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Efecto de la fertilización orgánica y densidad de población en el rendimiento de semilla de haba (Vicia faba L.) y otros componentes del rendimiento

Laura Stephanie Flores Carrera
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Directora de tesis: Dra. Delfina de Jesús Pérez López. Tutores Adjuntos. Dr. Andrés González Huerta y Dr. Martín Rubí Arriaga. Centro de Investigación y Estudios Avanzados en Fitomejoramiento. Facultad de Ciencias Agrícolas. Universidad Autónoma del Estado de México. A. P. 435. Tel. y Fax: +52(722)296 5518. Ext. 148.

RESUMEN
Este  trabajo se realizó en 2017 y 2018  en San Nicolás Guadalupe, municipio de San Felipe del Progreso, con los cultivares identificados como  Xalatlaco, Calimaya y San Felipe, sembrados a 20, 30, 40 y 50 cm entre plantas y con gallinaza (2 t ha-1), lombricomposta (2 t ha-1), composta de champiñón (2 t ha-1) y 30N-60P-60K. Los 48 tratamientos que se originaron con la combinación de los niveles en cada factor fueron evaluados en una serie de experimentos en un diseño de bloques completos al azar con tres repeticiones y arreglo de parcelas subdivididas; las parcelas grande, mediana y chica alojaron a densidades, fertilizantes y cultivares, respectivamente. La unidad experimental constó de tres surcos de 4.0 m de longitud y 0.80 m de anchura. Las 16 variables fueron registradas de acuerdo con la Guía Técnica para la Descripción Varietal de México (SNICS, 2001). Se realizó análisis de varianza combinado, comparación de medias con la prueba de Tukey (0.05) y análisis de componentes principales. En el análisis combinado se observó que en ambos años (A) hubo diferencias altamente significativas (p=0.01) en 13 variables. En 2017 se favoreció la mejor expresión fenotípica en altura de planta (AP), floración (DF), vainas por planta (NVP), peso de vaina por planta (PVP), semillas por vaina (NSV), semillas limpias (NSL) y peso de semilla limpia (PSL), en comparación con 2018, pero el rendimiento (RTO) en ambos años fue de 1.5 t ha-1. En densidades (D) hubo diferencias significativas (p=0.01) en 13 variables y se detectó que a un distanciamiento entre plantas de 20 cm hubo más NVP (18.5 cm), AP (1.40 cm) y APV (47.5 cm); a 40 y 50 cm entre plantas hubo más NR y NRP. En las características NSL, PSL y RTO se presentó el mismo comportamiento a 20, 40 y 50 cm. En abonos orgánicos (F) hubo una diferenciación fenotípica significativa (p=0.01) en AP, NVP, PVP, PSL y RTO; con gallinaza se obtuvo mayor AP y APV. La composta de champiñón favoreció PVP, NSM y peso de 100 semillas (P100S) y la lombricomposta lo hizo en NVP, PVP y PSL. Los tres cultivares (C) fueron diferentes significativamente (p=0.01): Xalatlaco fue mejor en eficiencia (EFI), PVP, PSL, P100S y RTO (1.74 t ha-1). Al analizar el biplot se observó que los componentes principales 1 (45.29%) y 2 (19.09%) explicaron el 64.38 % de la variación total original: 40 cm + gallinaza + San Felipe se asoció positivamente con NVP y NSL, y 30 cm + lombricomposta+ Xalatlaco y 50 cm + lombricomposta + Xalatlaco expresaron más NRP; el RTO se correlacionó positiva y significativamente con PVP y NSL.

