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RESUMEN

Se evaluaron diferentes condiciones de
manejo del cultivo, como preparacién del suelo,
fertilizacién y densidad de plantacién de Vicia
faba L., sobre la produccion de ejote y forraje,
en Zaragoza, Puebla. El experimento se desa-
rrollé durante el ciclo agricola primavera-verano
2013. Se estudiaron 3 factores de variacion: 1)
labranza completa y minima); 2) aplicaciéon de
composta, con 17,8 t.ha! y sin composta; 3) den-
sidades de siembra: 4, 6, 8 a 16 plantas por m?.
El disefio experimental fue de bloques al azar,
con parcelas subdivididas y 4 repeticiones: las
parcelas grandes correspondieron a 2 prepara-
ciones de suelo, la sub parcela a la fertilizacién
y la parcela pequefia a 4 densidades de siembra.
Las unidades experimentales fueron parcelas de
3,0 x 5,6 m (16,8 m?), de las cuales se tomaron
6 surcos centrales como parcela ttil (8,4 m?).
La mayor produccién en biomasa o materia seca
total (10,15+1,9 t.ha') correspondi6 a los trata-
mientos con preparacién completa: 16 plantas
por m? y aplicacién de composta (65 N; 0,54 P
kg.ha). La produccién de materia seca aument
(p<0,05) en funcién de las densidades: 4, 6, 8 y
16 plantas por m?, de 2,76+0,62 a 2,93+0,65; de
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ABSTRACT

Faba bean forage productivity under
different management conditions. Related to
the production of Vicia faba L., beans and
forage in Zaragoza, Puebla, different conditions
of crop management were evaluated, such as soil
preparation, fertilization and planting density.
The experiment was conducted during the 2013
spring-summer crop cycle. Three variation
factors were studied: 1) complete and minimum
tillage; 2) compost application at 17.8 t.ha’!
and without compost; 3) planting 4, 6, 8 or 16
plants per m?. The experimental design was
of randomized blocks, whith split plots and 4
replicates: large plots corresponded to 2 soil
preparations, subplots to fertilization and small
plots to 4 planting densities. The experimental
units were plots of 3.0 x 5.6 m (16.8 m?), whose
6 central furrows were taken as the useful plot
(8.4 m?). The largest production in biomass or
total dry matter (10.15£1.9 t.ha") corresponded to
treatments with complete preparation: 16 plants
per m? and application of compost (65 N; 0.54
P kgha'). The dry matter production increased
(p<0.05) as a function of the densities: 4, 6, 8 and
16 plants per m?, from 2.76+0.62 to 2.93+0.65;
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3,30+0,89 a 4,09+0,89; de 4,82+0,68 a 5,59+0,98;
y de 8,78+1,44 a 10,15+1,9 t.ha! de materia seca
total, respectivamente. De manera similar, los tra-
tamientos con mayor produccion de materia seca
de ejote fueron los sembrados a la densidad de 16
plantas por m? (p<0,05).

INTRODUCCION

El rendimiento promedio de haba en grano
en la zona Zaragoza, Puebla corresponde a 0,44
t.ha”! (SIAP 2014). Este hecho nos habla de que
a pesar de que Vicia faba L. cuenta con un alto
potencial productivo, nutritivo y econémico, en la
region de la sierra norte del estado de Puebla, no
se ha desarrollado un manejo eficiente del cultivo
que permita potenciar los beneficios ecolégicos,
econdémicos y sociales de la especie. Dentro de
los agroecosistemas Vicia faba L., cumple con
un papel importante en la seguridad alimentaria
de las familias campesinas, por su tolerancia
a las sequias y bajas temperaturas, fijaciéon de
nitrégeno en el suelo, su alto valor nutritivo,
abono verde y su uso como forraje, asi como su
desarrollo en medio de una alta diversidad de
especies (Diaz-Bautista er al. 2008). Constituye
un cultivo con alto potencial econémico dado a
que con un manejo adecuado, los rendimientos de
grano pueden llegar a ser de 6 a 7 t.ha'! (Saxena
et al. 1991, Escalante y Rodriguez 2011) y sobre
todo beneficiar a los pobladores de Zaragoza,
Puebla que se encuentran en situacién de pobreza
(CONEVAL 2010).

