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RESUMEN 

 

PRODUCCIÓN Y CALIDAD DE Vicia faba A BASE DE ABONOS ORGÁNICOS 

 

     El haba (Vicia faba) es una leguminosa importante en la población mexicana debido a su 

buen contenido nutrimental. El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento 

fenológico, producción y calidad de Vicia faba utilizando diferentes abonos orgánicos. El 

trabajo se realizó en el campo experimental Agrícola y Pecuario “Ocota” de la Facultad de 

Ingeniería Agrohidráulica, de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla, ubicada en el 

municipio de Tlatlauquitepec, Puebla. Los tratamientos fueron lixiviado de raquis de plátano, 

lixiviado de lombricomposta, fertilizante granulado (15-15-15-11[S]) y un tratamiento testigo. 

Con aplicación de lixiviados a razón de 2 400 l ha-1 y aplicación de fertilizante granulado a 

razón de 960 kg ha-1. El diseño experimental fue en bloques completamente al azar, con 4 

tratamientos, cuatro repeticiones y 12 plantas como unidad experimental. El análisis estadístico 

fue con el procedimiento GLM de SAS versión 9.0 y la prueba de comparación de medias con 

la prueba de Tukey a una significancia de 95%. Las variables evaluadas fueron: días a 

emergencia de la plántula, días a inicio de la floración, altura de la planta, rendimiento de ejote, 

peso total de la planta y sus componentes, producción de materia seca, materia seca de vaina, 

peso seco de 100 semillas y porcentaje de proteína cruda. No hubo diferencias significativas 

(P˂0.05) para ninguna variable, lo cual nos indica que la aplicación y dosificación empleada 

para este estudio no fue la ideal, esto quiere decir, que el suelo por si solo brinda los nutrientes 

necesarios para que el cultivo pueda desarrollarse y obtener una producción satisfactoria. La 

misma tendencia se obtuvo en cuanto a calidad de semilla y planta. 

 

Palabras clave: Vicia Faba, calidad, rendimiento, abonos orgánicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

PRODUCTION AND QUALITY OF Vicia faba BASED ON ORGANIC FERTILIZERS 

 

     The broad bean (Vicia faba) is an important legume in the Mexican population due to its 

good nutritional content. The objective of this study was to evaluate the phenological behavior, 

production and quality of Vicia faba using different organic fertilizers. The work was carried 

out in the agricultural and livestock experimental field "Ocota" of the Faculty of Agrohydraulic 

Engineering, of the Benemérita Universidad Autónoma de Puebla, located in the municipality 

of Tlatlauquitepec, Puebla. Treatments were leached from banana rachis, worm leachat, 

granulated fertilizer (15-15-15-11[S]) and witness treatment. With application of leachates at 

the rate of 2 400 l ha-1 and application of granulated fertilizer at the rate of 960 kg ha-1. The 

experimental design was in completely random blocks, with4 treatments, four repetitions and 

12 plants as an experimental unit. The statistical analysis was with the SAS version 9.0 GLM 

procedure and the mean comparison test with the Tukey test at a significance of 95%. The 

variables evaluated were: emergency days of seedling, days at the beginning of flowering, plant 

height, green yield, total weight of the plant and its components, production of dry matter, dry 

sheath matter, dry weight of 100 seeds and percentage of raw protein.  There were no significant 

differences (P˂0.05) for any variable, which tells us that the application and dosage used for 

this study was not ideal, that is, that the soil alone provides the nutrients necessary for the crop 

to develop and obtain satisfactory production. The same trend was obtained in terms of seed and 

plant quality. 

 

Keywords: Vicia Faba, quality, yield, organic fertilizers 



I. INTRODUCCIÓN 

     El haba (Vicia faba L.) es la séptima legumbre de grano en importancia en el mundo y la 

típica leguminosa de doble utilización (tanto para alimentación humana como animal), 

constituyendo en muchos países la mayor fuente de proteína en alimentación humana. En 

Europa, con el 17% de la producción mundial (FAO 2006), su principal utilización es en 

alimentación animal (Rees et al, 2000). 

     Los países productores de haba en el continente americano son: México, Bolivia, Venezuela 

y Perú (Cano, 2013). Con respecto a la comercialización, V. faba, es considerado como uno de 

los más importantes cultivos a nivel nacional, ya que es un producto altamente demandado por 

la gente, teniendo así una producción anual de 61,000 t de haba en vaina verde y 33,000 t de 

haba para grano (SIAP 2015). En nuestro país las exportaciones de haba son bajas, por lo que 

la cosecha en su totalidad es consumida (Mayorga, 2001).  

     La siembra se realiza primordialmente en condiciones de temporal con altitudes que oscilan 

entre los 1 800 y 3 000 msnm, tolera el frío y puede intercalarse con otros cultivos como maíz, 

frijol, calabaza y papa. Es un cultivo excelente en la fijación de nitrógeno atmosférico y crece 

en distintas condiciones de fertilidad y humedad (Orozco et al, 2013; Pérez et al, 2014; 

Salazar et al, 2015).  

     El cultivo de haba es muy importante, pero su rendimiento en cuanto a grano se ve 

disminuido, siendo este un cultivo de temporal (Pichardo et al, 2013). Los factores que causan 

la disminución de rendimientos son: plagas y enfermedades, sequía y una inadecuada 

fertilización (Stoddard et al, 2010). Por lo que existe una fuerte necesidad de mejorar el 

rendimiento mediante nuevas alternativas de fertilización. 

     El uso de los abonos orgánicos como fuentes de materia orgánica para mantener y mejorar 

la disponibilidad de nutrimentos en el suelo y obtener mayores rendimientos en el cultivo de las 

cosechas, se conoce desde la antigüedad; entre los abonos orgánicos se incluyen los estiércoles, 

compostas, vermicompostas, abonos verdes, residuos de las cosechas, residuos orgánicos 

industriales, aguas negras y sedimentos orgánicos (SAGARPA, 2011). 

