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Resumen gelmeratl

CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DE HABA (Vicia faba L.) EN AMBIENTES
CONTRASTANTES
Juan Carlos Pichardo Riego, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2010

En México el cultivo de haba es de gran importancia social y econémica principalmente
en la region de los “Valles altos”, que aportan cerca del 98% a la produccidén nacional.
Sin embargo debido a los bajos rendimientos de esta leguminosa se requiere un
manejo del cultivo mas apropiado en funcion de la diversidad de ambientes en que se
desarrolla, incluyendo la basqueda de cultivares de maximo rendimiento de grano seco
para cada localidad. El objetivo del estudio fue determinar el comportamiento de
distintos cultivares de haba en diferentes ambientes e identificar el mas productivo de
acuerdo a la region de estudio y a éste, aplicarle la mejor combinacion de fertilizacion
nitrogenada, fosfatada y densidad de poblacién (DP). El estudio se realizé bajo
condiciones de temporal durante el 2006 y 2007 en Montecillo, Texcoco, México (19°
29’ Ny 98° 53’ O y 2250 msnm), San Pablo Ixayoc, Texcoco, México (19° 33’ N, 98° 47’
O y 2800 msnm) y en Ciudad Serdan, Puebla (18° 59' N y 97° 26’ O, 2278 m).

En el 2006 bajo un disefio completamente al azar se evalué el crecimiento, rendimiento
de vaina verde (RVV) y componentes, rendimiento en grano seco (RGS) y
componentes, eficiencia en el uso del agua o de la precipitacion y eficiencia el uso de la
radiacion de 14 cultivares de haba (incluyendo el local para cada ambiente). Asi mismo,
se determiné los indices ambientales que se relacionaron con el rendimiento. Mediante
el modelo interaccion multiplicativa y efectos principales (AMMI) se determino la
interaccién genotipo—ambiente (IGA). Para Montecillo, San Pablo y Cd. Serdan el
mayor RVV correspondié a los cultivares no locales Blanca, Monarca y Cochinera
Morada con 5.0, 9.4 y 10.3 ton ha™. La mayor produccién de biomasa (materia seca)
total en Montecillo y Cd. Serdan se registré en los cultivares locales Cochinera
Montecillo y Pico de Orizaba, respectivamente. En San Pablo correspondié al cultivar
introducido Juchitepec. El RGS mas alto y asociado al uso mas eficiente de los

recursos (agua y radiacion) fue con Cochinera Montecillo (cultivar local), Cochinera
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Morada (cultivar introducido) y Blanca (cultivar introducido) en Montecillo, San Pablo y
Cd. Serdan, respectivamente. El analisis de estabilidad mostré la menor IGA en el

cultivar Blanca.

En el 2007 se estudidé en el cultivar de mayor rendimiento de grano en 2006 la
fertilizacién nitrogenada (entre 0 y 200 kg ha™), fosfatada (entre 0 y 100 kg ha™) y
densidad de poblacién (entre 31,000 y 125,000 plantas ha™). Los tratamientos se
definieron a partir de la Matriz Experimental Plan Puebla I. Se determiné el crecimiento
del cultivo, RVV, RGS, componentes de rendimiento e indices de translocacion.
Ademas, para nitrogeno (N) y fésforo (P) se estim6 la maxima eficiencia biolégica
(MEB) y econémica (MEE) y para la densidad de poblacion (DP) la densidad éptima
(DO) y densidad 6ptima econdémica (DOE). El crecimiento, rendimiento (vaina verde y
grano seco) y sus componentes e indices de translocacion se afectaron por el
suministro de N y P y por variaciones en la DP. En Montecillo la MEB y MEE para N fue
de 120 y 94 kg ha™. En San Pablo ambas fueron con 200 kg ha™. Cd. Serdan mostré
la méas baja MEB y MEE con 79y 55 kg ha™, respectivamente. Para P la MEB y MEE
en Montecillo, San Pablo y Cd. Serdan fue de 60 y 48 kg ha™*; 100y 100 kg ha™; y 32y
21 kg ha’, respectivamente. La DO y DOE en las localidades estudiadas fue de
125,000 plantas ha™. El tratamiento éptimo econémico para Montecillo, San Pablo y
Cd. Serdan se encontr6 con 132-66-125 N-P-DP, 66-66—125 N-P-DP y 66-66-125

N-P-DP, respectivamente.

