materia seca en madurez y
tevo poco efecto sobre ef rendimiento en grano.

El efecto de Ia densidad sobre la particién de la
materia seca no estd bien claro Se ha encontrado
que altas densidades provocan una caida en el indice
de cosecha (6), atribuida a la disminucién del perfil
de luz dentro del cultivo (10). Por otro lado, se ha
encontrado poca variacidon (4, 14) e incluso, un
aumento en este indice, al incrementar la densidad
(38).

El proceso de remetabolizacion de los hidratos de
carbono, desde el tallo y la hoja hacia el grano, aun-
que no resulta importante en condiciones normales de
cultivo (27, 35), puede aumentar en altas densidades
(38}, al reducirse Ia fotosintesis (29), y la duracién
del drea foliar (23). Sin embargo, se ha encontrado
que la espiga no tiene preferencia sobre el tallo como
destino, cuando hay deficiencia de asimilados (16,
30).

El momento en que comienza la competencia varia
con la densidad. En altas densidades, la competencia,
sobre todo por luz, comienza antes que en ba-
jas densidades (5, 7, 8, 10). Esto determina cudl serd
el componente del rendimiento mds afectado (13, 16,
17, 39). Cuanto mds temprano comience la compe-
tencia, mayor serd su efecto sobre el desarrollo de la
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espiga {6). Por otra parte, dentro del range de densi.
dades donde los rendimientos son mdximos, los com-
ponentes del mismo tienden a compensarse niuiua-
mente v la correlacién entre los mismos suele ser ne-
gativa (40).

Puede existir un comportamiento diferencial de
los cultivares ante la densidad (8) y en la capacidad
de remetabolizacién de las reservas hacia el grano
{11. 22, 31, 37) aunque esta condicidon ne estaria
vinculada con la aliura del cultivar (29) En este sen-
tido, una mayor altura estar(a relacionada directa-
mente con la habilidad competitiva (18) e inversa-
mente con el indice de cosecha, el cual mostraria rela-
cign con tallos cortos y livianos (3, 10}

Ei objetivo de este trabajo es detectar a influencia
de la densidad de siembra sobre la acumulacién y
redistribucidn de la materia seca, en tres cultivares de
trigpe de diferentes caracterssticas agrenomicas y sus
efectos sobre el rendimisnto y sus componentes.

MATERIALES Y METODOS

L.os ensayos fueron conducidos en condiciones de
campo, en la Chacra Experimental de Miramar (Sub-
region Ecoldgica 1V), durante las campaiias 1982/83
y 83/84 Al momento de la siembra. los andlisis de
stelo realizados dieron los siguientes resultados:

82/83: nitratos = 27 ppm; tasforo = 5 00 ppm
83/84: pitratos = 109 ppm; [dsforo = [3.30 ppm;
carbono = 3 97% ; materia orginica = 6.80% .

Los cuitivares de trigo utilizados fueron: Klein
Toledo (K. Tol.}, de germoplasma tradicional, talio
alto, bajo potencizl de rendimiento y elevada apii-
tud para acumular proteinas en el grano; San Agustin
INTA (S Ag.), con germoplasma mejicano, tallo cor-
to, buen potencial de rendimiento y alto indice de
cosecha (1.C ), Marcos Judrez INTA (M I ), con ger-
moplasma mejicano. altura intermedia enire los otros
dos cultivares y buen potencial de rendimiente

En la campafia 82/83, las densidades usadas fue-
ron: Dy @350 pi/m? ;s Da: 250 plfm® y Dy 140 pifm*
En la campafia 83/84: D2 360 pl/m?; Dy 250 pl/m*®
y D3t 120 plfm* Las siembras se realizaron con una
sembradera experimental 2 conos el 25-8-82 y el
6-8-83, respectivamente. El tamafio de parcelas fue
de 1.40 m por 5.50 m de largo (7 surcos a 0.20 m)
distribuidos segiin un disefio factorial en bloques al
azZar con cuatre repeticiones