Palabras clave: distanciamiento entre plantas, aplicación de fertilizantes, análisis de componentes principales, Valles Altos del Centro de México.
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ABSTRACT
This work was carried out in 2017 and 2018 in San Nicolás Guadalupe, municipality of San Felipe del Progreso, with the cultivars identified as Xalatlaco, Calimaya and San Felipe, planted at 20, 30, 40 and 50 cm between plants and with chicken manure (2 t ha-1), vermicompost (2 t ha-1), mushroom compost (2 t ha-1) and 30N-60P-60K. The 48 treatments that originated with the combination of the levels in each factor were evaluated in a series of experiments in a randomized complete block design with three replications and split – split plot arrangement; while plot, subplots, and sub – subplots were assigned to densities, fertilizers and cultivars respectively. The experimental unit consisted of three rows 4.0 m long and 0.80 m wide. The 16 variables were registered according to the Mexican Technical Guide for the Varietal Description (SNICS, 2001). The combined analysis of variance, comparison of means with Tukey's test (0.05), and principal component analysis were performed. In the combined analysis of variance, it was observed that in both years (A) there were highly significant differences (p=0.01) in 13 variables. In 2017, the best phenotypic expression was favored in plant height (AP), flowering (DF), pods per plant (NVP), pod weight per plant (PVP), seeds per pod (NSV), clean seeds (NSL) and clean seed weight (PSL), compared to 2018, but the yield (RTO) in both years was 1.5 t ha-1. In densities (D) there were significant differences (p=0.01) in 13 variables and it was detected that at a distance between plants of 20 cm there were more NVP (18.5 cm), AP (1.40 cm) and APV (47.5 cm); at 40 and 50 cm between plants there were more NR and NRP. In the NSL, PSL and RTO characteristics, the same behavior was presented at 20, 40 and 50 cm. In organic fertilizers (F) there was a significant phenotypic differentiation (p=0.01) in AP, NVP, PVP, PSL and RTO; with chicken manure, higher AP and APV were obtained. The mushroom compost favored PVP, NSM and weight of 100 seeds (P100S) and the vermicompost did so in NVP, PVP and PSL. The three cultivars (C) were significantly different (p=0.01): Xalatlaco was better in efficiency (EFI), PVP, PSL, P100S and RTO (1.74 t ha-1). When analyzing the biplot, it was observed that the main components 1 (45.29%) and 2 (19.09%) explained 64.38% of the original total variation: 40 cm + chicken manure + San Felipe was positively associated with NVP and NSL, and 30 cm + vermicompost + Xalatlaco and 50 cm + vermicompost + Xalatlaco expressed the highest NRP; RTO was positively and significantly correlated with PVP and NSL.

Keywords: Plant density, fertilizer application, principal component analysis, High Valleys of Central Mexico.
I. INTRODUCCIÓN

El haba (Vicia faba L.) es un cultivo importante en muchos países, por su consumo humano y animal, especialmente en la región mediterránea, África y  América Latina; ésta es la tercera leguminosa de grano más importante mundialmente, después de la soya (Glycine max L.) y el chícharo (Pisum sativum L.), es más eficiente en la fijación de N, se utiliza para reducir la emisión de gases de efecto invernadero N2O, la cual proporciona servicios ecosistémicos que contribuyen a la agricultura sostenible (Jensen et al., 2010; Akibode y Maredia, 2011; FAO, 2016; Khazaei et al., 2019; FAOSTAT, 2019).

En México su cultivo es de gran importancia social y económica, pero debido a  sus bajos rendimientos se requiere un manejo más apropiado en función de la diversidad de ambientes en que se desarrolla, incluyendo la identificación de cultivares  sobresalientes (Pérez et al., 2014).

Debido al incremento en el costo de los fertilizantes y a la contaminación que algunos propician en el ambiente cuando se utilizan irracionalmente, es necesario encontrar alternativas de fertilización, económicas y más eficientes (Soria et al., 2001; Moreno et al., 2009). La producción orgánica en México es relativamente nueva y es considerada como una alternativa para los consumidores que prefieren alimentos libres de plaguicidas y fertilizantes sintéticos, inócuos y con alto valor nutricional (Márquez et al., 2010).

El manejo orgánico posibilita un ahorro en los costos de producción y promueve la independencia económica y alimentaria. En los mercados marginales y en las áreas de pocos recursos, donde los agricultores no tienen acceso a los insumos y las tecnologías modernas, los abonos orgánicos aumentan la productividad de los sistemas tradicionales, optimizando el uso de los recursos locales (Pretty e Hine, 2000).

A pesar de la importancia social y económica que genera el cultivo del haba, la superficie sembrada fluctúa cada año, debido a los bajos rendimientos, a la falta de variedades mejoradas, nula e inadecuada fertilización, densidad de población y fechas siembra tardías, además del daño significativo que causan plagas y enfermedades (Pérez,1998). En el contexto anterior, en el presente estudio se consideran los siguientes objetivos: 
1.1 Objetivo general 
Estudiar los efectos que originan de la aplicación de abonos y diversas densidades de población sobre el rendimiento de grano y otros de sus componentes en tres cultivares de haba sembrados en San Felipe del Progreso en dos años de producción.