Desde el punto de vista econdmico el uso
de la labranza minima implica ahorros energéti-
cos y se ha observado que la tasa de estabilidad
de los agregados y la filtracién del agua es mayor
en suelos limitados a labranza limitada que en
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from 3.30+0.89 to 4.09+0.89; from 4.82+0.68
to 5.59+0.98; and from 8.78+1.44 to 10.15+1.9
t.ha'! of total dry matter, respectively. Similarly,
the treatments with higher dry matter yield were
those planted at the density of 16 plants per m?
(p<0.05).

labranza convencional, por lo tanto, mantener y
mejorar la calidad de suelo es fundamental para
que la productividad agricola y la calidad de
ambiente sean sostenibles para futuras generacio-
nes (El-Kotb 2013). El uso de composta favorece
la productividad de haba, con un rendimiento
de grano de aproximadamente 6 t.ha! cuando
se realizan 2 deshierbes manuales (El-Metwally
y Abdelhamid 2008). Se ha demostrado que la
aplicacién de composta afecta positivamente la
estructura, porosidad, capacidad de retencién de
agua, contenido de nutrientes y materia orgdnica
del suelo y promueve el crecimiento de la planta,
asi como el rendimiento y calidad del cultivo (EIl-
Kotb 2013). La densidad de poblacién es un factor
importante el cual depende del buen estableci-
miento de las plantas, como sea la competencia
por recursos naturales es afectada por el arreglo
espacial de esas plantas el cual puede a su vez
ser afectado por la densidad de plantas (nimero
de plantas por unidad de drea) y por la distancia
entre surcos. En lo que concierne a ésta dltima
se ha observado que el rendimiento de grano se
incrementa cuando la distancia entre surcos dis-
minuye (Bakry ef al. 2011).

De Giorgio y Fornaro (2004), reportaron
que la labranza convencional, de 2 capas, de
superficie y la labranza minima no presentaron
diferencia significativa sobre el rendimiento de
haba. Lopez-Bellido et al. (2011) mostraron que
en haba el sistema de laboreo (sin labor vs laboreo
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tradicional), influye significativamente en el ren-
dimiento de grano y biomasa nodular. Dahmar-
deh et al. (2010) reportaron que al incrementar
la densidad de 12,5 a 20 plantas m2, aumentaron
significativamente los rendimientos biolégicos y
econdmicos.

En lo que respecta a la interaccién de
la labranza y fertilizacién, la respuesta de los
cultivos a los diferentes tipos de preparacién
del suelo ha sido estudiada por diversos auto-
res. De Giorgio y Fornaro (2004), citan que la
labranza convencional de 2 capas, de superficie
y la labranza minima no presentaron diferencia
significativa, sobre el rendimiento de haba y que
la labranza minima puede ser aplicada con éxito
a los cultivos de ésta especie en regiones semidri-
das, que retienen una gran cantidad de humedad
en el suelo, lo que facilita la absorcion de nutrien-
tes suministrados al cultivo ya sea mediante
fertilizacién sintética u orgédnica. A pesar de los
multiples beneficios que ofrece la aplicaciéon de
composta en el suelo diversos autores sefialan que
los resultados de ésta sobre el rendimiento del
cultivo se observan después del segundo afio de
experimentacion y que los beneficios inmediatos
corresponden al mejoramiento de la estructura y
los agregados del suelo, los cuales no siempre se
ven reflejados en el rendimiento final (EI-Metwa-
1ly y Abdelhamid 2008, El-Kotb 2013).