Rodríguez y Reynel (2013), aplicaron lixiviado foliar de humus de lombriz a diferentes 

concentraciones en varios cultivos hortícolas bajo condiciones de campo y apreciaron un efecto 

estimulante positivo en la altura y ancho del follaje, contenido de materia seca en las plantas, 

volumen radicular, peso seco de las raíces, diámetro polar de los frutos y rendimientos. 



     En haba, se ha demostrado que la aplicación de composta afecta positivamente la estructura, 

porosidad, capacidad de retención de agua, contenido de nutrientes y materia orgánica del suelo 

y promueve el crecimiento de la planta, así como el rendimiento y calidad del cultivo (El-kotb, 

2013). Además, El-Metwally y Abdelhamid (2008), señalan que el uso de composta incrementa 

el rendimiento de grano de haba, en aproximadamente 6 t ha-1. 

     Con respecto al uso de abonos orgánicos de lixiviado de raquis de plátano y lombricomposta 

hasta el momento no hay información en el cultivo de haba. Es por ello que en el siguiente 

trabajo de investigación se tiene la finalidad de evaluar el comportamiento fenológico, 

producción y calidad de Vicia faba utilizando diferentes abonos orgánicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



II. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo general 

     Evaluar comportamiento fenológico, producción y calidad de Vicia faba utilizando diferentes 

abonos orgánicos. 

 

2.2. Objetivos específicos 

     Determinar características físicas durante el desarrollo de la planta. 

     Determinar rendimiento y proteína. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



III. HIPÓTESIS 

     La inclusión de abonos orgánicos tendrá como resultado un mejor desarrollo, producción y 

calidad de la planta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV. REVISIÓN DE LITERATURA 

4.1. Taxonomía y fenología 

     En el Cuadro 1 se muestra la clasificación taxonómica del haba descrita por familia, 

subfamilia, genero, especie y sub-especie.  

Cuadro 1. Clasificación taxonómica. 

CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

familia 

sub-familia 

genero 

especie 

sub-especie 

Leguminosae 

Papilionoidea 

vicia 

faba 

eu-fava, paucijuga 

Fuente: Muratova (1931) citado por Daroch (2002) 

     La domesticación, ha desarrollado en las habas una considerable variación morfológica y 

adaptaciones biológicas. Las diferencias intraespecificas se muestran en rasgos como el hábito 

vegetativo, la estructura de la vaina, la dehiscencia, la forma, color y tamaño de la semilla 

(Zohary & Hopf, 2000).  

     Las características morfológicas del haba, según Daroch (2002) son: 

Tallos: Son de coloración verde, fuertes, angulosos y huecos, ramificados, de hasta 1,5 m de 

altura. Según el número de macollos de la planta, varia el número de tallos. 

Hojas: Son compuestas, con foliolos anchos ovales-redondeados, gruesos, de color verde y 

privadas de zarcillos. 

Flores: Son axilares en forma de mariposa, agrupadas en racimos cortos de 2 a 8 flores, 

presentando una mancha grande de color negro o violeta. 

La vaina: es de longitud variable, y puede alcanzar más de 35 cm. Es verde, carnoso, inflado y 

pubescente. El número de semillas que contiene oscila entre 2 y 9 con una longitud de 2 a 3 

cm.  

     Las semillas de haba son diferentes, según la variedad; son ovales, oblongas, aunque 

también las hay comprimidas, además son tersas, su peso típico oscila entre 1 a 3 g. el color de 

las testas es verde amarillento, aunque las hay de otras coloraciones más oscuras (Pedrosa y 

Muzquiz 2008). 

      

 



4.2. Requerimientos edafoclimáticos  

     Rendimiento favorable se logra en alturas que oscilan entre los 2000 y 3000 msnm; en 

ocasiones soportan alturas de 3600 metros o bajan entre 1800 metros, pero debido a que no es 

su altura ideal, ocurre que las flores caigan y los rendimientos disminuyan. Las habas soportan 

temperaturas bajas y tienen alguna resistencia a heladas y sequías. Mucha humedad en el suelo 

o en el ambiente es perjudicial, porque facilitan el ataque de hongos a las hojas y raíces 

(AgroEcuador, 2010).  

     El cultivo de haba, se adapta a las condiciones que presenta cada tipo de suelo, por lo que se 

puede desarrollar en casi todos los tipos de suelo, con un pH de 6 a 7,5. En suelos de textura 

arcillosa limosa o pseudos limosa obtiene un buen desarrollo, por la capacidad del suelo de 

retener bastante humedad; también se obtiene buenos resultados en suelos franco-arenosos; sin 

embargo, el suelo ideal para este cultivo es arcillo-limoso, con alto contenido de materia 

orgánica (Suquilanda, 2008). 

     El cultivo de haba, se desarrolla sin inconvenientes en sectores de clima templado, hasta el 

frío seco o frío húmedo, con temperaturas de 5 a 16º C. Las temperaturas ideales para el cultivo 

del haba, son las siguientes: (Suquilanda, 2008).  

• Temperaturas de germinación y crecimiento: de 4 a 6 grados centígrados.  

• Temperaturas de floración: de 10 a 12 grados centígrados.  

• Temperatura de maduración: de 16 grados centígrados.       

4.3. Fases de crecimiento de la planta de haba  

     Las fases de crecimiento del haba son la vegetativa y reproductiva, las cuales se dividen en 

11 fases. Cinco fases abarcan la fase vegetativa y seis en la fase reproductiva (Aldana, 2010). 

     Las fases presentes en cada etapa del desarrollo del cultivo se les denominan con un proceso 

morfológico que se presenta en el transcurso de crecimiento en la planta como se muestra 

(Cuadro 2), así como la abreviación con la que se manejan los procesos y las etapas.  