Durante el desarrollo dei cultivo en la campafia
83784, se realizaron cosechas de material sobre una

superficie de 0.10 m* por parcela, desechando las
cabeceras y las dos hileras de bhordura. Los cortes
fueron efectuados en los siguientes momentos del cul-
tivo: {1) macallaje, el 3/10;(2) post-antesis, el 15/11;
{3) grano pastoso, el 2/12, v (4) madurez, cosechade
el 3/1/84 Las plantas fueron arrancadas y divididas
en las fracciones tallo, hoja y espiga. Se determing la
evolucion del peso seco de las distintas fracciones y la
pérdida de materia seca desde antesis hasta madurez.
Para ello, las muestras fuercn secadas a estufa a 70°C,
durante 48 horas

A la madurez, en ambas campaflas, se cosechd el
resto del material y se determind: numero de espigas
por m? (No Esp/m?); hiomasa aérea total; distribu-
cién de la materia seca en hoja, tallo, espiga, grano
{1.C) y rendimiento Sobre un minimo de 15 espigas
por parcela se determinaron los componentes del
rendimiento

A la cosecha, se estabiecieron correlaciones entre
todos los parimetros estudiados, segin densidades v
cultivares Para determinar el efecto de la densidad de
espiges sobre las correlaciones estudiadas, se agrupa-
ron los datos seglin si la muestra tuviese mds o menos
de 400 Esp/m* a madurez Los datos fueron procesa-
dos mediante el andlisis de la varianza y para la com-
paracion de los promedios se usd el Test de Tuckey
a nivel de 0.05 de probabilidades

RESUELTADOS

L.as precipitaciones ocurridas durante el desarrolle
del cultivo, en ambas campafias, se presentan en el
Cuadro |

En Iz campafia 83/84, la produccion de materia
seca total, en macollaje, fue mayor en las densidades
mads elevadas y difirid también entre cultivares (Cua-
dro 2) En las menores densidades, ef aumentc obser-
vado en el peso por planta no alcanzd a compensar
su bajo “stand”™ inicial El efecto de la densidad sobre
el nimero de macollas por planta varid segin el culti-
var, pero, el peso por macolla no fue modificado por
la densidad. En esta etapa del cultivo, la observacion
del meristema apical mostrd que los tres cultivares

Cuadro 1. Precipitaciones mensuales, durante las campafias
1982/83 y 1983/84. (mm).

Tutio Agosto  Set Oct.  Nov, Dic.

B2/83 83 305 6900 1463 4735 1100
83/84 37 1565 6130 755 1050 1083
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estaban en estado reproductivo. El numero de espigui-
llas iniciadas no fue afectado por Ia densidad pero va-
ri¢ enire cultivares {Cuadro 2).

En todas las densidades, Iz acumulacién de materia
seca total aumentd hasta grano pastoso (3er corte) y
luego se mantuvo hasta la madurez {Fig. 1). El efecto
de la densidad sobre la produccién de biomasa aérea
fue mavor en las etapas tempranas del cultivo vy las
mayores diferencias se observaron entre Dy y las den-
sidades mids elevadas. Desde macollaje hasta madurez,
se observé una disminucion en el numero de macoe-
lasfm? (Mac/m®), que fue del 39%en Dy, 27%en D,
y de 17% en D3 v que estuvo relacionada con el nu-
ro de macollas presentes en el primer corte. Entre cul-
tivares, la mayor mortandad (32%), se observo en los
cultivares de mayor altura {K. Tol. y M.J.) y la menor
en S.Ag. (24%).

totai {log NI

Pegsp seco

Durante el desarrotlo del cultivo, lz evolucién del N® de corte

peso seco de las fracciones tallo y hoja fue modifica- - ) - )

do por la densidad (Fig. 2a) El peso de estos érganos Fig. 1. Miramar 1983/84. Eft;cto de la densidad idg siembra
femd P : : : sobre iz acumulacion de materia seca total durante el

da§m1nuy0 1nmedmtamente: después 'de ar:tteszs en'Dl’, desarrollo del cultivo,

mientras que en las densidades mds bajas continud

aumeniande hasta grano pastoso (3er corte),

en la disminucién del peso seco de la hoja én post-
antesis, durante el periodo de crecimiento y llenado
Las pérdidas de peso seco de estas fracciones en del grano (Fig. 2b). No se encontrd asociacidn entre

postantesis fueron mayores en altas que en bajas den- las pérdidas de materia seca y la altura de los cultiva-
sidades, tanto en valores absolutos como en porcen- res

taje. Sin embargo, la densidad no afectd Iz contribu-

cidn relativa de estos organos a las pérdidas totales. En madurez, la produccién de biomasa total y Iz

