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RESUMEN

La produccion del cultivo haba (Vicia faba L.), va disminuyendo en forma acelerada
debido a la baja fertilidad del suelo y obteniendo bajos rendimientos, por tanto se plante6
incorporar materia orgénica (estiércol de ovino, bovino y equino) con la finalidad de
aumentar la produccion. El objetivo de la presente investigacion, es evaluar el efecto de
los fertilizantes organicos en dos variedades del cultivo de haba (Vicia faba L.) para la
produccién en grano seco. Para conocer el resultado de diferentes materiales organicos
incorporados en el cultivo de haba, fue necesario realizar la evaluacion estadistica. El
estudio se efectud en la localidad de Chirapaca, provincia Los Andes, Departamento de
La Paz, entre las coordenadas 16° 18 Latitud Sur y a 68° 33’ Longitud Oeste, ubicado a
55 km de la ciudad de La Paz - Bolivia. El disefio experimental fue el de bloques
completos al azar, con dos factores y cuatro repeticiones, de cada unidad experimental se
tomaron diez plantas como muestra aleatoriamente, para evaluar las variables
fenologicas (dias a la emergencia, dias al macollamiento, dias a la floracién, dias al
envainado y dias al llenado de legumbres) y agrondmicas (altura de la planta, nUmero de
macollos por planta, longitud de vaina, niumero de vainas por planta, peso de 100 granos
y rendimiento en grano seco). El mejor comportamiento en el nimero de vainas por planta
fue en el tratamiento F,/V, (estiércol ovino/Usnayo) con 50.2 vainas por planta, de la
misma forma en altura de planta fue el tratamiento F;/V, con 109.2 cm, en longitud de
vaina obtuvo en el tratamiento F,/V; (estiércol ovino/ Gigante Copacabana) con un
promedio de 13.15 cm, asimismo en el nimero de macollos por planta teniendo entre 7.97
en F,/V, (estiércol ovino/Usnayo). Los mejores rendimientos en grano seco corresponden
a los tratamientos: Fi/V, (estiércol ovino/Usnayo) con 7.10 t/ha, Fs/V; (estiércol
equino/Gigante Copacabana) con 5.65 t/ha y F3/V, (estiércol equino/Usnayo)
con 5.48 t/ha. Por tanto la incorporacion de estiércoles si influyé en el rendimiento en
grano seco de las dos variedades haba. De acuerdo a la tasa de retorno marginal en la
produccion de haba en grano seco, con la aplicacion de estiércol, constituye una
alternativa de mayor retorno en la produccion, logrando mejores retornos con respecto a
la cantidad invertida: En términos de relacién Beneficio/Costo, los tratamientos que
tuvieron mejores ingresos netos fueron: F,/V, (estiércol de ovino/Usnayo) con Bs 12.53,
Fa/V; (estiércol equino/Gigante Copacabana) con Bs 9.89, F3/V, (estiércol equino/Usnayo)
con Bs 9.56, F;/V; (estiércol de ovino/Gigante Copacabana) con Bs 8.31, por boliviano

invertido con relacién a otros tratamientos.
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ABSTRACT

The production of the cultivation bean (Vicia faba L.), he/she goes diminishing in quick
form due to the drop fertility of the floor and obtaining low yields, therefore he/she thought
about to incorporate organic (ovino manure, bovine and equine) matter with the purpose of
increasing the production. The objective of the present investigation is to evaluate the
effect of the organic fertilizers in two varieties of the bean cultivation (Vicia faba L.) for the
production in dry grain. To know the result of organic different materials incorporated in the
bean cultivation, it was necessary to carry out the statistical evaluation. The study was
made in the town of Chirapaca, county Andes, Department of La Paz, among the
coordinates 16° 18' South Latitude and at 68° 33' Longitude West, located to 55 km of the
city of La Paz - Bolivia. The experimental design was that of complete blocks at random,
with two factors and four repetitions, of each experimental unit they took ten plants like
sample aleatorily, to evaluate the variable (days to the emergency, days to the
macollamiento, days to the flower, days to the one sheathed and days to the one filled of
grain) and agronomic (height of the plant, shafts number for plant, sheath longitude,
number of sheaths for plant, weight of 100 grains and yield in dry grain). The best behavior
in the number of sheaths for plant was in the treatment F,/V, (manure ovino/Usnayo) with
50.2 sheaths for plant, in the same way in plant height was the treatment F./V, with 109.2
cm, in sheath longitude he/she obtained in the treatment F,/V; (manure ovino/Giant
Copacabana) with an average of 13.15 cm, also in the shafts number for plant having
among 7.97 in F1/V, (manure ovino/Usnayo). The best yields in dry grain correspond to the
treatments: F;/V, (manure ovino/Ushayo) with 7.10 t/ha, Fs/V; (manure equine/Giant
Copacabana) with 5.65 t/ha and Fs/V, (manure equine /Usnayo) with 5.48 t/ha. Therefore
the incorporation of manures yes it influenced in the yield in dry grain of the two varieties
bean. According to the rate of marginal return in the bean production in dry grain, with the
application of manure, it constitutes an alternative of more return in the production,
achieving better returns with regard to the invested quantity: In terms of relationship
Benefit/Cost, the treatments that had net better revenues were: F;/V, (manure
ovino/Usnayo) with Bs 12.53, F3/V; (manure equine/Giant Copacabana) with Bs 9.89,
Fs/V, (manure equine /Usnayo) with Bs 9.56, F;/V; (manure ovino/Giant Copacabana) with

Bs 8.31, for Bolivian invested with relationship to other treatments.



1. INTRODUCCION

Una de las actividades en el manejo agronémico del cultivo de haba, lo constituye la
fertilizacién, ésta siempre se ha realizado utilizando productos quimicos, pero los
rendimientos que se han obtenido han venido disminuyendo de 2.7 t/ha (INIAF, 2010), asi
también el uso de éstos agentes causa problemas fisicos, quimicos y bioldgicos al suelo.

Actualmente, se tienen otras alternativas para la fertilizacion de los cultivos, entre ellas se
puede mencionar el uso de fertilizantes organicos, los cuales han proporcionado buenos
rendimientos en los cultivos y facilitando al medio ambiente menores dafios y mejorando

las caracteristicas del suelo.

El cultivo de haba debido a su rusticidad, se constituye en uno de los cultivos mejor
adaptados en el altiplano norte y cabeceras de valle, sobre todo en regiones naturalmente
huimedas, con riego y es parte de la rotacion tradicional para recuperar la fertilidad del
suelo (JICA, 2006).

En Bolivia, el haba constituye una de las fuentes principales de alimentacion de la
poblacion andina rural. Las principales areas de cultivo que se han desarrollado en el pais
estan en los departamentos de Potosi, Oruro, La Paz, Cochabamba, Chuquisaca y en
menor medida también existen zonas productoras de haba en los departamentos de Tarija
y Santa Cruz, donde aproximadamente 250 mil familias se dedican en produccion de haba
(CANEB, 2012).

Geograficamente en la regién andina, son los Unicos lugares de Bolivia donde es posible
producir haba de grano grande, conocida como Gigante Copacabana y Ushayo, la misma
gue satisface las exigencias de calidad del mercado internacional. Los principales
problemas que tienen los productores en estos lugares son el bajo rendimiento de cultivo
de haba, esto debido al ataque de plagas y enfermedades, dafios ocasionados por
factores adversos, la mala calidad del grano seco, debido a estos problemas, los
productores de haba obtienen bajos ingresos econdémicos y en algunos casos no cubren
los costos de produccién (PROINPA, 2001).

La diversidad genética de haba en Bolivia, se conserva en forma ex—situ en Bancos de
germoplasma y en forma in-situ en las parcelas de los agricultores. La investigacion en

Bancos de Germoplasma fue iniciado por el Instituto Boliviano de Tecnologia



Agropecuaria (IBTA) a través del Programa Nacional de Leguminosas de Grano (PNLG) y
por el Centro de Investigacion Fitoecogenéticas de Pairumani (CIFP) que actualmente
conserva el germoplasma. Por su parte en el Banco Nacional de Germoplasma de Granos
Altoandinos (BNGA), se conserva mas 220 accesiones de haba, constituyéndose en una
parte de la riqueza genética que ofrece el beneficio a la agricultura (INIAF, 2009).

En la region de estudio (Chirapaca), el cultivo de haba se fue mejorando a través del
manejo de semillas, pero no se cuenta con registros, ni con suficiente informacién acerca
de la utilizacién de los fertilizantes organicos, para mejorar el rendimiento del cultivo de
haba.

El presente trabajo de investigacién, se realiz6 con el propésito de incrementar el
rendimiento del cultivo de haba en grano seco, a través de la fertilizaciébn organica

(estiércoles) y los objetivos planteados son:
1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo general

- Evaluar el efecto de los fertilizantes organicos en dos variedades del cultivo de
haba (Vicia faba L.) para la produccion en grano seco en la comunidad de
Chirapaca, Departamento de La Paz.

1.1.2. Objetivos especificos

- Determinar el desarrollo fenol6gico del cultivo de haba (dias a la emergencia, dias
al macollamiento, dias a la floracién, dias al envainado y dias al llenado de

legumbres - granos).

- Evaluar el efecto de tres fuentes de aplicacion de estiércol (ovino, bovino y
equino), en altura de planta, nimero de macollos por planta, longitud de vainas,
numero de vainas por planta, peso de 100 granos y en el rendimiento del cultivo

de haba en grano seco.

- Determinar los costos de produccion del cultivo de haba por la aplicacién de tres

fuentes de fertilizantes orgénicos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Importancia del cultivo de haba

Confalone (2008), indica que el haba (Vicia faba L.) es la séptima legumbre de grano en
importancia en el mundo y la tipica leguminosa de doble utilizacién (tanto para la
alimentacién humana como animal), constituyéndose en muchos paises la mayor fuente

de proteina humana.

Consecuentemente, IBTA (1996), menciona que el cultivo de haba es importante por la
calidad nutritiva de sus granos que poseen proteinas en aproximadamente la cuarta parte
de su peso y su follaje para la alimentacion del ganado. Asimismo, menciona que es una
especie tolerante a las heladas y sus raices en simbiosis con bacterias, fijan y aportan al
suelo cantidades importantes de nitrégeno atmosférico, lo que permite ahorrar el uso de

fertilizantes quimicos.

Milan et al. (2004), manifiestan que en las zonas altas de Bolivia es la segunda especie en
importancia después de la papa. En afios con presencia de heladas se constituye en la
mas importante debido a su tolerancia a las bajas temperaturas y la posibilidad de generar
ingresos econdmicos. La superficie cultivada de haba supera las 40000 ha. Con una
produccion de 42600 t, de las cuales un buen porcentaje esta destinado al autoconsumo,

los excedentes son comercializados en los mercados locales y externos.

El M.A.G.D.R.! (2002), enfatiza que la produccién del cultivo de haba se efectiia en siete
de los nueve departamentos de Bolivia, abarcando una superficie de 33646 ha, con una
produccién de 65846 toneladas y un rendimiento promedio de 1957 kg/ha (Anexo 20), la
mayor produccién se obtiene en los departamentos de Potosi y La Paz con 19000 y
15471 toneladas.

INIAF (2010), indica que el cultivo de haba en la regién del altiplano Norte de La Paz,
especialmente alrededor de lago Titicaca es de mucha importancia para los agricultores
en su alimentacion e ingresos econdmicos. Asimismo, menciona que en las Ultimas
décadas aparece en la region, un ecotipo de haba, por seleccion natural, los agricultores
del lugar llamaron Gigante de Copacabana por el tamafio del grano y el lugar de

aparicion.

! Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural



INE (2007), menciona que el haba por sus cualidades nutritivas del grano con alto
contenido proteico (24%), su cantidad de fijar nitrégeno atmosférico y su tolerancia a
bajas temperaturas, se constituye en una especie importante para la alimentacion como
fuente de proteina barata, es una de las pocas leguminosas de grano adaptadas en las
zonas altas, que sufre frecuentes heladas y los valles de la zona andina de Bolivia.
Asimismo, es la segunda especie, después de la papa, que genera ingresos econdmicos
por su comercializacién en vaina o en grano seco, encontrandose a nivel nacional con el

85% de la produccion en el altiplano Boliviano.

Waaijemberg (2000), menciona que esta especie, por su cualidad nutritiva del 25 % de
proteina y por el bajo costo de sus granos, es la importancia para la alimentacién humana,

especialmente de la gente de bajos recursos.

Barcelo et al. (1998), indican que en la zona andina de Bolivia, el cultivo de haba es el
mas importante entre las leguminosas; esta importancia radica en diversos factores: Su
rol en los sistemas productivos agricolas (rotacién, abono verde, fijador de nitrégeno y
otros); fuente de ingresos por su venta en mercados de consumo interno de haba verde,

seca y externa de haba seca.
2.2 Caracteristicas generales de la planta
2.2.1 Origen

MACA (2005), sefiala que el haba es originaria de Asia Central y regiéon Mediterranea.
Contrariamente, Maydana (2006), indica que el haba es del Oriente, extendiéndose pronto
por toda la cuenca mediterranea, aproximadamente el mismo comienzo de la agricultura.
Asimismo, afirma que, los romanos fueron los que seleccionaron el tipo de haba de grano
grande y aplanado, es el que actualmente se emplea para consumo en verde,
extendiéndose hasta China e introducido en Ameérica, tras el descubrimiento de nuevo

mundo.

JICA (2010), anota que el haba (Vicia faba L.) es de origen asiético. Afganistan y Etiopia
se consideran como los principales centros de origen, aunque algunos autores mencionan
que posiblemente el haba es de origen africano, cultivAndose desde hace unos cuatro mil
afos. El cultivo de haba fue introducido a América y Guatemala por los conquistadores

espafoles y se ha desarrollado Unicamente en pocos paises de América, que poseen



altiplano con zonas frias como México, Republica Dominicana, Brasil, Pert, Paraguay,
Colombia y Bolivia.

2.2.2 Clasificacion taxondmica del cultivo de haba

Divisiéon : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Sub clase ; Rosidae
Orden : Fabales
Familia : Fabaceae
Sub familia : Papilionoideas
Tribu : Viceae
Género : Vicia
Especie : Vicia faba

Fuente: Rojas (2001) y Orellana (1985)
2.2.3 Descripcién y Caracteristicas Morfologicas de la Planta

Sosa (2002), revela que es una planta anual con ciclo vegetativo de 180 a 200 dias, cuya
raiz penetra hasta 100 cm de profundidad y raices secundarias de temprano desarrollo. El
tallo es fuerte y alcanza una altura de 50 a 200 cm, de acuerdo con la variedad y factores
del cultivo. Produce abundantes flores, las cuales se encuentran en racimos de dos hasta
nueve en las axilas de las hojas; la auto polinizaciébn es lo mas corriente, pero el
porcentaje de polinizacidon cruzada es bastante alto. Las paredes de las vainas son muy
esponjosas y mantiene mucha humedad; al madurar las vainas se ponen negras. Por lo
general el producto se cosecha para obtener granos tiernos, cuando las vainas adn estan

completamente verdes.

JICA (2006), anota que el haba alcanza su estado madures para grano a los 6 a 8 meses,
la plantas llegan a una altura entre 1.5 a 2 m, forman abundante follaje con 7 a 9

macollos. Es mas susceptible a sequias, heladas y enfermedades.

Agrios (1998), anota que es una planta herbacea, anual, de porte erecto, de tallos
erguidos y que puede alcanzar 1.6 m. Son hortalizas resistentes, se cultivan

especialmente en zonas frias, pero en las zonas templadas también se pueden cultivar



durante todo el afio. Se consume en forma fresca 0 en grano seco menestra, asimismo

posee un alto contenido de vitaminas, carbohidratos y proteinas.

Segun, M.A.G.D.R. (2002), el haba se caracteriza por ser una planta de ciclo anual y de
porte erecto, se describe la morfologia del cultivo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Morfologia del Cultivo de haba

Raiz Es pivotante y desarrolla 1.5 m de profundidad.

Tallo De consistencia herbacea y varia en la altura desde 0.50 a 1.80 m.
Hoja Son compuestas paripinadas, con cuatro a siete foliolos glabros
Inflorescencia | Es de tipo racimo, en nimero de dos a doce flores

Flor Tienen corola evolucionada, dialipétala

Androceo Consta de diez estambres diadelfos, nueve de ellos soldados

Gineceo Esta formado por una sola hoja, diferenciada en ovario, estilo y estigma
Fruto Es vaina

Semilla Son de forma ovalada, el tamafio largo de 1.6 a 3.5 cm.

Fuente: MACA (2005)
2.2.4 Fisiologia
2.2.4.1 Fotosintesis

JICA (2006), destaca que la planta de haba es un organismo especializado en el
almacenamiento de proteinas. Por tanto, una apropiada produccion de vainas depende de
la fotosintesis. Inicialmente la planta distribuye los productos de la fotosintesis hacia el
crecimiento y desarrollo de sus tallos, hoja, raices, flores, vainas y granos; esta etapa es
conocida como la etapa de crecimiento vegetativo reproductivo. Los hidratos de carbono
producidos por la fotosintesis de las hojas, se distribuyen a los centros de crecimiento, de
reproduccion sexual (flores), se consumen por la respiracion y los excedentes se

almacenan en la vaina.
2.2.4.2 Crecimiento de la Planta de Haba

JICA (2006), sefala que el crecimiento aéreo de la planta ocurre por la elongacién de tallo
y de las ramas con presencia de hojas nuevas, asimismo depende de la disponibilidad de

nutrientes en el suelo, agua y las condiciones climaticas.



INIAF (2010), sefiala que el crecimiento de haba en sus primeras fases es muy lento. La
preemergencia y emergencia que se llevan a cabo dentro del suelo son extremadamente
lentas. Esto es producto de las condiciones de siembra, en donde aun no se ha
establecido el invierno y la semilla aun no ha entrado en contacto con suficiente humedad,
aunado a esto, lo grueso de la cdscara de la semilla de haba y la cantidad de tierra que el
agricultor le pone encima al momento de sembrarla, provocando con esto que la semilla

tarde en germinar.
2.2.5 Etapas fonologicas del cultivo de haba

Sarmiento (1990), citado por Maydana (2002), menciona que el ciclo vegetativo del cultivo
de haba, fluctia de cinco a seis meses en variedades precoces y de seis a siete meses
en las tardias: ademas el ciclo vegetativo tiene las siguientes etapas fenoldgicas:
germinacion - plantula, Macollamiento - crecimiento vegetativo, floracion — fructificacién,

maduracién — cosecha.

JICA (2010), indica que en las primeras fases de desarrollo vegetativo del haba las hace
subterrAneamente. Durante estas fases, el crecimiento de los tallos de la planta es muy
lento. El crecimiento de hojas y tallos es lineal y tienen una mayor velocidad conforme la
planta va adquiriendo una mayor altura. Durante este periodo es que finaliza la fase
vegetativa e inicia la fase reproductiva. Entretanto en esta fase, se inician la formacion de
flores en las partes mas bajas de los tallos y los tallos en formacién o macollos. La Fase
reproductiva estd asociada a la susceptibilidad a las enfermedades. Durante la formacion
de vainas, llenado de vainas y granos que se da en los meses de noviembre y diciembre

es cuando la planta de haba presenta su maxima susceptibilidad a las enfermedades.

Ademés, M.A.G.D.R. (2002), alude que la siembra de haba es caracteristica de las
regiones del altiplano y valles con ciclo vegetativo de 150 - 240 dias (Anexo 28), con las

siguientes etapas fenoldgicas:

Emergencia: Cuando la semilla absorbe agua se rompe la testa y emerge la
radicula y se convierte en raiz primaria, apareciendo en ella las raices secundarias y
terciarias. Entre los 15 a 30 dias el epicotilo (plantula) empieza a crecer y se muestra

sobre el nivel del suelo la plumilla.



Primera hoja compuesta: el epicétilo continta desarrollandose y la primera hoja
compuesta con dos foliolos empieza a desplegarse horizontalmente. Al final de esta fase

el epicétilo detiene su crecimiento.

Macollamiento: la plantula presenta la segunda hoja compuesta totalmente
desplegada en el punto de insercion de los cotiledones, aparecen los macollos que
crecen, esta fase se da a los 45 dias.

Formacion de botones florales: Generalmente a partir de la axila, de la quinta

hoja compuesta, se desarrolla el primer botén floral esto a los 50 - 70 dias.

Formacion de vainas: El inicio de esta fase se desarrolla en el tallo principal,
donde aparecen las primeras vainas, esto coincide con la caida de la corola de la primera

flor. Esta se da a los 65 - 120 dias siendo susceptible a heladas.

Maduracién de vainas inferiores: Las vainas inferiores alcanzan su tamafo
definitivo, la semilla cambia de verde al color caracteristico de la variedad, apareciendo la

pigmentacion. Esta fase es altamente susceptible a las heladas.

Madurez fisiolégica: Esta Ultima fase se caracteriza por el cambio de color de la

vaina de verde limén y posteriormente adquiere el color negro.