Palabras clave: cultivar, nitrégeno, fésforo, densidad de poblacion, rendimiento,
estabilidad de rendimiento, maxima eficiencia biolégica, maxima eficiencia econémica,

tratamiento Optimo economico.



Abstract

GROWTH AND YIELD OF FABA BEAN (Vicia Faba L.) IN CONTRASTING
ENVIRONMENTS
Juan Carlos Pichardo Riego, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2010

In Mexico, the bean crop is of great social and economic importance mainly in the
upland regions; their contribution is 98% to national production. However, its low yield
requires a more appropriate crop management based on the diversity of environments
in which it develops, including the search of higher yield cultivars for each location. The
objective of this work was to determine the growth of different faba bean cultivars in
different environments and identify the most productive according to the study region
and in this study the nitrogen fertilization, phosphorus fertilization and population
density. The study was conducted under rainfed conditions during 2006 and 2007 in
Montecillo, Texcoco, México (19° 29' N and 98° 53' W and 2250 masl), San Pablo
Ixayoc, Texcoco, México (19° 33' N, 98° 47' W and 2800 masl) and Ciudad Serdan,
Puebla (18°59' N and 97° 26' W, 2278 masl).

During 2006, fourteen fabe bean cultivars (including the local cultivar for each
environment) were grown in a randomized complete-block design with four replications.
The variables evaluated in all environments were: green pod yield (GPY) and
components, dry grain yield (DGY) and components, water use efficiency or
precipitation use efficiency and radiation use efficiency. Genotype-environment (GEI)
was determined using the additive main effects and multiplicative interaction model
(AMMI). In Montecillo, San Pablo and Cd. Serdan green pod yield was highest in Blanca
(5.0 ton ha™), Monarca (9.4 ton ha™) y Cochinera Morada (10.3 ton ha™) non-local
cultivars. The highest biomass (dry matter) production in Montecillo and Cd. Serdan
was observed in local cultivars Cochinera Montecillo y Pico de Orizaba, respectively. In
San Pablo was observed in non-local cultivar Juchitepec. The highest dry grain yield
associated with more efficient use of resources (water and radiation) was with

Cochinera Montecillo (local cultivar), Cochinera Morada (non-local cultivar) and Blanca
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(non-local cultivar) in Montecillo, San Pablo and Cd Serdan, respectively. Based on the

stability analysis, cultivar Blanca was found to be stable for grain yield.

In 2007 was studied the nitrogen fertilization (0-200 kg ha™), phosphorus fertilization
(0-100 kg ha™) and population density (31 000 — 125 000 plants ha™) in the highest
yield cultivar (experiment 2006) for each environment. Treatments were determined
using Plan Puebla | experimental matrix. The variables studied were: crop growth,
green pod vyield, dry grain yield, yield components and translocation indices.
Furthermore, for nitrogen (N) and phosphorus (P) was estimated maximum biological
efficiency (MBE) and maximum economical efficiency (MEE). For the population plant
density (PD) was estimated optimum plant density (OD) and economic optimum density
(EOD). The growth, yield (green pod and dry grain), yield components and translocation
indices were affected by the supply of N and P and density differences. In Montecillo
MBE and MEE for N was 120 and 94 kg ha™. In San Pablo both were with 200 kg ha™.
Cd. Serdan showed the lower MBE and MEE with 79 and 55 kg N ha™. For phosphorus
biological efficiency and economic efficiency in Montecillo, San Pablo and Cd Serdan
was 60 and 48 kg ha™, 100 and 100 kg ha™, and 32 and 21 kg ha, respectively. OD
and EOD in the environments studied was 125 000 plants ha™. Optimum economic
treatment in Montecillo, San Pablo y Cd. Serdan was with 132-66-125 N-P-PD, 66—
66—125 N—P—-PD y 66-66-125 N—P—PD, respectively.

