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RESUMEN

En México el haba (Micia faba L.) es de gran
importancia en laregion delos "Valles Altos", donde se
cultiva principalmente en condiciones de temporal y se
requieren préacticas de mango que conduzcan a un uso
mas eficiente de los recursos para mejorar su
rendimiento. El objetivo del estudio fue determinar €
efecto de la aplicacion dividida de nitrégeno (N) sobre
la fenologia, la eficiencia agrondmica del N, € uso de
aguay radiacion solar, laacumulacién de biomasa total
y d rendimiento de semilla en haba. Los tratamientos
consistieron enlaaplicacionde 0, 66y 132 kg ha* de N
en el momento de la siembra, comparado con la
aplicacion dividida (50% en la siembra y 50% 40 dias
después). Los cultivares de haba San Pedro y Cochinera
se sembraron con una densidad de 8.3 plantas n2. El
N, en cualquier forma de aplicacion, increment6 la
produccién de biomasa, el indice de cosecha, €l
rendimiento de semilla y sus componentes (peso de
50 semillas, nimero devainasy semillas m?), demanera
mas significativa en el cultivar Cochinera. Con la
aplicacion fraccionada de 132 kg N, en € cultivar
Cochinera, selogré laeficienciamés altaen el uso dela
radiacion para biomasa (1.05 g MJ?), eficiencia en €
uso del agua para biomasa y rendimiento (3.49 y
1.24 g m?2 mm?, respectivamente) y, en consecuencia,
mayor biomasay rendimiento con 1046.9y 371.3 g m?,
respectivamente. El cultivar Cochinera superdé en
rendimiento a San Pedro. Asi mismo, con la aplicacion
fraccionada del fertilizante se elevd la eficiencia
agronomica del N.
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SUMMARY

In Mexico the faba bean (Mcia faba L.) crop is
very important. Inthe"High Valleys' regionitiscultivated
mainly under rainfed conditions, and it is necessary to
generate better management practices that would lead
to more efficient use of resourcesto improveyidd. The
objective of this study was to determine the effect of
split application of nitrogen (N) on phenology, agronomic
N efficiency, water and radiation use, total biomass
accumulation and seed yield in faba bean. The
treatments consisted of application of 0, 66 and 132
kg ha® N at sowing as compared to split application
(50% at the sowing and 50% 40 days later). The faba
bean cultivars San Pedro and Cochinera were sowed at
adengity of 8.3 plantsm?2 onMay 22, 2003, in M onteillo,
Mexico. N in both forms of application significantly
increased biomass production, harvest index, seed yidd
and components (weight of 50 seeds, number of pods
and seeds per m?) in cultivar Cochinera. With split
application of 132 kg N, cultivar Cochinera attained the
highest radiation useefficiency for biomass (1.05g M J?)
the highest water use efficiency for biomass and yield
(3.49 and 1.24 g m2 mm?, respectively) and,
conseguently, the highest biomass and yield with 1046.9
and 371.3 g m?, respectively. Seed yied of Cochinera
was higher than that of San Pedro. Also, divided
application of the fertilizer increased N use efficiency.

Index words: Vicia faba L., heat units,
evapotranspiration, biomass, harvest index, yield
components.

