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RESUMEN

En  México,  el  cultivo  de  haba  (Vicia  faba L.)  representa  una  fuente  de  alimento  rica  en  proteínas  y  antioxidantes.  Se  destina  para

autoconsumo, venta o alimentación ganadera. Los agricultores de Chignautla, Puebla, perciben este cultivo como de alto riesgo debido a los

bajos  rendimientos  y  a  factores  bióticos  y  abióticos  relacionados  con la  fertilidad  del  suelo.  El  objetivo  de  este  estudio  fue  evaluar  la

efectividad de diferentes enmiendas orgánicas sobre el desarrollo vegetativo del haba para proponer alternativas acordes con las condiciones

edáficas locales. Se evaluaron cuatro fuentes de enmienda orgánica con base a estiércol (T1 = 8.1 t ha⁻¹ de bovino, T2 = 4.5 t ha⁻¹ de

gallinaza, T3 = 7.5 t ha⁻¹ de ovino y T4 = 3.1 t ha⁻¹ de porcino) en comparación con un testigo sin enmienda (T5), utilizando plantas del cv.

Huapaltepec establecidas bajo un diseño de bloques completos al azar. Se determinaron la altura de planta, el diámetro del tallo y el área foliar

durante  11  semanas  de  evaluación.  Aunque  el  tratamiento  T1  presentó  la  mayor  altura,  ésta  no  mostró  diferencias  significativas  entre

tratamientos (p = 0.05). Por otra parte, la tasa de desarrollo del diámetro del tallo presentó diferencias significativas (p = 0.05), mientras que el

área foliar mostró la mayor respuesta a la enmienda orgánica (p < 0.01). La aplicación de gallinaza a 4.5 t ha⁻¹ produjo la mayor área foliar
(48.51 cm2), superando en 67.7 % al testigo. Estos resultados sugieren que la gallinaza favorece el desarrollo vegetativo del haba bajo las

condiciones edáficas de Chignautla, Puebla.
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ABSTRACT

In Mexico, the cultivation of faba bean (Vicia faba L.) represents a food source rich in protein and essential micronutrients; however, its

production faces challenges related to soil fertility loss derived from intensive use of chemical fertilizers. This study evaluated the effect of

four  organic  amendments  (bovine,  poultry  manure,  sheep,  and  swine)  on  foliar  development  of  faba  bean  cv.  Huapaltepec  under  field

conditions in Chignautla, Puebla, Mexico. A randomized complete block design with five treatments and four repetitions was used. Height,

stem diameter, number of compound leaves, number of leaflets, and leaf area were evaluated during 11 weeks. Data were analyzed using

ANOVA and Tukey HSD test. Results showed that poultry manure (T2) significantly promoted leaf area (48.51 cm2, p < 0.05), representing a

67.7% increase  over  the  control.  Bovine  manure  (T1)  produced greater  height  (83.52  cm)  and height  development  rate.  No significant

differences were found in height development rate (p = .057). It is concluded that poultry manure constitutes the best organic alternative for

foliar development of faba bean under the edaphic conditions of the study area.
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INTRODUCCIÓN

El haba (Vicia faba L.) es un cultivo de gran importancia para

Norte América debido a su perfil nutricional (rico en proteínas,

aminoácidos  esenciales,  fibras  y  compuestos  bioactivos)  y

capacidad para prosperar en diversos climas (Singh et al., 2024).

En el 2024, en México, este cultivo se sembró en 8,342 ha para

haba  verde  y  16406  ha  para  grano,  lo  que  representó  una

producción  de  53,806  y  27,000  ton,  para  verde  y  de  grano,

respectivamente (DGSIAP, 2024).

El principal uso de este cultivo es para el autoconsumo y venta,

y si la calidad es baja se puede destinar para el consumo animal.