Por otra parte cuando se eleva la densidad
de plantacién los requerimientos nutricionales
del cultivo también se incrementan por lo que
el rendimiento del cultivo estard en funcién de
la interaccién entre la densidad de plantacién y
los nutrientes disponibles (Bakry er al. 2011).
Dahmardeh et al. (2010), reportaron que al incre-
mentar la densidad de 12,5 a 20 plantas m?,
aumentaron significativamente los rendimientos
biolégicos y econdmicos de la especie. Bakry er
al. (2011) indicaron que en suelos arenosos recién
recuperados V. faba var. Nubarial, produjo la
mayor cantidad de semillas (2.014 tha') cuan-
do se sembré a 20 cm entre hileras y atribuyen
estos incrementos al aumento del crecimiento de
la planta y otros componentes del rendimiento
como el nimero de semillas por vaina, y el indice

de semilla bajo altas densidades de plantacion.
Escalante y Rodriguez (2011) encontraron que en
V. faba la biomasa, los rendimientos de grano y
el porcentaje de cosecha mas altos (2,07 tha'ly
32%, respectivamente) correspondieron a la com-
binacién de 15-66-33 (plantas m?-N-P).

El objetivo del presente estudio fue el
evaluar diferentes condiciones de manejo como
labranza, aplicacién de composta y densidad de
siembra del cultivo de haba Vicia faba L., y su
productividad en tierra del municipio de Zarago-
za, Puebla.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se elabor6 en el ciclo agri-
cola primavera-verano de 2013, bajo condiciones
de temporal. Los elementos del clima observados
durante el experimento se exponen en el Cuadro 1.

El material biolégico empleado corres-
ponde a Vicia faba L., variedad tarragona con un
94% de viabilidad de la semilla, al momento de
establecimiento del experimento. Se estudiaron
3 factores de variacion: 1) labranza, 2) aplica-
cion de composta, y 3) densidades de siembra.
Se realizaron 2 tipos de labranza, la tradicional
(PC) que incluye barbecho, rastreo y surcado y
labranza minima (LM) que involucrd un rastreo
y surcado, en ambos caso se empled traccion
animal. Se consideraron 2 niveles de fertilizacion
uno con composta (C/C) a razén de 17,86 t.ha' y
sin composta (S/C). Las densidades de siembra
correspondieron a 4, 6, 8, y 16 plantas por m?.

Cuadro 1. Medias mensuales de temperatura mdxima, tem-
peratura minima y precipitacion pluvial en el drea

de estudio.

Mes Tmax (°C) T min (°C) Pp (mm)
Marzo 20,3 12,1 39
Abril 229 12,7 38
Mayo 20,9 11,0 162
Junio 21,0 13,2 470
Julio 21,1 134 101
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El disefio experimental correspondié a bloques
al azar con arreglo en parcelas subdivididas y 4
repeticiones. Las parcelas grandes correspondie-
ron a 2 tipos de labranza, la subparcela a 2 niveles
de fertilizacion, y la parcela pequefia a 4 densida-
des. Las unidades experimentales fueron parcelas
de 3,0 X 5,6 m, de las cuales se tomaron 6 surcos
centrales como parcela ttil (8,4 m?). Las varia-
bles estudiadas fueron tasa de crecimiento (cm.
dia’), materia seca de hojas y ejote, materia seca
total y biomasa radicular. Para estimar la tasa de
crecimiento se registro la altura de la planta (cm)
misma que se obtuvo como promedio de 12 plan-
tas por tratamiento, tomada cada 15 dias, de la
parcela util, desde el nivel del suelo hasta el punto
en que la inflorescencia emerge del verticilo for-
mado por las hojas. La materia seca de las hojas,
ejote y materia seca total, se obtuvo al cosechar
el follaje y ejote de 54 plantas de la parcela ttil de
cada tratamiento mismas que se secaron a 60°C
hasta obtener un peso seco constante (72 h apro-
ximadamente). La materia seca total se obtuvo
de la suma de la materia seca de hojas, vaina, y
tallo. La produccion de raiz, se obtuvo a partir de
extraccion de la raiz de 1 planta completa de la
parcela util, al momento de la cosecha. Se midi6
longitud de raices (mm) por medio del método de
interseccion de Newman (1966), materia seca de
raiz (mg) y niimero de nédulos.