JICA (2006), menciona que las fases fenoldgicas de haba: emergencia a los 30 a 45 dias
desde la siembra, macollamiento a los 30 dias de la emergencia, formacién de botones

florales e inicio de floracion, formacién de vainas a los 105 dias y maduracion de vainas.
2.3 Variedades de haba en Bolivia

MACA (2005), indica que hay dos grupos de variedades: aquellas adaptadas a los valles
templados, cultivadas entre los 2000 a 2800 m.s.n.m, destinadas al consumo en grano
fresco y las variedades de zonas altas, cultivadas entre los 2990 a 4000 m.s.n.m,

destinadas para grano fresco y seco para consumo humano.

MDRyT Y INIAF (2012), sefialan que el Registro Nacional de Variedades (RNV), tiene el
proposito de establecer un ordenamiento general de las variedades de semillas utilizadas
en el pais y de aquellas que por una u otra razdbn no reunen las caracteristicas

establecidas para su cultivo, produccion, comercializacion, distribucion y/o donacién de



semillas de variedades que hayan sido inscritas en el Registro Nacional de Variedades

(Cuadro 2).

Cuadro 2. Registro Nacional de Variedades de Haba en Bolivia

1 | RV-HA-101-97 BANANA PLG-IBTA IBTA BOLIVIA TARIJA

RV-HA-002-08 CHILLCANI S/D ASOHABA BOLIVIA POTOSI
GIGANTE

3 | RV-HA-105-08 | COPACABANA | APSHA-CH | Asoc. APSHA-CH | BOLIVIA LA PAZ

4 | RV-HA-102-97 HABILLA-94 PLG-IBTA IBTA BOLIVIA TARIJA

5 | RV-HA-103-02 PAIRUMANI 1 CIFP CIFP BOLIVIA | COCHABAMBA

6 | RV-HA-104-02 PAIRUMANI 4 CIFP CIFP BOLIVIA | COCHABAMBA

7 | RV-HA-001-08 SAMASA S/D ASOHABA BOLIVIA POTOSI

8 | RV-HA-003-08 TURIZA S/D ASOHABA BOLIVIA POTOSI

9 | RV-HA-106-08 USNAYO SEMCHI Asoc. SEMCHI" BOLIVIA LA PAZ

Fuente: MDRyT y INIAF (2012)

CANEB (2012), sefala las habillas de grano grande y las mas conocidas como; Gigante
de Copacabana, Unsayo, Waca Jawasa y Haba Grande. Ademas, existen variedades de
grano mediano, en este grupo estan las variedades denominadas como: Chaleco, Chaupi
Haba, Haba Blanca y la Viuda en Bolivia. Asimismo, IBTA (1996), anota que las
variedades denominadas como “Habillas”, son de grano grande, las mas conocidas son:
la “Gigante de Copacabana”, “Usnayo”, originaria a partir de “Waca Jawasa”. Haba grande
pesa de 1.8 gramos y llegan a madurar de 6 a 8 meses. Las variedades de habas

medianas, denominadas como “chaleco”,

chaupi haba”, “haba blanca” y “la viuda”; son de
grano mediano, que pesan entre 1.2 a 1.8 gramos y maduran de 5 a 6 meses después de

la siembra.
2.3.1 Cultivares de Haba para las Zonas Altas

MACA (2005), indica que existe diversidad de variedades para las zonas altas, cuyas
plantas son de porte variable con alturas entre 90 cm y 2 m, con 3 a 10 ramas (macollos)
y 10 a 60 vainas por planta. Ademas alude que, en general las variedades de las zonas
altas conocidas como “habillas”, son cultivadas principalmente para consumo en grano
seco, aunque también se pueden comercializar en vaina, cuya calidad es apreciada. En

este grupo tenemos a la “Gigante de Copacabana” y “Usnayo”.
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Ramirez (1986), menciona que en el Altiplano Norte de Bolivia se encuentran dos
variedades de haba mas cultivadas y conocidas como: “Usnayo” de grano grande y de
porte alto y las enanas “Uchuculus”, que difieren en tamafio y color de la cascara de

grano.
2.3.1.1 Gigante de Copacabana

INIAF (2010), indica las caracteristicas morfolégicas de “Gigante de Copacabana” son de
crecimiento indeterminado (sigue creciendo a condiciones favorables); color de follaje
verde claro en la etapa de floracion; sistema radicular fibroso, profundo y muy
desarrollado; tallos de coloracion verde, fuertes angulosos y huecos, ramificados de 1.50
a 2.20 m de altura, con 4 a 6 macollos por planta; hojas alternas y compuestas,
paripinnadas con foliolos anchos ovales, alargados y redondeados de color verde con
nervaduras con aspecto rojizo; flores, axilares y agrupadas en racimos cortos de 2 a 6
flores; fruto, vainas de longitud variable alcanzan entre 12 cm hasta 24 cm en condiciones
Optimas, el nimero de granos oscila entre 2 y 5 granos por vaina, el color de la semilla es
amarillento claro con ondulaciones; aspecto general de la planta, vigoroso con hojas

compuestas de cinco foliolos y vainas largas semirrectos.

Maydana (2006), establece que “Gigante Copacabana”, es un ecotipo mejorado de
“Usnayo”, la cosecha se realiza después de 6 a 7 meses (grano seco) y a los 5 a 6 meses
en vaina verde, con una altura de 0.90 hasta 2.20 m, nimero de vainas alcanza de 25 a
30, longitud de 18 a 24 cm, nimero de granos por vaina de 5 a 6 granos. Ademas,
denominada como “Habilla” con granos grandes, las mas conocidas como Waka jawasa.
Su etapa fenolégica consta de; sistema radicular fibroso, profundo y muy desarrollado,
tallos de coloracion verde, fuertes angulosos y huecos, ramificados de 1.50 a 2.20 m de
altura con 4 a 6 ahijamiento por planta, hojas alternas, compuestas, paripinnadas, con
foliolos anchos ovales alargados y redondeados, de color verde con nervaduras de
aspecto rojizo, flores axilares, agrupadas en racimos cortos de 2 a 6 flores, frutos
legumbre de longitud variable, alcanzan hasta 18 cm promedio y hasta 24 cm en
condiciones Optimas, el nUumero de granos oscila entre 2 y 6 granos por vaina, el color de

la semilla es verde amarillento claro con ondulaciones.

Esprella et al. (2004), indican que en la region de Batallas del departamento de La Paz se
maneja una gran cantidad de ecotipos y en muchos casos sus nombres originales son

desconocidos razon por el cual son nombrados por el tamafio como: “Chocolate”
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“Usnayo”, “Copacabana Gigante”, “Criollo”, “Uchukulo”, “Grande”, “Mediano”, “Mezclado”,
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“Pequefio criollo”, “Primera de Potosi”, “Usnayito”, “Jisk’ita”, “Pacaya”, “Waka Jawasa”.
2.3.1.2 Usnayo

Maydana (2006), menciona que el Usnayo es una variedad de 5 a 6 meses de ciclo
vegetativo, sus matas alcanzan una altura de 0.60 m hasta 2 m de altura en condiciones
favorables edafoclimaticos, tallos robustos con 1 a 6 ramificaciones, las hojas tienen
foliolos de color verde-grisaceo en el envés, vainas grandes de 15 a 20 cm de longitud,
muy colgantes y de 2 a 3 granos por vaina. Su etapa fenolégica consta de sistema
radicular fibroso y muy desarrollado, tallos de coloracion verde, fuertes angulosos y
huecos, ramificados, de hasta 1.5 m de altura. Segun el ahijamiento de la planta varia el
namero de tallos, hojas alternas, compuestas, paripinnadas, con foliolos anchos ovales-
redondeados, de color verde y desprovistas de zarcillos, flores axilares, agrupadas en
racimos cortos de 2 a 8 flores, posee una mancha grande de color negro o violeta en las
alas, raras veces van desprovistas de mancha, frutos legumbre de longitud variable,
pudiendo alcanzar hasta 20 cm. El nUmero de granos oscila entre 2 y 4. El color de la

semilla es verde amarillento, aunque las hay de otras coloraciones mas oscuras.
2.4 Requerimientos Hidroedafoclimaticos
2.4.1 Agua

Para el JICA (2006), existe una relacion directa y positiva entre la cantidad de agua que
dispone la planta y el rendimiento, las plantas de haba son muy sensibles a la deficiencia
de agua principalmente en la floracion y periodo de envainado o cuajo de las flores. El
agua transporta los nutrientes del suelo hacia la zona radicular, refresca y mantiene
turgente las células, agua que se encuentra en las células que interviene en la fotosintesis

y la respiracion de la planta.

ORS (2006) y Lorente (1997), indican que “el cultivo de haba, requiere mas agua en las
etapas de macollaje, floracion, envainado y llenado de grano”. Ademas, Garcia (1967),

menciona que el cultivo de haba a secano, requiere lluvias de 500 mm en adelante.

Por otro lado, INIAF (2010), anota que pesar de que el cultivo de haba es tolerante a la
sequia, el cultivo requiere de una provision continua y optima humedad para un buen

desarrollo y produccion, puesto que el cultivo requiere agua de manera indispensable en
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las siguientes etapas: Macollaje, Floracion, Formacion de Vainas y Llenado de Granos;
falta de agua en estas etapas, hacen que el cultivo reduzca drasticamente en su
rendimiento, debido principalmente al aborto foral que se produce cuando hay estrés
hidrico en esta etapa, por consiguiente el nimero de vainas por planta se reduce y por la
produccidn total.

Por otro lado, Vasquez (1992), indica que la calidad del agua est4 determinada por la
composicion y concentracion de los diferentes elementos que pueda tener, ya sea en
solucion o en suspension. Las caracteristicas que determinan la calidad del agua de riego
son; concentracion total de sales solubles, concentracion relativa de sodio, concentracion
de boro u otros elementos téxicos, concentracién total de sélidos en suspension,
presencia de semillas de malezas, larvas o huevos de insectos, dureza del agua,

determinada por la concentracién de bicarbonatos.
2.4.2 Suelo

Villarroel (1997), menciona que el cultivo de haba es poco exigente a la calidad de los
suelos, se desarrolla mejor en los suelos neutros y ligeramente alcalinos en pH de 6 a 7.5,
bien drenados y con buena disponibilidad de fésforo y materia organica. Tiene problema

en suelos acidos y no resiste anegamiento prolongado.

Nifio (2005), indica que el cultivo, puede instalarse en diferentes tipos de suelo, con buen
porcentaje de materia organica, de textura media, ricos en calcio y con alto contenido de
fésforo, prospera en suelos con un pH de 5.5 a 7.5, ademas en suelos alcalinos hasta un
rango de 8.5 de pH, es recomendable sembrar en suelos sueltos y ricos en materia

organica.

INIAF (2010), alude que el haba se adapta a diversos tipos de suelo, aunque rinde mejor
en suelos sueltos, profundos y ricos en materia organica. El cultivo de haba es poco
exigente en suelo, aunque prefiere suelos arcillosos o siliceos, ricos en humus profundos

y frescos; perjudican el normal desarrollo del cultivo los suelos humedos y mal drenado.

Jansen (1989) citado por Crespo (1997), las condiciones de suelo para el cultivo de haba
(Vicia faba L.), menciona que, tolera diversos tipos de suelo, aunque prospera mejor en
suelos sueltos y ricos en materia organica. Se adapta a un margen amplio de pH entre 5y

8 siendo el 6ptimo 6.5. Contrariamente, Aitken (1987), menciona que el cultivo de haba
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requiere suelos profundos de textura franco - arenoso, humedos, ricos en materia
organica y con pH ligeramente alcalino. Ademas, sefiala que exige mas fésforo, que
acumula en la aleurona y el potasio. Los suelos de gran riqueza en fésforo producen

habas de gran dulzor.

CEPROBOL (2004), corrobora que el cultivo de haba prospera bien en suelos livianos,
franco - arenosos y en suelos arenosos; los suelos compactos y pesados afectan el
desarrollo radicular de las plantas, especialmente por la acumulacion de agua en sus
poros que ocasionan una mayor proliferacion de enfermedades radiculares y la posterior

muerte de la planta por pudricién de las raices.

2.4.2.1 Salinidad del suelo

Bohn et al. (1993), menciona que los suelos afectados por sales son usualmente en las
regiones semidaridas y aridas, donde la precipitacion anual es insuficiente para satisfacer
las necesidades de evapotranspiracion de los vegetales. Como resultado, las sales del
suelo no se disuelven. En vez de ello, se acumulan en cantidades que son perjudiciales

para el crecimiento de los vegetales.
2.4.2.2 Densidad aparente

Miranda (2002), indica la densidad del suelo, es el peso de suelo por unidad de volumen
total, este volumen incluye las particulas sdlidas del suelo y el espacio poroso. La
densidad aparente, es de interés desde el punto de vista del manejo del suelo ya que
permite conocer sobre: la compactacion del suelo, permite inferir las dificultades para la

germinacion, enraizamiento, circulacion del aire y el agua.
2.4.3 Climay Temperatura

Maydana (2006), indica que el haba es un cultivo de alturas y aunque se adecua a
temperaturas uniformes templado calidas y frigidas, su desarrollo 6ptimo esta entre 12°C
a 18°C. Por encima de los 20°C puede impedir la germinacion y a los 30°C durante el
periodo de floracion y cuajado de las vainas, puede provocar abortos tanto de flores como

de vainas inmaduras.

MACA (2005) vy Villarroel (1997), indican que el cultivo de haba se desarrolla bien en

climas templados, frigidos, tolera heladas, requiere una provision permanente de
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humedad aunque es ligeramente tolerante a falta de agua. Para la germinacion requiere
de 6°C. Durante la floracion requiere de al menos 10°C de temperatura y un nivel de 25%
de humedad aprovechable en el suelo para evitar la caida de flores y vainas. Ademas,
indican que en general se comporta bien en temperaturas entre 10 y 20°C.

Por su parte, Nifio (2005), menciona que el cultivo de haba requiere de un clima
moderadamente frio y seco, sin embargo se adapta en todas las regiones 0 pisos
ecoldgicos templados y humedos de nuestro pais y soporta cambios bruscos de
temperatura, es poco sensible a las heladas, salvo el caso en la época de la floracion
donde se caen las flores, por efecto de las bajas temperaturas. Soporta temperaturas de
2°C, asi como se requiere de 6°C para germinar, de 10°C a 12°C para floracién y de 12 a

18°C buena fructificacion.
2.4.4 Horas Luz

Maydana (2006), indica que “el cultivo de haba requiere horas luz de 9 a 10 horas dia”.
Asimismo, Evans (1957) citado por Fornes (1983), sefiala, las temperaturas requeridas es
de 17 a 23°C (dia — noche), un fotoperiodo de 12 horas es suficiente para asegurar el

normal desarrollo floral, mientras un fotoperiodo de 16 horas es adecuado para el cultivo.
2.5 Influencia de los Factores Climéaticos
2.5.1 Temperaturas muy Bajas

JICA (2006), indica que los dafios no bioldgicos como; las heladas destruyen total o
parcialmente las hojas y tejidos, se alteran el crecimiento y la actividad fisiolégica como la
fotosintesis. El dafio que ocasiona la helada depende de la intensidad y la edad de la

planta.

Asimismo Nifio (2005), alude que el cultivo soporta cambios bruscos de temperatura, es
poco sensible a las heladas, salvo el caso en la época de la floracion donde se caen las

flores, por efecto de las bajas temperaturas.

Carrasco (2005), menciona que los dafios que provocan al haba, son las temperaturas
muy bajas como las heladas fuertes que ocasiona en la muerte de las hojas e inclusive

tallos del haba, por necrosis.
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2.5.2 Sequia

Carrasco (2005), indica que la sequia o escasez de agua en el cultivo de haba esta
cuando el suministro es restringido por falta de lluvias, o bien porque la capacidad de
almacenamiento del suelo no es buena. Del mismo modo, Maydana (2007), alude que la
falta de agua en el suelo (sequia) puede provocar a la planta; menor crecimiento, hojas
chamuscadas, ramas cortas, muerte descendente, defoliacion, finalmente marchitamiento

y muerte de la planta.

INIAF (2010), alude que, escases de agua en el suelo (sequia), hacen que el cultivo
reduzca drasticamente en su rendimiento, debido principalmente al aborto floral que se
produce cuando hay estrés hidrico en esta etapa, por consiguiente el nimero de vainas

por planta se reduce.
2.5.3 Altas Temperaturas

Maydana (2007), sefiala que las altas temperaturas en el cultivo de haba despliegan sus
efectos conjuntamente con otros factores de medio ambiente (exceso de luz, carencia de
oxigeno, vientos fuertes, baja humedad relativa), provocando la inactivacién de algunos

sistemas enzimaticos.
2.5.4 Humedad Excesiva

Maydana (2007), destaca que “la humedad excesiva en el suelo provoca dafos como la
muerte de la planta por asfixia de las raices, lo cual no permite la absorcion de minerales
para el sustento de la planta”. Ademas, JICA (2006), anota que el exceso de agua puede

proporcionar la presencia de enfermedades y su diseminacién del vigor de la planta.
2.5.5 Granizada

JICA (2006), indica que el granizo causa dafios mecanicos a los tallos, lesiones en las
hojas y caida de flores. La granizada ocurre en dias despejados con mucho sol y

presencia de nubes negras.
2.6 Caracteristicas Nutritivas de Haba

Segun, MACA (2005), el cultivo de haba tiene la siguiente composicién bromatol6gica en

base a grano seco de haba (Cuadro 3), y este contiene importante cantidad de
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aminoacidos esenciales como: cistina, metionina, lisina, leucina, triptéfano, entre otros

gue son importantes para la alimentacion humana.

Cuadro 3. Composicion bromatoldgica en base a grano seco de haba

Haba 11 23.4-25.9 2.4 53.3 3350

Fuente: MACA (2005)

JICA (2010), menciona que el haba contiene niveles altos de proteina, hierro, fibra,
Vitaminas A, B, C y potasio. En promedio el haba esta compuesta de un 24 a 31% de
proteina, 2% de grasa, 50% de carbohidratos y 700 calorias. Ademas, Bourges (1987),
alude el valor nutritivo por cada 100 gramos de haba tiene como: energia (33.9%);
proteina (24%); carbohidratos (58.2%); fibra (5.9%); grasa (2.2%); calcio (77 mg); hierro
(6.3 mg); fésforo (37.4 mg); tiamina (0.53 mg); riboflavina (0.30 mg) y niacina (2.5 mg).

Asimismo, CANEB (2012), sefiala que el valor nutritivo de haba es distinto si son frescas o
secas. El haba seca en comparacién con las frescas tiene mayor cantidad de hidratos de
carbono y proteinas, por lo que su valor energético es elevado. El aporte de hidratos de
carbono oscila entre 55 y 60%. En su composicion destaca su elevado aporte de fibra
procedente de la piel, que facilita el transito intestinal. Las Habas secas, son buena fuente
de vitaminas del complejo B, en concreto de tiamina, niacina y folatos. En cuanto a los
minerales destacan el potasio, el fésforo, el magnesio y el zinc, ademas de una cantidad

apreciable de hierro.
2.7 Labores Culturales
2.7.1 Preparacion de Suelo

Fernandez (2000), indica que la preparacion de suelo influye en el establecimiento del
cultivo. Si al germinar las plantulas de haba encuentran suelo compacto y terrones
grandes o un terreno seco, estas se debilitan y mueren antes de emerger, ya que durante
las primeras estadias la plantula se alimenta de las reservas que se encuentran en las

semillas.

ORS (2006), JICA y UPCA (2004), indican que se debe preparar en un terreno que no sea

arcilloso, donde no se haya sembrado haba (Vicia faba L.), arveja (Pisum sativum) o tarwi
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(Lupinus mutabilis) por lo menos dos afios antes, que sea de facil acceso para la
comodidad del productor, que tenga rompe vientos y ademas que sea fértil.

Nifio (2005), menciona que esta labor juega un papel importante en la conduccion del
cultivo por que se recomienda ser minucioso, a fin de garantizar buena germinacion de la
semilla, buen enraizamiento, distribucién uniforme del agua de riego, prevencion del
ataque de plagas y enfermedades asi como el control y prevencion del ataque de

malezas.

Ademads, INIAF (2010), alude que la preparacion debe realizarse con la debida
anticipacion, por lo que barbechamos, para volcar la tierra, para enterrar los rastrojos del
anterior cultivo y de las malezas; con esta actividad matamos plagas y controlamos

enfermedades.
2.7.1.1 Roturacion del Suelo

MACA (2005), indica que la roturacién del suelo se realiza en la zona del altiplano entre
los meses junio vy julio, antes de la siembra, en el caso de utilizar arados, estos seran de

discos o de vertedera y en lugares muy accidentados se utiliza yunta con arado.

ORS (2006), menciona que la roturacion es el recojo de las piedras y el volcado de suelo,
asi ayuda a enterrar las hierbas del anterior cultivo y controla las plagas y enfermedades.
Por otro lado, menciona que se puede abonar con estiércol seco al suelo en el momento

de la roturacién a razén de 1 t/ha.
2.7.1.2 Desterronado y Mullido

ORS (2006), indica que “para el desterronado y mullido se rompen los terrones y se
realiza en sentido contrario del barbecho. Asi, ayuda a mejorar la aireacion, mejorar el
drenaje y mezclar bien el abono”. Ademas alude, que cuando la tierra se ha endurado se

puede mullir con yunta para ablandar y facilitar la siembra.