En algunas regiones de Puebla (Tlahuapan y Chiautzingo),  se

considera un medio de subsistencia,  inclusive por  encima del

cultivo de maíz, debido a que los productores consideran que el

haba  puede  mejorar  la  fertilidad  del  suelo,  se  obtiene  un

alimento nutritivo,  tiene  versatilidad de  venta  (en  verde  y  en

grano),  adquieren  mayor  ganancia  cuando  el  grano  se  vende

limpio (se elimina la testa) y los residuos pueden aprovecharse

para la alimentación del ganado (Fuentes-Herrera et al., 2026).

El rendimiento nacional fluctúa entre 3.6 y 8 ton ha-1, con un

promedio nacional  de 6.45 ton ha-1 para haba verde,  y  entre

0.92 y 3.7 ton ha-1 con un promedio nacional de 1.65 ton ha-1

para grano (DGSIAP, 2024). La variación de estos rendimientos

se  debe  a  los  cultivares  empleados,  estrés  biótico  y  abiótico,

como  la  antracnosis,  la  infestación  por  Orobanche  spp.,  el

encharcamiento,  la  sequía,  la  salinidad  y  las  deficiencias  de

fósforo  y  potasio  (Karkanis  et  al.,  2018).  Además,  algunos

agricultores han manifestado cierta desconfianza con el cultivo

debido a la alta inestabilidad de los rendimientos (Alharbi et al.,

2020).  En  este  sentido,  es  necesario  estudiar  las  condiciones

locales  y  diseñar  programas  de  fertilización  para  obtener  los

mejores rendimientos. Estudios recientes han demostrado que la

fertilización combinada de 46:92:60 (N:P2O5:K2O) pueden in‐

crementar el diámetro de la planta hasta 9.58 mm (56% superior

al  tratamiento  control  sin  fertilizar),  y  una  combinación  de

23:92:60 kg ha-1 puede generar un rendimiento de 4.9 ton ha-1

(4 veces superior al control) (Abebe et al., 2022).

No obstante, a pesar de los resultados prometedores, la fertiliza‐

ción química genera salinidad y cambios en el pH, lo que afecta

la fertilidad del suelo y la productividad de los cultivos. Como

contramedida,  las  prácticas  agronómicas  como el  manejo  del

laboreo, la geometría de los cultivos, la aplicación de nutrientes

y el manejo de residuos son cruciales para el cultivo sostenible

en suelos degradados (Hussain et al., 2024).

Los abonos orgánicos mejoran la fertilidad del suelo mediante el

aporte  de  nutrientes  y  la  modificación  de  sus  propiedades

físicas, químicas y biológicas. Su efecto depende de la composi‐

ción  nutrimental  y  de  la  velocidad  con  la  que  liberan  los

nutrientes durante la descomposición. En particular, fuentes con

mayores concentraciones de nitrógeno, fósforo y potasio pueden

favorecer  el  desarrollo  foliar  y  el  crecimiento  de  las  plantas.

Además,  la  incorporación  de  materia  orgánica  incrementa  la

disponibilidad  de  nutrientes,  la  retención  de  humedad  y  la

actividad microbiana del suelo, factores estrechamente relacio‐

nados con la productividad agrícola (Agegnehu et al., 2016).

Investigaciones previas han demostrado que enmiendas como la

composta y el yeso pueden mitigar el estrés salino y mejorar la

productividad del haba (El-Sherpiny y Kany, 2023). Con base en

ello, se planteó la hipótesis de que los abonos orgánicos difieren

en su efecto sobre el desarrollo vegetativo del cultivo debido a

las variaciones en su composición nutrimental y velocidad de

mineralización. Por ello, el objetivo de este estudio fue evaluar

el  efecto  de  diferentes  abonos  orgánicos  sobre  el  desarrollo

vegetativo del haba y generar recomendaciones de fertilización

adaptadas a las condiciones edáficas de Chignautla, Puebla.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

El ensayo se desarrolló en el área de producción de hortalizas de

las Universidades para el Bienestar Benito Juárez García, sede

Chignautla, Puebla, el cual se encuentra en la latitud 19.774263

y longitud -97.4050324, con una elevación de 2534 msnm.