 

 

 

 

 

 



Cuadro 2. Cultivo de haba, fases que presenta durante su desarrollo. 

Fase Etapas 

Germinación 

Emergencia 

Formación de primeras hojas 

Formación de tallos 

Elongación de tallos 

Formación de flores 

Formación de vainas 

Formación de granos 

Llenado de granos 

Maduración y secado 

Desvainado 

V0 

V1 

V2 

V3 

V4 

R5 

R6 

R7 

R8 

R9 

R10 

Vegetativa 

Vegetativa 

Vegetativa 

Vegetativa 

Vegetativa 

Reproductiva 

Reproductiva 

Reproductiva 

Reproductiva 

Reproductiva 

Reproductiva 

Fuente: Aldana (2010) 

4.4. Plagas y enfermedades  

     A pesar de que el cultivo de haba tiene buena resistencia a plagas y enfermedades, a veces 

presenta diversos problemas, debido a la variedad utilizada y la aplicación des desmesurada de 

agroquímicos, el clima también corresponde a este fenómeno. Algunas plagas y enfermedades 

presentes en este cultivo se mencionan a continuación: 

     Plagas 

• Trozadores (Agrotis sp.)  

• Pulgón (Macrosiphum sp.)  

• Barrenador del tallo (Melanogromyza sp.)  

• Trips de la hoja y de la flor (Frankiniella sp.) 

• Nemátodo de las agallas (Meloidogyne incógnita)  

• Nemátodo de la lesión (Helicotylenchus sp.) 

     Enfermedades  

• Mancha chocolate (Botrytis fabae)  

• Roya (Uromyces fabae)  

• Alternaria (Alternaria fabae , Alternaria solani)  

• Secamiento (Verticillium dahliae) 



Plagas, enfermedades y fisiopatías en el cultivo de habas (Peralta et al., 1998) 

4.5. Deshierbas y aporque 

     Dependiendo de la zona, es decir del tipo de suelo, humedad y presencia de malas hierbas, 

se manifiesta que se debe realizar por lo menos dos deshierbes y un aporque. (Peralta et al, 

1994). El deshierbe se ve condicionado como se menciona anteriormente por los factores 

externos, se recomienda hacer un deshierbe en un intervalo de 25 a 30 días después de la 

siembra, un segundo deshierbe a los 60 días, dependiendo de las condiciones se realizará el 

aporque en un lapso de 80 a 90 días.  

4.6. Composición nutricional del haba  

     El haba también se expresa en otros valores nutritivos como calorías, grasas y contenido de 

carbohidratos (Olvera et al, 2001). El valor nutricional depende de la variedad, las condiciones 

climáticas, edáficas y la genética de la semilla. 

Cuadro 3. Composición nutricional promedio de Vicia faba.  

Características Valor 

Humedad (%) 

Proteína (g) 

Grasa (g) 

Fibra cruda (g) 

Cenizas totales (g) 

Calcio (mg) 

Fosforo (mg) 

Hierro (mg) 

 

10.60 

24.80 

1.40 

7.00 

3.30 

97.80 

373.30 

6.66 

 

Fuente: Augustin y Klein (1989). 

4.7. Rendimiento 

     Para el cultivo de haba varios factores condicionan el rendimiento de la producción, así como 

también la calidad de la semilla y vaina, estos factores son: el ambiente, manejo agronómico y 

las asociaciones que se puedan hacer con otros cultivos. (Annicchiarico y Iannucci, 2008; 

Orozco et al, 2013; Pérez et al, 2014). 

     El cultivo de haba para la zona Norte de Puebla presenta una producción promedio de 0.44 t 

ha-1. Si tenemos en consideración que la producción promedio nacional es de 6 t ha-1 (SIAP 



2014), nos revela que para esta zona no se está teniendo un manejo y fertilización adecuado, lo 

que merma en la economía de los productores ya que este cultivo es de gran importancia para 

las familias de campesinos, por su tolerancia a las sequías y bajas temperaturas, fijación de 

nitrógeno en el suelo, su alto valor nutritivo, abono verde y su uso como forraje, así como su 

desarrollo en medio de una alta diversidad de especies (Díaz et al, 2008). 

4.8. Abonos orgánicos 

     Anualmente, se produce una cantidad considerable de residuos de cosechas, pero sólo una 

cierta parte de esta producción es aprovechada directamente para la alimentación, tanto humana 

como animal, dejando una gran cantidad de mal llamados desechos, los cuales se convierten en 

un potencial de contaminación ambiental. Esto es un problema grave, ya que el productor no 

conoce las alternativas para darle un uso correcto y aprovechar al máximo todos sus beneficios. 

En algunos casos, su manejo inadecuado y la falta de conciencia ambiental terminan generando 

problemas de contaminación (Villalba, 2011). 

     El aprovechamiento de estos residuos orgánicos cobra cada día mayor interés como medio 

eficiente de reciclaje racional de nutrimentos, que ayuda al crecimiento de las plantas y 

devuelven al suelo muchos de los elementos extraídos durante el proceso productivo (Cerrato, 

2007). El tratamiento de los desechos orgánicos cada día reviste mayor atención dada la 

dimensión del problema que representa, no solo por el aumento de los volúmenes producidos o 

por una mayor intensificación de la producción, sino también, por la aparición de nuevas 

enfermedades que afectan la salud humana y animal, que tienen relación directa con el manejo 

inadecuado de los residuos orgánicos (Rodríguez, 2002). Una alternativa a la aplicación de 

fertilizantes, la constituye el empleo de abonos orgánicos (compost, biosólidos, entre otros) u 

órgano-minerales, que presentan parte del N en formas orgánicas, más o menos estables, que 

paulatinamente van mineralizándose y pasando a disposición de las plantas (Lamsfus, 2003). 