Fernandez (2000), indica que, se realiza con la finalidad de desmenuzar los terrones con
herramientas tradicionales (k'uphafias) o con tractor (rastra), siendo necesario efectuar
dos o tres pasadas, en forma cruzada de acuerdo al tipo y consistencia del suelo, para la

siembra uniforme.
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2.7.1.3 Nivelacion

Fernandez (2000), menciona que una vez que el suelo se encuentra bien mullido se
realiza la nivelacion del terreno, para evitar el anegamiento de agua en algunos lugares
de presionados, ya que ello ocasionaria la asfixia del embrion y las raicillas. Asimismo,
anota que el exceso de humedad puede ocasionar la propagacion de enfermedades
fungosas; por el contrario, la escasez de humedad, por encontrarse el terreno

relativamente alto, puede ocasionar que las semillas no germinen por falta de esta.
2.7.2 Siembra
2.7.2.1 Epoca de Siembra

JICA (2006), menciona que con riego las siembras se inician a partir de los meses Junio y
Julio. A secano en los meses de agosto y puede prolongarse hasta el mes de Septiembre,
dependiendo del micro clima que existe en cada zona y comunidad. El agua de riego es
determinante antes de la siembra, el riego es importante para tener una humedad

adecuada, facilitar una emergencia uniforme.

INIAF (2010), menciona que en zonas Altas de Bolivia, la siembra de haba se inicia a
partir del 15 de Julio y culmina en el mes de agosto; de manera excepcional algunos
productores extienden su siembra hasta el 15 de septiembre, aunque estas ultimas
siembras tienen fuertes influencias de los factores climéticos (heladas), que limitan la

produccion o el éxito de las mismas.

MACA (2005) y Herbas (1995), mencionan que las épocas de siembra en alturas son del
5 de septiembre al 5 de octubre. Generalmente la siembra se realiza en los meses de julio
y septiembre, los agricultores que siembran en julio tienen la posibilidad de utilizar agua
de riego, mientras los que siembran en fechas posteriores deben esperar la época de
lluvia. Igualmente, Aitken (1987), recomienda las épocas de siembra en los meses de

agosto, septiembre y octubre.

Nifio (2005), menciona que las épocas de siembra varian en funcién al clima, la variedad
ya sea precoz o tardia, asi como la finalidad del cultivo, ya sea para el consumo, en verde
0 grano seco y semilla. Ademas, Mujica y Canahua (1989), indican las fechas de siembra

en el altiplano varian de agosto a septiembre, lo cual estd sometida al inicio de las
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precipitaciones pluviales con incremento de la temperatura y al riesgo de heladas en la
época de cosecha.

2.7.2.2 Siembray Distancias

INIAF (2010), recomienda sembrar en surcos de 70 cm de distancia, 20 a 30 cm entre
plantas y una profundidad de 7 a 15 cm. De igual forma, Lorente (1997), menciona que la
operacion de la siembra se efectla dilectamente en el terreno, en surcos con una

distancia de 50 a 60 cm y una distancia entre plantas de 30 a 40 cm.

ORS (2006), para la siembra recomienda emplear semilla certificada de calibre primera
para garantizar la produccion de haba. Asimismo recomienda utilizar la inoculacion de la

semilla con inoculante.

Ademas, Villarroel (1997), recomienda sembrar el haba en la regién del altiplano a 60 cm
de distancia entre surcos. Por otro lado, ORS, JICA y UPCA (2004), indican que la
distancia entre surcos debe ser superior a 60 cm, mayores 30 cm entre planta y a una

profundidad de 15 cm.
2.7.2.3 Densidad y Numero de Semillas por Golpe

JICA (2006), indica que la cantidad de semilla requerida para una hectarea es de 150 a
200 kg, esta varia de acuerdo al tamafio de la semilla. Del mismo modo, MACA (2005) y
IBTA (1996), para tener una buena cosecha, recomiendan sembrar el cultivo de haba con
una densidad de 100 a 200 kg/ha de semilla. EI nimero de semillas por golpe a emplear
debe ser 1 o0 2 unidades.

Nifio (2005) y INIAP (2000), recomiendan colocar 1, 2 y 3 semillas por golpe esto en
funcion a la distancia entre plantas y surcos. Si la distancia es mayor, la cantidad de
semillas sera tres y si es menor la distancia entre surcos se colocara una semilla. Indican

también que la cantidad de semillas por golpe depende del tamafio (calibre).
2.7.3 Fertilizantes Organicos

Carrefio (1999), menciona que este tipo de abonos compuestos principalmente de
estiércoles, pajas de cama o corrales, los cienos sépticos, los productos o desperdicios

municipales, etc. Estos materiales organicos mejoran las estructuras del suelo,
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especialmente las mas voluminosas. Dentro de estos abonos, alguno de los guanos, son

de aplicacion inmediata al suelo.

Rodriguez (1991), indica que ademas de aportar un buen nivel de materia organica, (con
excepcion de algunos) también proporcionan altos niveles de los nutrientes

fundamentales como nitrdgeno, fésforo y potasio.
2.7.3.1 Materia Organica

Nifio (2005), anota que la materia organica juega un papel importante en la explotacion
agricola entre ellos mejora la textura del suelo, retiene mayor humedad, sirve como un
iman para atraer a los fertilizantes y exista mejor intercambio catiénico de los fertilizantes,
ayuda a que éstos no se pierdan por lixiviacién, ademas aumenta la flora microbiana del
suelo y previene el ataque de nematodos, dando oportunidad para que la planta pueda

aprovechar al maximo dichos alimentos.

Chilon (1997), sefiala que la materia organica son los productos de la pre-descomposicién
y descomposicién de toda fuente primaria y secundaria que incluye la materia organica no
henificado, formada por la biomasa vegetal y animal, la biomasa microbiana y el humus;
constituida a su vez por sustancias no hdimicas como materiales organicos sencillos:
azUcares y aminoacidos, materiales de elevado peso molecular; Polisacaridos y

Proteinas.

Asimismo, Suarez (1992), indica el contenido de materia organica determina el poder
nutritivo del suelo y obra como un depésito o lugar de almacenamiento de los nutrimentos
gue luego suministra en forma lenta y regular a las plantas en crecimiento. Afecta al
mismo la estructura y la capacidad de retencién de agua del terreno, los suelos arcillosos,
plasticos, les imparte una mejor consistencia, la cual no soélo facilita las labores de
labranza y el crecimiento de las plantas, si no que mejora las condiciones de aireacion y
los suelos arenosos, en contraste, al agregarles materia organica se toma mas retentivos
de humedad, lo cual puede reflejarse en el crecimiento de las plantas de cultivo durante

épocas muy secas.

Hausenberg (1998), indica que la materia organica mejora la infiltracion del agua, reduce
su pérdida por evaporacion, mejora el drenaje del suelo y por lo tanto ayuda a una mejor

distribucién de agua en el perfil del suelo, promueve un sistema de raices mas profunda,
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al oscurecer el suelo en los climas templados fomenta su calentamiento por ende,

promueve una mejor germinacion y el facil aprovechamiento del agua.
2.7.3.2 Estiércol

Guerrero (1993), indica que los excrementos de los animales resultan como desechos del
proceso de digestion donde solo una pequefia parte de los alimentos que consumen los
animales es asimilado y aprovechado por su organismo, el resto (80%) contiene
elementos nutritivos que son eliminados después de la digestion junto con el estiércol, por
esta razon el estiércol tiene capacidad para enriquecer un determinado medio. Los
productores crian generalmente diferentes clases de animales (ovinos, camélidos,
bovinos, porcinos, etc.), que los proveen de este recurso Util para mejorar la fertilidad del

suelo y el agua, por tanto se tiene la composicién de materiales organicos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Anélisis Promedio de Materiales Organicos

Estiércol de cabra 2.77 1.78 2.88 60
Estiércol de vaca 0.7 0.30 0.65 30
Estiércol de caballo 0.70 0.34 0.52 60
Estiércol de cerdo 1.0 0.75 0.85 30
Estiércol de oveja 2.0 1.0 2.50 60
Estiércol de conejo 2.0 1.33 1.20 50
Estiércol de avicola 1.6 1.25 0.90 50

Fuente: Carrefio (1999)

Lorente (1997), menciona como el conjunto de deyecciones de distintos animales
agropecuarios, convenientemente fermentado en el establo o en el estercolero como toda
materia organica, aporta al suelo, estructura, capacidad de retencién de agua y nutrientes
y las unidades fertilizantes liberadas cuando éste se mineraliza. Ademas, contribuye a que
los microorganismos del suelo mantengan una poblacion aceptable (un suelo sin vida

microbiana es un suelo muerto).

Suarez (1992), menciona que los estiércoles son los excrementos de los animales que
resultan como desechos del proceso de digestion de los alimentos que consumen.

Generalmente entre el 60 y 80% de lo que consume el animal lo elimina como estiércol.
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2.7.3.3 Composicion de los estiércoles

Carrefio (1999), menciona que la composicion de un estiércol varia entre limites muy

amplios (Cuadro 5), y esta variacion debida a.

Segun la especie de animales estabulados.

La naturaleza de la cama empleada.

La proporcién existente entre la cama y las deyecciones.
Régimen alimenticio del ganado.

Sistema de fermentacién a que ha sido sometido.
Cuidados de conservacion.

Edad del ganado.

SRR N N N N NN

Calidad de tierra, etc.

Cuadro 5. Composicién quimica de los estiércoles (%)

Vacunos (f) 6 0.29 0.17 0.10 0.35 0.13 | 0.04
Vacunos (S) 16 0.58 0.01 0.49 0.01 0.04 | 0.13
Ovejas ® 13 0.55 0.01 0.15 0.46 0.15 | 0.16
Ovejas (s) 35 1.95 0.31 1.26 1.16 0.34 | 0.34
Caballos (f) 24 1.55 0.35 1.50 0.45 0.24 | 0.06
Caballos (s) 10 0.55 0.01 0.35 0.15 0.12 | 0.02
Cerdos (s) 18 0.60 0.61 0.26 0.09 0.10 | 0.04
Camélidos (s) 37 3.6 1.12 1.20 S.i. S.i. S.i.
Cuyes ® 14 0.60 0.03 0.18 0.55 0.18 | 0.10
Gallina (s) 47 6.11 5.21 3.20 S.i. S.i. S.i.
() fresco, (s) seco, (s.i.) sin informacion

Fuente: SEPAR (2004)

FAO (1990), menciona que, resulta dificil sefialar con precision cifras de la composicion
guimica de los estiércoles que se utilizan en la agricultura Nacional, debido a la
variabilidad de factores que cambian en muchos casos las cantidades y proporciones de
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y micronutrientes (Cuadro 6), por lo tanto se
muestra las cantidades en promedio del contenido de distintos estiércoles de especies

animales.
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Cuadro 6. Contenido promedio de nutrientes en estiércoles de diferente
procedencia de Bolivia en Materia Seca

pH 0.30 7.60 8.00 8.00 7.90 7.30 7.40

MS % 46.00 82.60 48.00 74.50 81.00 48.00 92.70
MO % 63.10 73.80 54.80 60.00 82.30 60.20 74.70

N Total % 1.73 2.70 1.68 2.20 1.50 1.750 1.130
P,0s Total % 1.65 2.72 1.28 153 0.85 2.28 1.60
K,O Total % 1.52 1.54 1.39 1.06 1.16 2.11 1.48
Ca Total % 1.41 8.60 1.01 1.42 0.94 0.80 0.64
Mg Total % 0.75 0.54 0.39 0.35 0.29 0.62 0.23
Relacién C/N 21.20 15.90 23.80 15.80 29.80 19.90 38.30

Fuente: FAO (1990)
2.7.3.4 Estiércol de Ovino

Guerrero (1993), indica que el estiércol de ovino, pertenece a la clase excremento (Abono

Caliente), presenta un color pardo oscuro a negro, son de forma ovoide.
2.7.3.5 Estiércol de Bovino

Quifiones (1994), menciona que el ganado vacuno deja su estiércol sobre areas extensas
lo que dificulta su recoleccion. Ademas, el estiércol bovino puede sufrir grandes pérdidas
de nutrientes por medio de sol y las lluvias antes de recolectarse. Por ejemplo, el
nitrégeno y el potasio se lixivian por las lluvias, mientras el secado por el sol puede causar
pérdidas de un 50% de N en solo 2 a 3 dias a través de su volatilizacion como gas

amoniaco.
2.7.3.6 Estiércol de Equino

BURES (2001), alude que el estiércol de equino es un producto 100% natural,
estabilizado con una importante rigueza materia orgénica y nitrégeno; especialmente

indicado para la mejora de las tierras de cultivo en agricultura, jardineria y zonas verdes.
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Tradicionalmente se han utilizado los estiércoles, asi como los propios residuos vegetales

como fuente principal de materia orgénica.
2.7.4 Abonado y Fertilizacién del cultivo de haba

MACA (2005) e IBTA (1996), mencionan que el haba responde bien a la fertilizacién
organica y mineral. Recomiendan aplicar inoculante a la semilla, ademéas de 100 kg/ha de
superfosfato triple (18-46-00) al fondo del surco en el momento de la siembra.

INIAF (2010), menciona que en el cultivo de haba se puede practicar dos tipos de
fertilizaciones, sean estas organicas o minerales, las cuales generalmente estan en
funcién de la disponibilidad y accesibilidad de las mismas, si deseamos realizar una
fertilizacién orgéanica la incorporacion de guano (estiércol) en cantidades suficientes y con
la debida anticipacibn es muy necesaria, para obtener buenos rendimientos, se
recomienda incorporar si hay disponibilidad hasta 200 q de guano por hectarea; la
fertilizacion debe realizarse de manera adecuada y dependiendo siempre del tipo de
suelos, puesto que un exceso en la fertilizacién, dara plantas demasiado grandes (altas)

gque sean susceptibles del acame (caida), causando pérdidas a los productores.

ORS (2006), recomienda incorporar la materia organica (estiércol) al suelo a razén de 1
t/ha. El estiércol fresco se usa en el barbecho, en la siembra y en el aporque. Al contrario,
Lorente (1997), indica si el suelo es pobre, se realiza una aportacion de 10 — 15 t/ha de

estiércol con bastante antelacion.

Ademas, Fuentes (1999), indica que las cantidades aportadas y la frecuencia de
aportaciones, en condiciones medias, son las siguientes suelo arenoso o calizo 15 a 20
t/ha, franco 25 a 30 t/ha, arcilloso 30 a 40 t/ha.

Quifones (1994), menciona que el estiércol bien descompuesto se puede aplicar e
incorporar al momento de la siembra o trasplante sin peligro de quemar las raices. En
cambio, el estiércol fresco debe aplicarse dos a tres semanas antes de la siembra o
trasplante ya que puede dafar las raices o semillas debido a su contenido de sales y la
volatilizaciébn de gas amoniaco. Ademas, es importante enterrar el estiércol fresco
inmediatamente ya que su nitrégeno es mucho mas susceptible a volatilizarse que en el

caso de estiércol ya descompuesto (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Dosis recomendadas del estiércol

Localizado en el 1 - Por Metro 3 a4-PorMetro | 1-PorCadab a6 Metros
Surco de la Siembra | Lineal de Surco Lineal Lineales de surco
2 - Por Metro 6 a 8 - Por Metro 1-PorCada25a3
Al voleo Cuadrado Cuadrado Metros Cuadrados

*1 Si el estiércol es de calidad inferior y se abunda, se puede duplicar la dosis indicada

*2 Se asume que una palada tipica agarra 3 - 4 litros de volumen. Una palada de estiércol
fresco y himedo pesa unos 6 a 8 libras comparacion de 2 a 2.5 libras en estado seco.

Fuente: Quifiones (1994)

2.7.5 Requerimiento nutricional del cultivo de haba

2.7.5.1 Nutricion mineral

Pichardo (2010), menciona que el crecimiento de las plantas depende de varios factores,
que van desde la regulaciébn genética hasta los factores edafoclimaticos. Para una
especie vegetal y ambiente determinado, los factores de crecimiento mas importantes
son: luz, agua, CO, y nutrientes minerales. La disponibilidad de nutrimentos durante el
ciclo del cultivo, principalmente nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K), afectan los
procesos que regulan el crecimiento, la generacién de rendimiento y calidad de los

cultivos.

Camara et al. (2001), indican un aspecto relevante en estudios sobre nutricion de las
plantas es conocer la cantidad de elementos minerales que la planta absorbe del suelo y
el momento en que se produce esa extraccion. Diversos factores influyen en la absorcion
y disponibilidad de nutrientes del suelo como la capacidad de exploraciéon del sistema
radical, propiedades (quimicas y fisicas) del suelo y su manejo, condiciones climaticas y

disponibilidad de agua.

Sequi (2004), menciona que excluyendo el hidrégeno, el oxigeno y el carbono que son
aportados a la planta por el agua y el dioxido de carbono, los elementos de la fertilidad se
definen de acuerdo a que tan grande sea la cantidad requerida para el crecimiento en,
elementos principales: nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K). Elementos secundarios:
azufre (S), calcio (Ca), magnesio (Mg), hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), boro (B),

molibdeno (Mo) y cobalto (Co).
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2.7.5.2 Exigencias nutrimentales de cultivo de haba

Pichardo (2010), menciona que el haba acumula grandes cantidades de nutrimentos
principalmente de N, P, K y Ca que son necesarios para tener un desarrollo normal e
incrementar el rendimiento de semilla y biomasa. Una adecuada fertilizaciébn permitira
suministrar aquellos nutrimentos que necesite el cultivo debido a que los suelos no los

proporcionan en cantidad suficiente.

Crespo (1997), indica aplicar al momento de la siembra una fertilizacion de 18-45-00
kg/hade N, PyK, sin embargo un incremento de 4 toneladas se obtiene aplicando
30-45-00. Del mismo modo, Condori et al. (1997), encontraron el mayor beneficio
economico con 40-80-00 de NPK.

2.7.5.3 Nitrogeno (N)

Malavolta et al. (1997), mencionan en el sistema suelo—planta, el nitrdgeno (N) es
absorbido en forma de nitrato o amonio, los cuales entran en contacto con las raices
principalmente por flujo de masas. Ademas, Raij (1991), menciona que el nitrégeno se
puede incorporar al sistema a partir de restos de cultivos, fijacion bioldgica, aplicacién de

fertilizantes quimicos u organicos y también por descargas eléctricas.

Paladines (2002), indica que el nitrogeno en las plantas esta formando parte de las
proteinas y acidos nucleicos. Se estima que alrededor del 98% de nitrégeno del suelo se
encuentra en forma organica, insoluble en agua y por tanto no disponible en forma

inmediata para las plantas.

INPOFOS (1997), explica que la carencia de nitrégeno resulta en clorosis, en las hojas
viejas ya que este se traslada a las hojas mas jovenes. Las plantas pequefias y
crecimiento lento son también sintomas de deficiencia de nitrégeno por el retraso en la
madurez de los cultivos. El exceso de nitrégeno puede incrementar el crecimiento

vegetativo, reducir el cuajado de fruto y afectar adversamente la calidad.

Singh et al. (1999), indican del suministro de nitrdgeno sobre el crecimiento y desarrollo
vegetativo de haba consiste principalmente del crecimiento y formacion de nuevos
organos (hojas, tallos y raices), que dependen de la actividad de los meristemos, sitios

donde se sintetizan acidos nucleicos y proteinas, procesos que anteceden a la
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fotosintesis y respiracion; por ello la produccion vegetal esté intimamente relacionada con

la fotosintesis.
2.7.5.4 Fésforo (P)

Raghothama (1999), menciona que el fosforo (P) es considerado como uno de los
elementos més limitantes para el crecimiento y desarrollo de las plantas, siendo un

nutriente esencial para su metabolismo, principalmente en la fase reproductiva.

Grant et al. (2001), indican que el fosforo desempefia un papel importante en la
transferencia de energia, respiracién y fotosintesis. Es también un componente estructural
de los &cidos nucleicos y cromosomas, asi como de muchas coenzimas, fosfoproteinas y

fosfolipidos.

Torres (2004), alude que el fosforo ayuda a la formacién, desarrollo y fortalecimiento de
las raices, les permite un rapido y vigoroso comienzo a las plantas, es decir ayuda a
agarrarse del suelo ademas acelera la maduraciéon de las cosechas y permite un buen
desarrollo de las flores, frutos y semillas, ademas mejora la resistencia contra el efecto de

las bajas temperaturas en invierno.
2.7.5.5 Potasio (K)

Paladines (2002), menciona que el potasio es uno de los elementos de mayor importancia
en el crecimiento de las plantas. Su rol principal es el apoyar en el trasporte de iones
negativos del suelo hacia las raices y dentro de la planta mantener el balance entre iones

positivos y negativos en el suelo y la planta.
2.7.5.6 Micronutrientes

Sequi (2004), anota que los iones son absorbidos bajo la forma de cationes Mg, Ca*,
Fe?* o Fe*, Mn?", Zn?*, Cu®". Estos iones estan disueltos en la solucién del suelo en
concentraciones variables, cada suelo tiene su composicion tipica y con las siguientes

funciones en la planta:

- Hierro (Fe). El hierro es absorbido preferentemente por las raices como i6n ferroso
(Fe*"). Es asimilado también por la epidermis foliar y por la superficie de las ramas.
- Manganeso (Mn). Este micronutriente es absorbido preferentemente por la planta

como i6n manganoso (Mn?").
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- Zinc (Zn). Es asimilado por las raices de las plantas como ién bivalente (Zn®").
También es muy facilmente absorbido por la epidermis foliar y por las ramas.