Preparación de suelo y análisis de fertilidad

Dos meses antes  del  establecimiento del  cultivo,  el  suelo fue

deshierbado  con  una  desbrozadora  de  hilo.  El  barbecho,  el

trazado de surcos, y la división de las parcelas se ejecutaron con

herramientas manuales. Para el ensayo se delimitó un área de 25

m2, y fue dividida en cuatro bloques de 6 m2 y 1 m2 se usó para

formar las calles de separación entre bloques. En cada bloque se

dispuso una parcela  de 1.2 m2 de  cada tratamiento de forma

aleatoria.

Para el análisis de fertilidad se realizó un muestreo completa‐

mente al azar de 20 submuestras de suelo, a 30 cm de profundi‐

dad. El suelo fue mezclado en un recipiente y una muestra de 1

kg fue seleccionada para su envío al laboratorio.

Siembra y manejo agronómico

La siembra se realizó el 12 de septiembre de 2024, para ello, se

utilizó la semilla de haba criolla de Huapaltepec, y se adquirió
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con agricultores de la comunidad de Huapaltepec, se destinaron

dos semillas por golpe y se sembraron a un distanciamiento de

40 cm entre plantas y 60 cm entre surcos.  Los riegos fueron

proporcionados  manualmente,  conforme  a  las  condiciones  de

desarrollo  del  cultivo,  condiciones  meteorológicas  y  de

humedad  de  suelo.  El  deshierbe  y  el  aporque  del  cultivo  se

realizó con herramientas manuales. Para el control de insectos se

realizó una aplicación en etapa vegetativa (V4) de 20 g/L de

jabón potásico y una intervención para el control de enfermeda‐

des fúngicas se aplicó caldo bordelés al 1% con la mezcla de 10

g de sulfato de cobre (CuSO₄ · 5H₂O) y 10 g de cal apagada

(Ca(OH)₂) por cada litro de agua.

Diseño  experimental  y  designación  de  los

tratamientos

El ensayo se condujo bajo un diseño de bloques completos al

azar  (DBCA),  compuesto  por  cinco  tratamientos  y  cuatro

bloques, totalizando 20 unidades experimentales. Cada bloque

constituyó  una  repetición  del  experimento.  La  unidad  experi‐

mental fue la parcela, y dentro de cada una se evaluaron cuatro

plantas al azar, cuyo dato fue promediado para obtener un único

valor por unidad experimental, el cual se empleó en el análisis

estadístico.  Cada  tratamiento  consistió  en  un  tipo  de  abono

orgánico  con  diferente  dosis  conforme  a  la  tabla  1.  Para

determinar  la  dosis  de  cada  abono  orgánico  por  hectárea,  se

consideró la composición porcentual de fósforo reportado en la

literatura (tabla 1), y considerando una demanda de 46 kg ha-1

de P2O5, es decir la mitad de la dosis reportada por Abebe et al.

(2022).

Tabla 1
Porcentaje de fósforo considerado para el  cálculo de la  dosis  de la  fuente de los  abonos orgánicos y  tratamientos
establecidos

Tratamiento Fuente % de Fósforo (P) Dosis en ton ha-1 Referencia

T1 Bovino 0.74 8.1 Herefordshire Council, 2021

T2 Gallinaza 1.35 4.5 Agbede et al. 2024

T3 Ovino 0.8 7.5 McDowell and I. Stewart (2005)

T4 Porcino 1.9 3.1 NUTRIMAN. (2020).

T5 control

Nota. Elaboración propia con base en las fuentes citadas.

Para  calcular  la  dosis  se  utilizó  la  fórmula  propuesta  por

Sánchez (2009):

Dosis= (SUM – DEM) X FEF

SUM= Subministro del suelo

DEM= Demanda del cultivo

FEF= factor de la eficiencia de fertilización= 1.9

La dosis de la fuente, se calculó usando la fórmula estándar para

la  elaboración  de  formulaciones  nutritivas  en  cultivos,  y  fue

representada como sigue.