INTRODUCCION

En México, d cultivo de haba (Mcia faba L.) esde
gran importancia social y econémica, sobre todo en
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laregion delos "Valles Altos'; en Puebla, Tlaxcalay €
estado de México se encuentran las principales zonas
productoras, con un rendimiento promedio, en verde, de
5463 kg ha' y de grano de 866 kg ha! en € afio 2005
(FAO, 2006). Estos rendimientos se consideran bajos
para satisfacer lademanda de una poblacion en constante
aumento (Sinaha, 1995). Es posible que mediante d uso
de variedades megoradas (Knudsen y Poulsen, 1983) y
un manejo mas adecuado del cultivo se logre un
rendimiento mas alto. Dentro de este Ultimo, € uso
eficiente de la fertilizacion nitrogenada es determinante
parala produccion deloscultivosy reducir la pérdidade
nitrogeno (N) por lixiviacion, denitrificaciony volatilizacion
(Malagoli y Saccomani, 1993). Ademas del costo
ambiental, las pérdidas del fertilizante nitrogenado por
un mango inadecuado del mismo reducen la eficiencia
end usodeN y laproductividad dd cultivo (Bock, 1984).
Existen diversas estrategias para elevar la eficiencia en
el uso de N, dentro de dlas su aplicacion dividida (Dilz,
1988; Sowerset al., 1994; Dinneset al., 2002). Enarroz
se encontrd que la aplicacion fraccionada de 80 y
160 kg ha' de N (partesiguales a 35y 70 dias después
de la siembra) elevd el rendimiento de grano y el
porcentgje de N fertilizante recobrado por € cultivo en
condiciones de invernadero (Salgado et al., 1991).
Estudios realizados con papa (Solanum tuberosum L.)
demuestran que la fertilizacion nitrogenada incrementa
el rendimiento y este efecto es més significativo cuando
se aplica en diferentes etapas fenoldgicas dd cultivo
(Errebhi et al., 1998; Wadddll et al., 1999; Gathungu
et al., 2000). En maiz (Zea mays L.), Reeves et al.
(1993) y Silvay Silva(2002) sefialan que conlaaplicacion
fraccionada (1/3 en la siembray 2/3 sais semanas
después) de 67 y 134 kg ha' de N se logra € méximo
rendimiento agrondmico, por unincremento en e nimero
de granos por mazorcay € peso de la semilla. Por otra
parte, Contreras et al. (1996) sefialan diferentes dosis
defertilizacion nitrogenada, las cuales varian conla zona
agroecoldgica, y son més eficientes cuando se aplican
de manera fraccionada. De la Pefia et al. (1990)
encontraron d maximo rendimiento al aplicar N de
manera sincronizada con la lluvia. En frijol, con &
suministrode N enlaemergenciaeinicio delafloracion,
se logra un mayor nimero de granos por plantay peso
de 100 semillasy, por lo tanto, un rendimiento mas alto,
en relacion con una sola aplicacion en la emergencia
(Gerra et al., 2000). Faria et al. (1996), en jitomate
(Lycopersicon esculentum L.), encontraron que con
180 kg ha! de N aplicado de manera fraccionada en

tres etapas (1/3 al trasplante, 1/3 25 dias despuésy €
resto 50 dias después dd trasplante) setiene d maximo
rendimiento. Por otraparte, Ebelhar y Welch (1996), con
67 y 168 kg ha' de N aplicado en d momento de la
siembra y de manera fraccionada en algodon
(Gossypium hirsutum L.), reportan que mediante esta
tltimaselograd rendimiento mas alto. Deigual manera,
Ebehar et al. (1996) y Howard et al. (2001) sefialan
resultados similares. La informacion sobre d efecto de
aplicar enformadivididae N en habaeslimitada. Por 1o
tanto, @ objetivo de presente estudio fue determinar su
efecto sobre la produccion de biomasa, semillay otros
componentes de rendimiento en haba, asi como la
eficiencia agronomica de N, y d uso del agua y la
radiacion.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd durante la primavera de 2003,
ene campo experimental del Colegio de Postgraduados,
enMontecillo, México (19°29' N y 98°53’ Oy altitud de
2250 m) en condiciones detemporal. El clima es detipo
BS1, que corresponde a menos seco de los &ridos, con
[luvias en verano y temperatura y precipitacion media
anual de 14.6 °C y 558.5 mm, respectivamente (Garcia,
1987). El suelo es de textura arcillo—limosa,
moderadamente alcalino (pH = 7.8), sin problemas de
salinidad (1.7 dS m), con 41.3, 8.6, 3.5y 2.5 meq de
Ca, Mg, K y Na, respectivamente. La concentracion de
materia organica en e suedo fue media (3.4%), de N
total medianamenterica (0.158%) y ricalade P (método
Bray-1) (45.8 mg kg?). Los cultivares criollos de haba
Cochinera, proveniente de Tequexquinahuac, Méx., y San
Pedro, dd Instituto de Investigaciones y Capacitacion
AgropecuariaAcuicolay Forestal del Estado de México
(ICAMEX), se sembraron @ 22 de mayo de 2003, con
una densidad de 8.3 plantas nr? (80 x 30 cm). Los
tratamientos fueron diez, resultado dela combinacion de
dos cultivaresy laaplicacion en e momento delasiembra
de0, 66y 132 kg ha' de N y laaplicacién dividida (50%
en & momento dela siembray € resto 40 dias después)
de 66 (33-33) y 132 (66-66) kg ha'de N. La fuente de
fertilizante nitrogenado fue urea (46% de N). Ademés,
todo e experimento se fertilizo con 33 kg ha' de P,O,
enformadesuperfosfato decalcio triple (46%). El disefio
experimental fue de bloques al azar con un arreglo de
parcdasdivididasy cuatro repeticiones, correspondiendo
a la parcela mayor d cultivar y a la parcela menor la
aplicacion de N. La unidad experimental fue de
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4.0 x 3.0 m (cinco surcos de 3 m de largo). Durante
desarrollo de cultivo seregistré latemperatura maxima
y minima, la precipitacion diaria, laradiacion global y la
evaporacion. Para € registro de las etapas fenoldgicas
se utilizd y adapt6 la clave para frijol (Escalante y
Kohashi, 1993). Laacumulacién deunidades calor (UC)
sedetermind medianted método residual (Snyder, 1985),
el cual se describe por la ecuacion:

UC=(Tmax + Tmin/2) - TB

donde: Tmax = temperatura maxima diaria, Tmin =
temperatura minimadiariay TB = temperatura base del
cultivo que, para @ caso de haba, se considerd en 8 °C.
Laevapotranspiraciondd cultivo (ETc) seestimb apartir
delaevaporacion (Ev) dd tanquetipo A", utilizando 0.6
como coeficiente para € evaporimetro (Ke) y 0.8 como
coeficiente dd cultivo (Kc) (Doorenbos y Pruitt, 1986),
mediante la expresion siguiente: ETc = EvKeKc. La
eficienciadd uso dd agua (EUA), paralabiomasatotal
o rendimiento degrano, sedetermind mediantelaecuacion
(Sinclair et al., 1984):

EUA = biomasa total o rendimiento/ETc

La eficienciaen € uso de laradiacion (EUR) se estimo
mediante la pendiente de larelacion lineal obtenida entre
labiomasa total y la radiacion fotosintéticamente activa
(RFA), acumulada duranted ciclo dd cultivo (Sinclair y
Muchow, 1999). La RFA se abtuvo multiplicando 0.45
por d valor delaradiacion global incidente (Rg) (Szeicz,
1974). End momento de la cosecha se evalud lamateria
seca 0 biomasa total (BT, g m?), d indice de cosecha
(IC) (relacion entre @ peso del grano y la BT/100), €
rendimiento de semilla (Ren, peso de semilla a 10% de
humedad, g m?), & peso de 50 semillas (PCS, g), d
namero de semillas (NS, m?), d nimero devainas (NV,
m?2) y & nimero semillas vaina® (SV = NS/NV). La
eficienciaagronomicadeN (EAN) (Neergjaet al., 2001)
se consideré como el incremento de rendimiento
econdémico de un cultivo por unidad de fertilizante
aplicado y se estimé mediante la relacion:

EAN (kg de semilla kg N) = RcN — RsN/CN

donde: RcN = rendimiento de la semilla con suministro
de N (kg ha?), RsN = rendimiento de la semilla sin
suministro deN (kg hal) y CN = cantidad de N aplicado
(kg hal).

Ademas, se aplico un andlisis econémico discreto a
lavariable rendimiento de semilla, para obtener la dosis
Optima econdmica (mayor ingreso neto), utilizando la
relacion (Volke, 1982):

IN=YP, - (SSiPi + CF)

donde: IN = ingreso neto, Y = rendimiento (kg ha?),
P, = precio por kg desemilla, S SIPi = sumadelos costos
variables (aplicaciony compra defertilizante nitrogenado),
CF = cogto fijo (incluye costos de preparacion deterreno,
deshierbe y aplicacién y compra de fertilizante
fosfatado).