En todos los casos, ias pérdidas de materia seca fue-
ron mayores en talio (62-77% del total) que en hoja
(27-38% ) Klein Tol mostrd una mayor precocidad

distribucién porcentual de cada fraccidn (hoja, tallo,
espiga y grano) no fueron influenciadas por la densi-
dad no obstante la menor altura observada en Dy

Cuadro 2. influencia de la densidad y los cultivares sobre algunos parametros relacionados con la produccion de materia seca en maco-
Iiaje (58 dias de la siembra). Campafia 1983/84.

Tratamiento Plantas Macollas Biomasa Peso Peso No. de macollas No. de espi-

por m? por m?* (g/m*) por planta  por macolla por plania guillas inicip-
das
5.Ag. M.J, K. Tol

Densidad

b, 274 a* 698 a 76 a 028p 0.11a 2150 299 a 263 ¢ 17.10

B, 183 b 600 = 63 b 0352 011a 2,800b 363a 3650 17.50

b, 99 ¢ 413 b i9¢ G402 0.09%9a 3177a 377a 503a 17.50

Cultivar

S Ag. 185 a 488 v 63 a 037a 013a e - - 19.30

M1 1702 554 b 49 b 0632z 0.09a - e - 1710

K Tol 202 a 669 a 662 035a 010a - - - 1570

var. x dens s n.s. ns. ns. s * -

*  Los valores seguidos por la misma letra, no difieren significativamente entre si, al nivel del 0 05 de probab.
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{Cuadro 3). En los cultivares, en cambio, se observo
una relacion directa entre el No Esp/m2 y la produc-
cién de biomasa aérea total (Cuadro 4) pero no con 2l
rendimiento.

El No Esp/m® a cosecha sélo se vio reducido en
D5, debido a que en D vy D, el mayor Ne. de Espi-
gas/planta, compenso las diferencias en el No. pl/m?
{Cuadro 3)

En madurez, no se encontrd para ninguno de los
pardmetros estudiados, un comportamiento diferen-
cial de los cultivares ante la densidad La mutua com-
pensacidn entre el peso por macollo fértil (p.mf) y
el No. Esp/m?® entre las densidades, enmascard las
diferencias en la produccién de biomasa (Cuadro 3).
Sin embargo, en altas densidades de espigas (= 400
Esp/m?), la produccion de biomasa estuvo deter-
minada principalmente por el No Esp/m? (Cuadro
5) mientras que, en bajas densidades de espigas
(< 400), se correlaciond dnicamente con el pmf{
(r=0.562%)

En los tres cultivares se halld una correlacién ne-
gativa entre el No Esp/m?® y el peso por espiga (Cua-
dro 4) tanto para alta como para baja densidad de
espigas (Cuadro 3)

Si bien la densidad no se reflejd en variaciones im-
portantes del rendimiento en grano, tuvo un efecto
marcado sobre sus componentes {Cuadro 6) La dis-
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Fig 22 Miramar 83/84 Efecto de la densidad de siembra
spbre Iz zeumulacidn de materia seca en distintas
organos de la planta, desde post-antesis, hasta ma-
duyez,

Cuadro 3. Efecto de la densidad y los cultivares sobre la produccidn y distribucion de la materia seca en madurez. Campafias 1982/83

y 83/84.
Esp/m? Esp/pl.  Altura biomasa p.m.f. (%) indice de
Tratamiento (cm) (g/fm?*} &) Distribucidn de materia seca cosqercha
(70}
hoja tallo espiga
D, 440 a 192a 84 a 987 2,26 16.00 2945 3550 404 a
82/83 D, 460 a 213a 80ab 1092 241 16 .00 280 56.0 4042
b, 363 a 3i8b 77hb 1027 2.87 15.00 280 370 410a
b, 424 187a 87 a 1008a 2372 13202 305a 563 4353
83/84 D, 436 a 252b 87a 1082a 1522 1280a 3042 568 452a
D, 342 b 3147¢c 84 b 969a 286b 13002 2973 57.3 423 a
Cultivares
S.Ag 320a 179a 73a 845 268 12.00 260 62.0 43642
82/83 N_I..P 436 b 280k 18 a 1092 251 18.G0 280 54.0 39.8b
K Tol 506b 2636 390b 1168 2.36 16.00 320 320 384 b
5 Ag 373a 235a T6 2 984a 26%92 1230% 268a 60.9a 464 a
83/84 MI 3i6a 2.50 ab 81b 942a 253a 1350a 29250 373 b 43.6 ab
K. 1ol 4531 3481 b 102a 1133b 253a 1318a 34 7c 5232¢c 410b
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Cuadro 4. Correlacién entre el No, Esp/m? y los pardmetros relacionados con la materia seca en madurez. Influencia de los cultivares,