DAO = (CDN / CNAO) x 100

Donde:

DAO= Dosis del abono orgánico

CDN= Concentración deseada del nutriente

CNAO= Concentración del Nutriente del Abono Orgánico

Variables agronómicas evaluadas

Quince  días  posteriores  a  la  germinación  las  plantas  se

evaluaron cada 7 días  durante  11 semanas consecutivas.  Para

ello  se  determinaron  las  siguientes  variables  vegetativas:

diámetro del tallo, altura, número de hojas compuestas, número

de folíolos, y largo y ancho de los mismos.

El diámetro del tallo fue determinado a 2 cm por encima de la

superficie del suelo con un vernier digital, la altura se determinó

con  flexómetro  desde  la  superficie  del  suelo  hasta  el  último

brote  apical  y  el  número  de  hojas  y  folíolos  se  contabilizó

manualmente  en  toda  la  planta,  sin  tomar  en  cuenta  folíolos

secos,  enfermos  o  no  desarrollados.  Para  el  caso  de  las

mediciones de largo y el ancho de los folíolos fueron obtenidos

mediante una regla graduada, desde la base hasta el ápice foliar

(largo) y el valor máximo de lado perpendicular a la nervadura

central (ancho).

Al finalizar el experimento (semana 11), los datos del largo y

ancho  del  folíolo  fueron  usados  para  calcular  el  área  foliar,

usando el modelo propuesto por Peksen (2007) para Vicia faba

L.

LA = 0.919 + 0.682 × (L × W)

Donde: LA = área foliar (cm2), L = largo del folíolo (cm), W =

ancho del folíolo (cm) (Peksen, 2007).
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Análisis de la tasa de crecimiento

Para  las  variables  de  diámetro  (en  mm)  y  altura  (en  cm)  se

calculó la tasa de desarrollo conforme a la fórmula Hunt (1982):

Tasa (unidades/día) = (VF − VI) / 77 días

Análisis de datos

Previo a realizar la ejecución de modelos paramétricos, los datos

fueron sometidos a pruebas de normalidad mediante el test de

Shapiro  y  Wilk  (1965),  y  de  homogeneidad  de  varianzas,

conforme a lo establecido por Levene (1960). Ambas pruebas

fueron aplicadas, a los residuos de los modelos en estudio. Los

datos fueron sometidos a un análisis de varianza (ANOVA) de

dos vías, usando el siguiente modelo lineal propuesto por Steel

et al. (1997).

Posterior  a  la  prueba  de  ANOVA  y  al  detectar  diferencias

significativas  (p <  .05),  se  aplicó  la  prueba  de  Tukey  HSD

(1949), para mostrar la divergencia entre los tratamientos.

Para  evaluar  la  dinámica  de  crecimiento  de  las  variables  de

altura,  número de folíolos  y  número de hojas  compuestas,  se

construyeron  curvas  de  comportamiento  a  lo  largo  de  las  11

semanas de evaluación. Cada punto representó la media semanal

sin considerar el error estándar, para mejorar la visualización de

los datos.

Los  análisis  estadísticos  y  generación  de  los  gráficos  fueron

realizados usando R core team, 2023, y usando paquetes especí‐

ficos:  readxl  para  la  importación de  los  datos  (Wickham and

Bryan, 2023), dplyr y tidyr para la manipulación y limpieza de

datos (Wickman et al., 2023), ggplot2 para la construcción de

curvas de crecimiento, el paquete estadístico car para el análisis

de homogeneidad de varianzas (Fox and Weisberg, 2019), y los

paquetes emmeans y multicomp para las comparaciones pos-hoc

(Lenth, 2023; Hothorn et al., 2008).