Teniendo una aplicación correcta de abonos orgánicos, podemos sustituir en gran medida la 

utilización de fertilizantes minerales (Soto, 2006). 

     En condiciones de campo, los residuos de cultivo, el abono verde, la paja, el compost y otros 

abonos orgánicos contribuyen a reponer la materia orgánica del suelo. Diversos tipos de 

microorganismos del suelo descomponen todos estos materiales y se convierten en un material 

amorfo bastante estable, de color pardo negro, conocido como humus, que no se asemeja de 

modo alguno a los materiales originales (Guanche, 2012).  



     La materia orgánica en el suelo puede encontrarse en diversas formas, o sea, en distintos 

estados de descomposición, Guerra et al. (1985) indican que se agrupan en:  

•  Residuos de plantas y animales no descompuestos.  

•  Humus que surge de los procesos bioquímicos y de la descomposición parcial de los residuos 

vegetales y animales.  

     La materia orgánica libera nutrientes, incrementa la capacidad de intercambio catiónico 

(CIC) y aniónico (CIA) del suelo, confiere estabilidad a los agregados y provee constituyentes 

energéticos y somáticos a los microorganismos. 

     Guerra et al. (1985), indican que, en condiciones favorables, el humus se somete a 

mineralización lenta, y sirve de fuente de elementos necesarios para la síntesis de nuevas 

sustancias orgánicas. Los factores que interactúan entre sí, son la temperatura, humedad y aire 

en el suelo, actividad microbiológica y reacción del suelo.   

     El abono orgánico es el material resultante de la descomposición natural de la materia 

orgánica por acción de los microorganismos presentes en el medio, los cuales digieren los 

materiales, transformándolos en otros benéficos que aportan nutrimentos al suelo y, por tanto, a 

las plantas que crecen en él. Es un proceso controlado y acelerado de descomposición de los 

residuos, que puede ser aeróbico o anaerobio, dando lugar a un producto estable de alto valor 

como mejorador del suelo (Libreros, 2012). Los abonos orgánicos tienen altos contenidos de 

nitrógeno mineral y cantidades significativas de otros elementos nutritivos para las plantas 

(Cegarra, 1993) 

     La capacidad de intercambio catiónico (CIC) y aniónico, según Orsag (2010), define la 

capacidad que tiene el suelo para adsorber o retener nutrientes (cationes o aniones) en forma 

intercambiable para las plantas. Según Guerra et al. (1985), pese a la pequeña proporción de la 

materia orgánica (5 %) en los suelos, son responsables de casi la mitad del intercambio 

catiónico. Flores (2012), destaca que el complejo de cambio son reservas de nutrientes que son 

retenidos, evitan la pérdida por arrastre hacia capas más profundas.   

     Carreño y Ditchburn, (1998), señalan que las funciones del abono verde son:  

• Mantener o mejorar la fertilidad del suelo.  

• Proteger al suelo de la lluvia, impidiendo el impacto directo de la misma, y la consecuente 

degradación del suelo y lixiviación de nutrientes.  

• Aumentar la tasa de infiltración de agua.  



•  Incrementar la capacidad de retención de agua.  

•  En el caso de leguminosas, aportar nitrógeno mediante la fijación biológica.   

•  Promover la movilización y reciclaje de nutrientes.  

•  Reducir la población de malezas mediante la competencia y efectos alelopáticos.  

•  Reducir oscilaciones térmicas en la superficie del suelo.  

•  Mejorar la vida biológica en el suelo.  

     Además, según la especie se puede obtener beneficios adicionales, como:  

•  Alimento para animales o para el consumo humano.  

•  Control de nematodos.  

•  Reducción de la incidencia de plagas y enfermedades.  

•  Ingresos a través de la venta de semillas. 

     Los abonos orgánicos se han utilizado desde tiempos remotos y su influencia sobre la 

fertilidad de los suelos ha sido demostrada (Piccinini et al, 1991), aunque su composición 

química, el aporte de nutrimentos a los cultivos y su efecto en el suelo, varían según su 

procedencia, edad, manejo y contenido de humedad. Los abonos orgánicos pueden prevenir, 

controlar e influir en la severidad de patógenos del suelo; además, sirven como fertilizantes y 

mejoradores del suelo (FAO, 1991).  

     La fracción líquida que se obtiene del proceso de compostaje del estiércol se conoce como 

lixiviados de compost, extractos de compost y té de compost y presenta como ventaja una 

densidad más uniforme (Simpson, 1986). Los lixiviados de compost se producen directamente 

de las pilas, son ricos en elemento nutritivos y contienen microorganismos y se caracterizan por 

una coloración negruzca. Los lixiviados han sido considerados, tradicionalmente, como un 

fertilizante líquido orgánico, que se utiliza para controlar enfermedades y plagas que pudiera 

presentar el cultivo, por poseer gran contenido y diversidad de microorganismos benéficos, tales 

motivos hacen que estos no sean catalogados como pesticidas (Litterick et al, 2004). Algunos 

presentan químicos antimicrobianos que inhiben el crecimiento de hongos; pero como existe 

una gran variedad de lixiviados no se puede saber con exactitud el número de microorganismos 

benéficos presentes (Capulín-Grande et al, 2001). 

 

 

 



V. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1. Ubicación experimental 

     El trabajo se inició en diciembre de 2019, en el campo experimental Agrícola y Pecuario 

“Ocota” de la Facultad de Ingeniería Agrohidráulica, de la Benemérita Universidad Autónoma 

de Puebla (BUAP), dicho campo experimental se encuentra en el municipio de Tlatlauquitepec, 

Puebla; tiene una localización en el noreste del estado de Puebla (19° 50’18.2” latitud norte y 

97°29’08.5” longitud oeste), tiene una altura de 1,929 msnm, presenta lluvias todo el año, con 

un clima templado húmedo prevaleciente en toda la región, la temperatura media anual es de 

17.5 °C. La precipitación media estatal es de 1 270 mm anuales. (INEGI. 2016). En la Figura 1 

se muestra su ubicación satelital.  