Se ajusté un modelo de regresién simple
de raiz cuadrada Y, cuadrado de X al crecimiento
en altura con el programa Statgraphics Centurion
XVLI. Se considera que éste modelo se ajusta a
los datos observados y la ecuacion ajustada fue la

siguiente: y = (8, + ,x2)?,
120
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en donde:

y = altura

/J’o = 3,162

B, = 01572

t = tiempo

X = t,5 .t ,5 =muestroen el tiempo 1,23 ...

Para analizar el comportamiento de
la tasa de crecimiento diaria de altura en las
diferentes fechas se emple6 el procedimiento
PROC MIXED de SAS (1999), a partir de las
fechas de muestreo como medida repetida y la
estructura de covarianza de simetria compues-
ta, lo cual permitié analizar las diferencias
sobre el crecimiento en altura de la planta por
efecto de los tratamientos aplicados a través
del tiempo. Los datos de materia seca obteni-
dos se analizaron con base en un modelo lineal
general para lo cual se consider6 el efecto del
bloque y los tratamientos, con el procedimien-
to PROC GLM de SAS (1999), el procedimien-
to empleado permitié analizar los efectos de
los tratamientos del disefio experimental, con
parcelas subdivididas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento de la altura de las plan-
tas, se ajusta al modelo ; con un nivel de ajuste del
88,54% y una r=0,94 (Figura 1). Las diferencias
en ésta variable por efecto de los tratamientos se
observan a partir de los 55 dias de la siembra.

Altura = (3.14992 + 0.157886* Fecha N° A2)"2
.

Fig. 1.
de la altura a lo largo del tiempo.

Agronomia Costarricense 41(1): 95-103. ISSN:0377-9424 / 2017

3 4 5 6
t

Grafico del Modelo Ajustado. Curva de la tasa de crecimiento, de Vicia faba L.,y modelo que describe el comportamiento



ESTRADA et al.: Productividad forrajera de haba

Los tratamientos de labranza minima con
y sin composta y densidad de 6 plantas por m?,
presentaron menor altura en el periodo de los
54 a los 69 dias de la siembra (Figura 2A). Esta
diferencia pudo obedecer a que su crecimiento
de tallo es indeterminado (Duc 1997). En el
periodo que corresponde de 88 a 102 dias de la

99

siembra se notd una respuesta (p<0,05) sobre la
altura en aquellos tratamientos donde se realiz6
la preparacion completa y en los tratamientos que
recibieron aplicaciéon de composta, esto puede
relacionarse con la retencion y disponibilidad del
agua en el suelo que genera la composta, tal como
sefialan Altieri y Nicholls (2000).
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A: Labranza minima.
B: Preparacién completa.

Fig. 2. Tasa de crecimiento en cm.dfa!, de V. faba L., por

efecto de la preparacion de suelo.
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Enlaltima fecha de muestreo (16/06/2013)
se not6 una respuesta (p<0,05) sobre la altura en
aquellos tratamientos donde se realizé la pre-
paraciéon completa y en los tratamientos que
recibieron aplicacién de composta (Figura 2B),
esto puede deberse a que la composta favorecié
la retencién y disponibilidad de agua en el suelo.
En los grupos correspondientes a (LM) las dife-
rencias podrian ser atribudas a la competencia
por luz, al ser éstos resultados congruentes con
lo reportado por Bakry ez al. (2011), quienes des-
criben un incremento proporcional en la altura de
la especie con respecto a la densidad de siembra.
De forma similar se observé una reduccién en
la tasa de crecimiento (Figura 2B) en la dltima
fecha de muestreo para aquellos tratamientos que
corresponden a preparacién completa, lo anterior
puede deberse a que la temperatura observada en
este intervalo fue la mas elevada en el periodo
experimental. Los resultados obtenidos son simi-
lares a los obtenidos por Odabas et al. (2007),
Zabawi y Dennett (2010), quienes sefialan que las
temperaturas elevadas tienen un efecto negativo
en el crecimiento y desarrollo de las plantas. Este

efecto pudo haber sido mitigado por la cubierta
vegetal remanente en los tratamientos de labranza
minima que ocasiono la absorcién y retencién de
humedad y que a la vez minimiz6 las pérdidas de
agua por evapotranspiracién, como sefialan De
Vita et al. (2007).