RESULTADOS

Fertilidad de suelo

El  análisis  de  fertilidad  (SU-223864)  reveló  que  el  suelo

presenta textura franca, pH neutro (6.51), baja salinidad (CE de

0.24 dS/m) y un contenido de materia orgánica de 8.22%. En

cuanto a la disponibilidad de nutrientes,  se detectaron niveles

altos de potasio (483 kg ha-1) y calcio (2,776 kg ha-1), mientras

que el nitrógeno en su forma NO₃ (22.38 kg ha-1) el  fósforo

(14.9 kg ha-1), magnesio (207.8 kg ha-1) y azufre (11.2 kg ha-1)

se  encontraron  en  niveles  bajos.  Con  relación  a  los

micronutrientes,  el  zinc (1.02 mg kg-1),  manganeso (4.09 mg

kg-1) y cobre (0.56 mg kg-1) se registraron en niveles modera‐

damente bajos, mientras que el boro fue muy pobre (0.11 mg

kg-1).

Altura de las plantas

Durante las 11 semanas de evaluación, se observaron diferencias

notables entre los tratamientos evaluados con respecto al testigo

(T5, Figura 1). El tratamiento con el abono bovino (T1) presentó

un  crecimiento  de  altura  superior  en  todas  las  semanas  de

evaluación con relación a los demás tratamientos, sin embargo,

en  la  cuarta  semana  de  monitoreo  hubo  un  decremento.  Los

tratamientos a base de gallinaza (T2) ovino (T3), y porcino (T4),

no se destacaron uno del otro, sin embargo, mantuvieron alturas

mayores desde la semana 2 hasta las 11 con respecto al trata‐

miento  T5,  excepto  el  de  gallinaza,  el  cual  mantuvo  esta

diferencia hasta la semana 10.

Figura 1
Altura de planta (cm) de Vicia faba cv. Huapaltepec
durante 11 semanas de evaluación bajo cinco esquemas
de enmienda orgánica.
Nota. T1 = bovino; T2 = gallinaza; T3 = ovino; T4 = porcino; T5 =
testigo. Elaboración propia (2026).

La tasa de desarrollo de altura (TDA) alcanzada por las plantas

fue mayor en el  tratamiento T1 (Figura 2) con relación a los

demás tratamientos, no obstante, los valores no se diferenciaron

estadísticamente de acuerdo con el análisis de varianza (p = .

057).
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Figura 2
Tasa de desarrollo de la altura (TDA) de Vicia faba cv.
Huapaltepec bajo diferentes esquemas de enmienda
orgánica.
Nota. Barras de error = error estándar. ANOVA: F(4,15) = 2.73, p
= .057 (ns). Elaboración propia (2026).

La  tasa  de  desarrollo  del  diámetro  del  tallo  (TDT)  mostró

diferencias  estadísticamente  significativas  de  acuerdo  al

ANOVA  (p=0.02)  por  el  efecto  del  tratamiento  (Figura  3),

mientras que el efecto del bloque no mostró variación (p=0.91).

El  análisis  de  Tukey  demostró  diferencias  estadísticamente

significativas de la TDT entre el tratamiento T4 y el tratamiento

T1 y T3, pero fue estadísticamente similar al  obtenido por el

tratamiento T2 y el T5. Cabe señalar que la TDT no tuvo dife‐

rencias entre los tratamientos T1, T2, T3 y T5).

Figura 3
Tasa de desarrollo del diámetro del tallo (TDT) de Vicia
faba cv. Huapaltepec bajo diferentes esquemas de
enmienda orgánica.
Nota. Letras diferentes indican diferencias significativas (Tukey, p
< .05). Elaboración propia (2026).

Número de hojas compuestas y folíolos

Las curvas de tendencia de producción de hojas a lo largo de las

11 semanas presentaron diferencias notables entre los tratamien‐

tos (Figura 4), no obstante, sólo los tratamientos T1, T2 y T3 se

destacaron del testigo desde la semana 3 hasta la 11. Por otra

parte,  el  tratamiento  T4 produjo  valores  similares  e  inclusive

inferiores al del testigo a partir de la sexta semana de evalua‐

ción.

Figura 4
Número de hojas por planta de Vicia faba cv. Huapaltepec
durante 11 semanas por tratamiento de enmienda
orgánica.
Nota. T1–T5 como en Figura 1. Elaboración propia (2026).