                           Figura 1. Ubicación satelital del campo Experimental Agrícola 

                                           y Pecuario "Ocota". 

5.2. Manejo del cultivo y diseño experimental 

     Para el experimento se utilizaron semillas de haba criolla de la región. Previamente a la 

siembra se preparó el suelo realizando una labranza tradicional que incluye barbecho, rastreo y 

surcado (Rojas, 2011). El área utilizada fue de 320 m2 (16 m ancho x 20 m de largo), dividido 

en 16 parcelas de 20 m2 (5 m x 4 m), la densidad que se obtuvo a 16 plantas por m2. La densidad 

se estimó de acuerdo a Briones (2009), dicho autor manifiesta que a mayor densidad la altura 

de la planta se ve condicionada y con ello limita su crecimiento, esto ocurre principalmente por 

la cantidad de hojas presentes, estas compiten por la luz; las hojas inferiores son las más 

perjudicadas. (Loomis et al, 2002).  



     El diseño experimental utilizado fue en bloques completamente al azar (Figura 2), con 4 

tratamientos, cuatro repeticiones y 12 plantas como unidad experimental. Los tratamientos 

fueron lixiviado de raquis de plátano, lixiviado de lombricomposta, fertilizante granulado y un 

tratamiento testigo (Cuadro 4). Con aplicación de lixiviados a razón de 2 400 l ha-1, con un total 

de 19.2 l por aplicación, implementados en las 4 unidades experimentales que corresponden a 

los tratamientos con fertilización y aplicación de fertilizante granulado (15-15-15-11[S]) a razón 

de 960 kg ha-1, con un total de 7.68 kg por aplicación, implementados en las 4 unidades 

experimentales correspondientes a los tratamientos con fertilización. La dosificación utilizada 

se consideró de acuerdo a trabajos realizados anteriormente en la facultad. Previo a la aplicación 

se realizó un análisis de la composición química de los fertilizantes utilizados. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 2. Distribución de bloques y tratamientos.  

Cuadro 4. Sistema experimental implementado. 

Preparación 

del suelo 

No. de 

tratamiento 

Densidad 

plantas/ m2 

Tratamiento 

resultante 

Fertilización 

implementada 

 

Labranza 

tradicional 

1 16 LT-LP/C16 Lixiviado de plátano 

2 16 LT-LL/C16 Lixiviado de 

lombricomposta 

3 16 LT-FG/C16 Fertilizante granulado 

4 16 LT-TT/C16 Tratamiento testigo 

LT: Labranza tradicional. LP: Lixiviado de plátano. LL: Lixiviado de lombricomposta. FG: 

Fertilizante granulado. TT: Tratamiento testigo. 

Fuente: Elaboración propia. 

 



5.3. Análisis del suelo 

     Se realizó un análisis de suelo antes de comenzar con el experimento en los laboratorios 

AGQ Labs, ubicado en Zapopan, Jalisco; esto con la finalidad de conocer las condiciones 

edafológicas del campo experimental, en el Cuadro 5, se observa el reporte de los resultados. 

Cuadro 5. Reporte de suelo del sitio experimental 

Fertilidad Física Valor Fertilidad Valor 

Clase textural 

Arcilla 

Limo 

Arena 

RG* 

Franco-arenosa 

7% 

29% 

64% 

Bajo 

 

PH 

CE** 

MO*** 

N 

P 

K 

6.06 

<70.0 µS/cm 

7.01% 

3.382 ppm 

38.3 ppm 

1.05 meq/100 g 

RG*: Riesgo de compactación; CE**: Conductividad eléctrica; MO***: Materia Orgánica; 

NT: Nitrógeno Total; PD: Fosforo Disponible; K: Potasio. 

Fuente: Laboratorio de análisis AGQ. 

5.4. Lixiviado de lombricomposta BUAP 

En la Facultad de Ingeniería Agrohidráulica se realiza un lixiviado de lombricomposta (Cuadro 

6), el cual aporta los siguientes componentes:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 



Cuadro 6. Particularidades físicas y químicas (Lixiviado BUAP). 

Particularidades físicas y químicas Valores 

pH* 

CE** 

                               Ca 

                               Mg 

                               Na 

                                K 

                                N 

                                P 

                                He 

                                Cu 

Mn 

Zn 

                               9.67 

                               21.9 dS m-1 

                               312.5 mg/L 

                               110.5 mg/L 

                               1150.0 mg/L 

                               7100.0 mg/L 

                               240.0 mg/L 

                               45.2 mg/L 

                               19.0 mg/L 

                               1.0 mg/L 

                                2.0 mg/L 

                                20.0 mg/L 

*pH: Potencial de hidrogeno; **CE: Conductividad eléctrica. 

Fuente: Facultad de Ingeniería Agrohidráulica. 

5.5. Lixiviado de raquis de plátano 

     Con base en el análisis físico-químico de lixiviado de raquis de plátano (Cuadro 7), realizado 

por la Universidad Veracruzana; Instituto de Biotecnología y Ecología Aplicada. De manera 

significativa, el potasio (K) es el nutriente que se recupera en mayor cantidad, con una eficiencia 

de 6% y una concentración de alrededor de 13 g/kg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Cuadro 7. Características físico-químicas del lixiviado de raquis de plátano. 