- Cobre (Cu). Absorbido como i6n bivalente (Cu?). Estabiliza la clorofila, participa en
el metabolismo de las proteinas, carbohidratos y en la fijacion simbiética del
nitrégeno atmosférico (N%) en las leguminosas.

- Boro (B). Es utilizado por las plantas como &cido bérico HzBOs, forma en la cual se
encuentra en la solucién acuosa a pH neutro.

- Molibdeno (Mo). A diferencia de los otros micro elementos, el molibdeno (MoO,*)
resulta facilmente asimilable en los suelos alcalinos y menos en los &cidos o
arenosos.

- Magnesio (Mg). Es absorbido por las plantas como i6n bivalente Mg y en el interior
de la planta se une a varios compuestos metales organicos, entre los cuales estan la
clorofila y la fitina.

- Calcio (Ca). El calcio se encuentra en los suelos cultivados bajo forma de carbonato,

sulfato u otros minerales.

2.7.6 Necesidades hidricas de cultivo de haba

Nifio (2005), alude que en este punto del manejo agronémico en el cultivo del haba es
muy importante el riego, por lo que debe tenerse mucho cuidado en el manejo del agua;
los riegos debe realizarse con personal responsable y que maneje bien el agua ya que si
lo hace mal puede causar dafios irreparables, como: la erosion del suelo, inundacion de
los surcos, lo que traera consigo fuente de humedad que permitira el ataque de las

enfermedades (chupadera fungosa o pie negro).

Tapia et al. (1997), indican que en la region andina, se tiene una disponibilidad de agua
de 550 mm, producto de las precipitaciones estacidnales que se registran anualmente,
mientras que en los suelos limosos tipicos de los valles interandinos puede disponerse de

hasta 700 mm, para un rendimiento aproximado de 1.590 kg/ha.

De acuerdo a Llanos (1984), el cuadro 8 exhibe las necesidades de agua méaxima vy
minima. Afirma que conforme pasan los dias, la evapotranspiracion (ETP) va
aumentando; en 5 semanas siguientes al estado de botén floral, las plantas precisan

disponer aproximadamente de la mitad del total de agua utilizada todo el ciclo de cultivo.
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CUADRO 8. Requerimiento de agua, en todo su ciclo vegetativo del cultivo de haba
oscila entre 500 y 800mm.

2 a 3 mm/dia Desde que emerge hasta una | La temperatura, insolacion y
altura de 30 a 40 cm. humedad no son extremas

Hasta 10 mm/dia o mas Estado de botén floral, | La transpiracion y evaporacion
fructificacion y llenado de grano. | son relativamente bajas.

Fuente: Llanos (1984)

Morales (1993) citado por Ramos (1999), determiné6 mediante lisimetros, que el uso
consuntivo de haba hasta madurez fisiolégica es de 523 mm, reportando en los meses de
enero y febrero (fases fenoldgicas de floracién y grano lechoso) se dan los valores

méaximos de evapotranspiracion de esta especie.

2.7.7 Disponibilidad del agua del suelo para la planta

Alba (1995), indica la relacién entre las cantidades de agua requeridas por el cultivo se la
llama “relacion de transpiraciéon”, que puede definirse como el nimero de kilogramos de
agua necesaria para producir cada kilogramo de materia seca sin incluir las raices. Las
necesidades de agua en las plantas varian mucho con los cambios en los factores como:
la intensidad de la luz, humedad del aire, velocidad del viento, temperatura, humedad
aprovechable y la cantidad de materias nutritivas aprovechables.

Gurovich (1999), manifiesta que las plantas consumen cientos de toneladas de agua por
cada tonelada de crecimiento vegetativo. Las plantas inevitablemente transmiten hacia la
atmosfera la mayor parte (mas de un 90%) de agua que extraen del suelo. Las plantas
pueden vivir en una atmésfera saturada con un 100% de humedad relativa, con muy
pocos requerimientos de transpiracién. La transpiracion esta causada, mas que por el
crecimiento de los vegetales, por un gradiente de presion de vapor entre las hojas y la

atmosfera que las rodea.
2.7.8 Eficiencia de riego

JICA (2010), menciona el riego en el cultivo de haba se da en diferentes periodos desde
la siembra a la emergencia es deseable que el suelo se encuentre humedo, de la
emergencia a macollamiento e inicio de la floracion la humedad disponible debe ser ligera

para estimular la elongacion de las raices y evitar que se concentren en las capas
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superficiales, en el periodo de la floracién y envainado el suelo debe tener suficiente
humedad para favorecer la formacion y desarrollo en un mayor numero de flores y vainas
y por ultimo periodo de formacién y desarrollo de vainas es mas critico por su mayor
demanda de agua por cuanto las plantas alcanzan un mayor tamafio y &rea foliar (mayor

transpiracion), el agua disponible debe ser constante.

Llanos (1984), alude que la eficiencia del uso del agua es la cantidad en volumen de agua
aportada o consumida para sintetizar un kilogramo de materia seca. Del mismo modo,
Kramer (1983), indica que la eficiencia varia entre 200 y 500 L/kg o mas dependiendo de
las peculiaridades del clima, cultivo, suelo y otros. El haba es un usuario eficiente, que le

corresponde 349 L/kg.

Asimismo, MACA (1983), sefiala, la primera aplicacién de riego deberd llevarse a cabo
cuando las plantas tienen aproximadamente 10 cm de altura. Ademas, indica que seria
contraproducente regar las plantas antes de que lleguen a esta altura por que la
combinacién de agua y el sol intenso causa la formacion de estrato duro en suelo arcilloso
y limoso, obstruyendo el brote de la planta. Las subsiguientes tareas de riego deben
repetirse de acuerdo a estas pausas periédicos hasta la llegada de la época de lluvias

(diciembre o enero) cuando ya no es necesario regar.

MACA (2005) e IBTA (1996), indican que el cultivo es ligeramente tolerante a la sequia, el
haba requiere de una provision continua y 6éptima de humedad para un buen desarrollo y
produccion. El suelo debe disponer de por lo menos 30 a 50% de humedad aprovechable;

si las siembras son invernales, recomiendan regar cada 7 a 10 dias.
2.7.9 Deshierbe

JICA (2006), indica que el conjunto de labores destinados a reducir la cantidad de hierbas,
para evitar la competencia y el riesgo de infeccién de plagas y enfermedades, en la region
del altiplano existe malezas como: muni muni (Bidens andicola), mostaza (Brassica
campestri), reloj reloj (Erodium circutarium), etc. Estas malezas compiten con el cultivo de
haba en la absorcion de agua, nutrientes y luz. Con el fin de lograr una buena produccion,

es necesario realizar la actividad de deshierbe.

Del mismo modo, INIAF (2010), indica que el deshierbe, es un conjunto de labores

destinados a reducir la cantidad de malas hierbas, las cuales pueden ser plantas
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hospederas de plagas y enfermedades que pueden atacar al cultivo de haba; ademas, de
esta manera se elimina la competencia de estas plantas por el agua y los nutrientes con
nuestro cultivo. El deshierbe se realiza en los primeros meses de desarrollo del cultivo, la
cual puede realizarse manualmente o con la ayuda de herramientas agricolas (azadodn,

lampa).

ORS (2006), induce efectuar el deshierbe por lo menos dos veces durante el ciclo del
cultivo. Cuando no realizamos el deshierbe, el desarrollo de nuestro cultivo se ve afectado
porque las malezas compiten por luz, agua y nutrientes, ademas indica que es hospedero

de plagas y enfermedades, convirtiéndose en foco de infeccién para las plantas.
2.7.10 Escarda

Maydana (2006), anota que la escarda es una actividad de arrancar, sacar los cardos y
otras hierbas nocivas. Asimismo, elevar el surco del anegamiento o exceso de humedad
en los surcos evitando la pudricién de las raices de la planta, por otro controla el drenaje

del agua en el cultivo.

Ademas, Fornes (1983), menciona que la escarda se efectla cuando las plantas han
emitido la cuarta hoja y han alcanzado la altura de 8 cm a 10 cm; ademas de remover el
terreno, lo libera de malas hierbas, facilita el drenaje (riego) y acumulando la tierra al pie
de las plantas, las protege de los frios invernales y estimula a producir nuevos brotes que

son los mas fructiferos, antes que se inicie la floracion.
2.7.11 Aporque

JICA (2006), recomienda realizar uno o dos aporques, el primero a los 75 a 80 dias
después de la siembra y el segundo a realizarse cuando la planta haya alcanzado una
altura de 12 a 18 cm, inicio del macollamiento. Para efectuar esta actividad, es necesario
tomar en cuenta el estado de tiempo o clima. Por otro lado indica que no se debe aporcar

en dias muy soleados porque ocasiona una pérdida rapida de humedad en el suelo.

INIAF (2010), alude que es un labor cultural que consiste en elevar y subir tierra al cuello
de las plantas de haba, profundiza el surco para facilitar el drenaje y riego, favorecer el
desarrollo de la raiz, controlar malezas, airear el suelo y principalmente favorecer el

anclaje de las plantas, por medio del macollamiento que permite el desarrollo de mayor
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namero de tallos, por consiguiente mayor cantidad de vainas por planta; esta actividad se
realiza cuando las plantas tienen una altura de 25 a 35 cm de altura.

2.7.12 Eliminacién de Plantas Anormales

ORS (2006), anota que para la eliminacion de plantas anormales recomienda evaluar
permanentemente la parcela para observar el crecimiento de las plantas; asi podremos
identificar facilmente si existen plantas enfermas o distintas. Si no se realiza la eliminacion
de las plantas enfermas pueden contaminar al cultivo. Durante la polinizacién existira la
mezcla de polen y se producira granos de diversos colores, formas y tamafios. La

produccién serd desigual y tendr& precios bajos en el mercado.

JICA (2010), consta que esta actividad consiste en la identificacién y eliminacién de las
plantas fuera de normal, que crecen y se vuelven focos de enfermedades como virus,
roya, mancha chocolate y alternaria. Es importante observar con regularidad en la parcela
e identificar plantas anormales con problemas. Es necesario arrancar estas plantas desde
la raiz quemarlas y/o enterrarlas. Estas plantas si no se eliminan constituyen focos de
infeccion y propagacion de enfermedades. Otro de los problemas es que al cosechar,
alguna semilla de estas plantas enfermas se mezcla con el grano comercial o para

semilla, regenerandose o iniciandose con esto nuevamente el mal.
2.7.13 Despunte

INIAF (2010), anota que esta actividad se realiza durante el llenado del grano y consiste
en cortar la punta de cada macollo; esta practica evita el crecimiento excesivo, ayuda al
llenado uniforme de granos y una mejor calidad del producto final. Cuando se realiza esta
actividad es recomendable desinfectar las herramientas (cuchillos, navajas, estiletes y
hoces) con agua y jabon durante esta actividad y finalmente aplicar con aspersién con un
fungicida sistémico, para evitar el ingreso de enfermedades por las heridas abiertas en las

plantas.

De la misma forma, ORS, JICA y UPCA (2004), mencionan que el despunte es el cortado
de las yemas de crecimiento. Se hace cuando la planta ha formado vaina y esta en la
etapa de llenado de grano. Para esta labor se corta la punta de cada macollo con una
tijera. El despunte ayuda a la maduracién uniforme del grano y evita el crecimiento

excesivo en afnos lluviosos.
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JICA (2010), indica que el despunte es una actividad se realiza en algunos paises andinos
en donde se cultiva haba y cuando las plantas crecen mucho. Consiste en eliminar los
puntos de crecimiento de los tallos, en aquellas plantas muy altas o que estan infestadas
de pulgon negro. Esta actividad se recomienda hacer durante los meses de septiembre y
octubre, eliminando los puntos de crecimiento de la planta. Esta labor permite que los

granos se beneficien de los nutrientes y ayuda a una maduracion mas uniforme (Anexo 9).
2.7.14 Cosecha

MACA (2005), indica que la cosecha es una las labores mas importantes que determinan
la calidad del producto. Que consiste en recoger el producto (vaina o grano seco) en
forma adecuada y sobre todo oportuna. Las labores de cosecha se deben empezar mas o
menos al octavo mes (240 dias) después de la siembra, cuando las plantas cambian de

color (amarillento), secado y cayendo (madurez fisiol6gica).

ORS (2006), indica para el grano seco recomiendan la cosecha a los 75 a 90 dias
después de la floracién y cuando las vainas se tornan negras con sintomas de que
comience la dehiscencia o abertura de las vainas. Ademas, menciona que la cosecha se
puede efectuar en dos formas: realizando 2 o 3 recojo de vainas, dejando secar y
posteriormente trillar; la mas comun es el corte de las plantas una vez que haya llegado a

la madurez fisiologia.

Los mismos autores, recomiendan la recoleccién de vainas verdes a los 30 a 45 dias
después de la floracion, preferentemente por las mafianas o bien en las ultimas horas de
la tarde. La vaina verde debe ser vendida en un maximo de 3 dias después de la

recoleccion.

JICA (2010), anota que la cosecha es la operacion de campo que se realiza cuando la
cantidad y calidad de las vainas esta definida por su tamafio y presenta una coloracion
negra. Esta se estima cuando la semilla se desprende totalmente de la planta y
Unicamente pierde humedad hasta llegar a un 15%. El haba puede cosecharse para
comerse en verde o en grano seco. Del mismo modo, INIAF (2010), anota que la cosecha
esta determinada por el periodo vegetativo de la variedad, la finalidad del cultivo (vaina
verde o grano seco) y por las condiciones ambientales que prevalecen en la zona de

produccion.
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2.7.15 Post Cosecha

2.7.15.1 Secado

ORS y JICA (2006), indican que el secado sirve para eliminar el agua de los granos hasta
llegar a una humedad final de aproximadamente 13%, por tradicién el secado siempre fue
realizado en el campo y al sol. Con ese nivel de humedad los granos pueden mantener y
conservar por mas tiempo su calidad nutritiva y su potencial como semilla, siempre y
cuando se almacene de forma correcta. Indican también la cantidad de plantas en un
emparve (calchas), determina el tiempo de secado, mayor cantidad de plantas, mayor
tiempo de secado.

JICA (2010), anota que las vainas negras removidas de la planta deben colocarse en un
lugar seco y seguro para que las semillas sequen sin ningun problema. Es necesario
tomar muy en cuenta las condiciones del lugar de secado para evitar en lo posible el
arrugamiento de la testa o capa protectora del grano (Anexo 12). Se debe evitar la
oxidacién u obscurecimiento de los granos. En Bolivia los agricultores acostumbran poner
los granos de haba en sacos negros para evitar que la luz oxide o ennegrezca el grano. A

mayor luz, el grano se torna rojo obscuro.
2.7.15.2 Trillado

INIAF (2010), menciona que el trillado consiste en separar los granos secos de las vainas
mediante presién o golpes, se la puede realizar de las siguientes formas: Tradicional, la
cual se realiza pisando las plantas secas con animales medianos, burros o mulas;
asimismo esta actividad puede realizarse golpeando las vainas con un palo. Para evitar
dafios en la semilla y/o grano, se recomienda realizar volteos continuos, es recomendable
realizar esta actividad sobre superficies relativamente amortiguadas, vale decir sobre
pasto tierra suelta. Mecanizada, esta actividad se la realiza por medio del uso de equipos
especializados que permiten realizar el trillado y venteado, entregando un producto limpio,
haciendo que este trabajo no sea tan moroso y principalmente descongestiona la mano de

obra utilizada en esta tarea.

De igual manera, ORS (2006), menciona el trillado es separar los granos secos de las
vainas mediante la presion o golpes, en forma tradicional, haciendo pisar las plantas

secas con animales medianos como equinos, también golpeando con un palo (jawq’ana).
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Esta labor se realiza en los meses de junio o julio, dependiendo del lugar y factor

climético.
2.7.15.3 Venteado

JICA (2010), mencionan que una vez realizado el desgranado total, con el venteado se
logra separar los granos de la paja. Con la ayuda de escoba es importante limpiar los
tallos y la paja gruesa que el viento no logra separar. El venteado manual, cosiste en
aprovechar los vientos fuertes de las tardes y de esta manera obtener los granos limpios

de toda impureza.
2.7.15.4 Seleccién

ORS (2006), menciona que la labor de seleccion se puede realizar manualmente,
apartando los granos buenos de todos aquellos que tengan las siguientes caracteristicas:
granos dafados, granos afectados por plagas, granos oxidados, granos de otros colores o

variedades y material extrafio (desechos).

JICA (2010), anota que al seleccionar aquellos granos que han sido dafiados por el
trillado, afectados por falta de maduracion, quebrados, semillas de otra variedad
(variacion de color), testa, arruga y otros. Asimismo, INIAF (2010), menciona que esta
labor se puede realizar manualmente seleccionando o separando los granos partidos,
deformes, inmaduros, granos de otro color y otros materiales como paja, piedras, semillas
de malezas para obtener un producto limpio y de calidad. Los granos enfermos, partidos o
con dafio de insectos pueden convertirse en focos de infeccion sobre todo durante el

almacenamiento.
2.7.15.5 Almacenamiento

MACA (2005), menciona que el almacenamiento es el manejo después de la cosecha de
grano seco del haba, se realiza con objeto de protegerlo por un periodo adecuado hasta el
momento de ofrecer al consumidor. Entre los factores mas importantes que determina el
deterioro de los granos en almacén entre ellos tenemos: humedad relativa, temperatura,
insectos, hongos y roedores. El haba como semilla debe ser almacenada en un lugar
fresco donde el grano mantenga un 10% de humedad, con una buena ventilacién y esto

se logra manteniendo el ambiente entre 45 y 50% de humedad relativa.
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INIAF (2010), alude que el almacenado debe realizarse en un ambiente seco, ventilado,
oscuro y limpio, se debe evitar la humedad del piso y paredes, mejor si el piso fuese de
cemento, de tal suerte que permitan mantener la humedad de la semilla por debajo del
13%. Cuando no se almacena bien nuestro producto pueden atacar plagas como gorgojos
y polillas, también pueden atacar plagas mayores como ratones; para evitar el ataque de
estas plagas no se debe almacenar al aire libre.

2.8 Rendimiento

Surco (2009), anota los rendimientos en promedios de 1.12 a 2.7 t/ha en grano seco de
haba. Ademas, Maydana (2002), menciona en la investigacion realizada en el control de
mancha chocolate con los extractos naturales en region de altiplano boliviano, obtuvo un
rendimiento de grano seco 3.7 t/ha. Asimismo, Mamani (2011), anota el rendimiento
promedio de grano seco de 4.21 t/ha, en siembra de dos semillas por golpe en distancia
entre surcos 70 cm. Por otro lado, Camarena et al. (2000), mencionan que en la
produccién extensivo del cultivo de haba han reportado un rendimiento en vaina de 6 a 8
t/ha.

2.9 Mercado y Comercializacion

2.9.1 Mercado

CANEB (2012), anota que el haba es un tradicional alimento, conquista un creciente
prestigio internacional por sus extraordinarias propiedades nutritivas y constituye un
producto de exportacion altamente prometedor para Bolivia. Asimismo, sefiala que en la
gestion 2011, Bolivia export6é 1.6 millones de délares con un volumen de 1.8 mil toneladas
y hasta septiembre de 2012 se export6 cerca de 579.500 ddélares con un volumen de 602
toneladas, siendo sus principales destinos: Italia, Estados Unidos, Japon, Portugal y
Francia. Ademas, Balderrama et al. (2006), certifican que “las exportaciones Bolivianas de
haba seca no llegan al 1% del mercado internacional en los afios 1999 a 2004” (Anexo
22).

2.9.2 Comercializacion

Balderrama et al. (2006), mencionan que en los mercados de la ciudad de La Paz existen
un grupo de acopiadores que no asisten a las ferias tradicionales en las provincias. Sin

embargo, poseen importantes cantidades de este grano en mercados citadinos como el
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mercado Uruguay. El conjunto de acopiadores efectlan una preseleccion de los granos
de haba seca para poder venderlo a las empresas exportadoras y ellos venden a los
mercados internacionales (Peru y Japon).

2.10 Usos y Beneficios de Haba

PROINPA (2001), revela que el consumo de éste grano en la alimentacion humana, es
principalmente en estado verde y en menor cantidad en estado seco, es un acompafiante
de casi todas las comidas que se preparan en el 4rea andina del pais. Paralelamente el

follaje es para la alimentacién de ganado; ademas se usa como abono verde.
2.11 Costos de Produccion

Esprella et al. (2004), manifiestan que en la regién de Batallas, provincia Los Andes, el
costo de produccién de una hectarea es de Bs 7783 y obtienen un beneficio neto de Bs
2061. En estos costos de producciéon la mayor inversion se encuentra en la fertilizacion
del terreno, con estiércol de diferentes animales (vaca y oveja), la compra de semilla se

realiza de las ferias locales.

MACA (2005), alude que el costo de produccion de haba verde en el departamento de
Potosi con tecnologia tradicional es 394.67 $us por hectarea, mientras en el
departamento de Cochabamba es 589.72 $us por hectéarea.