A las variables de respuesta se les aplico un andlisis
de varianza, bajo e modelo estadistico de parcelas
divididas. A todas aquéllas que presentaron significancia
estadistica se les realizo6 la prueba de comparacion de
medias (Tukey, P = 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Condiciones Ambientales

En la Figura 1 se observa que durante @ periodo de
siembra se registrod la temperatura maxima més alta
(34.9°C), lacua coincidio con la escasa precipitacion,
por lo que fue necesario aplicar riego antes y después
delasiembra. Posteriormente, latemperatura disminuyé
conforme d desarrollo del cultivo. Asi, paralaaparicion
de los botones florales (R5), la temperatura méxima fue
de30.4°C, entanto queparad inicio dd desarrollodela
vaina (R7) e inicio de la madurez fisiologica (R8) se
presentaron 30 y 29.6 °C, respectivamente. La
temperaturaminimadurantee desarrollo del experimento
osciloentre5.1y 12.1°C, conun promediode8.2°C. La
precipitacion ocurrida en € ciclo del cultivo fue de
577.6 mm. De ésta, 260.1 y 317.5 mm se presentaron
en |a etapa vegetativa y reproductiva, respectivamente.

Fenologia

Las etapas fenoldgicas en los cultivares de haba no
presentaron cambios significativos por efecto de
cultivares y N, tanto por su aplicacion unitaria como
dividida. Asi, la emergencia de plantulas (E) se presentd
14 diasdespués delasiembra (DDS); laaparicion delas
primeras hojas verdaderas (V1) ocurrié 20 DDS; a los
45 DDS las plantas ya presentaban al menos 10 hojas
compuestas (V10); la aparicion de los primeros botones
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Figura 1. Distribucion de la temperatura méaxima, minima (media decenal) y precipitacién (pp, suma
decenal) durante € ciclo del cultivo de haba. Montecillo, M éx. Temporal 2003. V = etapa vegetativa, R =
etapa reproductiva, S= siembra, E= emergencia, V1 = aparicion dela primeras hojas verdaderas, V10 = presenciade
a menos 10 hojas compuestas, R5 = aparicion de los botones florales, R6 = floracién, R7 = desarrollo de vainas,

R8 = comienzo de la madurez fisiologicay C = cosecha

florales (R5) sepresent6 65 DDS, seguidadelafloracion
(R6), 9 dias més tarde; € desarrollo de las vainas (R7)
unidoalos100 DDSYy d inicio delamadurez fisiologica
se presentd 145 DDS. Asi,  ciclo dd cultivo concluyo
con la cosecha (C), 162 DDS (Figura 1). Respuestas
similaresal N sehan encontrado enlafenologia de girasol
(Escalante, 1995; Hall et al., 1995; Olaldeet al., 2000).
En contraste, Bange et al. (1997), en girasol; Goungla
et al. (2003), en maiz; y Agung 'y McDonald (1998), en
haba, encontraron qued ciclo decada cultivo seacortaba
con laaplicacion del N. Posiblemente, un déficit hidrico
mé&s severo en la etapa reproductiva, inducido por un
mayor tamarfio del dosdl vegetal con el consecuente
consumo de agua durante la etapa vegetativa, fuelo que
limito la disponibilidad de este recurso posteriormente.

Unidades Calor

En la Figura 2a se presenta la acumulacion de UC,
con relacion al tiempo. Al igual que la fenologia, €
requerimiento térmico dd cultivo no se afect6 por los
tratamientos aplicados. En ese sentido, la acumulacion,
para & haba cultivares San Pedro y Cochinera, fue de
174, 250.8,561.4, 768.3, 880.6, 1176.7y 1697.4 UC para
emergencia y las etapas V1, V10, R5, R6, R7 y RS,
respectivamente. Asi, durante € desarrollo de ambos
cultivares se acumularon 1869.9 UC. Estos resultados
son diferentes delos encontrados por Loss et al. (1997),

quienes reportan 993 UC acumuladas dela siembraala
aparicion de laprimeraflor (R5), ya que dichos autores
utilizaron una temperatura base mas baja (0 °C) para €
célculo de UC'y con un ciclo de crecimiento del cultivar
diferente.