CARACTERÍSTICA FÍSICO-QUIMICA VALORES 

pH* 

N 

P 

K 

Ca 

Mg 

Fe 

Cu 

Na 

10.2 

45500.0-3640.0 ppm 

15901.0-12720.8 ppm 

66327.0-42208.0 ppm 

14910.0-14910.0 ppm 

15338.0-1415.4 ppm 

14720.0-16822.8 ppm 

14701.0-7350.5 ppm 

14818.0-10584.2 ppm 

*pH: Potencial de hidrogeno; ppm: Partes por millón. 

Fuente: Universidad Veracruzana; Instituto de Biotecnología y Ecología Aplicada. 

5.6. Variables a analizar 

     Las variables analizadas fueron en cada etapa fenológica y posterior al corte del cultivo, para 

la planta completa a excepción de la raíz. Estas variables son: 

5.6.1.  Días a emergencia de la plántula  

     Tres días posteriores al rastreo y surcado se procedió a la siembra del cultivo, para esta 

variable se contaron los días desde el sembrado hasta que más de la mitad de plantas emergieran 

a la superficie. 

5.6.2.  Días a inicio de la floración  

     Para esta variable se contaron los días desde la siembra hasta que más de la mitad de las 

parcelas comenzaron la etapa de floración, siendo monitoreadas constantemente.  

5.6.3. Altura de la planta 

     Para esta variable, se esperó hasta que la semilla emergiera, una vez logrado esto se 

contabilizaron 30 días para comenzar con las mediciones. Se tomaron como referencia 12 

plantas por parcela, enumerando dichas plantas, la medición se hizo con la ayuda de un 

flexómetro desde la parte del suelo hasta la prolongación de la última hoja. Para esta variable se 

llegó hasta los 120 días de registro, haciendo mediciones cada 15 días. 

 

 



5.6.4. Rendimiento de ejote 

     Para esta variable, una vez llegado a su madurez el cultivo, se dispuso a contar el número de 

ejotes por planta. Se calculó contabilizando los ejotes de todas las unidades experimentales. 

5.6.5. Peso total de la planta y sus componentes 

     Una vez obtenido su estado de madurez optimo se dispuso a pesar las plantas enumeradas 

por parcela (es decir, las mismas plantas que se utilizaron para la medición de altura), primero 

se pesó la planta completa sin raíz, posteriormente el ejote por planta y por último la planta 

restante sin ejote (hoja y tallo). Para cada categoría de la planta se utilizaron bolsas de papel 

para hacer su separación marcándolas de acuerdo a la parcela que pertenecían. El trabajo en 

campo finalizo en marzo de 2020.  

5.6.7. Producción de materia seca (MS; kg ha-1 ) 

     Una vez obtenidas las muestras se trasladaron a laboratorio, para ser puestas en una estufa 

gradual a una temperatura de 60 °C durante 3 días, por último, se determinó materia seca (MS), 

pesando las muestras deshidratadas. El % de MS se obtuvo con ayuda de la siguiente formula: 

 

                                                  %𝑴𝑺 =
( 𝑷𝒔 𝒙𝟏𝟎𝟎)

𝑷𝒗
 

     Donde: 

%MS: Porcentaje de materia seca 

Ps: Peso seco 

Pv: Peso verde 

 

5.5.7.1. Materia seca de vaina 

     Para esta variable se cortaron las vainas de 24 plantas por tratamiento se pesaron y se 

marcaron en bolsas de papel, posteriormente se pusieron en una estufa gradual a una temperatura 

de 60 °C durante 3 días, se volvió a pesar y una vez obteniendo los datos se utilizó la fórmula 

para determinación de materia seca. 

5.6.7.2. Materia seca de tallo y hoja 

     Para esta variable se separaron los tallos y hojas de 24 plantas por tratamiento se pesaron y 

se marcaron en bolsas de papel, posteriormente se pusieron en una estufa gradual a una 

temperatura de 60 °C durante 3 días, se volvió a pesar y una vez obteniendo los datos se utilizó 

la fórmula para determinación de materia seca. 



5.6.7.3. Peso seco de 100 semillas 

     Para esta variable se obtuvieron las semillas de 24 plantas por tratamiento, una vez teniendo 

las semillas se dispuso a separar 100 semillas por tratamiento, tratando que fueran equitativas 

las muestras. Se pesó y se colocaron en bolsas de papel marcando con marcador el tratamiento, 

subsiguientemente se pusieron en una estufa gradual a una temperatura de 60 °C durante 3 días, 

se volvió a pesar para obtener el peso seco. 

5.6.8. Porcentaje de proteína cruda (% PC) 

     El contenido proteico de las muestras se realizó por el método del Kjeldalhl, para lo cual 

primeramente se llevó a cabo la digestión húmeda de las muestras, posteriormente se realizó 

una destilación y por último se realizó la titulación del destilado con ácido sulfúrico (AOAC, 

1975) 

5.7. Diseño experimental y modelo estadístico 

     Se usó un diseño de bloques completamente al azar (DBA) con el siguiente modelo 

estadístico: 

 

Yij = µ + Ti + βj+£ij 

i = 1, 2, 3…t 

j = 1, 2, 3…n 

   

  Donde: 

Yij: Variable respuesta 

µ: Media general  

Ti: Efecto de tratamiento 

Βj: Efecto de bloque 

£ij: Error experimental 

     El análisis estadístico se realizó con el procedimiento GLM del programa SAS versión 9.0 y 

la prueba de comparación de medias con la prueba de Tukey (P≤0.05). 

 

 

 

 

 

 



VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1. Emergencia y floración 

     Los diferentes abonos orgánicos no afectaron significativamente (P>0.05) los días en que 

emergieron las plántulas (19 días) y floración (82 días), resultados obtenidos son convenientes 

con los reportados por Agung y McDonald (1998) indicaron una duración de la siembra-

emergencia de 17-19 días para diversos cultivares de habas con distintos tamaños de semilla y 

el tiempo hasta la aparición de la primera flor fue de 70 a 85 días después de la siembra para 

diversos cultivares. 