1.1.1 Objetivos específicos
Analizar  los efectos  que origina el distanciamiento entre plantas a 20, 30, 40 y 50 cm.
Identificar al mejor cultivar con base en su rendimiento de grano y otras características de planta y vaina.

Recomendar la mejor combinación que se origine con los niveles de los tres factores bajo consideración.

1.2 Hipótesis 
Los abonos  y los distanciamientos entre plantas que son considerados en esta investigación originan una diferenciación significativa en el rendimiento de grano y en sus componentes agronómicos.
II. REVISIÓN DE LITERATURA
2.1 Importancia socio-económica

El haba (Vicia faba L.) es un cultivo importante en países, como Alemania, China, Egipto, Etiopía, Francia, Reino Unido, y Sudán  entre otros; produce  3.24, 2.07, 3.44, 2.15, 2.81, 4.0, y 4.8 t ha-1; respectivamente. Se cultiva para consumo humano y animal, en toda la región mediterránea, África y América Latina y es la tercera legumbre para grano más importante después de soya (Glycine max L.) y chícharo (Pisum sativum L.). En grano o en fresco, por cada 100g aporta energía (300kcal), grasa (1.8g), fibra (26.3g) y carbohidratos (28.9g), es rica en proteínas (26.1g), hierro (6.1mg), magnesio (191mg), fósforo (506mg), potasio (1080mg), zinc (3.1mg), cobre (0.82mg) y vitamina B9/Folato (423µg/100g). Así mismo es la legumbre más eficiente en la fijación de N, utilizada para reducir la emisión de gases de efecto invernadero N2O, y proporciona servicios ecosistémicos que contribuyen a la agricultura sostenible (Jensen et al., 2010; Akibode y Maredia, 2011; FAO, 2016; Khazaei et al., 2019, FAOSTAT, 2019).

En México su cultivo es de gran importancia social y económica, su consumo es de 0.552 kg per cápita, pero debido a sus bajos rendimientos se requiere un manejo del cultivo más apropiado en función de la diversidad de ambientes en que se desarrolla, incluyendo la búsqueda de cultivares de máximo rendimiento en semilla en sitios específicos (Pérez et al., 2014; Gutiérrez et al., 2008). 

De acuerdo con el SIAP (2019), a nivel nacional la superficie sembrada de haba para grano es de 17795.04 ha, y se obtiene un rendimiento de 1.27 t ha-1;  el mayor productor es Puebla (Cuadro 1). El Estado de México ocupa el cuarto lugar  con una  superficie sembrada de 311.35 ha,  y 2.23 t ha-1 y una producción total de 694.65 t; los municipios con mayor producción son Juchitepec e Ixtapaluca (Cuadro 2).
Cuadro 1. Producción de haba en México
	Estado
	Superficie sembrada (ha)
	Superficie cosechada (ha)
	Producción

(t)
	Rendimiento

(t ha-1)
	Valor 
(Miles de Pesos)

	Guerrero
	2.32
	2.32
	5.08
	2.19
	77.22

	Hidalgo
	364.82
	364.82
	445.30
	1.22
	5863.77

	México
	311.35
	311.35
	694.65
	2.23
	11353.78

	Michoacán
	304.84
	304.84
	427.13
	1.40
	1806.09

	Morelos
	69.00
	69.00
	229.40
	3.32
	1557.14

	Oaxaca
	23.62
	23.62
	22.57
	0.96
	162.53

	Puebla
	11736.93
	11736.93
	11929.65
	1.02
	184702.14

	Tlaxcala
	2139.16
	2139.16
	3042.05
	1.42
	33579.37

	Veracruz
	2843.00
	2843.00
	5723.24
	2.01
	51739.88

	Total
	17795.04
	17795.04
	22519.07
	1.27
	290841.92


Fuente: SIAP (2019).
Cuadro 2. Producción de haba para grano en el estado de México

	Municipio
	Superficie sembrada (ha)
	Superficie cosechada (ha)
	Producción

(t)
	Rendimiento

(t ha-1)
	Valor (Miles de Pesos)