El número de foliolos fue divergente en todos los tratamientos

durante las 11 semanas de evaluación (Figura 5). El tratamiento

T4 tuvo la  menor  producción de foliolos  a  partir  de  la  sexta

semana. Por su parte, el resto de tratamientos se comportó de

manera similar hasta la semana siete, posterior a esta semana,

los tratamientos T2 y T3 fueron superiores a los tratamientos T1

y T5.
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Figura 5
Número de folíolos por planta de Vicia faba cv.
Huapaltepec durante 11 semanas por tratamiento de
enmienda orgánica.
Nota. T1–T5 como en Figura 1. Elaboración propia (2026).

Área foliar

En cuanto al área foliar se encontraron diferencias estadística‐

mente significativas entre tratamientos (p <0.001), pero no entre

los  bloques  (p=0.5605).  El  análisis  de  Tukey  del  AF mostró

diferencias  significativas  entre  el  tratamiento  T2  (gallinaza,

48.51 cm2) y los tratamientos restantes (Figura 6), en tanto que,

el tratamiento T1 (35.57 cm2) mantuvo diferencias con el trata‐

miento  T3  (25.42  cm2).  Por  otra  parte,  los  tratamientos  T4

(31.21 cm2) y T5 (28.77 cm2) obtuvieron los valores más bajos

y estadísticamente diferentes del T2.

Figura 6
Área foliar de Vicia faba cv. Huapaltepec bajo diferentes
esquemas de enmienda orgánica.
Nota. Letras diferentes indican diferencias significativas (Tukey, p
< .05). Elaboración propia (2026).

DISCUSIÓN

Este  estudio  evaluó  la  utilización  de  abonos  orgánicos  para

mejorar  las  características  agronómicas  vegetativas  de  las

plantas de Vicia faba (altura, diámetro de tallo y área foliar), en

el  Municipio  de  Chignautla,  Puebla,  con  la  finalidad  de

proponer alternativas sustentables adaptadas a las  condiciones

ambientales y edáficas locales. En este sentido, se demostró que

el uso de diferentes abonos orgánicos puede mejorar el desarro‐

llo  y  producción  de  estas  características  vegetativas,  sin

embargo,  no  todas  las  variables  analizadas  demostraron  una

diferencia contrastante. Para el caso de la variable de altura el

tratamiento T1 (abono orgánico de Bovino), produjo una curva

de crecimiento relativamente superior a los demás tratamientos,

en todas las semanas de evaluación, incluyendo el T5 (testigo),

pero no hubo diferencias estadísticamente significativas cuando

se  evaluó  la  Tasa  de  Desarrollo  de  la  Altura  (TDA),  lo  cual

podría  indicar  que  los  efectos  de  los  abonos  orgánicos  no

incidieron  en  esta  variable.  Este  comportamiento  ya  ha  sido

demostrado  recientemente  por  Toledano  et  al.,  2020,  en  un

estudio realizado en una zona cercana (Tlatlauquitepec, Puebla),

donde  demostraron  que  el  uso  de  compuestos  orgánicos  en

plantas de Vicia faba en forma de lixiviado de raquis de plátano,

lixiviado de lombricomposta, e inclusive fertilizante granulado

(15-15-15-11),  no  tuvieron  diferencias  significativas  con

relación  al  testigo,  en  las  variables  fenológicas  evaluadas

(incluyendo  la  altura).  La  falta  de  respuesta  en  crecimiento

vertical podría sugerir que en suelos donde hay una fertilización

de  base  adecuada,  el  aporte  mineral  de  los  abonos  orgánicos

podría  no necesariamente  traducirse  en  crecimiento,  como ya

fue demostrado en otras investigaciones Toledano et al. (2020).
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Cabe señalar, que los abonos orgánicos han demostrado mejores

resultados en cuanto a rendimiento cuando se usan combinados

con fertilizantes inorgánicos como la Urea, como fue demostra‐

do  por  Liu  et  al.  (2022),  donde  la  utilización  de  un  abono

orgánico de proteína de pescado (Pulideng SW) mejoró signifi‐

cativamente el rendimiento (de 10.3 a13.5 ton ha-1) con la utili‐

zación de un radio de 50:50 de fertilización orgánica e inorgáni‐

ca.