2.12 Cadena productiva del cultivo de haba

Balderrama et al. (2006), mencionan que el cultivo haba es una leguminosa de la zona
andina de Bolivia que produce granos, que luego de secados se destinan al consumo
interno y a la exportacion; esta etapa final es una consecuencia de las actividades de
diversos actores, los cuales se interrelacionan de diferentes maneras y con diferentes
caracteristicas. El conjunto de estos actores o eslabones y su relacionamiento, conforman

la cadena agroalimentaria del haba de altura (Anexo 21).
2.13 Principales Plagas y Enfermedades del Cultivo de Haba
2.13.1 Plagas

ORS (2006) y Villarroel (1997), mencionan las siguientes plagas: ticona o gusano cortador

(Sitona lineatus L.), pulgén (Myzus fabae) y (Aphis fabae), trips (Kakotrips robustus Uzell),
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mosca minadora (Liriomyza sp.), mosca barrenadora (Melanogra myzalini). Ademas, JICA
(2010), anota la principal plaga del haba, que son los pulgones negros. Estos insectos
polifagos atacan gran variedad de plantas, siendo uno de los cultivos mas afectados.

2.13.2 Enfermedades

JICA (2006), Maydana (2006) y Villarroel (1997), mencionan las siguientes enfermedades:
mancha chocolate (Botritys fabae Sardifia), mancha negra (Alternaria alternata),
antracnosis del haba (Colletotrichum viciae), roya (Uromyces fabae), fusarium (Fusarium
spp.), mildiu del haba (Peronospora viciae), mancha sangrienta (bacteria Basillos Gram
+), mosaico de las hojas de haba, mosaico estriado, mosaico azulado y enanismo de
haba. Sin embargo para control fitosanitario los mismos autores recomiendan el uso de

productos preventivos y extractos naturales.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion

El presente trabajo de investigacién se llevé a cabo en la localidad de Chirapaca —
Batallas (Anexo 1), provincia Los Andes del Departamento de La Paz, geograficamente
esta situada entre las coordenadas 16° 18 Latitud Sur y a 68° 33’ Longitud Oeste; con
una altitud de 3865 m.s.n.m.; a 55 km de la Ciudad de La Paz, Figura 1 (Instituto
Geografico Militar, Carta Nacional, 2005).

Atractivo Turistico
g [«]  Cap. de Municipio
b @®  Centro Poblado

=== Asfalto

==== (Camino de Tierra

540000
Fuente: IGM (2005)

Figura 1. Ubicacién geogréfica de la parcela experimental (Chirapaca, Batallas)



40

3.2 Caracteristicas climaticas

3.2.1 Temperatura

Segun la estacion meteorolégica del municipio de Batallas — Chirapaca, presenté una
temperatura maxima de 16.6°C y una minima de -4.3°C, con una temperatura promedio
de 8°C. Las temperaturas minimas se presentan entre Mayo a Agosto y la mas baja se
presenta en el mes de Julio con -4.3°C que es aprovechado para la elaboracion de
productos deshidratados, Anexo 23, (PDM, 2010).

3.2.2 Precipitacion

Las precipitaciones se presentaron desde el mes de Diciembre a Marzo, con mayor
intensidad en Enero alcanzando los 111.3 mm promedio (Anexo 24). Las de menor
intensidad se encuentran en los meses de mayo a agosto con una precipitacion nula en
Julio. Con referencia a la nubosidad esta se presenta en un 44%, en el mes de noviembre
es el mas célido, (PDM, 2010).

3.2.3 Humedad Relativa

La humedad relativa promedio de dos gestiones anteriores indica una mayor humedad en

Diciembre, Enero, Febrero y Marzo (Anexo 25).
3.2.4 Vientos

La presencia de vientos en la zona se caracteriza por tener direccion Norte y Noroeste,
aun en el transcurso del dia en la zona altiplanica y existe tendencias de rotacion de los
vientos (PDM, 2010).

3.2.5 Topografiay Suelo
3.2.5.1 Topografia

La zona presenta una topografia que es accidentada, con depresiones profundas y
semiprofundas, originando rios naturales de agua dulce por efecto de los deshielos de la
cordillera de Los Andes que desembocan al lago Titicaca. Ademas, presenta montafias y

serranias con una serie de micro cuencas (PDM, 2010).
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3.2.5.2 Suelo

En la zona por el uso intensivo de que es objeto y también al poco periodo de descanso,
se observa que son suelos agotados con muy poco de materia organica, que afecta al
estado de agregacion de las particulas, sumando a esta situacion con la costumbre de
extraer el maximo posible de los restos de cosecha y los desechos orgénicos de los
animales. Técnicamente se menciona que los suelos son moderadamente profundos con
rocosidad superficial, textura franco arcillosa y clasificados como Cambisoles y Regosoles
(PDM, 2010).

En cuanto a los nutrientes basicos como el nitrégeno y fésforo, se encuentran en
relaciones de baja a muy baja, lo que se manifiesta en el poco crecimiento de ciertos

cultivos que dan rendimientos minimos.

El pH de los suelos generalmente es neutro con la tendencia a basico en las capas mas
profundas, pese a esto se los considera suelos buenos desde el punto de vista agricola.
El total de las bases intercambiables, es alto, con poca capacidad de intercambio
catiénico, lo cual repercute en la eficiencia de fertilizacibn quimica que se quiere

incorporar sin asociar el uso de la materia organica.
3.2.5.3 Grados de erosion del suelo

PDM (2010), anota que la degradacion de suelos es debido a la pérdida de cobertura
vegetal presentes en los suelos, los factores que han incidido en este aspecto son:

- El sobre-pastoreo, por el incremento de la poblacion ganadera por unidad de

superficie.

- Fraccionamiento de la tierra (menor superficie por familia).

- Pérdida de las areas de pastoreo por degradacion de los suelos.

- Mal manejo (quemas, extraccion para lefia de arbustos, etc.)

- Reduccién del periodo de descanso.

- Cambio del uso de la tierra.

3.2.5.4 Practicas y superficies recuperadas

Algunas practicas de conservacion de suelos realizadas por los agricultores son:

- Rotacion de cultivos
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- Siembra en surcos en contorno
- Cultivos en franja

- Labranza conservacionista.
3.2.5.5 Caracteristicas Agroecoldégicas
Segun PDM (2010):

Las especies forestales de la zona estdn como: Pinus radiata, Eucalyptus sp, Salix

babylonica, Schinus molle, Populos sp, Budleja diffusa y Cupresus macrocarpa.

Las especies arbustivas y herbaceas predominantes son: Festuca dolichophylla, Lupinus
ballianus, Senecio cliviculus, Jarava ichu, Cortaderia selloana, Lepidophyllum
cuadrangulares, Tetraglochin cristatum, Sonchus oleraceus, Arctium lappa, Solanum
nitidum, Bidens andicola, Brassica campestris, Brassica rapa, Parastrephya lepidophylla,

Scirpus rigidus, Lachemilla pinnata, Trifolium amabile, Stipa Obtusa y Erodium cicutarium.

Las principales especies agricolas: Vicia faba, Solanum tuberosum, Chenopodium quinoa,
Hordeum vulgare, Avena sativa, Oxalis tuberosum, Tropaeolum tuberosum, Pisum

sativum, Ullucus tuberosum y Triticum aestivum.

Entre las especies horticolas estan: Lactuca sativa, Brassica napus, Daucus carota, Allium

cepa, Raphanus sativus y Petroselinum hortense.



3.3 Materiales

3.3.1 Material Vegetal

v" Semilla de haba, variedades: Gigante Copacabana y Usnayo.

3.3.2 Material de campo.

Dos picotas

Dos chuntillas

Un rastrillo

Una cinta métrica (50 m)
Una regla (30 cm)
Estacas para marcar (72 unidades)
Cal para marcar (10 kg)
Letreros (36 unidades)
Dos cuerdas (100 m)
Libreta de campo

Un tablero

Céamara fotogréfica
Estiércol de ovino

Estiércol de bovino

N N N N N e N N N N N RN

Estiércol de equino
3.3.3 Material de Escritorio y Gabinete

Papel bond
Flash memory
Boligrafos

Equipo de Computacion

RN

Calculadora
3.3.4 Material de Laboratorio

v/ Balanza analitica para vegetales (0.01g)

43
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3.4 Metodologia
3.4.1 Investigacion de Campo

3.4.1.1 Establecimiento de la Parcela Experimental

a) Labores de la Parcela Experimental

- Preparaciéon del terreno. Se realizé la remocion y desterronado del suelo con
magquinaria agricola (tractor) un mes antes de la siembra (julio). Ademas, se hizo el
mullido y nivelado de las parcelas experimentales para que las semillas puedan
emerger en forma uniforme, que esta estrechamente relacionada con la humedad del

suelo.

- Muestreo de suelo. Se tomd muestras de suelo para el andlisis de laboratorio, una
vez que el terreno estaba preparado para la siembra del cultivo, con la finalidad de
obtener una representatividad de nutrientes en el suelo: nitrogeno, fosforo, potasio,
carbén organico, materia organica, calcio, magnesio, sodio, acidez intercambiable,

cobre, hierro, manganeso y zinc (Anexo 26).

- Abonado. Se incorpor6 fertilizantes organicos a chorro continuo en surcos y en dos
variedades de haba, estiércoles de ovino, bovino y equino, con 15 t/ha segun el disefio
y en parcelas experimentales, Anexo 29: (estiércol por surco 4.14 kg; estiércol por
unidad experimental 24.84 kg; estiércoles por bloque 149.04 kg; de cada fuente

organica 198.72 kg; total de estiércol de ovino, bovino y equino 596.16 kilogramos).

- Siembra. Se efectud en surcos abiertos depositandose una semilla por golpe, la
distancia entre surcos de 0.60 m y entre plantas de 0.30 m a una profundidad de 15
centimetros, segun la practica de los agricultores (Anexo 32). La apertura de surcos se
efectud con yunta. La semilla utilizada fue procedente de la Asociacion de Productores
de Haba (APROHABA) de la comunidad de Chirapaca, Variedades Gigante

Copacabana y Ushayo.

- Riego. Ante la necesidad de efectuar riego se utilizé el suplementario por inundacion,
debido a que la precipitacion en esta zona no alcanzé los valores dentro del promedio

normal del lugar de ensayo (Anexo 24). Ademas, Llanos (1984), anota los
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requerimientos y/o exigencias de agua consideradas normales en todo su ciclo

vegetativo del cultivo de haba (Vicia fava L.) oscilan entre 500 a 800 mm.

- Deshierbe. Se efectu esta labor con la eliminacion de las hierbas malas: mostaza
(Brassica campestris), trébol (Trifolium pratense), diente de ledn (Taraxacun
officinale), bolsa bolsa (Capsela bursapastoris), g’'ora (Tarasa tenella), reloj reloj
(Erodium cicutarium) y cebadilla (Bromus unioloides)), para evitar la competencia de
agua y nutrientes en las plantas, ademas el ataque de plagas y enfermedades en las

fases de macollamiento y floracion.

- Aporqgue. Se realizé a los tres meses (90 dias) después de la siembra. Esta labor

consistié en elevar y subir tierra a la base del tallo de las plantas de haba.

- Control de plagas y enfermedades. Se efectud, el control en cuatro oportunidades
en la fase de emergencia y macollamiento porque en la zona de estudio proliferan con
intensidad las plagas y enfermedades, para esto se empled productos preventivos cal
con ceniza en dos oportunidades (1 kg de cal y 1 kg de ceniza/ 10 L de agua y a esta
se mezclé con agua a un aspersor de 20 L), en cuanto a algunas plantas han
mostrado sintomas de mancha chocolate (Botritys fabae) y mancha negra (Alternaria
alternata) los cuales se us6é de manera intercalada con productos quimicos Mancozeb
con una dosis de 120 g / 40 L de agua en la fase de macollamiento en dos
oportunidades. Asimismo se presentaron dos plagas importantes; Pulgones (Aphis
fabae) en la etapa de floracion, Ticona (Spodoptera sp.) se presentd en la fase de

grano lechoso, controlando con extractos naturales (Anexo 4).

- Cosecha, Secado y Trillado. La cosecha se efectu6 manualmente a los 8 meses
(240 dias) una vez que la planta alcanzé su estado de madurez, después se procedid
al emparve para el secado al sol (Anexo 12), formando calchas, posteriormente
tapando con pajas para evitar que las heladas, lluvias, dafien o echen a perder los
granos (Anexo 10). El trillado se efectudé con la separacion de tallos, vainas secas a

los granos de haba, una vez que hayan secado.

b) Variables Experimentales

e Estiércol de ovino, bovino y equino

e Variedades de haba



46

c) Aplicacion de tratamientos
Factor F: Fertilizacion organica

e F,: Estiércol de ovino
e F,: Estiércol de bovino

e F;: Estiércol de equino
Factor V: Variedades de haba

e V;: Gigante Copacabana

e V,: Usnayo
d) Disefio Experimental

Se utilizo el disefio experimental, Bloques Completos al Azar con arreglo factorial de 3 x 2
y 4 repeticiones (Anexo 30y 31), donde se ensay6 dos factores (Calzada, 1982).

e) Modelo Estadistico

El andlisis de resultados se realizé de acuerdo al siguiente modelo estadistico (Calzada,
1982).

Xijk = B + B + o + yj+(ay); + €

Donde:
Xik = Una observacion cualquiera
] = Media general o poblacional
B = Efecto del k-esimo bloque
of = Efecto del i-esimo nivel de fertilizante
Y = Efecto de la j-esimo variedad de haba
(ay)j = Efecto del i-esimo nivel de fertilizante con la j-esima variedad de haba
Eik = Error experimental
Donde:

[ = Tipo de fertilizantes
] = Variedades de haba

k = Bloques o repeticiones



47

Los resultados obtenidos fueron sometidos a analisis de varianza (ANVA), para establecer

las posibles interacciones entre los factores. Para interpretar el ANVA se observo

solamente la columna promedio mayor al valor de p (Pr>F). Cuando p > 0.05 es no

significativo, si en p < 0.05 es significativo y si p < 0.01 es altamente significativo. Para

una mejor informacion se realiz6 la prueba estadistica de Cuadrados Minimos Medios con

el programa Sistema de Aplicacion Estadistica (SAS) version 9.2.

f) Variables de Respuesta

Las variables de evaluacion son:

Variables Fenoldgicas

i) Dias a la emergencia. Para determinar este parametro se contabilizaron los dias
transcurridos desde la siembra hasta el momento de la emergencia (Anexo 28). Al
igual que, Ichuta (2009), anota los dias pasados desde la siembra hasta el momento
de la emergencia a los 35 dias transcurridos para ver esta fase fenoldgica en cada

unidad experimental.

ii) Dias al macollamiento. Para determinar esta cuantificacibn se contabilizo
macollos (tallos) a partir de la siembra y emergencia de las plantas. Igualmente,
Mamani (2011), anota que para determinar este parametro se contabilizaron los dias
transcurridos desde la siembra, observando esta fase fenolégica en cada unidad

experimental.

iii) Dias a la floracion. Se contabilizo los dias transcurridos desde la siembra
realizada hasta el inicio de la floracion en donde se hizo el conteo por planta, en cada
unidad experimental obteniendo el porcentaje de floracion. Asimismo, Choque (2005),
sefiala para determinar este parametro se anot6 dias pasados desde la siembra hasta

la floracion.

iv) Dias al envainado. Se anoté del primer y segundo segmento de cada una de las
parcelas experimentales. Al igual que, Mamani (2011), anota que para determinar
este dato se contabilizaron los dias transcurridos desde la siembra en las unidades

experimentales.



48

v) Dias al llenado de legumbres (Granos). Se contabilizaron el porcentaje de
llenado de grano en cada unidad experimental. Igualmente, Ichuta (2009), anota que

realizo el conteo, dias transcurridos a partir de la siembra.

- Variables Agronémicas

De cada unidad experimental se identific6 muestras aleatoriamente de diez plantas,
tomando en cuenta los efectos de borde y cabeceras. Los variables se revelan a

continuacion:

i) Altura de la Planta. Se efectu6 mediciones en la fase de madurez de la planta,
computando en centimetros con la ayuda de un flexbmetro, desde la base del tallo
hasta el 4pice de la planta (Anexo 13). Igualmente, Ichuta (2009), realizo la medicion
al inicio de la floracion, para lo cual se consideraron al azar 10 plantas por unidad
experimental. Las mediciones se realizaron desde la base del tallo hasta la insercién

de la ultima hoja apical del tallo.

ii) Numero de Macollos por Planta. Se contabilizé datos de la ultima evaluacién,
cuando las plantas han alcanzado su madurez fisioldgica (Anexo 14). Por otra parte,
Erazo (2011), contd el nimero de tallos por planta, de las diez plantas seleccionadas

de cada una de las parcelas netas y expreso en nimero de tallos por planta.

iii) Longitud de Vaina. Se midi6 10 vainas por planta del segundo segmento
aleatoriamente, cuando han tenido legumbres maduras, utilizando una regla de 30 cm
(Anexo 15). De la misma forma, Lopez (2000), anota que la medicién se realizé
tomando 10 vainas de diez plantas al azar dentro del area util de cada parcela

experimental, se consideré las vainas de los primeros racimos (basales).

iv) Numero de Vainas por Planta. Se cuantific6 las vainas de las plantas
muestreadas de cada unidad experimental, una vez que todas las plantas han
obtenido vainas en sus tres segmentos (Anexo 16). Asimismo, Ichuta (2009), anota
gue una vez terminada la fase fenologica del cultivo de haba se realizé la
contabilizacién de namero de vainas por planta, no se consideraron las menos de 2
cm de longitud, segun la metodologia de clasificacion propuestos por la Oficina

Regional de Semillas.
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v) Peso de 100 Granos. Se tomé aleatoriamente 100 granos, luego se peso
utilizando balanza analitica de precision (0.01 g), de cada tratamiento contabilizando
en gramos (Anexo 17). Asimismo, Ciancas (2006), utilizo la variable peso de 100

granos comparando entre tratamientos.

vi) Rendimiento de Grano Seco. Se efectud el pesaje de grano seco de cada planta
en muestra, utilizando balanza analitica de precisibn en gramos, luego se obtuvo
promedio de cada tratamiento y bloque. El rendimiento obtenido es transformando en
t/ha (Anexo 18). Por otra parte, Paredes (2007), establece que una vez logrado los
datos de rendimiento del area atil de cada parcela experimental se proyectd el

potencial de rendimiento a toneladas por hectarea (t/ha).
- Variables Econ6micas

Para determinar la relacion Beneficio Costo en rendimiento del cultivo de haba con la
aplicacion de diferentes abonos organicos y en dos variedades de haba, se efectud de
acuerdo a las recomendaciones por CIMMIT (1988), tomando en cuenta los costos de
produccién como: mano de obra, preparacién del terreno, incorporacion de estiércoles,
siembra, labores culturales, control fitosanitario, cosecha y post cosecha (Anexo 19),

considerando los siguientes indicadores:

1) Costo total. Los costos fijos, constituyen la suma de los costos fijos y los costos
variables correspondientes a un proceso productivo. Para el calculo del costo se
considerd costos de preparacion de suelo, siembra, labores culturales, cosecha y

post — cosecha.

Costo total (Bs/ha) = costos fijos (Bs/ha) + costos variables (Bs/ha)

2) Costos variables. Los costos que varian son los costos por hectarea, relacionados
con los insumos comprados, la mano de obra y el alquiler de la maquinaria que

varian de un tratamiento a otro.

2.1) Beneficio neto. Para determinar el beneficio neto del cultivo se calculd la

siguiente relacion:

Beneficio neto (Bs/ha) = valor del producto (Bs/ha) — costo total (Bs/ha)
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2.2) Relacion Beneficio/Costo. Para obtener esta relacién se utilizé la siguiente

féormula:

Beneficio _ Beneficio Neto Bs
Costo ~ Costo Total Bs

Indica el beneficio que se obtiene, mediante la siguiente relacion:

Beneficio ) .
—— > 1 existe rentabilidad
Costo
Beneficio ) ) ) .
———F— =1 no existe perdida ni rentabilidad
Costo

Beneficio

Cosio < 1 existe perdida
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Dias ala Emergencia

La emergencia del cultivo de haba (Vicia faba L.), manifesté al 100% de plantas
emergidas a los 35 dias Gigante Copacabana y 38 dias en Usnayo después de la siembra
(Anexo 2), aspecto que es coincidido por Paredes (2007), indica que la emergencia del
cultivo de haba acontece a los 30 y 45 dias desde la siembra del cultivo. Al respecto,
Morales (2000), afirma que la emergencia se incrementa con el aumento de la humedad
en el suelo, etc. Sin embargo, Alba (1995), sefiala que la disponibilidad de los nutrientes
exclusivamente organicos puede limitar el estado nutricional de los granos. Es atribuida a
la disponibilidad de los nutrientes y la humedad. Contrariamente, Mamani (2011), sefiala
que en el cultivo de haba (Vicia faba L.), mostr6 el 100% de las plantas emergidas a los
48 dias después de la siembra.

Calle (2009), obtuvo la emergencia del mismo cultivo a los 28 a 35 dias en la
investigacion efectuada sobre el efecto del tamafio de la semilla en el rendimiento de
haba (Vicia faba L.) del ecotipo “Gigante de Copacabana” en region del altiplano norte,
mismo es demostrado con la investigacion realizada. Al mismo tiempo favorecer los
factores abibticos como la temperatura y radiacién solar que inciden directamente en el
fotoperiodo del cultivo de haba. Del mismo modo, Orellan (1991), sefiala el fotoperiodo
Optimo para la emergencia de haba, generalmente esta en el orden de 11 a 12 horas de

duracion.