	Amecameca
	3.50
	3.50
	6.30
	1.80
	93.24

	Atlacomulco
	36.50
	36.50
	76.65
	2.10
	1418.03

	Ayapango
	3.50
	3.50
	5.29
	1.51
	78.56

	Cocotitlán
	6.57
	6.57
	14.06
	2.14
	216.99

	Chalco
	32.67
	32.67
	55.87
	1.71
	868.44

	Ecatzingo
	10.50
	10.50
	22.68
	2.16
	376.37

	Ixtapaluca
	59.00
	59.00
	149.27
	2.53
	2327.12

	Juchitepec
	78.00
	78.00
	181.74
	2.33
	2827.87

	Ozumba
	22.00
	22.00
	49.50
	2.25
	821.70

	San Felipe del Progreso
	29.40
	29.40
	72.03
	2.45
	1351.28

	Temamatla
	7.00
	7.00
	15.54
	2.22
	247.41

	Tenango del Aire
	7.10
	7.10
	15.90
	2.24
	252.06

	Tepetlixpa
	5.51
	5.51
	11.24
	2.04
	186.02

	Texcoco
	10.10
	10.10
	18.58
	1.84
	288.68

	Total
	311.35
	311.35
	694.65
	2.23
	11353.78


Fuente: SIAP (2019).

2.2 Factores que afectan la producción en haba

La producción potencial de un cultivo está definida por distintos factores, como radiación,  temperatura, genotipo, densidad, fecha siembra, disponibilidad de agua, nutrientes (nitrógeno, fósforo y potasio). El rendimiento logrado por el productor, por lo general, es menor al potencial alcanzable y ésto se debe a éstos y otros factores como maleza, enfermedades y plagas, las cuales en gran medida pueden ser minimizadas a través de las prácticas agronómicas adecuadas y mejoramiento genético. Las prácticas agronómicas adaptadas a los nuevos sistemas y ambientes de producción, que tienen como objetivo que el cultivo llegue a floración con la población de plantas ha-1 óptima para cada ambiente, con la mayor tasa de crecimiento  por planta, libre de malezas desde el inicio hasta floración, con la fertilización adecuada. De esta manera lograremos maximizar los rendimientos, aumentando la estabilidad y sustentabilidad de los mismos (Álvarez, 2006). Existen limitantes que afectan considerablemente la producción de haba  siendo las más severas: ataque de plagas y enfermedades, condiciones climáticas adversas, excesos de humedad, altas o bajas temperaturas y utilización de variedades criollas con bajo potencial de rendimiento. En los sistemas agrícolas de temporal o secano las  poblaciones criollas son de baja productividad debido, entre otros factores, a las condiciones socioeconómicas, falta de asistencia técnica, así como otros fenómenos climáticos adversos como  escasa precipitación, heladas y granizo (Díaz, 2009).

Rojas et al. (2012), concluyeron que productores de Puebla y Tlaxcala, conservan una agricultura tradicional, por medio del uso de semilla criolla, métodos de siembra con pala,  tubo, o  tapa pie, las labores de cultivo se realizan manualmente y con animales. Otros productores utilizan maquinaria en proporción intermedia para realizar barbecho, rastra y  surcado, aplican fertilizantes y controlan plagas y enfermedades químicamente.
2.2.1 Abonos orgánicos
En las últimas décadas, la importancia de éstos en el crecimiento de las plantas ha llamado nuevamente la atención tanto de consumidores como de productores (Bolan et al., 2010; Kumar y Maiti, 2015); ésto se debe a que los abonos orgánicos no solo suministran nutrientes a las plantas, sino que también proporcionan efectos benéficos sobre la estabilidad del suelo a través de la materia orgánica, factor clave para la mejora en fertilidad, estructura, procesos biológicos y ciclo de nutrientes (Haynes et al., 1998; Johnston et al., 2009; Manlay et al., 2007). 

Los abonos orgánicos contienen una concentración baja de nutrientes en comparación con los fertilizantes químicos, pero su disponibilidad podría ser más constante durante el desarrollo del cultivo debido a la mineralización gradual que ocurre en los primeros en función de la textura y aporte de carbono orgánico (Figueroa y Cueto, 2003; Soliva et al., 2004; Vázquez et al., 2011).

Orozco et al. (2016) mencionaron que el principal interés de los productores de haba es ponderar entre sustentabilidad y economía; una producción alta y de calidad puede obtenerse con Glomus fasciculatum (HMA) y lombricomposta, gallinaza y composta de champiñón o algunos de estos más N60-P60-K30. La gallinaza y la composta de champiñón con 3 t ha-1 favorecieron una mejor expresión fenotípica en la mayoría de las variables evaluadas. El c.v. San Pedro (C1) con 3 t ha-1 de gallinaza y HMA mostró el mejor comportamiento para AP, IV, NVP, PSL, P100S, y RG (2.63 t ha-1). En otro cultivar con 3 t ha-1 de champiñón y micorrizas hubo mayor % COL (72.20%) y % ARB (71.46 %). El cv. Santiago (C2) con 3 t ha-1 de gallinaza y HMA mostraron mayor PVP (124.10 g), NSL (32.63), PSL (62.40 g), RG (2.40 t ha-1), % ARB (73.30)  e % de Hifas (84.40). 