Evapotranspiracion del Cultivo

En la ETc no se observaron cambios por efecto de
los tratamientos. Asi, en la Figura 2b se observa que, a
la emergencia, la ETc fue de 42.6 mm; de emergencia a
V1, de14.2 mm; deV1aR5, de81.6 mm; deR5 a R6,
de 12 mm; de R6 a R7, de 47.9 mm; y de R7 hasta la
cosecha, de101.8 mm. La ETc estacional fuede300 mm.

Biomasa Total e indice de Cosecha

La produccion de BT y € I1C presentaron cambios
significativos por la aplicacion de N solamente
(Cuadro 1). ElI N, en cualquier forma de aplicacion,
incremento la biomasay d IC. El incremento en la
producciénde BT puedeatribuirsea unamayor radiacion
interceptada por un mayor tamafio del dosd vegetal,
estimulado por & N, como lo han reportado en otros
cultivosKitani y Hall (1990), Taylor et al. (1991) y Diaz
et al. (2004). En ese sentido, en ambos cultivares, la
produccion de biomasa més alta selogré con laaplicacion
dividida de 132 kg ha'! de N (66-66): Cochinera
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Figura 2. Unidades calor (UC) (a), y Evapotranspiracién (ETc) (b) en haba cultivar San Pedroy
Cochinera, acumulada durante € desarrollo del cultivo. Montecillo, Méx. Temporal 2003.

1046.9 g nr?y San Pedro 911.7 g m? (Cuadro 1). Dicha
respuesta puede deberse al mangjo més eficiente del N,
ya que cuando todo € N se aplica en d momento de

la sembra, parte sepierdepor lixiviacion o denitrificacion,
reduciendo su disponibilidad parad cultivo (Bock, 1984).
La produccion de biomasa mas baja se encontrd en

Cuadro 1. Rendimiento y sus componentes, biomasa e indice de cosecha en funcidn de nitrdgeno en dos cultivares de haba.

M ontecillo, M éx. Temporal 2003.

Cultivar N SV NV NS Ren PCS BT IC
kgha* - m%- - - - - - gm? g gm? %

San Pedro 0 15 74.5 112.1 91.8 429 604.5 16
66 1.65 105.8 174.3 178.6 519 674.6 27

33-33 175 116.2 202.9 224.8 57 748.9 31

66-66 1.95 143.2 280.5 291.6 54.2 911.7 32

132 17 97.5 164.8 177.2 52.6 697.6 25

Cochinera 0 185 132.8 246.9 160 335 689.6 24
66 19 172.2 328.3 280 43.4 803.7 35

33-33 22 166 370.2 2845 36.3 833.6 37

66-66 2.05 236.6 469.8 3713 40.2 1046.9 35

132 2 176.4 359 203.1 29.4 675.9 30
Pro F C ** ** ** ** ** NS NS
N NS ** ** ** NS ** **
CxN NS NS NS NS NS NS NS

** = P < 0.005, NS = no significativas a P < 0.05. SV = semillas vainal, NV = nimero de vainas, NS = nimero de semillas, Ren = rendimiento,
PCS = peso de cincuenta semillas, BT = biomasa total, IC = indice de cosecha, C = cultivar, N = nitrgeno, C x N = interaccion cultivar-nitrégeno.
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el testigo (sin aplicacion de N), de 604.5 y 689.6 g m?
para San Pedro y Cochinera, respectivamente
(Cuadro 1). Por otra parte, € haba con N mostré un I1C
més alto que d testigo (Cuadro 2); con la aplicacion de
33-33y 66-66 kg ha'deN selogréd IC mésalto (33%),
mientras que en € testigo fue de 19% (Cuadro 2). Estos
resultados sugieren que mediante la aplicacién dividida
de N puede lograrse una mayor acumulacion de materia
seca hacia d 6rgano de interés agrondmico, € grano,
respecto a la produccion de BT. Lo anterior indica que
el |C més alto se debe a una mayor demanda de materia
seca, generada por unmayor nimero devainasy semillas
con relacion al frijol sin N. Por otra parte, aunque las
diferencias en IC no fueron significativas, se observé
una tendencia del cultivar Cochinera a ser mas eficiente
en acumular materia seca en d grano (Cuadro 2).