Contrariamente, Ichuta (2009), obtuvo dias a la emergencia en el mismo cultivo a los 30
dias en el estudio realizado en la regién del altiplano norte. Esta contradiccién se debe al
lugar de la investigacion, la influencia de los factores climéticos, falta de riego, la baja
fertilidad del suelo, variedad o ecotipo, tamafio de la semilla en la siembra, época de

siembra.

Del mismo modo, Aguilar (2001), indica que los factores ambientales como la humedad, el
suelo, luz, temperatura y oxigeno principalmente influyen en la emergencia del cultivo de
haba, también la época de siembra interviene en cada region en donde se cultiva este
especie. Ademas, Horque (1990), establece que el haba puede soportar temperaturas

bajas, hasta de -2°C, requiriendo 6°C para la germinacion y una temperatura minima de
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10°C. El haba es una planta sensible a la sequia, sobre todo entre la floracién y el cuajado

de vainas.

Galeshi et.al. (2001) citado por Calle (2009), menciona que el tamafio de la semilla induce
a las variaciones en la germinacion y emergencia en plantulas de un mismo genotipo en la
primera etapa del cultivo, la ventaja de la semilla grande es la capacidad de promover

energia mas rapidamente para el crecimiento.
4.2 Dias al Macollamiento

El macollamiento aconteci6 a 62 dias Gigante Copacabana y 65 dias Usnhayo
posteriormente de la siembra en todas las unidades experimentales, es decir a los 27 dias
a partir de la emergencia (Anexo 3). Asimismo, Mamani (2011), anota que el
macollamiento del haba ocurri6 a los 64 dias después de la siembra en todas las
unidades experimentales, es decir a los 31 dias a partir de la emergencia, este dato
concuerda con el estudio realizado. Al respecto, Centellas (1999), sefiala que el
macollamiento se debe a la proporciéon de macronutrientes (N, P, K) y micronutrientes
(Ca, Mg), que ayudan a enriquecer el suelo ademas proporciona a la planta cierta

concentracion de nitrégeno y fosforo que acelera la division celular.

JICA (2006), obtuvo valores de macollamiento del cultivo de haba a los 30 dias después
de la emergencia en la region del altiplano, este dato obtenido concuerda con el presente
trabajo de investigacion. Al respecto, INIAF (2010), menciona para el macollamiento la
humedad debe ser ligera para la estimulacion del crecimiento de las raices y evitar su

crecimiento superficial; los riegos deben ser algo distanciados y ligeros.

Por otra parte, Ichuta (2009), indica que el macollamiento ocurre a los 45 dias a partir de
la siembra. Esta contradiccion se debe al lugar de la investigacion, la influencia de

factores climaticos, suelo, variedad o ecotipo, época de siembra, etc.

Por tanto en relaciéon a dias de macollamiento, la fertilizacion efectuada con estiércoles
(ovino, bovino y equino) si influy6é en la ramificacion de las plantas ya que el nitrégeno,
fosforo y potasio ayudaron en el crecimiento, formacion, desarrollo y fortalecimiento de las
raices. La existencia de esta variacion con los autores mencionados se debe a diferentes
regiones del altiplano norte y la influencia de diversos factores climaticos, suelo, fertilidad,

variedad o ecotipo, tamafio de la semilla y época de siembra.
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4.3 Dias a la Floracion

La floracion colmada (llena de flores) del cultivo de haba (Vicia faba L.), al 100% en las
parcelas experimentales pasé a los 95 dias Gigante Copacabana y 98 dias en Usnayo
(Anexo 5). A diferencia con el estudio, INIAF (2010), obtuvo la floracion a los 120 dias
desde la siembra en la region de Copacabana del Departamento de La Paz. Esta
diferencia se debe al lugar de la investigacion, la influencia de factores climaticos, suelo,

época de siembra, etc.

Choque (2005), obtuvo la floracion en el mismo cultivo a los 85 dias para “Pairumani 5,
83 dias para “Cumana” y “Toralapa”, 85 dias para “Criollo” y a los 64 dias para
“Pairumani”. Por otra parte, Mamani (2011), sefiala que la floracién plena del cultivo de
haba al 100% aconteci6 a los 103 dias después de la siembra, siendo totalmente desigual

al presente estudio.

Horque (1990), manifiesta que el cultivo de haba requiere una temperatura minima de
10°C durante la floracion para evitar caidas o abortos de las flores. Asimismo, Paredes
(2007), indica que existe una alta correlacién entre los dias a la floracién, mientras mas
tarda en emerger mas tiempo demorara en alcanzar la floracién, por el contrario si una

planta emerge antes, esto implica que tendra también una floracién temprana.

Calle (2009), sefiala que las variaciones ambientales como el exceso o defecto de agua,
el cambio en el régimen de vientos o las sales minerales del suelo, causan estrés a la
planta, funcionan como sefiales que desencadenan respuestas de supervivencia,

adelantando o retrasando la floracion.

Por tanto, si existe variacién en dias a la floracion del cultivo de haba con autores
mencionados, esto se debe a la aplicacion de diferentes estiércoles en el ensayo (Anexo
27). La existencia de esta variacion con los autores citados se debe a diferentes regiones
del altiplano norte y la influencia de diversos factores: clima, humedad, fertilidad del suelo,

variedad o ecotipo, tamafio de la semilla, época de siembra, variedad o ecotipo.
4.4 Dias al Envainado

El envainado del cultivo de haba, del primer y segundo segmento ocurrié a los 115 dias
en Gigante Copacabana y 120 dias en Usnayo desde la siembra en cada una de las

parcelas experimentales. Estos datos fenoldgicos se contabilizaron por dias transcurridos
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desde la siembra (Anexo 6). Asimismo, Ichuta (2009), confirma que los dias al envainado
suceden a los 65 y 120 dias en la region del altiplano norte de La Paz, siendo que este
dato, similar al presente estudio. Al respecto, Rodriguez (1991), sefiala que pasada la
polinizacion y la fecundacion, las flores se marchitan y se desprenden, con la afluencia de
la savia a través del pedunculo, inicia un crecimiento activo y poco a poco adquiere la

forma y estructura definitiva de una vaina.

Contrariamente, JICA (2006), anota que la formacién de vainas ocurre a los 105 dias a
partir de la siembra. Asimismo, Mamani (2011), anota que el envainado del primer y
segundo segmento del cultivo de haba ocurrié a los 125 y 128 dias desde la siembra en
las parcelas experimentales. Los datos reportados de esta investigacién son totalmente
diferentes con los resultados obtenidos, esta diferencia se debe al lugar de la
investigacion, la influencia de factores climaticos, suelo, variedad o ecotipo, época de

siembra, etc.

Por otra parte, INIAF (2010), sefiala el envainado de las plantas ocurre a los 160 dias
desde la siembra, a diferencia de los datos obtenidos en el presente estudio, si influyé la
incorporaciéon de nutrientes efectuados (estiércol) en el suelo, dando que esto envaine
rapidamente. Asi también, los nutrimentos en diferentes estiércoles (Anexo 27), ayudaron
en el buen desarrollo de las hojas, tallos, flores, vainas, raices y mejorando la resistencia

contra el efecto de las bajas temperaturas en invierno.
4.5 Dias al Llenado de Legumbres (Granos)

El llenado de legumbres (Granos) en el cultivo de haba (Vicia faba L.) al 100% aconteci6 a
los 148 dias en Gigante Copacabana y 150 dias en Usnayo después de la siembra en
cada una de las parcelas experimentales (Anexo 7). Asimismo, Mamani (2011), anota que
el llenado de legumbres en el cultivo de haba al 100% ocurrié a los 150 dias después de
la siembra en las parcelas experimentales en condiciones de altiplano norte, aspecto que
es corroborado con el presente estudio. Al respecto, Rodriguez (1991), sefala las
operaciones de formacion de fruto y de semillas se efectian paralelamente; pasando la
polinizacion y la fecundacion, las flores se marchitan y se desprenden del tdlamo; los

pétalos, estambres e inclusive el estilo y estigma se atrofian o llegan a secarse.

Contrariamente al estudio, Ichuta (2009), registro el porcentaje del llenado de grano en

cada unidad experimental a los 120 dias acontecidos a partir de la siembra, siendo este
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dato totalmente diferente al presente estudio, esta diferencia se debe a la influencia de
factores como; suelo, clima, humedad, variedad o ecotipo, época de siembra. Al respecto,
INIAF (2010), menciona al Llenado de Legumbres (Granos) es el periodo més critico por
su gran demanda de agua, debido a que las plantas alcanzan un gran tamafo y se
incrementa la superficie foliar (mayor transpiracion), por lo que la disponibilidad de agua
debe ser constante.

Por tanto, en relacién a dias al Llenado de Legumbres (Granos) del cultivo de haba, si
influy6é la incorporacion de estiércoles (ovino, bovino y equino), obteniendo mejores
resultados a diferencia de Ichuta. Sin embargo, Pefa (2001), sefiala que los principales
parametros que afectan al llenado de la vaina son la radiacion, la temperatura del aire, la

humedad atmosférica y la velocidad del viento.
4.6 Altura de la Planta

En el Andlisis de Varianza realizado para el altura de planta (Cuadro 9), se anota que en
la variable independiente tipo fertilizante presenté diferencias estadisticas significativas (p
< 0.05), es decir que de los fertilizantes organicos utilizados si influyeron en la altura de
las plantas en ambas variedades. En cuanto a la variedad se observé que no existe
diferencias estadisticas significativas (p > 0.05), es decir que la variedad no influye en el
tamafio de la planta, y en la interaccion fertilizante por variedad no muestra diferencias
estadisticas significativas (p > 0.05) es decir no existe una relacién dependiente entre

estas dos variables.

Cuadro 9. Analisis de varianza para la variable altura de la planta

Fertilizante 3 917.2175 305.7392 3.04 | 0.0487 *
Variedad 1 3.0013 3.0013 0.03 | 0.8644 NS
Fertilizante*Variedad 3 94.5163 31.5054 0.31 | 0.8159 NS
Error 24 2417.0850 100.7119

Correccioén Total 31 3431.8200

*  Significativo (0,05)
NS No Significativo
CV. 978 %

En la Figura 2, se detalla la prueba de Cuadrados Minimos Medios al 5 % de significancia,
para la interaccion fertilizante por variedad en la variable altura de planta, en el
histograma se observa que no existe diferencias estadisticas significativas entre los tres

fertilizantes utilizados (ovino, bovino y equino) combinados con las dos variedades de
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haba, es decir que los tres fertilizantes influyeron en el crecientito de las plantas en ambas
variedades, mas no asi con en el testigo en ambas variedades, al ser significativo el
testigo con los tratamientos con estiércol en ambas variedades.
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Figura 2. Prueba de Cuadrados Minimos Medios, para la variable altura de la planta

Por otro lado, no reporté diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos F/V,
(ovino/Usnayo) con 109.2 cm; F./V; (ovino/Gigante Copacabana) con 108 cm; Fs/V,
(equino/Usnayo) con 105.37 cm; F,/V, (bovino/lUsnayo) con 104 cm; Fs/V,
(equino/Gigante Copacabana) con 103.6 cm; F,/V; (bovino/Gigante Copacabana) con
102.87 cm. Pero si existen diferencias estadisticas significativas entre F; (ovino), F,
(bovino) y F3 (equino) con F, (testigo), Figura 3. Reportando los testigos menores
tamanfios: F4/V, (testigo/Gigante Copacabana) con 97.25 cm; F,/V, (testigo/Usnayo) con
90.7 cm.

En la Figura 3, de acuerdo a Duncan tipo de fertilizantes, para la variable de estudio altura
planta, se puede observar que entre los fertilizantes utilizados F; (ovino), Fs; (equino) y F,
(bovino) no existe diferencias estadisticas significativas, es decir que entre estos
fertilizantes la altura de planta fue similar, asimismo entre F, (bovino) y F; (testigo) no
existe diferencias estadisticas significativas, ya que estos dos tipos de fertilizantes

obtuvieron una media similar en la altura de la planta. Pero si existen diferencias
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estadisticas significativas entre ovino, equino con testigo, esto da a entender que el
fertilizante 1 (ovino) y 3 (equino) fue mejor en la altura de la planta.
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Figura 3. Duncan tipo de fertilizantes en la altura

Calle (2009), obtuvo resultados semejantes de 105 a 119.98 cm en el Efecto del Calibre
(tamafio) de la Semilla en el Rendimiento de Haba (Vicia faba L.) Ecotipo Gigante
Copacabana, en la Comunidad Pairumani, Provincia Omasuyos, Departamento de La
Paz. Por su parte, INIAF (2009), indica que la altura de la planta de ecotipo “Gigante de
Copacabana” es de 150 cm en condicion del altiplano norte, siendo completamente
superior a los datos logrados en el presente estudio, esto se debe a la época de siembra,
factores climaticos como; temperaturas bajas en el momento del ensayo (Anexo 23),

precipitaciones de menor intensidad (Anexo 24).

Bonifacio (1992), indica que la altura de planta en haba es un caracter muy variable donde
es posible encontrar altas y pequefias segun las caracteristicas, variando estos de 0.70 a
1.40 m de altitud. Por su parte, Solis (2002), indica que en el cultivo de haba (Vicia faba
L.) si se encuentra con cantidades bajas de agua y fertilizantes, entonces provoca una

disminucion de altura de la planta.

Igualmente, Cruz (1995), obtuvo similares resultados con relacion a la variable altura de la
planta con un promedio de 102.68 cm, en la investigacion realizada sobre el efecto de
fertilizacién quimica y densidades de siembra sobre la nodulacion en dos variedades de
haba.

Choque (2005), logro resultados menores al presente estudio en relacién a la altura de la
planta de 45 cm a 78 cm en diferentes variedades y ecotipos de haba, esto se debe a los
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diferentes factores: clima, al deterioro de fertilidad del suelo, la época de siembra,
variedades de haba, etc.

Por tanto con relacién a la altura de planta, la fertilizacion efectuada con estiércoles
(ovino, bovino y equino), si influyé en el crecimiento de las plantas, mas no asi con el
testigo: asi que el nitrogeno, fosforo y potasio ayudaron en el crecimiento, formacion,
desarrollo y fortalecimiento de las raices. La existencia de esta variacion con los autores
mencionados se debe a diferentes regiones del altiplano norte y la influencia de diversos
factores: clima, suelo, fertilizacién, variedad o ecotipo, tamafio de la semilla y época de

siembra.

4.7 Numero de Macollos por Planta

En el Andlisis de Varianza (Cuadro 10), realizado para la variable nimero de macollos por
planta, establece que en el variable independiente tipo fertilizante existe diferencias
estadisticas altamente significativas (p < 0.01), dando a entender que, los fertilizantes
utilizados si influyeron en el numero de macollos en ambas variedades de haba. En
cuanto a la variedad se observd que no existe diferencias estadisticas significativas (p >
0.05), es decir que la variedad no influye en el nUmero de macollos. En la interaccion
fertilizante por variedad se puede observar que no existe diferencias estadisticas
significativas, ya que no existe una estrecha relacion entre estas dos variables, es decir

que son independientes una de la otra.

Cuadro 10. Analisis de varianza para el variable nimero de macollos por planta

Fertilizante 3 7.6738 5.8913 7.35 | 0.0012 **
Variedad 1 0.7813 0.7813 0.98 | 0.3333 NS
Fertilizante*Variedad 3 1.2738 0.4246 0.53 | 0.6661 NS
Error 24 19.2300 0.8013

Correccioén Total 31 38.9588

**  Altamente Significativo (0,01)
NS No Significativo
C.V. 13.37 %

En la Figura 4, se observa la prueba de Cuadrados Minimos Medios al 1 % de
significancia, indica que el uso de los fertilizantes fue eficiente para la obtencion de mayor
numero de macollos en ambas variedades, ademas si existieron diferencias estadisticas

significativas con respecto al testigo en ambas variedades del cultivo de haba.
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Figura 4. Prueba de Cuadrados Minimos Medios, para la variable nimero de
macollos por planta

Por otro lado, no reporté diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos F/V,
(ovino/Usnayo) con 7.97 macollos; F./V; (ovino/Gigante Copacabana) con 7.1 macollos;
Fs/V, (equino/Usnayo) con 7.05 macollos; Fs/V; (equino/Gigante Copacabana) con 6.97
macollos; F,/V, (bovino/Usnhayo) con 6.95 macollos; F,/V; (bovino/Gigante Copacabana)
con 6.47 macollos. Pero si el testigo es significativo con los tratamientos en ambas
variedades con fertilizantes, es decir el testigo no produjo méas macollos F./V;

(testigo/Gigante Copacabana) con 5.6 macollos; F4/V, (testigo/Usnayo) con 5.42 macollos.

MACA (2005), indica que el cultivo de haba tiene de 3 a 10 macollos. Paralelamente,
Calle (2009), obtuvo equivalentes resultados de 7 y 8 macollos por planta, el cudl
concuerda con los datos reportados en el ensayo. Asimismo, Centellas (1999), sefiala que
el numero de tallos se debe a la proporcion de macronutrientes (N,P,K) y micronutrientes
(Ca,Mg), que ayudan a enriquecer el suelo, ademas proporciona a la planta cierta

concentracion de nitrégeno y fosforo que acelera la division celular.

Surco (2009), indica que el niumero de macollos por planta esta entre los 2.75 a 8
unidades en el cultivo de haba, por tanto se puede confirmar que los datos adquiridos en

esta investigacion estan en el rango de estudio. Al respecto, Evans (2000), afirma que el
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namero de macollos es un caracter mas expresivo en condiciones de bajas temperaturas

registradas durante la fase previa a la ramificacion.

Lazarte (1991), menciona que a bajas temperaturas, la planta ramifica mucho més que a
temperaturas altas, reportando de 3.79 macollos o ramas por planta. Asimismo, Ali
(1989), obtuvo un promedio de 4.34 macollos por planta el mismo cultivo, siendo inferiores
al presente estudio. Al respecto, Paredes (2007), anota que el nimero de macollos es el
resultado directo del estado de semilla antes de la siembra o de tratamientos previos

(verdes, pre-verdes), condiciones de humedad y temperatura.

Segun, Caceres (1997), indica que el rango de numero de tallos por planta esta entre 5 a
8 tallos por planta, en el cultivo de haba, entonces podemos aseverar que los datos
adquiridos en este trabajo estan en el rango de estudio. Sin embargo, Morales (2000),
indica que el niamero de tallos es el resultado directo del estado de la semilla. Para Alba
(1995), sefala que la disponibilidad de los nutrientes exclusivamente organicos puede

limitar el estado nutricional de los granos.

En relacibn a nimero de macollos por planta, la fertilizacion efectuada con estiércoles
(ovino, bovino y equino), si influyé en el desarrollo de los macollos, siendo el fertilizante 1
(ovino) y fertilizante 3 (equino) los mejores para la obtencion de un mayor niumero de
macollos (estiércol de ovino con 7.97 macollos en la variedad Usnayo, 7.10 en Gigante
Copacabana y el Fs/V, (equino/Usnayo) con 7.05 macollos), sin embargo, el nitrégeno,
fosforo y potasio ayudaron en el desarrollo, ramificacion y fortalecimiento de las raices. La
existencia de esta variacion con los autores mencionados se debe a diferentes regiones
del altiplano norte y la influencia de diversos factores: clima, suelo, variedad o ecotipo,

tamafio de la semilla y época de siembra.
4.8 Longitud de Vaina

En el Analisis de Varianza (Cuadro 11), realizado para la variable longitud de vaina, se
observo el factor fertilizante presenté diferencias estadisticas altamente significativas (p <
0.01), es decir que el fertilizante influyé de manera significativa en los resultados
obtenidos referente a la longitud de la vaina. En cuanto a la variedad existe diferencias
estadisticas altamente significativas (p < 0.01), es decir que la variedad si influy6é en la

longitud de la vaina. En la interaccion fertilizante por variedad no existe diferencias
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estadisticas significativas, es decir, no existe una estrecha relacion entre fertilizante y

variedad, ambos factores de estudio son independientes.

Cuadro 11. Analisis de varianza para la variable longitud de vaina

Fertilizante 3 14.6138 4.8713 10.69 | 0.0001 **
Variedad 1 9.0313 9.0313 19.81 | 0.0002 **
Fertilizante*Variedad 3 0.8038 0.2679 0.59 | 0.6289 NS
Error 24 10.9400 0.4558

Correccion Total 31 35.3888

**  Altamente Significativo (0.01)
NS No Significativo
C.V. 559 %

En la Figura 5, prueba de Cuadrados Minimos Medios, para la variable longitud de vaina,
se observo que no existe diferencias estadisticas significativas entre los tres fertilizantes
con la variedad 1 (Gigante Copacabana), pero si son significativos con el resto de los
tratamientos. Asimismo se puede observar que existi6 un comportamiento similar entre
con los tres fertilizantes con la variedad 2 (Ushayo), es decir que los fertilizantes
influyeron de cierta forma en la longitud de la vaina. Ademas, si existe diferencias
estadisticas altamente significativas con el testigo en la variedad 2 (Usnhayo) es decir que
la variedad 2 no obtuvo una vaina de tamafio grande, por lo que se recomienda a la

variedad 1 (Gigante Copacabana).
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Figura 5. Prueba de Cuadrados Minimos Medios, para el variable longitud de la vaina
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Por otro lado, report6 diferencias estadisticas altamente significativa los tratamientos F;/V;
(ovino/Gigante Copacabana) con 13.15 cm; F,/V, (bovino/Gigante Copacabana) con 13.15
cm; F3/V; (equino/Gigante Copacabana) con 12.93 cm.