Chinthapalli et al. (2015) evaluaron el efecto fertilizantes orgánicos e inorgánicos en chícharo (Pisum sativum L.) y haba (Vicia faba L.); se aplicó estiércol de vaca (15 t ha-1), urea (120 kg ha-1) y cloruro de potasio (125 kg ha-1). Con estiércol de vaca se obtuvo un crecimiento significativo respecto al de urea y cloruro de potasio en germinación, pesos fresco y seco, altura de planta, longitud de brotes, longitud de raíz, y número de hojas en ambas  leguminosas. Ellos concluyeron que dicho estudio sustenta y proporciona evidencia para promover el uso de fertilizantes orgánicos como  el estiércol de vaca.
Delgado (2017) evaluó el efecto de abonos orgánicos sobre el rendimiento de haba verde cv. Albertaza en Chihuata-Arequipa, Perú. Se estudiaron estiércoles de vacuno, cuyo, cerdo y gallina en 5 t ha-1 y en dos niveles de Bacthon® (Consorcio de Microorganismos Eficientes), en aspersión a 2 y 4 L ha-1. El estiércol de gallina mejoró el rendimiento en vaina verde (18.87 t ha-1), con Bacthon el rendimiento fue favorecido hasta 16.94 t ha-1 a razón de 4 L ha-1.El mayor rendimiento se logró con 5 t ha-1 de estiércol de gallina + 4 L ha-1 de Bacthon (20.64 t ha-1). 
Cucci et al. (2019) evaluaron el efecto de fertilizantes orgánicos y minerales en haba (Vicia faba L.), usando orujo de aceituna húmedo, subproducto resultante de la extracción de aceite de la aceituna, formado por pulpa, piel y hueso. Se consideraron un tratamiento testigo, tres tratamientos minerales a razón de 30N-80P-80K kg ha-1 (fertilización convencional) con diferentes fuentes y sus combinaciones, y, tres tratamientos orgánicos (orujo de aceituna) a razón de 70, 140, 210 Mg ha-1 en combinación con la mitad de la dosis mineral convencional (15N-40P-40K) kg ha-1. La aplicación  de orujo de aceituna húmedo en 140 Mg ha-1, más la mitad de la dosis convencional de N-P-K produjeron un rendimiento de haba verde sin diferencias significativas con relación al obtenido con el tratamiento mineral convencional (inorgánico: 37.91 Mg ha-1; orgánico: 36.38 Mg ha-1), al igual que en vainas por planta (I: 12.92; O: 12.50) y semillas por vaina (I: 7.36; O: 7.07). Los niveles más altos de orujo de aceituna húmedo no contribuyeron a una mayor productividad. El  mayor contenido de proteína en seco (276.05 g kg− 1) se detectó con la fertilización mineral completa.