Rendimiento y sus Componentes

El andlisisdevarianza parad rendimiento (peso seco
del grano o semilla) mostré cambios significativos por
efecto del cultivar y la aplicacion de N solamente
(Cuadros 1y 2). Conlafertilizacion nitrogenada selogro
el rendimiento més alto, en particular en su forma
fraccionada, debido a que estimul6 la produccién de
vainas, semillasy un IC més ato (Cuadro 2). Por otra
parte, @ cultivar Cochinera fue € que mostré d mayor
rendimiento, con 253.8 g m?, & cual se asocié con un
mayor nimero de vainas y semillas nr2, y mayor IC
(32%). El cultivar San Pedro mostro € rendimiento mas
bajo, con 192.7 g nr2. Asi mismo, con la aplicacion
dividida de 132 kg ha' de N (66-66) se logr6 el
rendimiento més alto, 371 g m2 para Cochinera y

292 g m? para San Pedro (Cuadro 1). Tendencias
similaresencontraron Torbet et al. (2001) y Randall et al.
(2003) en maiz, y Waddell et al. (1999) en papa, a
evaluar la fertilizacion fraccionada de N. Cambios
significativosen d PCS, solamente se observaron debido
al cultivar. Asi, San Pedro presenté un PCS de 51.7 g,
mientras que Cochinera uno de 36.5 g (Cuadro 2).

Eficiencia en el Uso de la Radiacién (EUR)

La RFA estacional durante & desarrollo dd cultivo
fuede1349.1 MIm2. Asi, enlasFiguras3y 4 seobserva
gue en ambos cultivares la EUR para la produccién de
biomasa fue superior en los tratamientos con N, en
relacion con d testigo (0 N), esto posiblemente debido a
una mayor &rea foliar y radiacion interceptada por €
dosd vegetal. Resultados similares encontraron Steer
et al. (1993), Gimenez et al. (1994), Bangeet al. (1997)
y Escalante (1999), en girasol, y Wright et al. (1993), en
cacahuate. La EUR para d cultivar San Pedro fue de
0.57, 0.62, 0.69, 0.85y 0.64 g MJ* (Figura3) y para
Cochinera de 0.65, 0.75, 0.78 0.94 y 0.63 g MJ* para
0, 66, 33-33, 6666 y 132 kg N, respectivamente
(Figura4). En ese sentido, la aplicacion dividida de
132 kg N estimulé una mayor EUR en € cultivar
Cochinera (Figura 4), con 0.94 g MJ*. Larespuesta de
este cultivar se asemga con lo reportado por Minguez
et al. (1993), quienes encontraron una EUR en haba de
1.10y 1.15gm2MJ* a fertilizar con 200 y 300 kg ha*
de N, respectivamente. Por otro lado, en ambos
cultivareslamenor EUR se encontré en los tratamientos
sin fertilizacion (0.57 y 0.65 g MJ* para San Pedro y
Cochinera, respectivamente).

Cuadro 2. Rendimiento y sus componentes, biomasa e indice de cosecha en funcién de nitrdgeno en dos cultivares de haba.

M ontecillo, M éx. Temporal 2003.

Factor sV NV NS Ren PCS BT IC
------- m2------- gm? g gm? %
'S, Pedro 171b 1074b 186.9b 192.7b 51.7a 727.4a 26a
Cochinera 200a 176.7 a 354.9a 2538 a 36.5b 78l.4a 3R2a
DSHqgs 0.24 15.9 33.23 33.9 5.25 219.3 75
o 167a 103.7 ¢ 179.5b 1259¢ 38.2a 647.0b 19b
66 177a 139.0b 251.2b 2293 b 47.6a 739.1b 3la
33-33 197a 142.1b 286.5 ab 2346b 46.6 a 759.4b 33a
66-66 200a 189.8 a 375.1a 33l4a 47.2a 979.2a 33a
132 185a 136.9b 261.8b 190.1 bc 41.0a 686.6 b 27 ab
DSH o5 0.58 335 1111 75.8 17.3 159.2 9.4