Parimetros (ver referencias al pie)

4 5 6 7 8

9 10

~0.717%% _0.752%% -0 794** _(.636% ~0.234
-0.518 ~0 595% -0179 -0 284 -0.265
~0.712%% 0 729%*% 0 600* -0 724%% (501

0151 0.BI3**
—0.278  0.845**
0.010  0.Boar*

Cultivares 1 2 3
S.Ap 0.733%* 0409 0.297
M. T 0 8BL** 0255 ~0.081
K. Tel (. 788%* 0384 0.141
Referencias:

1} biomasa; 2) rendimiento; 3) indice de cosecha; 4) peso por macolio fértil; 5) peso por espige; 6) No. de espiguillas fértiles por espiga;

73 No. de granos/espiga; 8} No. de granos/espipuilla; 9) pese de mii granos; 10) No. de granos/m?

n=12P=005=0576
* = significativo al 0 05

minucién de la densidad determind una espiga mds
pesada y larga, con mayor numero de espiguilias
fértiles por espiga {(No esp £./Esp). El numero de gra-
nos por espiguills (No. grfesp). resultdé influen-
ciado en la menor densidad (D3) ¥ en un solo afic. No
se hallaron diferencias significativas en el numero de
granos por m® (No gr/m*) ni en el peso de mil granos
{p.m.gr.). En altas densidades de espigas, el No. gr/m?®
dependié, principaimente, del No. Esp/m® (Cuadro 5)
mientras que, en bajas densidades, fue determinado
por el No. gr/Esp. {r = 0.677*%}. En ambas condicio-
nes se encontrd una asociacidén inversa entre el No.
grfm* y el pmg, aunque ésta fue mayor en altas
{r = -0753**) que en bajas densidades
{r=—0628%*%),

En bajas densidades de espigas, un aumento en el
No. Esp/m? estuvo asociado con una disminucién en
el No. esp f /Esp, No. gr/Esp y en el pesc por espiga
mientras que, en altas densidades, el itnico componen-
te afectado fue el peso por espiga (Cuadro 5).

Entre cultivares, el mayor No Esp/m?® estuvo rela-
cionado con el mayor No. de Esp/pl ¥ se observo es-
peciaimente en el cv K. Tol. que fue también el que
mostrd mayor altura (Cuadro 3). S Ag. se destacd por
su mayor No. esp.f./Esp y grfesp., lo que se tradujo
en un mayor No. gr/Esp y un mayor peso de la misma
(Cuadro 6). En los tres cultivares estudiados se encon-
trd una correlacion positiva entre el No. esp f./Esp. vy
el peso de la misma (K.Tol = 0.829%% MJ. =
0.766%*; 5. Ag. = 0.844*%) Sin embargo, s6lo en los
cultivares con germoplasma mejicano se encontrd
una asociacién entre el peso de la espipa y el No.
griesp (M.} =0.585%, 5 Ag. = 0.740%%).

P>001=0708
** = significativo ai (0 01
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Fib. 2b. Miramar 83/84. Efecto de los cultivares sobre la
acumulacién de Iz materia seca en distintos drga-
nos de la planta, desde post-zntesis hasta madurez.
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Cuadro 5: Correlacion entre el No, de Espigas/m® en madurez y los parimetros relacionados con la materia seca, en dos condiciones
de densidad de espigas.
Parimetros {ver referencias al pie)
No. Esp/m? 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
= 400 0 B35%* -0 219 ~0.433 -0.212  ~-0.509% -0.039 -0.133 -0.274  ~0.602%*F () 786
< 400 0458 9365 0416 ~0.474%  ~0.520% ~0.541* ~-0.53%% 0358 0.382 0 246