6.2. Altura de la planta 

     No hubo diferencias significativas de los tratamientos (P>0.05) sobre altura de la planta 

(Cuadro 8), sin embargo, el tratamiento con mayor tendencia fue el T2 (Lixiviado de 

lombricomposta), estos resultados demostraron que la utilización de abonos orgánicos tiene 

efectos positivos en la altura de la planta de la misma manera que un fertilizante industrial, este 

resultado se asemeja a lo obtenido por Fernández et al. (2010) que reportan crecimiento superior 

en altura de planta de frijol utilizando abonos orgánicos. 

     Mayor crecimiento utilizando abono orgánico lo obtuvo Channabasanagowda et al. (2008) 

haciendo aplicaciones periódicas al cultivo de trigo. Con respecto al cultivo de haba, la mayor 

altura de planta la tuvo T2 (Lixiviado de lombricomposta) con 123 cm y la menor altura la tuvo 

T4 (Tratamiento testigo) con 60 cm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Cuadro 8. Altura de planta (Vicia faba) 

Días T1 T2 T3       T4 E.E.M 

15 

30 

45 

60 

75 

90 

105 

120 

12.0 

18.9 

25.7 

37.6 

47.7 

62.4 

77.6 

83.8                                                 

13.1  

19.7 

26.7 

36.8 

49.4 

63.7 

77.5 

84.7                                                

13.6 

19.8 

27.1 

39.0 

50.2 

63.4 

79.5 

84.3                                                 

12.8  

19.4 

25.2 

38.5 

47.1 

60.8 

73.7 

83.2                                                

1.28 

1.04 

1.77 

4.91 

3.59 

3.98  

4.59 

3.93        

eE.E.M: Error estándar de la media; aT1: Lixiviado de raquis de plátano; bT2: 

Lixiviado de lombricomposta; cT3: Fertilizante granulado; dT4: Tratamiento 

testigo. 

     A los 120 días se notó una respuesta favorable sobre la altura en aquellos tratamientos donde 

se realizó fertilización orgánica, lo cual puede deberse a que los abonos orgánicos favorecen la 

acumulación y disposición de agua en el suelo para que el cultivo pueda crecer en óptimas 

condiciones, tal como señalan Altieri y Nicholls (2000). 

6.3. Rendimiento de ejote 

     No hubo diferencias significativas de los tratamientos (P>0.05) sobre número de vainas por 

planta (Cuadro 9), sin embargo, el tratamiento que tuvo mejor resultado fue el T3 (Fertilizante 

granulado), a consideración propia y debido a que no se realizó estudio genético de semillas se 

estima que esta variable obedece a las características genéticas de la variedad utilizada y no fue 

influenciada por el tipo de tratamiento.  

Cuadro 9. Numero de vainas (Vicia faba) 

Periodo T 1 T2 T3       T4 E.E.M 

120 días 10.958       10.479       11.375       8.771       1.74 

eE.E.M: Error de la media; aT1: Lixiviado de raquis de plátano; bT2: Lixiviado de 

lombricomposta; cT3: Fertilizante granulado; dT4: Tratamiento testigo. 

     Se asume que la formación de la mayor cantidad de vainas por planta se dio por la adición 

de elementos como el potasio y el fósforo (K, esencial para el control del movimiento de los 



estomas y el agua de la planta; y P responsable de la transferencia de energía necesaria para los 

procesos metabólicos dentro de la planta e importante para la formación de frutos) provenientes 

del fertilizante granulado. 

6.4. Porcentaje de materia seca (% MS) de vaina 

     Respecto a la producción de MS de vaina no hubo diferencias significativas de los 

tratamientos (P>0.05) sobre MS de vaina (Cuadro 10), sin embargo, el tratamiento que presento 

mejor tendencia fue el T1 (Lixiviado de raquis de plátano), con un promedio de 3.1 t ha-1.  

Cuadro 10. Porcentaje de materia seca (%MS) vaina (Vicia faba)  

Días T 1 T2 T3 T4 E.E.M 

120 19.779 19.612 18.882 18.316 4.86 

eE.E.M: Error de la media; aT1: Lixiviado de raquis de plátano; bT2: Lixiviado de 

lombricomposta; cT3: Fertilizante granulado; dT4: Tratamiento testigo. 

6.5. Porcentaje de materia seca (% MS) de tallo y hoja 

     No hubo diferencias significativas de los tratamientos (P>0.05) sobre los porcentajes de MS 

de planta (Cuadro 11), sin embargo, el tratamiento que produjo una mayor cantidad de materia 

seca de follaje, correspondió a T1 (Lixiviado de raquis de plátano), con un promedio de 6.3 t.ha-

1. El tratamiento que obtuvo un menor resultado a esta variable fue el T2 (Lixiviado de 

lombricomposta) con un promedio de 5.3 t.ha-1. 

Cuadro 11. Porcentaje de materia seca (% MS) tallo y hoja (Vicia faba) 

Días T 1 T2 T3       T4 E.E.M 

120  39.468       33.203       33.423       36.882       4.03 

eE.E.M: Error de la media; aT1: Lixiviado de raquis de plátano; bT2: Lixiviado de 

lombricomposta; cT3: Fertilizante granulado; dT4: Tratamiento testigo. 

6.6. Peso seco de 100 semillas  

     No hubo diferencias significativas (P>0.05) sobre peso seco de 100 semillas (Cuadro 12), 

esto tiene similitud a lo comprobado por De Giorgio y Fornaro (2004) y De Vita et al. (2007), 

tales autores constataron que el rendimiento del cultivo de haba y trigo no se ve influenciado 

por la aplicación de abonos orgánicos, por lo tanto no encontraron diferencias significativas; 

López et al. (2011), reportaron los mismos resultados, no encontraron diferencia en la 

producción de materia seca de grano, para el primer año de experimentación. 