Al respecto, Centellas (1999), sefiala que la longitud de vaina se debe a la proporcién de
macronutrientes y micronutrientes, que ayudan a enriquecer el suelo, ademas proporciona
a la planta cierta concentracion de nitrégeno y fésforo que acelera la division celular que

va relacionada con un aumento de auxinas, influyendo en la produccion de tallos.

Los resultados del presente estudio son superiores a los encontrados por Mejia (1994) y
Lazarte (1991) citado por Arias (1997), que estan entre 7.2 a 10 cm en las
variedades “Criolla” y “PLG — 201”. Los datos reportados por los mismos autores

indican que las variedades difieren en constitucion genética.

Aguilar (2001), indica que la longitud de la vaina promedio es de 12.7 cm en la regién de
Altiplano Norte. Esto principalmente con el estudio se debe a la disponibilidad de
nutrientes incorporados al suelo (estiércoles). Asimismo, Mamani (2011), obtuvo 12.42 cm
en longitud de vaina, en la produccion del cultivo de haba (Vicia faba L.). Y es corroborado

con los datos reportados de la presente investigacion.

Choque (2005), reportd resultados similares en las variedades; “Pairumani 1”7 (12.52);
“Usnayo” (11.09); “Toralapa 2” (10.52); “Cumana” (10.45); “Criollo” (8.70) y “Pairumani 5”
(8.43) centimetros de longitud de la vaina. Ademas, Arias (1997), obtuvo similares
resultados para la variable longitud de la vaina con 11.10 cm en la variedad “Criolla” en
condiciones de valle, en la regidon de Araca, provincia Loayza del departamento de La

Paz.

Por otro lado, Lépez (2000), logré resultados de longitud de vaina de 13 cm para las
variedades “Pairumani” precoz y “Francia”, las variedades “Pairumani 3”, “Pairumani 17,
“‘Rosal” y “Camargo” revelan entre 12 y 12.5 cm a excepcion de testigo que presento 11
cm, reflejando diferencias significativas entre variedades en un estudio realizado en el

departamento Cochabamba - Bolivia.

Por tanto con relacién a longitud de vaina, la fertilizacion efectuada con estiércoles (ovino,

bovino y equino), si influyd en el desarrollo de las vainas, ya que los estiércoles
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incorporados influyeron de manera media similares. Mas no asi la variedad Usnayo

reporto menores resultados.

4.9 Niumero de Vainas por Planta

En el cuadro 12, se observa el Analisis de Varianza para el nimero de vainas por planta,
que en el factor fertilizante, existe diferencias estadisticas altamente significativas (p <
0.01), es decir que el fertilizante influyé en el nUmero de vainas por planta, en cuanto a la
variedad se observa que no existe diferencias estadisticas significativas, e indica que la
variedad no intervino en la obtencion de vainas por planta. En cuanto a la interaccién
fertilizante por variedad se observé que no existe diferencias estadisticas significativas, es
decir no hay dependencia entre tipo de fertilizante y variedades de haba.

Cuadro 12. Analisis de varianza para el variable niumero de vainas por planta

Fertilizante 3 1825.3713 608.4571 | 9.07 | 0.0003 **
Variedad 1 190.1250 190.1250 | 2.83 | 0.1052 NS
Fertilizante*Variedad 3 302.9425 100.9808 | 1.51 | 0.2385 NS
Error 24 1609.9800 67.0825

Correccion Total 31 3928.4188

** Altamente Significativo (0.01)
NS No Significativo
C.V. 24.38%

En la Figura 6, la prueba de Cuadrados Minimos Medios, para la variable de interaccién
tipo de fertilizante por variedad de haba, muestra que el fertilizante 1 (ovino) y fertilizante
3 (equino) combinado con la variedad 2 (Usnhayo) fue mas efectiva en la obtencion de
mayor nimero de vainas por planta, seguido de fertilizante 3 (equino), fertilizante 1 (ovino)
y fertilizante 2 (bovino) con la variedad 1 (Gigante Copacabana), es decir que las
combinaciones realizadas fueron de cierta forma eficientes en la obtencién de mayor
namero de vainas, las que no tuvieron buenos resultados fueron el fertilizante 2 en la
variedad 2 y fertilizante 4 (testigo) en ambas variedades, es decir que la aplicaciéon de
abonos organicos ayudaron en la obtencién de mayor nimero de vainas por planta en la

variedad 2 (Usnhayo).

Asimismo en la Figura 6, muestra que el tratamiento F,/V, (ovino/Usnayo) con 50.2 vainas;
Fs/V, (equino/Usnayo) con 40.47 vainas por planta es altamente significativo en relacion a
las interacciones; F3/V; (equino/Gigante Copacabana) con 36.8 vainas;, F/V;

(ovino/Gigante Copacabana) con 34.95 vainas; F»/V; (bovino/Gigante Copacabana) con
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30.07 vainas; F,/V, (bovino/Usnayo) con 29.98 vainas. Mas no asi con los testigos
reportando menores vainas: F,/V; (testigo/Gigante Copacabana) con 23.48 vainas; F4/V,
(testigo/Usnayo) com 22.8 vainas.
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NUmero de Vainas / Planta

F1/vV2 F3/V2 F3/V1 F1/V1 F2/V1 F2/v2 Fa4/N2 FA/NV1
TRATAMIENTOS

Figura 6. Prueba de Cuadrados Minimos Medios, para el variable numero de vainas
por planta

INIAF (2010), indica que el numero de vainas por planta es de 23 unidades en promedio.
Del mismo modo, Mamani (2011), anota que el numero de vainas por planta es 25.02,
estos no coinciden con los datos reportados en el presente estudio pero si concuerda con
los testigos. Mismo se debe a la incorporacion de estiércoles (ovino, equino y bovino) en
la obtencion mayores cantidades de vainas por planta en el presente estudio, Fi/V,
(ovino/Usnayo) con 50.2, ademas, la influencia de diversos factores climaticos, suelo,

variedad o ecotipo, tamafio de la semilla, épocas de siembra.

Condori (1996), obtuvo entre 18 y 21 vainas por planta en las investigaciones realizadas
sobre efecto residual de fertilizacion mineral y cal en el cultivo de haba (Vicia faba L.), es
decir que los fertilizantes incorporados (estiércoles) en el presente estudio obtuvieron
mejores resultados. Asimismo, Ciancas (2006), reportd de 9 a 10 vainas por planta,

siendo promedios muy inferiores a los datos obtenidos en la presente investigacion.
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Segun, MACA (2005), las variedades mejoradas de haba llegan a alcanzar entre 6 y 30
vainas por planta. Sin embargo, INFOAGRO (2011), indica que el nimero de vainas por
planta es dependiendo de la variedad de haba y condiciones agroclimaticas.

Por otro lado, Cruz (1995), manifiesta que el crecimiento en densidad influye
negativamente en el nimero de vainas por planta al existir una competencia por la luz y
nutrientes. Asimismo, indica en distancias de 70 cm entre surcos reportan mayor cantidad
de vainas en relacién con distancias inferiores entre surcos. Entonces se puede deducir

que a mayor distancia existe mayor disponibilidad de nutrientes y luz para las plantas.

Entonces en relacibn a numero de vainas por planta, la fertilizacion efectuada con
estiércoles (ovino, bovino y equino), si influyo significativamente en mayor niamero de
vainas, donde se puede recomendar el uso de fertilizante ovino y el fertilizante equino,
para la obtencion de mas vainas de haba, esto se debe a que los fertilizantes ovino y
equino tienen mayores proporciones en nutrientes (Anexo 27). Por tanto estos elementos

ayudaron principalmente en el crecimiento, desarrollo de los tallos, flores y vainas.
4.10 Peso de 100 Granos

En analisis de varianza (ANVA) para el variable peso de 100 granos de haba seca (Vicia
faba L.); Cuadro 13, para la variable tipo de fertilizante determino que no existe
diferencias estadisticas significativas, es decir que el fertilizante no influy6é en el peso de
los 100 granos. En cuanto a la variedad se observa diferencias estadisticas altamente
significativas (p < 0.01), es decir obtuvo un mayor peso (Gigante Copacabana con 260 g),
la cual se encuentra directamente relacionada con la variedad y no con el uso de
fertilizantes. En la variable independiente interaccion fertilizante por variedad se observa
gue no es significativo, es decir que entre la variedad y el uso de fertilizantes no existe

ninguna relacién para la obtencién de un mayor peso por cada 100 semillas.

Cuadro 13. Andlisis de varianza para la variable peso de 100 granos

Fertilizante 3 628.6609 209.5536 0.91 | 0.4516 NS
Variedad 1 9244.6003 9244.6003 | 40.08 | 0.0001 **
Fertilizante*Variedad 3 692.1309 230.7103 1.00 | 0.4098 NS
Error 24 5536.3375 230.6807

Correccion Total 31 16101.7297

** Altamente Significativo
NS. No Significativo
C.V. 6.52 %
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En la Figura 7. se observa la prueba de Cuadrados Minimos Medios, en la interaccion
fertilizante por variedad en la variable de estudio peso de 100 granos, se observa que la
variedad 1 (Gigante Copacabana) tuvo un mejor comportamiento, sin importar el tipo de
fertilizante utilizado, es por ello que F3/V; (equino/Gigante Copacabana) con 260 g, Fi/V;
(ovino/Gigante Copacabana) con 256 g, F./V; (bovino/Gigante Copacabana) con 245 g y
F4/V: (testigo/Gigante Copacabana) 239 g, son no significativos entre si, ya que la
variedad 1 (Gigante Copacabana) no dependi6 del tipo de fertilizante para obtener una
media superior a la de la variedad 2 (Ushayo). Asimismo ocurrié con la variedad 2
(Usnayo) pues esta es no significativa con el resto de las combinaciones con los
fertilizantes, F./V, (ovino/Usnayo) con 221 g, F./V, (bovino/Usnayo) con 217 g, F4/V»
(testigo/Usnayo) con 215 g y Fi/V, (equino/Usnayo) con 212 g.
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Figura 7. Prueba de Cuadrados Minimos Medios, para el variable peso de 100 granos

Calle (2009), consigui6 de 267.34 a 275.5 g por 100 granos de haba seca, se asemejan
con las investigaciones realizadas sobre el efecto del tamafio de la semilla en el
rendimiento de haba del ecotipo “Gigante de Copacabana” en la comunidad Pairumani,

provincia Omasuyos del departamento de La Paz.

Contrariamente, INIAF (2010), afirma que el peso de 100 granos de haba (Vicia faba L.)
seca de “Gigante de Copacabana” es de 280 g en la region de Copacabana, por tanto no

se asemejan con las investigaciones realizadas. Siendo completamente superior con los
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datos logrados en el presente estudio, esto se debe a la época de siembra, variedad o
ecotipo, factores climaticos como; temperaturas bajas en el momento del ensayo (Anexo

23), precipitaciones de menores intensidades (Anexo 24).

Choque (2005), obtuvo peso de 100 granos en diferentes variedades: “Cumana” (261.98);
“Criollo” (175.75); “Pairumani 1” (155.37); “Pairumani 5” (235.38); “Usnayo” (273.53) y

“Toralapa 2” (300.60) gramos por 100 granos de haba seca, respectivamente.

Al respecto, Morales (2000), afirma que el grano se incrementa con el aumento de la
humedad en el suelo. Sin embargo, Alba (1995), sefiala que la disponibilidad de los

nutrientes exclusivamente organicos puede limitar el estado nutricional de los granos.

Entonces con relacién al peso de 100 granos, la fertilizacién efectuada con estiércoles
(ovino, bovino y equino), si influyeron en el desarrollo de los granos en medias similares,
asimismo, las variedades influyen en el peso de 100 granos como la variedad Gigante
Copacabana con 260 gramos recomendable. Esto se debe a la variedad o ecotipo,

tamafio de la semilla en la siembra y época de siembra.
4.11 Rendimiento de Grano Seco

En el andlisis de varianza (ANVA) (Cuadro 14), para el variable rendimiento de grano
seco, para la variable tipo fertilizante existe diferencias estadisticas altamente
significativas (p < 0.01), esto dando a entender que el uso de tres tipos de fertilizantes si
influyeron en el rendimiento de grano seco de las dos variedades de haba. Sin embargo
fue no significativo entre las variedades, es decir que ambas variedades tuvieron un
rendimiento similar, asimismo en la interaccién fertilizante por variedad, no existio

diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 14. Anédlisis de varianza para el variable rendimiento de grano seco

Fertilizante 3 20913.9885 6971.3295 | 7.52 | 0.0010 **
Variedad 1 325.3801 325.3801 | 0.35 | 0.5591 NS
Fertilizante*Variedad 3 2984.6721 994.8907 | 1.07 | 0.3791 NS
Error 24 22249.0133 927.0422

31

Correccién Total 46473.0539

** Altamente Significativa
NS No Significativa
C.V. 22.242 %
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En la Figura 8, se observa la prueba de Cuadrados Minimos Medios, en la interaccion tipo
de fertilizante por variedad de haba, muestra que existe diferencias estadisticas
significativas entre el estiércol de ovino y Usnayo (F/V,) con estiércol de equino y Gigante
Copacabana (Fs/V,) y el resto de los tratamientos, es decir que el fertilizante 1 (ovino), dio
mejores resultados con la variedad 2 (Usnayo), del mismo modo entre el fertilizante 3
(equino) con ambas variedades. Todas fueron buenas combinaciones excepto los F2
(bovino) y F4 (testigo) por V; (Gigante Copacabana) y V., (Usnayo), esto da a entender
gque tanto el segundo fertilizante como el testigo no tuvieron resultados superiores en la

variable rendimiento seco en ambas variedades de haba.

Rendimiento Grano Seco (t/ha)

2.88 c
2.28

T T

F1/vV2 F3/V1 F3/V2 F1/NV1 F2/v2 F2/V1 FA/NV1 Fa/NV2

TRATAMIENTOS

Figura 8. Prueba de Cuadrados Minimos Medios, para el variable rendimiento de haba
en grano seco

Asimismo en la Figura 8, muestra que el tratamiento F/V, (ovino/Usnayo) con 7.10 t/ha;
Fs/V: (equino/Gigante Copacabana) con 5.65 t/ha son significativos. Fs/V,
(equino/Usnayo) con 5.48 t/ha; F./V, (ovino/Gigante Copacabana) con 4.88 t/ha; F./V,
(bovino/usnayo) con 3.30 t/ha; F»/V; (bovino/Gigante Copacabana) con 3.30 t/ha
reportando medias similares. Los testigos reportando menores rendimientos en grano
seco, F4/V; (testigo/Gigante Copacabana) con 2.88 t/ha y F./V, (testigo/Usnhayo) com 2.28
t/ha.
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Paredes (2007), menciona que el rendimiento de grano seco del haba (Vicia faba L.)
“Gigante de Copacabana” es de 5.52 t/ha en condiciones del altiplano norte de La Paz,
siendo estos resultados corroborados en presente investigacion. Mas no asi con Usnayo
que son datos mas significativos en el presente estudio.

Ademas, los rendimientos obtenidos en el presente estudio son superiores al rendimiento
promedio nacional y latinoamericano; sin embargo, los datos provienen de un experimento
con la fertilizacion organica y de una zona considerada de microclima favorable para el
cultivo de haba. Contrariamente, Surco (2009), obtuvo promedios inferiores de 1.12 a 2.7
t/ha en grano seco de haba, siendo estos resultados totalmente diferentes a la presente

investigacion.

Asimismo, Choque (2005), reporté los siguientes resultados para las variedades: Cumana
(5.07); Pairumani 5 (4.45); Toralapa 2 (4.21); Usnayo (3.64); Criollo (2.84) y Pairumani 1
(2.19) t/ha, respectivamente. Siendo estos diferentes al presente estudio, ya que con

fertilizantes organicos da mejores rendimientos de haba.

Higuita (2000), anota que el rendimiento de haba en grano es de 3.5 a 4.0 t/ha. Por otra
parte, Condori (1996), menciona que el rendimiento es de 2.6 a 3.9 t/ha. Estas diferencias
se deben a los factores: clima, suelo, fertilidad, época de siembra, distancia entre surcos,
variedad o ecotipo. También, Pusarico (2003), indica que a medida que se retrasan las
fechas de siembra los rendimientos son menores o mas deficiente, lo que provoca que los

rendimientos disminuyan en el cultivo.

SEDAG y PASAP-POTOSI (2003), indican que el rendimiento promedio en grano seco de
variedades o ecotipos “criollos” es de 0.8 t/ha. En cultivos mejorados en condiciones de
valle y experimentales es de 2 a 3.5 t/ha y para la zona altiplanica fue de 3 a 4.5 t/ha
respectivamente. Ademas, Mamani (2011), anota el rendimiento promedio de grano seco

de 4.21 t/ha, en siembra de dos semillas por golpe en distancia entre surcos 70 cm.

Entonces con relacién a rendimiento de haba en grano seco, la fertilizacion efectuada con
estiércoles (ovino, bovino y equino) si influy6é significativamente en el rendimiento de
haba, esto se debe a que los fertilizantes ovino y equino tienen mayores proporciones de
nutrientes (Anexo 27). Por tanto, estos elementos ayudaron principalmente en el
crecimiento, desarrollo de los tallos, hojas, flores, vainas y mejorando la resistencia contra

el efecto de las bajas temperaturas en invierno.
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4.12 Analisis Econémico

En el Cuadro 15, se observa el valor del producto del cultivo de haba (Vicia faba L.) y el
rendimiento por hectarea por efecto de la aplicacion de tres fuentes de materia organica
(estiércol de ovino, bovino y equino) en dos variedades de haba, esta informacion fue
elaborada en base al costo de producto comercial interno o a nivel regional, los cuales
podran ser mayores para fines comerciales. En ese sentido se analiz6 la relacion
beneficio costo que da un margen para apreciar el nivel de retorno por cada unidad

monetaria invertida.

Cuadro 15. Rendimiento, valor del producto y relacion B/C para los diferentes
efectos de la fertilizacion organica en dos variedades de haba

Hg‘iiii
| |
T1(FLVa) 4880.56 6.96 | 33968.70 | 3650.00 | 30318.70 | 8.31
T2 (F1 V) 7098.07 6.96 | 49402.57 | 3650.00 | 45752.57 | 12.53
T3 (F, V) 3296.87 6.96 | 22946.22 | 3635.00 | 19311.22 | 5.31
T4 (F, V) 3301.12 6.96 | 22975.80 | 3635.00 | 19340.80 | 5.32
T5 (F5 V1) 5646.13 6.96 | 39297.06 | 3610.00 | 35687.06 | 9.89
T6 (F5 V) 5476.98 6.96 | 38119.78 | 3610.00 | 34509.78 | 9.56
T7 (Testigo V1) | 2882.92 6,96 | 20065.12 | 3295.00 | 16770.12 | 5.09
T8 (Testigo V,) | 2275.88 6.96 | 15840.12 | 3295.00 | 12545.12 | 3.81

El precio base fue tomado del costo de una arroba de grano en seco en el mercado local,
la misma que esta a razén de Bs 80 deduciendo el costo unitario en Bs 6.96 el kilogramo.

Analizando los rendimientos, Costos de Produccién, los Beneficios Netos y la Relacion
Beneficio Costo, el F1/V, (ovino/Usnayo) es la que reporta los mayores beneficios con Bs
45752.57, con la mejor relacion beneficio/costo; es decir, por cada Bs que se invierte en la
produccion con la aplicacion de fertilizacién organica (estiércol ovino) el retorno es de Bs
12.53 a diferencia de no utilizar ningan estiércol tal como reporta los testigos con
beneficios de Bs 16770.12 Gigante Copacabana o Bs 12545.12 en Usnayo y una relacion
beneficio/costo de Bs 5.09 de V; (Gigante Copacabana) y Bs 3.81 de V, (Usnayo) por
cada Bs invertido; como se podra observar la diferencia entre el cultivo tradicional sin uso

de fertilizantes y el uso de estiércol de ovino es de Bs 8.72 monto que se gana con la
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variedad 2 (Ushayo), al margen de realizar una produccion orgénica de haba (Vicia faba

L.) en caso de producir extensivamente este cultivo.
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Figura 9. Curva de ingresos netos de los tratamientos en el cultivo de haba

Al realizar el mismo analisis para cada uno de los tratamientos, adquirimos en la Figura 9
que: el tratamiento F./V, (ovino/Gigante Copacabana) con Bs 30318.70 de beneficio neto
con una relacion B/C de 8.31; el F,/V, (ovino/Usnayo) con Bs 45752.57 de beneficio neto,
tiene una relacién B/C de 12.53; el F,/V; (bovino/Gigante Copacabana) con Bs 19311.22
de beneficio neto, tiene una relacién B/C de 5.31; el F./V, (bovino/Usnayo) con Bs
19340.22 de beneficio neto, tiene la relacion B/C de 5.32, el Fs/Vi(equino/Gigante
Copacabana) con Bs 35687.06 de beneficio neto, tiene una relacion B/C de 9.89; el F;/V,
(equino/Usnayo) con Bs 34509.78 de beneficio neto, tiene una relacion B/C de 9.56; el
F4/V; (testigo/Gigante Copacabana) con Bs 16770.12 de beneficio neto, tiene una relacion
B/C de 5.09; el F,/V, (testigo/Usnayo) con Bs 12545.12 de beneficio neto y tiene una
relacion B/C de Bs 3.81.