Referencias: iguales que en ¢l Cuadro 4

n=18§ P=003=0468

DISCUSION

La influencia de la densidad de plantas sobre la
produccién de materia seca en macollaje, fue muy
marcada. Esto puede atribuirse a que, en las etapas
iniciales del desarrollo del cultivo, no actuando como
limitantes ef agua y los nutrimentos (25}, el ritmo
de crecimiento depende, principalmente, del indice
de drea foliar y de la mayor cantidad de luz intercep-
tada por las plantas la cual es mayor en altas densi-
dades (24) El mayor nimero de macollas y peso por
planta, observados en las menores densidades, no al-
canzd a compensar su bajo “stand” inicial de plantas,
con pérdidas de aprovechamiento de la luz por faita
de intercepcion (8).

La menor supervivenciz de macolias, observada en
altas densidades, es atribuible a la competencia por
luz, confirmando fa importancia de la radizcién du-
rante el desarrollo de la inflorescencia (12), va que las
condiciones en que se desarrolld este ensayo permiten
suponer que el agua y los nutrimentos no fueron limi-
tantes.

La mayor mortandad de maccllos observada en los
cultivares mds altos (M J. vy K Tol) coincide con &l
concepto de que la mayor altura puede aumentar la
habilidad competitiva (10), pero, resulta un factor
negativo en un cultivo monoespecifico {9) debido a
su propia competencia por luz (18). En este sentido,
el sombreado habris acentuado la competencia entre
macollas y el tallo principal por hidratos de carbono
(19} y las macollas mas jovenes habrian muerto
porque son incapaces de competir con el tallo princi-
pal por nutrimentos (26).

Independientemente de los cultivares y densidades,
el miximo peso seco total se aleanzd en postantesis,
lo cual coincide con ltos resultados de Rawson y Evans
{29} y Verona et al {38). Sin embargo, es sabido que
la competencia entre plantas por luz comienza antes

P=001 =039

en alitas que en bajas densidades (5, 7, 8, 10). En este
ensayo, fas pérdidas de peso seco de tallos y hojas en
postantesis no sdlo comenzaron antes en altas densi-
dades sino que ellas fueron cuantitativa y proporcio-
nalmente mayores que en bajas densidades. Esto coin-
cide con la mayor duracién del drea foliar encontrada
en bajas densidades (4, 23). En altas densidades, por
el contrario, el aumento de la competencia interplan-
ta por luz reduciria la fotosintesis v forzaria a una
mayor remetabolizacién de hidratos de carbono hacia
fa espiga (29). Si bien esta remetabolizacion en con-
diciones normales es baja (27, 35), es sabido que la
importancia relativa de la movilizacion de las reservas
aumenta con la densidad (38).

Sin embargo, las pérdidas de materia seca de las es-
tructuras vegetativas en postantesis, no pueden atri-
buirse, en su totalidad, a la traslocacién de metabo-
litos al grano {11). La respiracién podria explicar
desde un 25 a un 60% de las disminuciones de peso
de esas estructuras (1, 2, 27, 29, 34} En igualdad de
condiciones ambientales, estos valores pueden ser
influenciados por la densidad y el cultivar. En este
sentido, los cultivos méds densos no interceptarian
mas radiacidn solar durante ef lenade del grano que
los cultivos menos densos, aunque la respiracion del
cultivo seria mayor (15). Thorne (37) encontrd que
la cantidad de '*C traslocada desde el tallo, entre
antesis y madurez, fue un 50% mayor en el cultivar
de menor altura. No obstante, los resultados obteni-
dos en estos ensayos 10 mostraron asociacion entre
los porcentajes de materia seca traslocada y ia altura,
coincidiendo con Rawson y Evans (29).