En lo que respecta a la materia seca
de hojas (Cuadro 2), se observaron diferencias
significativas (p<0,05) entre tratamientos, sin
embargo el tratamiento que produjo una mayor
cantidad de materia seca de follaje (2,77+0,39
t.ha'!) correspondié a PC), C/C y 16 plantas por
m?2; éstos resultados son similares a lo descrito
por Dahmardeh et al. (2010) y Bakry et al. (2011),
quienes citan que la biomasa del cultivo incre-
menté conforme al incremento de la densidad.
El rendimiento promedio de materia seca total
para todos los tratamientos del presente trabajo
correspondi6 a 5,25+2.78 t.ha-!, éste es similar a
lo encontrado por Escalante y Rodriguez (2011),
quienes reportan un promedio de biomasa de
5,35 tha', la mayor produccién en biomasa o
materia seca total (10,15+1,9 tha!) para el pre-
sente trabajo correspondio a los tratamientos con

Cuadro 2. Produccién de materia seca (MS) de hojas y materia seca total (kg.ha!) por tratamiento.

Tratamiento l;l/le.dia M§ Media MQS Tratamiento Me.dia M§ Media M25
ojas = s total + s hojas + s total + s

LM-C/C-4 746,09+163,68* 2761,37+623,03* PC-S/C-8 1345,99+201,53¢ 4829,67+689,29¢
PC-S/C-4 74740+167,81% 2693,3+£545,9 LM-S/C-8 1350,69+248,21¢ 4936,63+1162,91¢f
LM-S/C-4 775,87+275,09% 2763,72+918,89* LM-C/C-8 1390,97+261,268 5283,33+1008,48°f
PC-C/C-4 810,68+177,83%¢  2935,33+£656,413° PC-C/C-8 1456,77+326,62¢ 5596,70+981,70"
LM-C/C-6 950,46+241,28>¢  3301,74+890,152¢ LM-S/C-16 2447,15+310,35" 8782,01+1449,27¢
LM-S/C-6 981,83+290,81°4F  3582,51+931,59>4 PC-S/C-16 2492 36+350,77" 9210,42+1487,58¢
PC-S/C-6 1035374264284 3726,71+925,96%¢ LM-C/C-16 2607,64+415,57h 9369,65+1807,172
PC-C/C-6 1143,52+268,28" 4096,30+894,40¢ PC-C/C-16 2771,18+393 461 10155,20£1904,23"

* n=48. Letras iguales indican que no existe diferencia significativa por efecto de los tratamientos (p<0,05).
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PC, 16 plantas por m? y aplicacién de composta
(65 N, 0,54 kg.ha! P) mientras que Escalante y
Rodriguez (2011) obtuvieron la mayor produccion
para ésta variable (6,83 t.ha') con una densidad
de 10 plantas m?, y 66-66 kg.ha! de N y P res-
pectivamente, un hecho notable es que la cantidad
baja de fosforo aplicado en presente experimento
logré tener un efecto negativo en la produccién
de biomasa, de acuerdo con lo que sefalan Jensen
et al. (2010), Hashemabadi (2013) y Devi et al.
(2013), que establecen un rango de requerimiento

101

del cultivo de 36 a 80 kg.ha! de P, y una produc-
cién de materia seca total entre 11,69 y 12,4 t.ha'l.
En el presente ensayo, se presentaron diferencias
significativas (p<0,05) por efecto de los trata-
mientos sobre la produccién de materia seca de
ejote (Figura 3), no obstante, coinciden Bakry et
al. (2011). Cabe mencionar que los tratamientos
con mayor produccién de materia seca de ejote no
fueron los que presentaron mayor altura sino que
correspondieron a los tratamientos con densidad
de 16 plantas por m?.
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Letras iguales indican que no existe diferencia significativa por efecto de los tratamientos (p<0,05).

Fig. 3.