Keywords: cultivar, nitrogen, phosphorus, population density, yield, yield stability,
maximum biological efficiency, maximum economical efficiency, optimum economic

treatment.
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|. INTRODUCCION GENERAL

1.1. Las leguminosas

La familia de las leguminosas (Papilonacea de la sistematica clasica) es una de las
mas numerosas y diversas de las faner6gamas (plantas con flores). Incluye 650
géneros y 17000 especies agrupados en subfamilias Caesalpinioidae, Mimosoidae y
Papilionaideae. Las leguminosas estan presentes en formas silvestres y cultivadas en
todo el mundo aunque las subfamilias Caesalpinioidae y Mimosoidae estan
concentradas en climas tropicales. Las Papilionaideae se encuentran mas distribuidas

ya que se adaptan a cualquier clima (Meneses et al., 1996).

Tradicionalmente (sin incluir el ornamental) se han considerado las leguminosas segun
SuU uso en cinco grandes grupos: leguminosas grano para alimentacion humana y
animal, leguminosas grano oleaginosas, leguminosas forrajeras, leguminosas
horticolas y abono verde y cubierta vegetal. Dicha clasificacion es dindmica en cuanto a
la atribucién de las especies a cada grupo, existiendo especies que han cambiado su
posicién a través del tiempo, como por ejemplo la soya, cultivada tradicionalmente por
su grano para alimentacion humana, siendo considerada hoy en dia como planta
oleaginosa. Las hay también que se sitian en varios grupos, caso frijol, haba y
chicharo, que se cultivan para grano seco o como productos horticolas. A estos usos
tradicionales se suman actualmente otros nuevos, tales como la recuperacion de tierras
contaminadas por metales pesados, como cultivos trampa para hacer germinar
determinadas plantas parasitas, para fijacion de taludes, para productos farmacéuticos
entre otros (Nadal et al., 2001).

Desde la antigliedad las leguminosas en todo el mundo han sido de gran importancia
para el hombre, formando parte de la dieta, debido, principalmente, a su alto contenido
en proteinas y, en algunos casos, por la adecuada proporcion de grasas que presentan

la semilla de muchas especies (Nadal et al., 2001). El contenido de proteina oscila
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entre 17 — 25% en los granos secos (salvo en la soya cuyo contenido de proteina es
del 38%). Aungue las leguminosas se cultivan en menor cantidad que los cereales, su
contribucion al suministro mundial de proteina para el consumo humano y animal es

considerable, probablemente del 8% (Meneses et al., 1996).

Se conoce que el cultivo de leguminosas enriquece el suelo, debido a la fijacion
biologica del nitrégeno atmosférico que realizan las bacterias Rhizobium
leguminosarum Baldwin y Fred, en simbiosis con estas especies. La inclusion de
leguminosas en las rotaciones de cultivo, ademas de incrementar la fertilidad del
terreno, mejora la estructura del suelo y contribuyen al saneamiento de los cultivos. Por
todo ello, el papel de las leguminosas en la diversificacién de los sistemas de cultivos y
en el mantenimiento de la fertilidad del suelo en el marco de la agricultura sostenible,
tiene un peso cada vez mayor en la politica agricola de los paises desarrollados (Nadal
et al., 2001).

En México las principales leguminosas que se cultivan son: arvejon, cacahuate,
chicharo, veza, frijol (grano y ejote/verdura), garbanzo (grano y forrajero), haba (grano y
ejote/verdura), lenteja y soya. A partir de 1980 la superficie dedicada a estos cultivos ha
disminuido al pasar de 2 millones 400 mil hectareas a 2 millones 100 mil registradas en
el 2006. En los periodos 1981 — 1982 y 1986 — 1987 las superficie supero los 3 millones
de hectareas. Del total de la superficie cerca del 80% es destinada a la siembra de frijol
para la produccion de grano, sin embargo los rendimientos son de apenas 0.6 ton ha™.
A partir del 2001 comenz6 a sembrarse veza para grano y soya para la produccion de
semilla con un rendimiento considerado medio y bajo de 0.87 y 1.42 ton ha®,
respectivamente (SIAP, 2008).