T Valor medio de cultivar, * Valor medio del nitrégeno, DSH

0.05

= diferencia significativa honesta a 5%. SV = semillas vaina!, NV = nimero de vainas,

NS = nimero de semillas, Ren = rendimiento, PCS = peso de cincuenta semillas, BT = biomasa total, IC = indice de cosecha.
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Figura 3. Eficiencia en el uso de la radiacién (EUR) en haba
cultivar San Pedro en funcién de la aplicacién dividida de
nitrégeno. M ontecillo, M éx. Temporal 2003.

Eficiencia en el Uso del Agua (EUA)

Laeficienciaend EUA, con relacionalaproduccién
de biomasa y rendimiento de semilla, presenté cambios
significativos por efecto dd cultivar y la fertilizacidn
nitrogenada (Cuadro 3). En ese sentido, la EUA en la
produccion de biomasa total y rendimiento de grano fue
més alta en € cultivar Cochinera que en € cultivar San
Pedro (Cuadro 4). En ambos, con la aplicacion dividida
de 132 kg ha'de N, se logré una mayor EUA para
biomasay produccién de semilla, en comparacién cuando
esta dosis se aplicod una sola vez y con d testigo (ON),
que mostré la EUA mas baja (Cuadros 3y 4). Hatfidd
et al. (1988), entrigo, y Escalante (1995) y Olalde et al.
(2000), engirasol, también encontraron quee incremento

Cuadro 3. Eficienciaen el usodd agua para biomasa (EUABI0)
y rendimiento (EUARen) y eficiencia agrondmica del nitrégeno
(EAN) en haba en funcién del nitr6genoy su aplicacion dividida
en dos cultivares de haba. Montecillo, M éx. Temporal 2003.

Cultivar N EUABIO EUARen EAN
kg ha* - - gm?mm?® - - - kg(kgN)*!
San Pedro 0 2.02 0.31 ---
66 2.25 0.60 13.17
33-33 2.50 0.75 20.16
66-66 3.04 0.97 15.14
132 2.33 0.59 6.48
Cochinera 0 2.30 0.53
66 2.60 0.85 14.32
33-33 2.68 0.93 18.19
66-66 3.49 1.24 16.00
132 2.25 0.68 9.93
ProF C NS *k NS
N * % * % * %
CxN NS NS NS

**significativo con una P £ 0.05, NS = diferencias no significativas.
N = nitrégeno, C x N = interaccion cultivar-nitrogeno.

1200

Biomasap = 0.57RFA - 158.3 r? = 0.99*
1000 Biomasags = 0.62RFA - 150.3 r’ = 0.98*
Biomasags a3 = 0.69RFA - 171.1 r? = 0.97*
800 Biomasagsss = 0.85RFA - 193.1 r2 =0.93*
Biomasaiz, = 0.64RFA - 170.3 r2 = 0.99**
X

Biomasa (g m?)

40N W66 N A33-33N X66-66 N X132 N

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Radiacion fotosintéticamente activa (RFA, MJ m?)

Figura 4. Eficiencia en € uso de la radiacién (EUR) en haba
cultivar Cochinera en funcién de la aplicacion dividida de
nitrégeno. M ontecillo, M éx. Temporal 2003.

en la produccion de biomasa y rendimiento de semilla
fue resultado de una mayor eficiencia en d uso del agua
debido a manejo dela fertilizacion nitrogenada.

Eficiencia Agronémica del Nitrégeno (EAN)

La EAN mostr6 cambios significativos por efecto
del N solamente. La aplicacion unica de 132 kg ha' de
N presentd una EAN inferior que las demas formas y
dosis de aplicacion de N (Cuadros 3 y 4). Tendencias
similares reportan Dilz (1988), Sowers et al. (1994) y
Kanampiu et al. (1997), entrigo, y Salgado et al. (1991)
y Contreras et al. (1996), en maiz.