Estos resultados son similares a los obser-
vados por De Giorgio y Fornaro (2004) y De
Vita et al. (2007), quienes sefialan que en el caso
de rendimiento de grano en los cultivos de haba
y trigo, no existieron diferencias significativas
por efecto de preparaciéon del suelo; también
coinciden con lo descrito por Lopez-Bellido et
al. (2011), quienes no encontraron diferencia en
produccién de materia seca de grano, para el
primer afio de experimentacién cuando se aplic
labranza convencional y labranza minima.

Efecto de los tratamientos sobre la materia seca (MS) del ejote en kg.ha'.

No se observé efecto de la aplicacion de
composta sobre el rendimiento de la especie,
resultados que difieren a los reportados por
Guadarrama ef al. (2007); y El-Metwally y
Abdelhamid (2008). Esto podria relacionarse
con la baja concentracién de nutrientes de la
composta (Cuadro 3), al respecto Jensen et al.
(2010) indican que los requerimientos promedio
del cultivo corresponden a 324-36-197 kg.ha! de
N-P-K respectivamente. Al hacer la conversion
de los nutrientes disponibles en el suelo y los

Agronomia Costarricense 41(1): 95-103. ISSN:0377-9424 / 2017
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Cuadro 3. Composicién quimica del suelo de la parcela experimental. Clase textural franco arcillo arenosa.

Bloque Profundidai ;1; la muestra pH . SCr]fll N % p;’m {(O(r)nz? M%O. CIIOCOmgiq
1 0-15 6,48 0,138 0,224 1,16 0,800 491 28,32
1 15-30 6,02 0,327 0,256 1,75 0,611 5.84 24,88
2 0-15 6,18 0,317 0,266 1,16 0,722 5,71 26,08
2 15-30 6,13 0,352 0,238 1,16 0,757 5,31 25,28
3 0-15 548 3,960 0,336 1,16 0,783 6,24 22,08
3 15-30 6,29 0,172 0,273 1,16 0,766 6,24 26,88
4 0-15 6,26 0,331 0,294 1,16 0,830 6,10 25,68
4 15-30 6,09 0,217 0,189 1,16 0,731 4,64 26,08

disponibles en la composta durante el periodo de
evaluacion el cultivo dispuso de 112.053-0.566-
0.0044 kg.ha! de N-P-K respectivamente, en este
sentido se puede observar que los valores son
inferiores a los descritos por Jensen et al. (2010)
lo cual puede explicar los bajos rendimientos
obtenidos en el presente ensayo con respecto a los
reportados. Otro aspecto a considerar es la falta
de efectos por la aplicaciéon de la composta entre
los diferentes tratamientos es el corto periodo de
evaluacion, De Vita et al. (2007) y Lopez Bellido
et al. (2011) observaron una respuesta por la apli-
cacion de composta a partir del segundo afio de
experimentacion.

En lo referente a la produccién de materia
seca de raiz (3,00+1,50 g por planta) asi como
nodulacién (0,27+0,18 g por planta), no se obser-
varon diferencias significativas entre tratamien-
tos, por lo que el rendimiento bioldgico de la
especie no podria relacionarse con la preparacién
del suelo, éstos resultados concuerdan con lo
descrito por De Vita et al. (2007), Lépez-Bellido
et al. (2011) quienes no encontraron diferencias
significativas por efecto de la preparacion de
suelo en la produccion de raiz para el primer afio
de experimentacion.

En el cultivo de Vicia faba L. en la region
de Zaragoza, Puebla, México, se puede aplicar la
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labranza minima como sistema de preparacion del
suelo, sin que esto afecte el rendimiento del cultivo.

El incremento de la densidad de siembra
es una buena opcién para elevar los rendimientos
productivos por unidad de superficie.

El rendimiento productivo de V. faba
varié en funcién de la preparacién del suelo,
densidad de siembra, fertilizacion, asi mismo la
nodulacién no se vio afectada por los tratamien-
tos. La aplicacién de composta puede emplearse
como estrategia de mejoramiento de suelos, sin
embargo, ésta debe ser programada a lo largo
del tiempo y los resultados deben ser evaluados
durante varios periodos.
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