En lo que se refiere a la produccion de leguminosas aumento de 1980 al 2006 al pasar
de 1 millon 800 mil toneladas a 2 millones de toneladas, encontrando su valor maximo
en 1990 con 2 millones 300 mil toneladas. El frijol destac6 con 1 millon de toneladas en
promedio (SIAP, 2008)
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1.2. Las leguminosas de grano

Por leguminosa grano se incluyen un conjunto de especies cuya utilidad primaria reside
en las semillas con interés tanto en la alimentacion humana como animal, debido a su
alto contenido de proteina. El cacahuate y la soya, siendo también leguminosas, se
incluyen dentro del grupo de plantas oleaginosas por su contenido de aceite (Nadal et
al., 2001).

El frijol, haba y chicharo en estado verde para consumo humano en fresco se incluyen
en los cultivos horticolas. Por seleccion artificial también se han conseguido variedades
en las que el maximo interés industrial reside en el contenido de grasa, sin que esto
quiera decir que el subproducto de la extraccion de aceite sea de menor importancia
practica (Nadal et al., 2004). Las leguminosas grano tienen también otros usos,
generalmente considerados secundarios como: forraje, abono verde, ensilado
henificado o paja. Como norma a medida que mas se desarrolla la agricultura de un
pais, la utilizacion (grano, vaina, forraje, aceite, entre otros) va siendo cada vez mas
especifica, no solo en cuanto a especie botanica sino también de variedad. La
duplicidad o multiplicidad de uso es de potencial incluso en esos casos, y es siempre

real en agriculturas de tipo primitivo (Nadal et al., 2004).

Segun la FAO, para el afio 2005 se aprecia un lento incremento en la produccién de
leguminosas grano a nivel mundial. En el afio 2002 la produccion fue de 56.5 millones
de toneladas, mientras que en el 2003 se estimaron 57.7 millones de toneladas. Para el
afio 2004 se increment6 a 61.4 millones de toneladas, disminuyendo a 60.7 millones de
toneladas en el 2005. En América Latina la produccién ha disminuido de 6.6 a 6.2
millones de toneladas del 2002 al 2005. China es el principal pais productor de
leguminosas de grano, con el 17% de la produccion mundial en el 2005, seguida de
Brasil, India, Myanmar, México, Estados Unidos, Etiopia, Uganda y Egipto (FAOSTAT,
2007).
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1.3. Importancia del haba

El haba es una de las leguminosas mas importantes en el mundo. Durante la década

de los 70’ fue la especie con mayor superficie cultivada (Rees et al., 2000).

Existen dos tipos de cultivo segun el objeto de la produccién, aquel en que los frutos se
recogen en verde y se destinan al consumo humano y el que se cosecha a la madurez,
pudiendo destinar el grano tanto al consumo humano como a la fabricacién de piensos
(Meneses et al., 1996). En el norte de Europa y Canad4, las habas de tamafio pequefio
y medio se emplean para alimentar ganado y aves, en mas de un 30 y 15% para
ganado vacuno y porcino, respectivamente, aunque se recomienda un suplemento con

metionina cuando se trata de la alimentacion de aves (Cubero y Moreno, 1983).

Las vainas verdes de haba, asi como los granos jovenes (denominados “tipo baby”
incluso algunos “mini baby”) se destina a la industria transformadora. Otros productos
de esta especie es la vaina con grano verde pero en un estado de desarrollo mas
préximo a la maduracion, pudiendo ser destinada al mercado en fresco o bien a la
industria transformadora (precocidos enlatados) o a la congeladora (muestras
congeladas). Debido a su alto contenido de proteina se utiliza en algunos paises como
dilatadoras de carne, o sustituto en productos como salsas o0 pasteles de carne. La
semilla con un contenido de humedad del 9% se descascarilla y se muele para producir
harina. Esta leguminosa tiene también utilidad como abono verde o para ensilaje. La
paja o los rastrojos que quedan después de la recoleccién pueden utilizarse como
forraje (Nadal et al., 2004) o bien para la extraccion de bioetanol y biogas (Petersson et
al., 2007). Investigaciones indica