De acuerdo al analisis anterior, se puede deducir que el tratamiento con mejor beneficio
neto es el tratamiento dos F;/V, (ovino/Usnayo) en relacion a los demas tratamientos,

donde se puede observar el mejor relacion de Beneficio Costo con Bs 12.53.
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Figura 10. Curva de relacion beneficio/costo para los rendimientos de haba
respecto alos tratamientos
En la Figura 10, se muestra que el tratamiento dos F;/V, (ovino/Usnhayo) presenta mejor
beneficio con inversiones menores a comparacion con los testigos F./V, (testigo/Usnayo)
y F.4/V, (testigo/Gigante Copacabana), aspecto que se puede verificar en el Cuadro 15, y

mas ecuanime en las figuras 9 y 10.
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CONCLUSIONES

Mediante los resultados obtenidos en el presente trabajo, se llegé a las siguientes

conclusiones.

El mejor rendimiento de haba (Vicia faba L.) en grano seco, se obtuvo en el
tratamiento F,/V, (estiércol ovino/variedad Usnayo), en relacion a los demas
tratamientos, con el rendimiento promedio de grano seco de 7.10 t/ha. Ademas,
con respecto a la variedad Gigante Copacabana alcanz6é mejores resultados con el
estiércol de equino (Fs/V;) con 5.65 t/ha en grano seco, siendo el segundo mejor

resultado en el presente estudio.

En cuanto la altura de planta son medias similares en las dos variedades: F/V,
(ovino/Usnayo) con 109.2 cm; Fi/V; (ovino/Gigante Copacabana) con 108 cm;
Fs/V, (equino/Usnayo) con 105.37 cm; F»/V, (bovino/Usnayo) con 104 cm; Fi/V;
(equino/Gigante Copacabana) con 103.6 cm; F./V; (bovino/Gigante Copacabana)
con 102.87 cm, respectivamente, mas no asi con los testigos que tuvieron
menores resultados F,/V; (testigo/Gigante Copacabana) 97.25 cm; F4/V,
(testigo/Usnayo) con 90.7 cm; por tanto, los tratamientos con estiércoles (ovino,
bovino y equino) reportaron mejores resultados con respecto a los testigos en

altura de la planta.

En el peso de 100 semillas, el tratamiento con una media mayor es F3/V;
(equino/Gigante Copacabana) con 260 g, mostrando que esta combinacién obtuvo
mejor resultado con respecto a los demas tratamientos que tienen un peso

promedio inferior.

En ndmero de macollos por planta el tratamiento con mejor resultado es F,/V;
(estiércol ovino/variedad Usnayo) con 7.97, siendo mayor nidmero y es no tan

significativo con respecto a otros tratamientos.

En la longitud de vaina por planta el mejor resultado es en el tratamiento F,/V;

(estiércol ovino/variedad Gigante Copacabana) con 13.15 cm.

En el nimero de vainas por planta el mejor tratamiento es F;V, (estiércol

ovino/variedad Usnayo) con 50.2 vainas, esto también con medias similares con
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estiércoles incorporados, mas no asi con los testigos que reportaron menores

resultados.

Segun la tasa de retorno marginal en la produccion de cultivo de haba (Vicia faba
L.) en grano seco con la aplicacion de estiércol ovino, es el tratamiento que
constituye alternativas aceptables, logrando mejores retornos con respecto a la
cantidad invertida con relacion a otros tratamientos. En términos de relacién
Beneficio/Costo, los tratamientos que tuvieron mejores ingresos netos fueron:
F./V, (estiércol ovino/variedad Usnayo) con Bs 12.53; Fi/V; (estiércol
equino/variedad Gigante Copacabana) con Bs 9.89; Fs/V, (estiércol
equino/variedad Usnayo) con Bs 9.56; F,/V; (estiércol ovino/variedad Gigante

Copacabana) con Bs 8.31, por boliviano invertido.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo se llega a las siguientes

recomendaciones preliminares:

En un proceso de reconversion tecnoldgica la fertilizacion natural del suelo se
recupera en forma gradual, por tanto se recomienda el uso complementario de
otros componentes naturales, como el estiércol, compostaje de residuos naturales,
humus al momento de la siembra. Sin embargo, se debe tener en cuenta que
estos abonos organicos no pueden usarse directamente a la semilla, porque su

alto contenido de sales puede afectar el desarrollo fenolégico del cultivo.

Realizar investigaciones sobre la reaccion fisiolégica de la planta en todas las
etapas fenol6gicas con la incorporacion de diferentes tipos de nutrientes organicas

en el suelo.

La agregacion de estiércoles como ovino y equino en el suelo en la produccion
extensiva del cultivo de haba (Vicia faba L.), segun los resultados obtenidos en el

presente estudio.

Realizar siembras tempranas (Agosto) para el sector de Batallas debido a la
presencia de temperaturas bajas que se efectian en los meses de abril, mayo y

siembras con variedades cortos, medianos, largos fenoldégicamente.

Mediante la utilizacién de fertilizantes organicos, se presenta mayor desarrollo de
la planta y mayor asimilaciéon de nutrientes del suelo, por tanto se recomienda

realizar un estudio con riego ya que en el sector tienen suficiente agua de riego.

Realizar estudios con otras variedades de haba que estén adaptadas a la region

del altiplano.
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Anexo 1. Vista Comunidad de Chirapacay el terreno del experimento cultivo de
haba

Anexo 2. Fase de emergencia del cultivo de haba a los 35 dias Gigante
Copacabanay Usnayo a los 38 dias después de la siembra
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Anexo 3. Fase de macollamiento del cultivo de haba

Anexo 4. Control fitosanitario




Anexo 6. Fase envainada del cultivo de Anexo 7. Fase llenado de granos cultivo de
haba alos 115 - 120 dias haba a los 148 a 150 dias
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Anexo 8. Pasillo entre bloques en el experimento

—




Anexo 9. Parcela experimental en plena maduracion

Anexo 10. Emparve (calchado), después de la cosecha
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Anexo 11. Traslado de haba después de la cosecha con representante de la
Asociacion de Productores de Haba (APROHABA)




Anexo 13. Lectura de datos referente a la altura de la planta en las cuatro
repeticiones y en diferentes tratamientos expresados en cm

F./Vy 110.0 110.4 114.9 96.7 108.00
F./V, 114.7 89.0 116.9 116.2 109.20
SVA 114.6 80.7 117.7 985 102.87
VA 111.3 98.3 110.3 96.1 104.00
VA 105.8 95.8 114.2 98.6 103.60
FalV, 106.0 101.4 111.6 102.5 105.37

FJV: (Testigo) | 101.1 96.7 101.0 90.2 97.25

F./V, (Testigo) 93.1 80.0 102.9 86.8 90.70

Anexo 14. Lectura de datos referente a nimero de macollos por planta en

cuatro repeticiones y en diferentes tratamientos

VA 7.6 6.4 7.9 6.5 7.10
VA 9.7 6.4 8.3 75 7.98
=SVA 7.9 5.3 6.8 5.9 6.48
Fo/V, 7.7 5.9 75 6.7 6.95
FalV, 7.0 6.8 7.3 6.8 6.98
Fa/V, 7.2 6.6 8.0 6.4 7.05
F/V: (Testigo) 6.0 5.7 5.9 4.8 5.60
F./V, (Testigo) 6.4 4.3 6.2 4.8 5.43

Anexo 15. Lectura de datos referente longitud de vaina por planta en cuatro
repeticiones de los diferentes tratamientos expresados en cm

Fu/V, 135 12.0 13.9 13.2 13.15
Fu/Vs 12.1 10.9 12.1 12.3 11.85
VA 13.8 11.7 13.9 13.2 13.15
FolVs 11.2 11.3 12.0 12.7 11.80
Fa/V1 13.7 12.2 12.6 13.2 12.93
Fa/V> 11.5 11.7 12.3 12.0 11.88
Fa/V1 (Testigo) 11.6 10.7 11.3 11.1 11.18
F./V, (Testigo) 10.8 9.8 10.7 11.2 10.63




Anexo 16. Lectura de datos referente a numero de vainas por planta en cuatro
repeticiones y en diferentes tratamientos

Fu/Vy 36.7 31.8 35.4 35.9 34.95
VA 52.5 27.4 62.8 58.1 50.20
VA 37.4 19.5 34.7 28.7 30.08
VA 34.3 31.0 255 29.1 29.98
VA 33.2 25.8 53.3 34.9 36.80
VA a4.4 39.3 46.9 31.3 40.48
F./V1 (Testigo) 24.8 225 26.7 17.2 22.80
F./V, (Testigo) 24.3 22.4 26.4 20.8 23.48

Anexo 17. Lectura de datos referente al peso de 100 granos en diferentes
repeticiones y tratamientos expresados en Gramos

VA 262.3 255.3 236.2 271.7 256.38
Fi/V, 238.4 201.2 213.4 230.6 220.90
VA 233.1 266.7 234.1 246.1 245.00
RV, 215.4 200.0 223.7 227.7 216.70
Fa/Vs 278.2 267.6 2355 258.6 259.98
Fa/Vs 197.3 211.1 212.5 225.4 211.58
F./V, (Testigo) | 267.1 233.4 233.8 221.8 239.03
F.JV, (Testigo) | 206.1 213.8 211.6 229.4 215.23

Anexo 18. Lectura de datos referente al rendimiento de grano seco en diferentes
repeticiones y tratamientos expresados en t/ha

Fi/V1 6.22 4.07 4.19 5.04 4.88
F1/Vs 7.20 2.83 9.16 9.20 7.10
FalV1 4.85 0.99 4.28 3.06 3.30
FalV, 4.16 3.30 2.32 3.43 3.30
FalV1 5.57 2.89 8.78 5.34 5.65
Fa/Vs 7.65 4.76 5.73 3.76 5.48
F4/V1 (Testigo) 3.96 2.79 3.68 1.10 2.88
Fa/V, (Testigo) 2.25 1.95 2.83 2.07 2.28




Anexo 19. Analisis econémico para el uso de fertilizantes organicos, para la

produccién de haba en grano seco

Barbijos y/o hociquera Unidad 1 50.00 50.00
Guantes de goma Par 2 5.00 10.00
Flexémetro Unidad 1 10.00 10.00
Camara fotografica Unidad 1 200.00 200.00

Roturacion de terreno Horas/tractor 2 90.00 180.00
Desterronado Horas/tractor 1 90.00 90.00
Nivelado y Disefo Horas/tractor 1 90.00 90.00
Siembra Jornal 5 45.00 225.00
Desmalezado Jornal 5 45.00 225.00
Aporque Jornal 5 45.00 225.00
Control fitosanitario Jornal 3 45.00 135.00
Escarda Jornal 5 45.00 225.00
Riego Jornal 5 45.00 225.00
Cosecha Jornal 5 45.00 225.00
Trillado Jornal 3 45.00 135.00
Venteado Jornal 2 45.00 90.00
Embolsado Jornal 5 45.00 225.00
Semilla (Gigante Copacabana) |Kilo 10 45.00 450.00
Semilla (Usnayo) Kilo 10 45.00 450.00
Otros Global 1 100.00 100.00

Mancozeb Kilogramo 60.00 60.00
Nitrofoska foliar Kilogramo 35.00 35.00
Cal y Ceniza Kilogramo 5.00 20.00
estiércol ovino Kilogramo 200 0.45 90.00
estiércol bovino Kilogramo 200 0.38 76.00
estiércol equino Kilogramo 200 0.25 50.00

Tasa de cambio Bs 6.96 = $us 1.00




Anexo 20. Comportamiento en la superficie cultivada, produccién y
rendimiento en Bolivia

1999 — 2000 33805 65197 1929
2000 — 2001 33646 65846 1957
2001 — 2002 33190 59959 1807
2002 — 2003 (p) 33200 59231 1784
2003 — 2004 (p) 32484 58068 1788

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Anexo 21. Cadena productiva del cultivo haba

Qrganizaciones

Semilla Asociacion de Comunidades
Proveedores productares =

de insurnos

Contrabando

[ =ermilla, M Forraje N

Haba

Verde, - . Mayarista
BB Peruano-
| Haba Rescatista -

Maguinaria v Unidad Seca Boliviana
equipos ™ Productiva [

Exportacion

Francia —
Japdn ¢ otros

Minorista
Autooonsurno

¥

Detallista local - COMSUMIDOR
Residuas Transfamnacidn LoCaL
] de mSECha

Instituciones Puhbli Jo Privadas

Fuente: INE (2001)

Anexo 22. Principales destinos de las exportaciones bolivianas de haba

secaikii

ARGENTINA 412 12.614 | 18.260 8.652 15.840 | 15.778

FRANCIA 167.000| 75.000 | 79.100 | 20.000 | 79.500 | 60.000

ESTADOS UNIDOS 37.004 27 18.534 645 19.707

CANADA 55.000 | 95.071 | 110.008 | 137.000 |134.000
PERU 14.835 18.000

PAISES BAJOS 20.000 | 18.000 18.000

ESPANA 34.100 | 18.400 18.000 [174.000
JAPON 77.600 | 261.000 | 102.000 | 90.000 | 218.800 | 83.000

PORTUGAL 113.000| 92.000 | 149.000 | 85.000 | 94.000 | 76.800

COLOMBIA 220.000 18.000

Fuente: MACA (2005)



Anexo 23. Comportamiento de la temperatura promedio - Batallas
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Fuente: SENAMHI (2010)

Anexo 24. Precipitaciones promedio - Batallas
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Fuente: SENAMHI (2010)

Anexo 25. Comportamiento de la humedad relativa - Batallas
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Anexo 26. Andlisis de laboratorio del suelo

Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ciencia Puras y Naturales
Instituto de ecologia =Y
Laboratorio de Calidad Ambiental

Informe de Ensayo S030/10
INFORME DE ENSAYO DE SUELOS

Cliente CARRERA DE AGRONOMIA - UPEA
Solicitante Narciso Mamani Cahuapaza

Direccion del cliente Av. N° 764, Zona Estrellas de Belén
Procedencia de la Muestra Municipio de Batallas, Comunidad Chirapaca

Provincia Los Andes
Departamento de La Paz

Punto de muestreo Cultivo de Haba en comunidad Chirapaca
Responsable del muestreo Narciso Mamani Cahuapaza

Fecha de muestreo 11 de septiembre

Hora de muestreo 12:00

Fecha de recepcion de la muestra 13 de septiembre

Fecha de ejecucion del ensayo 13 de septiembre a 4 de octubre
Caracterizacion de la muestra Suelo

Tipo de muestra Compuesta

Envase Bolsa plastica

Cadigo 30-1

Resultado de Analisis

Parametros Método Unidad Limite de N1
determinacién 30-1
Nitrogeno total ISRIC 6 % 0.0014 0.14
Carbén orgénico WSP S-9.10 % 0.060 1.3
Materia orgénica WSP S-9.10 % 0.10 2.3
Fosforo disponible ISRIC 14-2 Mag/kg 15 39
Potasio intercambiable WSP S-5.10 Cmolc/kg 0.0053 0.10
Calcio intercambiable WSP S-5.10 Cmolc/kg 0.016 2.4
Magnesio intercambiable WSP S-5.10 Cmolc/kg 0.00083 0.55
Sodio intercambiable WSP S-5.10 Cmolc/kg 0.00083 0.14
Acidez intercambiable ISRIC 11 Cmolc/kg 0.050 0.10
Cobre disponible ASPT-70 Mag/kg (ppm) 0.20 2.0
Hierro disponible ASPT-70 Mg/kg (ppm) 0.20 109
Manganeso disponible ASPT-70 Mg/kg (ppm) 0.080 117
Zinc disponible ASPT-70 Mg/kg (ppm) 0.080 3.9

Parametros que se encuentran dentro del alcance de la acreditacion
Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

El informe no debe reproducirse sin la autorizacion escrita del LCA, salvo que la produccion sea de su integridad.

La Paz, Octubre 06 de 2010

CC.: Archivo

Campus Universitario: Calle 27 Cota Cota, La Paz, 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511
E mail: Ica_ie@yahoo.com



mailto:Ica_ie@yahoo.com

Anexo 27. Analisis de laboratorio, estiércol

ANALISIS QUIMICO DE ABONOS

INTERESADO ; NARCISC MAMANT CARUAPAZA

N° SOLICITUD: 090

PROCEDENCIA | Departamemte de LA PAZ FECHA DE RECEPCION : 28 fjunio
FECHA DE ENTREGA : 11 fjuliv
Maleria
MW" Lab CoOIGD Heragan: Fiafore Futas eAghamca Clao Wagneso Hierm Manganoso Bnc Cobew Husmwcad
%N %F ®K % % pom 1] ppm PR ppm *

251 /2010 Esfibreod da baviio 1.304 019 neEd N Lo 0,25 0.25 810 2596 &.21 B/
252 2010 Esfigmol de equino 1.41 0.48 1.62 ) 0.83 0,41 0.20 7.07 ﬁ.ﬁl 575 45,35
2010 Estlécol de ovina 1.77 0.52 217 3261 1.43 0,458 0.2i 11.85 &7.31 13.80 29.45
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RESPONSABLE DE LABORATO

JORGE CHUNGARA

OF A, 6 die Agoste ZB0S5 , Teil.: 2453481 - 2430009 - 2433877 - 2128383 Fa, (0551 -2) 2433083 . La Paz - Babvia
Casilla 48521 | Telf -2800085 Ci-viacha , E-oail: iblonierbeinet bo

Anexo 28. Fase fenolégica del cultivo de haba

Folidlo
Etapa de
germinacion
)
-~ Epicotilo ]
Tallo principal Y= Rama 6
{" Macollo
@ Plimula
semilla Radicula y
Raiz
|
SIEMBRA EMERGENCIA MACOLLAWENTO
35-38 DIAS 6265 DIAS
AGOSTO SEPTIEMBRE

OCTUBRE

Flores e
inflorescencias

INICIO DE
FLORACION

Sistema
de raices|

FLORACION
95 - 98 dias

NOVIEMBRE

FORMACION DE VAINAS
115120 dias

DICIENBRE ENERO

MADURACIGN DE VAINAS
148 - 150 dias

FEBRERO MARZO

(COSECHA GRANO SECO

ABRIL




Anexo 29. Caracteristicas de la parcela experimental

Area total del experimento

Area aprovechable (cultivable)

Area con materia organica (estiércol)

Area de testigos

Area del bloque

Area total de pasillos

Numero de bloques

NuUmero total de unidades Experimentales
Caracteristicas de Unidades Experimentales (3.6 x 5)
Numero de Surcos por Unidad Experimental
Distancias de Surcos

Distancia entre plantas

Numero de Golpes (semillas) por Surco

Numero de Golpes (semillas) por Tratamiento (17 * 6)
Numero de Golpes (semillas) por Bloque (102 * 8)
Total Golpes (semillas) del experimento (816*4)
Numero de parcelas con estiércol de Bovino
Numero de parcelas con estiércol de Ovino

NuUmero de parcelas con estiércol de Equino

Peso de estiércol por surco

Peso de estiércol por unidad experimental

Peso de los estiércoles por bloque

Peso de cada fuente orgénica

Peso total de estiércol de ovino, bovino y equino

662.4 m*
576 m*
432 m®
144 m?
105 m?
86.4 m*

4

32

18 m?

6

0.60 m
0.30m
17

102

816

3264 unidades
8

8

8

4.14 kg
24.84 kg
149.04 kg
198.72 kg
596.16 kg

Tl F1V;
T2 F1V,
T3 F,V,
T4 F,V,
T5 FzV;
T6 FsV,
T7 (Testigo) FsVy
T8 (Testigo) Fs Vo Sin estiércol con Variedad Usnayo

Anexo 30. Tratamiento de Fertilizacion Organica y Variedades del Cultivo de Haba

Estiércol ovino con Variedad Gigante Copacabana
Estiércol ovino con Variedad Usnhayo

Estiércol bovino con Variedad Gigante Copacabana
Estiércol bovino con Variedad Usnayo

Estiércol equino con Variedad Gigante Copacabana
Estiércol equino con Variedad Usnayo

Sin estiércol con Variedad Gigante Copacabana




Anexo 31. Distribucion de Tratamientos y Orientacion de la Parcela Experimental

BLOQUE.IIIIII‘I
PASILLO
BI_OQU'IIIIII [
PASILLO 23m
sLoqu 1
I 5m
PASILLO
BLOQU!IIIIII |
28.8 m
v Areacultivable :5mx3.6m=18m? — 18m?x32 (parcelas) = 576.0 m?
v Pasillos :1x 28.8 =28.8m? —28.8m?x 3 (pasillos) = 86.4 m?
v Total &rea experimental 86.4 m? + 576 m? =  662.4m?



Anexo 32. Parcela de Unidad Experimental
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