Jassim et al. (2016) estudiaron el efecto de dos niveles de fertilización aplicados al suelo: Tratamiento químico (18N-18P-18K) en 200 kg ha-1, estiércol de oveja como tratamiento orgánico en 10 t ha-1 y el control (sin fertilizante); así como su interacción con fertilización  foliar: extracto de algas marinas, urea y control. El tratamiento químico y el orgánico aumentaron significativamente altura de planta, número de ramas por planta, hojas por planta, contenido de clorofila en hojas y porcentaje de nitrógeno, fósforo y potasio foliar, en comparación con el tratamiento control; la fertilización foliar provocó un incremento significativo en todos los tratamientos y sus interacciones en comparación con el  control. 
Elsagan y Rashed (2020) estudiaron el efecto de la aplicación del estiércol de bovino como enmienda al suelo a razón de 0, 25, 30 y 35 m³/feddan, y la aplicación de azufre en 0, 100, 150 y 200 kg/feddan, en haba c.v. Aspany F1, durante invierno de 2018-2019 y 2019-2020. Todos los tratamientos con abono orgánico mostraron un aumento en todos los caracteres de crecimiento y rendimiento en comparación con el control en ambas temporadas. El estiércol a razón de 35 m³/feddan aumentó significativamente altura y peso de las plantas, número de ramas por planta, longitud de las vainas, peso fresco de la vaina y N, P, K (%);  a razón de 30 m³/feddan hubo un efecto significativo superior en número de vainas por planta, número de semillas por vaina, rendimiento por planta y rendimiento total (t/feddan). La aplicación de azufre a razón de 200 kg/feddan, seguida de 150 kg / feddan, generó los valores más altos y aumentó significativamente altura y peso de las plantas, número de ramas por planta, número de vainas por planta, longitud de la vaina, peso medio fresco de la vaina, número de semillas por vaina, rendimiento de la planta, rendimiento total (t/feddan), así como K y P (%).  
Guamba (2021) determinó el comportamiento agronómico de dos variedades de haba (Machetona y Semiverde) en tres abonos orgánicos; testigo sin abono orgánico, vermicompost, gallinaza, vermicompost 50% + biol al 50%, gallinaza 50% + biol 50%. Para la altura de planta a 30 y 60 días (dds) con semiverde + vermicompost 50% + biol 50% se obtuvieron los valores más altos (30.25 y 55.32 cm, respectivamente) en botones florales, a los 90 dds, hubo diferencias estadísticas entre tratamientos: semiverde + testigo químico fue el mejor (76.34), seguido de semiverde + vermicompost 50% + biol 50% (74.85). En floración semiverde + gallinaza tuvo 30 días al inicio de floración, machetona + vermicompost 50% + biol 50% 90 días en rendimiento de haba en vaina seca, machetona + vermicompost 50% + biol 50% fue el mejor (4316. 07 kg ha-1), seguido de machetona + gallinaza 50% + biol 50% (2685.71 kg ha-1). En rendimiento de semilla machetona + vermicompost 50% + biol 50% fue el mejor (3099.11 kg ha-1), seguido de machetona + gallinaza 50% + biol 50% (1937.69 kg ha-1). También en rendimiento la mejor combinación de abonos orgánicos fueron vermicompost 50% + biol 50% (3463.84 kg ha-1 en seco y 2459.15 kg ha-1 en semilla).
2.2.2 Densidades
En la mayoría de las especies vegetales, la densidad de siembra tiene gran influencia en  biomasa, rendimiento y rentabilidad (Rafiei, 2009; Albayrak et al., 2011; Ciampitti y Vyn, 2011). Ésta puede afectar dosel, eficiencia de conversión de luz, duración del crecimiento vegetativo, producción de materia seca, rendimiento de semilla y, rentabilidad (Loss et al., 1998).
El número de plantas por unidad de superficie influye directamente en el rendimiento de semilla, principal componente del rendimiento; número y peso de vaina por planta, número y peso de semilla por planta, y peso de 100 semillas se ven significativamente afectados por condiciones ambientales. Además, la contribución de la eficiencia de estos componentes en el rendimiento final de semillas está asociado con número de plantas por unidad de área (Dantuma y Thompson, 1983; López et al., 2005).
A través de los años y en diversas partes del mundo, se han realizado estudios referentes a la densidad de siembra en haba y en otros cultivos. Los mayores rendimientos se han logrado con un espaciamiento entre 25 y 35 cm entre filas, debido a una mejor intercepción de la radiación (Silim y Saxena, 1993) en cultivos de siembra otoñal. Según Pilbeam et al. (1991), esta intercepción aumenta con la densidad hasta que ésta alcanza las 60 plantas m-2 en siembras de finales de invierno o principios de primavera. 

Graf y Rowland (1987) evidenciaron una respuesta marginal decreciente del rendimiento frente al aumento en la densidad, con un óptimo de 38 plantas m-2. Con un largo periodo de de crecimiento y bajo condiciones ambientales óptimas, no existe una respuesta adicional a más de 20 plantas m-2, pero en condiciones subóptimas, ésta puede ser superior a 60 plantas m-2 (López et al., 2005).