Cuadro 12. Porcentaje de materia seca (% MS) semilla (Vicia faba) 

Días T 1 T2 T3       T4 E.E.M 

120  28.846 29.166 26.530 25 1.74 

eE.E.M: Error de la media; aT1: Lixiviado de raquis de plátano; bT2: Lixiviado de 

lombricomposta; cT3: Fertilizante granulado; dT4: Tratamiento testigo. 

     El tratamiento que presento mejor resultado de MS de semilla fue el T2 (Lixiviado de 

lombricomposta), mientras tanto el tratamiento que presento menor resultado fue el T4 

(Tratamiento testigo). En cuanto a la producción de semilla verde el tratamiento que presento 

mejor resultado fue el T1 (Lixiviado de raquis de plátano) con una producción de 9.11 t.ha-1 y 

el menor fue el T4 (Tratamiento testigo) con 6.73 t.ha-1. En cuanto a semilla seca el tratamiento 

que presento mejor producción fue el T1 (Lixiviado de raquis de plátano) con 2.62 t.ha-1 y el 

menor fue el T4 (Tratamiento testigo) con una producción de 1.68 t.ha-1. 

     La distribución de materia seca en la planta no fue afectada por la aplicación de abonos 

orgánicos. El resultado más contundente en cuanto al rendimiento se relacionó con una mayor 

numero de semillas y vainas m-2 (Escalante et al, 1999). 

6.7. Porcentaje de proteína cruda (% PC) 

     Respecto a la producción de PC de tallo y hoja no hubo diferencias significativas de los 

tratamientos (P>0.05), sin embargo, el tratamiento que presento mejor tendencia fue el T2 

(Lixiviado de lombricomposta). En el Cuadro 13 se presenta la concentración de proteína cruda 

por tratamiento. 

Cuadro 13. Porcentaje de proteína cruda 150 días (% PC) tallo y hoja (Vicia faba) 

Días T 1 T2 T3 T4 

120 16.06 16.40 16.12 16.14 

aT1: Lixiviado de raquis de plátano; bT2: Lixiviado de lombricomposta; cT3: Fertilizante 

granulado; dT4: Tratamiento testigo. 

     Respecto a la producción de PC de tallo y hoja no hubo diferencias significativas de los 

tratamientos (P>0.05) (Cuadro 14), sin embargo, el tratamiento que presento mejor tendencia 

fue el T2 (Lixiviado de lombricomposta). En el Cuadro 14 se presenta la concentración de 

proteína cruda de semilla por tratamiento. 

 

 



Cuadro 14. Porcentaje de proteína cruda 150 días (% PC) semilla (Vicia faba) 

Días T 1 T2 T3 T4 

120 25.99 27.78 27.75 27.34 

aT1: Lixiviado de raquis de plátano; bT2: Lixiviado de lombricomposta; cT3: Fertilizante 

granulado; dT4: Tratamiento testigo. 

     Estos resultados coinciden con Gaytán (2014), que menciona que las proteínas de habas se 

encuentran entre 26-34% de proteína por cada 100 gramos de haba seca. 

     En resumen, estos resultados indican que la fertilización con abonos orgánicos no afectó la 

fenología del haba, lo que coincide con la respuesta reportada en otros cultivos como frijol y 

girasol (Escalante et al, 1999; Vega et al., 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VII. CONCLUSIÓN 

     Para la producción de haba bajo condiciones edafoclimáticas similares aplicando lixiviados 

no se obtuvieron resultados significativos lo cual nos indica que la aplicación y dosificación 

empleada para este estudio no fue la ideal, esto quiere decir, que el suelo por si solo brinda los 

nutrientes necesarios para que el cultivo pueda desarrollarse y obtener una producción 

satisfactoria. La misma tendencia se obtuvo en cuanto a calidad de semilla y planta, por lo que 

a pesar de que los lixiviados presentaron un mejor rendimiento y calidad de semilla, este no fue 

significativo y no sería factible la utilización de esta implementación realizada en este estudio. 

     Se necesita realizar estudios por más tiempo porque a través de diferentes ciclos de cosecha 

se pueden perder nutrientes en el suelo, que serán importantes para la respuesta productiva del 

cultivo. 
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IX. ANEXOS 

 

Anexo 1. Informe de resultados planta T1 (Lixiviado de raquis de plátano). 



 

 

Anexo 2. Informe de resultados planta T1 (Lixiviado de raquis de plátano). 



 

 

 

Anexo 3. Informe de resultados semilla T4 (Tratamiento testigo). 



 

 

 

 

 

Anexo 4. Informe de resultados semilla T4 (Tratamiento testigo). 



Anexo 5. Informe de resultados semilla T2 (Lixiviado de lombricomposta). 



 

 

 

 

 

 

Anexo 6. Informe de resultados semilla T2 (Lixiviado de lombricomposta). 



Anexo 7. Informe de resultados semilla T3 (Fertilizante granulado). 



Anexo 8. Informe de resultados semilla T3 (Fertilizante granulado). 



 

Anexo 9. Informe de resultados planta T3 (Fertilizante granulado). 

 

 



 

 

 

 

Anexo 10. Informe de resultados planta T3 (Fertilizante granulado). 



 

 

 

Anexo 11. Informe de resultados planta T2 (Lixiviado de lombricomposta). 



 

Anexo 12. Informe de resultados plantaT2 (Lixiviado de lombricomposta). 



 

Anexo 13. Informe de resultados planta T4 (Tratamiento testigo). 



Anexo 14. Informe de resultados planta T4 (Tratamiento testigo). 



 

Anexo 15. Informe de resultados semilla T1 (Lixiviado de raquis de plátano). 



 

 

Anexo 16. Informe de resultados semilla T1 (Lixiviado de raquis de plátano). 
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