La poca wvariacidn observada entre densidades,
en la contribucidn relativa del tallo v Ia hoja a las
pérdidas fotales, demostraria que el sombreado no
afectd la particion de la materia seca. Ello puede atri-
buirse a que ia espiga no tiene preferencia sobre e}
tallo como destino, cuando hay déficit de fotoasimi-
fados (16, 30} Esto también se observd en madurez,
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Cuadro 6. Efecto de la densidad de siembra, y los cultivares sobre el rendimiento y sus componentes. Campafias 1982/83 y 83/84.
Atios Tratam. Rendim. Espiga No. de granos
de siembra (kg/ha) p.m.g.
peso largo No. esp. fért.  por espipa x espiguilla x m? (z)
64 (cm)
B, 3258 a* 1560 7800 139001 2940 b 2.10a 12821 38400 a
82/83 D, 3310a 157b Bi0D 14 00 b 3010b 213a £3 7504 37602
B, 29580 1852 870a 15204 34 B0 a 228a 1242234 3780=a
D, 3797 1518 6 70a 13602 26800 197a 113792 4260 2
B3/84 b, 36342 1.37b 7200 1430 b 29300 205 ab 127583 4095a
b, 32321 1741 765¢ 1540 ¢ 3240a 2100 16905 a 4046 =
Cultivares
S Ag 2987 a 193a B43a 1544 a 3650 234a 11551 a 31604
82/83 M.J 3243 b 154b 833a 139G b 8700 2060 12821a 3860
K Teol 3297h 152b THb 1380Db 29100 2310 14621 a 3730 a
S Ag 3605a 1.75a T24a 15602 32202 246 a 11 81%ab  40.90a
83/84 M. J 3424 a 1560 73da 13805 27600 199a 10 287D 42.90a
K. Tol 3634a 1500 6962 14000 28900 207a 129362 40.30 a

* Los valores seguidos por la misma letra, no difieren significativamente entre si, a} nivel del 9.05 de probabilidades.

donde tampoco se encontrd un efecto de la densidad
sobre la distribucion de la materia seca {1.C), lo cual
coincide con Fischer y Kertesz (14). Sin embarpo,
estos resultados discrepan con las variaciones debida
a la densidad, encontradas en el 1.C., por otros auto-
res (6, 38). Es probable que ello se deba a que en
este trabajo, no se superd la densidad correspondien-
te al mdximo rendimiento en grano, por encima del
cual el I C. disminuiria con el aumento en la densidad

(1G).

Entre cultivares, el 1.C. estuvo inversamente corre-
lacionado con la altura y el % de materia seca de la
fraccién tallo, refacién encontrada ya por otros au-
tores (3, 10, 32) Este comportamiento aparece
como una caracteristica de los cultivares modernos.

En madurez, la densidad influyé negativamente
sobre el tamafio de la espiga, coincidiendo con Dar-
winkel (6), siendo el componente mds afectado el
No. esp f/Esp. El efecto de la densidad sobre este
parimetro se podria atribuir a la accién negativa de
la competencia durante el desarrollo de la espiga,
ya que el No. espiguillas iniciadas no fue modifica-
do por la densidad. Por lo tanto, el mayor No. esp f/
Esp., encontrado en bajas densidades, no se habria
debido a una mayor disponibilidad de nitrdogeno cer-
cano al estado de “doble lomo™ (20} ni a un mayor
periodo de desarrolio de la espiga (28).

El hecho que el No esp.f/Esp., solo fuese afecia-
do por la densidad de espigas, cuando ésta fue menor
de 400, demostrariz que la plasticidad de este com-
ponente quedaria limitada a bajas densidades. Den-
tro de cada upo de los tres cultivares, el peso de la
espiga estuvo determinado por el No. esp.f/Esp
Séle en los dos cultivares con germoplasma mejicano,
también dependié del No. grfesp. lo cual exaltaria
Ia importancia que tiene este componente en los cul-
tivares modernos (3).

A pesar de no hallarse diferencias entre densida-
des en el pmg vy el No gi/m?, la asociacién entre
estas dos variables fue negativa, posiblemente debido
a un aumento de la competencia intergranos en post-
antesis {15). Esta competencia habria sido mds acen-
tuada en aitas densidades, lo que explica la mayor
correlacién encontrada entre estos pardmetros en esa
condicién.