Al-Suhaibani et al. (2013), evaluaron Giza 716 y Giza 843 en riego por goteo (4, 6, 8, 10 y 12 plantas gotero-1). La tasa de crecimiento relativo, la tasa de asimilación neta, el peso seco total por planta y el área foliar por planta aumentó gradualmente hasta 8 plantas gotero-1 y disminuyó significativamente con 10 y 12 plantas gotero-1; la mayor densidad de plantas aumentó altura planta, disminuyó ramas por planta y los componentes del rendimiento por planta disminuyeron con el aumento en la densidad, pero el rendimiento de semilla por ha aumentó significativamente hasta 8 plantas gotero-1 y disminuyó ligeramente con 10 y 12 plantas gotero-1. Los rendimientos más altos fueron de 118.0 kg ha-1 en 6 plantas gotero-1 en la variedad Giza 716 y de 118.8 kg ha-1 a una densidad de 8 plantas gotero-1 en  Giza 843.

Barky et al. (2011) llevaron a cabo dos experimentos en campo durante invierno de 2008/09 y 2009/10. Se sembraron (Cairo -4, Cairo -5, Cairo -25, Nubaria -1 y Giza -843) a una distancia entre hileras de 20, 40 y 60 cm  (42, 25, 16 plantas m-2), en suelos arenosos. Nubaria-1, Cairo-4 y Cairo-25 fueron las de mayor rendimiento de semilla por feddan (4´200 m2), Nubaria-1 a 20 cm  produjo 580.58 kg fed​-1 y a 40 cm 561 kg fed​-1, seguido de Cairo-4 a 20 cm con 497.70 kg fed-1 y Cairo-25 a 20 cm con 472.22 kg fed-1. A mayor densidad de plantas se observó un aumento significativo en rendimiento de semilla y proteína por feddan, así como en altura de planta, peso de 100 semillas y rendimiento biológico; a su vez, la alta densidad disminuyó ramas y vainas por planta, rendimiento de vaina y semilla por planta, número de semillas por vaina e índice de cosecha. 
Gezahegn et al. (2016) realizaron un experimento de campo en suelos vertisoles, para identificar la densidad óptima de plantas relacionada con el distanciamiento entre (30, 40 y 50 cm) e intra-hileras (8, 10 y 12 cm). Los resultados mostraron diferencias significativas en todas las variables, excepto peso de 100 semillas e índice de cosecha. En 12 × 50 cm se obtuvo más ramas, vainas y semillas por vaina así como mayor rendimiento de semilla por planta; la combinación 30 × 8 cm, fue la densidad óptima que genera buenos rendimientos.
Doussoulin et al. (2015) evaluaron la incidencia de patógenos en función de la fecha y densidad de siembra (20, 30, 40 plantas m​-2) en cultivares de haba de hábito determinado introducidos en Valdivia, Chile, en 2009-2010 y 2010-2011. Se presentaron Botrytis fabae, B. cinerea, Uromyces viciae fabae y Cercospora zonata. La incidencia varió dependiendo de la fecha de siembra: en 2009/2010 en siembra temprana (7 de agosto) hubo menor incidencia de B. fabae (14,1%), y U. viciae fabae (0,4%) comparado con la fecha tardía del 22 de septiembre (B. fabae 84,3%, U. viciae fabae 75,2%). En 2010/2011, la fecha de siembra intermedia presentó menor incidencia de B. fabae (45,6 %) y para las otras enfermedades no se observaron diferencias estadísticamente significativas. La densidad de siembra y cultivar no influyeron en su incidencia. Siembras en 7 de agosto y 1 de septiembre de 2010; y esta última en altas densidades de siembra (30 y 40 plantas m-2, para la primera temporada y 40 plantas m-2, para la segunda) produjeron los mayores rendimientos. No hubo diferencias en rendimiento entre cultivares. Los resultados sugieren que realizar siembras tempranas entre agosto y principios de septiembre en 40 plantas m-2 presentarán una menor incidencia de patógenos y maximizarán los rendimientos de haba ”baby” en Valdivia.