Andlisis Econémico

En & Cuadro 5, que presenta d andlisis econdmico
para d rendimiento de semilla, se observa que en ambos
cultivares, con la aplicacion fraccionada de 132 kg hat

Cuadro4. Eficienciaen el usodel aguaparabiomasa (EUABI0)
y rendimiento (EUARen) y eficiencia agrondmica del nitrégeno
(EAN) en habaen funcién del nitrégenoy su aplicacion dividida
en dos cultivares de haba. Montecillo, M éx. Temporal 2003.

Factor EUABIio EUARen EAN
- - -gm?mm? - - - kg (kg N)*

''S. Pedro 242a 0.64b 13.78a
Cochinera 260a 0.84a 14.61a
DSHqgs 0.73 0.73 9.03
0 2.15b 0.42¢

66 246 b 0.76 b 15.67 a
33-33 240b 0.79b 17.24a
66-66 3.26a 1.10a 1557 a
132 2.28b 0.63 bc 8.57b
DSH, s 0.53 0.25 6.71

T Valor medio de cultivar, * Valor medio del nitrégeno,
DSH, = diferencia significativa honesta a 5%.
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Cuadro 5. Rendimiento, costos e ingreso neto para haba en funcion del cultivar y la aplicacion dividida de nitrégeno. Montecillo,

M éx. Temporal 2003. Datos promedio de cuatro repeticiones.

Cultivar Nitrégeno Rendimiento Ingresototal  Costofijo  Costo variable Costo total Ingreso neto
----- kgha' - - - - - I I e
San Pedro 0 918 9180 2000 0 2000 7180
66 1786 17860 2000 539.2 2539.2 15320.8
33-33 2248 22480 2000 539.2 2539.2 19940.8
66-66 2916 29160 2000 10784 30784 26081.6
132 1712 17120 2000 10784 30784 14041.6
Cochinera 0 1600 16000 2000 0 2000 14000
66 2800 28000 2000 539.2 2539.2 25460.8
33-33 2845 28450 2000 539.2 2539.2 25910.8
66-66 3713 37130 2000 10784 30784 34051.6
132 2031 20310 2000 10784 30784 17231.6

Ingreso total = rendimiento x precio por kilogramo de semilla de haba (estimado en $10.00), Costo fijo = incluye costos de preparacion del terreno,
deshierbe y la aplicacion de 33 kg de P,0, ha?, Costo variable = incluye € costo de nitrégeno ($8.17 kg), Costo total = costo fijo + costo variable,

Ingreso neto = ingreso total — costo total.

de N (66-66 kg ha' de N), se generé € mayor ingreso
neto, con d cultivar Cochinera.

En resumen, estos resultados indican que con la
aplicacion de N, particularmente de manera fraccionada,
e haba hace un uso mas eficiente de los recursos
necesarios para la produccion (medidos a través de la
EUR, EUA y EAN). Esto se reflgd en una mayor
produccion de biomasa, mayor nimero devainas, semillas
e IC y, en consecuencia, un rendimiento de semilla e
ingreso econdmico més altos. En general, € nimero de
semillas por vaina'y d tamafio de la semilla no fueron
afectados por la aplicacion de N, lo cual indica que son
caracteres mas estables ante cambios en € nivel de N.
En cuanto a los cultivares, aunque mostraron una
fenologia similar, Cochinera produce mayor nimero de
semillas por vaina, vainas, semillasy, en consecuencia,
un rendimiento més ato que San Pedro, aunque este
ultimo mostré mayor tamafio de semillas.

CONCLUSIONES

Los cultivares Cochinera 'y San Pedro muestran un
rendimiento de biomasa similar. El cultivar Cochinera
muestra un mayor indice de cosecha, nimero de semillas
por vaina, nimero de samillas por n? y rendimiento de
grano por m? més ato que d cultivar San Pedro. El
nitrégeno, en cualquier forma de aplicacion, no afectala
fenologia, ni la acumulacion de calor y radiacion
fotosintéticamenteactivaduranted ciclo dd cultivo. Con
la aplicacion dividida de nitrogeno se logra una mayor
eficienciaen € uso dd agua, y la radiacion y eficiencia

agrondmica dd nitrégeno y, en consecuencia, mayor
produccion de biomasa, indice de cosechay rendimiento
de semilla.
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