Por otro lado, la tasa de desarrollo del diámetro del tallo (TDT)

mostró  diferencias  entre  tratamientos,  donde  T4  (estiércol

porcino) presentó el mayor incremento diario en comparación

con  T1  (estiércol  bovino)  y  T3  (estiércol  de  ovino)  pero  no

difirió  de  T2  (gallinaza)  ni  del  testigo  (T5).  Esto  sugiere

patrones  contrastantes  en  el  engrosamiento  del  tallo  entre

fuentes  de  enmienda  orgánica.  Aunque  estas  diferencias

sugieren respuestas contrastantes en los patrones de crecimiento

de  las  plantas,  los  mecanismos  fisiológicos  involucrados  no

fueron evaluados en este estudio. Debido a que no se determina‐

ron  variables  como  acumulación  de  biomasa,  partición  de

asimilados o actividad fotosintética, no es posible establecer si

existió una asignación diferencial de recursos entre el crecimien‐

to  en  altura  y  el  engrosamiento  del  tallo.  Sin  embargo,  se

observó que los tratamientos formulados con estiércol de bovino

(T1),  gallinaza  (T2)  y  de  oveja  (T3)  mantuvieron una mayor

producción de hojas compuestas y folíolos durante gran parte

del  periodo de evaluación,  mientras  que el  estiércol  de cerdo

(T4) y el control (T5) registraron valores inferiores para estas

variables.

Particularmente,  las  plantas  con  enmienda  de  gallinaza  (T2)

destacaron por presentar valores elevados en la mayoría de las

variables vegetativas evaluadas, especialmente en el número de

hojas compuestas, número de folíolos y área foliar. Cabe señalar

que  esta  última  variable  fue  significativamente  superior  a  la

obtenida en el resto de los tratamientos, incluido el testigo. Este

comportamiento coincide con lo reportado por Babiker (2019),

quien observó que la aplicación de gallinaza incrementó signifi‐

cativamente el número de hojas, el diámetro del tallo, el número

de vainas por planta y el rendimiento de haba en comparación

con  el  tratamiento  sin  fertilización.  Asimismo,  la  respuesta

observada podría estar relacionada con la elevada disponibilidad

de  nutrientes  y  la  rápida  mineralización  característica  de  la

gallinaza,  factores  que favorecen la  liberación de nitrógeno y

fósforo hacia la solución del suelo y promueven el crecimiento

vegetativo de los cultivos (Agegnehu et al., 2016). En conjunto,

estos  resultados  sugieren  que  la  gallinaza  constituye  una

alternativa prometedora para favorecer el desarrollo vegetativo

del haba bajo las condiciones evaluadas.

Considerando el área foliar, la gallinaza presentó un incremento

de  67.7%  con  relación  al  testigo,  lo  que  significa  que  este

sustrato orgánico puede incrementar sustancialmente esta carac‐

terística fenológica. Un hallazgo similar (con el uso de fuentes

orgánicas)  fue  obtenido  mediante  el  uso  de  ácido  húmico,  el

cual incrementó significativamente el área foliar y el índice de

área  foliar,  en  comparación  con  el  tratamiento  control,  de

acuerdo con los autores del estudio la función del ácido húmico

mejora la permeabilidad de la membrana, la actividad enzimáti‐

ca y la actividad hormonal, lo que permite desencadenar estimu‐

lación del crecimiento y un aumento en la división y elongación

celular, que se traduce en crecimiento de la planta (Al-Azee et

al. 2023). En nuestro trabajo pudo pasar algo similar, ya que la

gallinaza  se  ha  comprobado  que  es  una  fuente  de  ácidos

húmicos  y  fúlvicos,  y  además  su  composición  puede  variar

dependiendo los organismos descomponedores como se ha de‐

mostrado con las larvas de las moscas soldado (Cai et al. 2024).