En este trabajo no se encontrd, tanto para altas
como para bajas densidades de espigas, la correlacidn
negativa entre el No. gr/m® v el rendimiento, citada
por varios autores {12, 21, 38) Es posible que ello
se deba a la precoz senescencia observada en las den-
sidades mds elevadas pues esta correlacion existe
solamente cvando los factores ambientales no inter-
fieren con la duracidn del drea foliar {33} Las redu-
cidas diferencias encontradas en el No gr/m? v en ¢
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rendimiento en grano, para las densidades estudiadas,
podrian atribuirse a que la menor duracion del drea
foliar, en altas densidades, habria sido compensa-
da en parte por un aumento en la proporcion de los
hidratos de carbono traslocados al grano. Por otra
lado, Iz capacidad receptiva de los granos de trigo
pude, en ese momento, haber sido menor que
Ia capacidad fotosintética, en postantesis, del tallo
que la soporta {36}

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las condiciones en que se de-
sarrojlaron los ensayos, los cultivares utilizados y el
rango de densidades exploradas, se concluye que:

— Las altas densidades determinan una mayor pro-
duccidn injcial de biomasa la cual se campensa mds
tarde por la mayor mortandad de macollas debida
a la competencia, sobre todo por luz. Esta se acen-
tha con Iz altura del cultivar.

— En las mayores densidades, la traslocacién de
fotosintatos a la espiga, desde las estructuras
vegetativas (tallo y hoja), comienza antes y es mds
elevada que en bajas densidades
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Evaluation of Soybean Lines for Drought Tolerance and the Influence of Water
Availability on Cookability!

ABSTRACE

Thirty soybean germplasm lines were evaluated for
drought tolerance and the influence of water availability on
cookability was studied, Genetic variation among lines was
observed for most characlers studied. Water availability ap-
peared to have affected the number of pods per plants,
beans per pod, days to 95% maturity, bean vield and cook-
ability. The importance of screening of existing germplasm
fines and selection of suitable lines for use in drought-af-
fected areas is discussed,

INTRODUCTION

rought is a major limiting factor on crop vields
Soybean experiments have shown that it is
sengitive to water stress in the post-flowering
rather than pre-flowering period (9) Varietal dif-
ferences in susceptibility to water stress were report-
ed by Mederski er ol (4), indicating the possibility of
selecting drought-resistant lines for areas of limited
water supply. For countries like Tanzania, which
consists of different agroecological zones, with high
frequencies of drought spells in some zones, breeding
and selection of soybeans for the different zones
becaomes important. Because of ilimited resources,
screening of germplasm lines for drought-tolerant
lines takes priority over searching for resources to
mount an intensive breeding programme, since it
is a quicker way of providing the needed varieties to
farmers

1 Received for publication 24 Aprii 1987,
¥ Department of Botany, University of Dar es Salaam, P.O.
Box 35060 Dar es Salaam — Tanzania

*# Department of Crop Science, Sokoine University of Agri-
culture, 7.0, Box 3005, Morogoro — Tanzania

O D. Mwandemele® 4 Doto**

COMPENDIO

Se evaluzron treinta linecas de germoplasma de soya por
tolerancia o la sequia; a la verz, se estudid la influencia de 1a
disponibilidad de apua en la capacidad de coccidn de esas
lineas. Se registrd la variacion genética entre lineas para
varias caracteristicas estudiadas. Pareciera que fa disponibi-
lidad de agua afectd el nimero de vainas por planta, semillas
por vaina, nimero de diss a 95% de madurez, rendimiento
de grano y capacidad de coccidn. Se discute la importaneia de
seleccionar (por ‘‘tamizado”™) el germoplasma existente asi
como la determinacidén de cudles lineas se deben utilizar
coma progenitoras, en programas de mejoramiento que se
lteven a czbo en #dreas afectadas por fz sequia y en donde
ésta sea un factor limitante de la produccion.

Whereas the effect of water stress on such impor-
tant traits as yield, protein and oil are fairly well
studied (2, 5), there is no information available in the
literature on the influence of drought on the cook-
ability of soybeans This study was undertaken in
order to provide information on the influence of
water availability during growth on the cooking
quality of soybeans, in addition to providing infor-
mation on the variability for drought tolerance
among germplasm lines used in the soybean crop
improvement programme.

MATERIALS AND METHODS

Evaluation of soybean lines for drought tolerance
was achieved by growing the plants under simulated
drought-stressed conditions in field experiments at
Morogore during the dry season. Three identical
experiments were set up, each with two replications
In one experiment, the plants were irripated once
every five days, in the second every ten days, and in
the third plants were irrigated every 14 days. Plant
rows in each plot were 2.0 m long, and were .75 m