La  respuesta  observada  con la  gallinaza  también podría  estar

relacionada  con  su  mayor  concentración  de  nutrientes  y  una

mineralización más rápida en comparación con otros estiércoles.

La descomposición de materiales orgánicos con alta disponibili‐

dad de nitrógeno y fósforo favorece una liberación más eficiente

de  nutrientes  hacia  la  solución  del  suelo,  incrementando  su

disponibilidad para las plantas durante las etapas tempranas del

crecimiento.  Además,  la  incorporación  de  materia  orgánica

puede mejorar la actividad microbiana, la retención de humedad

y  la  eficiencia  en  el  aprovechamiento  nutrimental,  factores

estrechamente  asociados  con  el  desarrollo  vegetativo  de  los

cultivos (Agegnehu et  al.,  2016).  Estas características podrían

explicar, al menos parcialmente, la superioridad observada en el

área foliar de las plantas fertilizadas con gallinaza.

Este trabajo además demostró que el uso de cantidades de abono

orgánico  más  altas  no  necesariamente  determinó  un  mayor

rendimiento vegetativo.

Para el caso del abono de bovino se utilizó 44 % más cantidad

con relación al de gallinaza, sin embargo, se obtuvo un mejor

rendimiento de hojas con este último. Estos resultados indican

que una mayor cantidad de abono aplicado no necesariamente se

traduce  en  una  mejor  respuesta  vegetativa  del  cultivo.  En

particular, la gallinaza promovió un mayor desarrollo foliar que

el  estiércol  bovino  a  pesar  de  aplicarse  en  una  dosis  menor.

Aunque  esta  diferencia  podría  representar  ventajas  operativas

relacionadas con el manejo y aplicación de los insumos orgáni‐

cos,  en  el  presente  estudio  no  se  realizó  una  evaluación

económica que permita cuantificar posibles beneficios producti‐

vos  o  financieros.  Por  ello,  futuras  investigaciones  deberían

incorporar análisis de costos y rentabilidad para determinar la

viabilidad económica de estas estrategias de fertilización. Esto

ya ha sido demostrado en un estudio en Etiopía con el uso de un

inoculantes microbianos y vermicomposta, los cuales generaron

un retorno marginal de 149 hasta 5624% (Mekonnen y Tamiro,

2024).  En  concordancia,  en  otro  estudio  llevado  a  cabo  en

Ecuador,  se observó una mayor relación beneficio/costo en el

tratamiento con humus de lombriz con 2.33 USD (310 % más
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que el testigo), seguido del compost con 1.70 USD (242 % más

que el testigo) (Martínez & Yépez, 2022).

CONCLUSIONES

Los  resultados  obtenidos  demuestran  que  la  respuesta  del

cultivo de haba a la fertilización orgánica depende de la fuente

utilizada. Aunque no se observaron diferencias significativas en

la tasa de desarrollo de la altura, la aplicación de gallinaza a una

dosis  de  4.5  t  ha⁻¹  promovió  el  mayor  desarrollo  foliar,

alcanzando un área foliar significativamente superior al resto de

los  tratamientos  evaluados.  Este  efecto  sugiere  una  mayor

eficiencia  de  la  gallinaza  para  favorecer  el  crecimiento

vegetativo bajo las condiciones edáficas de Chignautla, Puebla.

Además, su desempeño fue comparable o superior al de otras

fuentes  orgánicas  aplicadas  en  mayores  cantidades,  lo  que

evidencia que una dosis más elevada de abono no necesariamen‐

te se traduce en una mejor respuesta agronómica. En conjunto,

los resultados indican que la gallinaza constituye una alternativa

prometedora para el manejo nutricional del cultivo de haba en la

región.  No obstante,  son necesarios estudios complementarios

que  evalúen  variables  de  rendimiento,  calidad  de  grano  y

viabilidad económica para validar su aplicación a escala comer‐

cial.
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