Kubure et al. (2015) realizaron un experimento para determinar la tasa de fósforo y la densidad de población óptima en haba (Vicia faba L.) cultivada en suelo vertisol. Los tratamientos comprendieron Hachalu, Walki y Local, tres densidades (30 x 7.5 cm, 40 x 5.0 cm y 60 x 5.0 cm) fósforo  en 0 y 46 kg de p205 ha-1. La producción de Walki (3.407 t ha-1) fue comparable a la de Hachalu (3.037 t ha-1), y ambas superaron al cultivar Local (2.833 t ha-1). En 44 plantas m-2 se registraron 3.815 y 7.894 t ha-1 respectivamente, seguida de 50 plantas m-2 (3.074 y 6.570 t ha-1) y 33 plantas m-2 (2.388 y 4.696 t ha-1); la fertilización con 46 kg p205 ha-1 aumentó el rendimiento de semilla (3.531 t ha-1) y  el biológico (7.172 t ha-1). 
Estrada et al. (2017) evaluaron labranza completa y mínima,  con (17.8 t ha-1 ) y sin composta y 4, 6, 8 y 16 plantas m-2. No hubo diferencias significativas (P>0.05) en materia seca del grano, por efecto de la preparación del suelo o por la aplicación de composta. La mayor producción  (10.15 ± 1.9 t ha-1) correspondió a labranza completa: 16 plantas por m-2 y composta (65 N; 0,54 P kg.ha-1). La producción de materia seca se incrementó (P<0.05) en función de las densidades (4, 6, 8 y16 plantas por m-2) de 2.76 ± 0.6 a 2.93 ± 0.65; de 3.30 ± 0.89 a 4.09 ± 0.89; de 4.82 ± 0.68 a 5.59 ± 0.98; y de 8.78 ± 1.44 a 10.15 ± 1.9 t ha-1, respectivamente; los tratamientos con mayor producción de materia seca de ejote fueron los sembrados a 16 plantas m-2 (p<0,05). El incremento de la densidad de siembra puede ser una opción para elevar los rendimientos por unidad de superficie. 

Al- Rifaee et al. (2004) evaluaron los efectos de grano grande (>1500 mg), mediano (1001-1500 mg), pequeñ (700-1000 mg), muy pequeño (<700 mg), a 12.5, 25, 50, 100 y 150 plantas m-2. Las semillas pequeñas aumentaron significativamente el rendimiento en el primer ciclo de cultivo (248 mm), pero el tamaño de la semilla no tuvo ningún efecto en el segundo ciclo (292 mm). Las plantas que se originaron a partir de semillas muy pequeñas y pequeñas tuvieron una emergencia más rápida y mayor precocidad en floración, vaina y madurez, y también se obtuvieron los mayores índices de cosecha (P: 50.2 - 52.1 %; MP: 55.3 - 48.4 %), lo que influyó positivamente en el rendimiento de la semilla. Las semillas grandes fueron más sensibles a las condiciones estacionales adversas como sequía y bajas temperaturas. El mayor rendimiento se obtuvo en 50 plantas m-2 en ambos ciclos (4.927 t ha-1), pero el incremento en la densidad de población no aumentó la producción. El mayor rendimiento se obtuvo al sembrar semillas pequeñas en 25 plantas m-2. No se observaron diferencias significativas en la interacción densidad x tamaño de semilla. Las semillas pequeñas producen un rendimiento sustancialmente bueno en una variedad de condiciones estacionales porque aparentemente pueden florecer antes, establecer las vainas de manera eficiente, completar su crecimiento reproductivo rápidamente y completar el llenado de grano eficientemente.
Araujo (2021) evaluó los componentes fisiológicos, numéricos e índices de crecimiento en haba en función de la densidad de plantas (5, 10, 15 plantas m-2) y de la distancia entre hileras (80cm sistema tradicional, 40cm sistema alternativo), en tres cultivares (Amarilla, Diamante, Monarca); con un distanciamiento entre hileras de 40cm se obtuvo más biomasa (1100.8 g m​-2) y rendimiento de semilla (419.8 g m-2); al aumentar la densidad se incrementó el número de semillas pero el peso individual disminuyó comparado con el sistema tradicional; incrementos en la densidad de población mostraron efectos positivos en el rendimiento de semilla y sus principales componentes en ambos espaciamientos entre hileras. La mejor combinación densidad-cultivar se obtuvo con Monarca y 15 plantas m-2 en sistema tradicional, seguido del cultivar Amarilla en la misma densidad y para el mismo sistema. La tasa de aparición de hojas no influyó en la eficiencia en el uso de la radiación, ya que no estuvo relacionada con la cantidad de radiación interceptada (RIA); al aumentar la densidad de población mejoró la eficiencia en el uso de la radiación (EUR), y la eficiencia en la intercepción llegó al 90% en 40cm contra un 60% que se obtuvo a 80cm. La mayor eficiencia en la intercepción se registró en Monarca. El índice de área foliar (IAF) fue mayor en el sistema alternativo, en densidad más alta y en Monarca. La tasa de crecimiento del cultivo (TCC) aumentó al estrechar la distancia entre hileras, al igual que la tasa de crecimiento relativo (TCR), pero la duración de área foliar (DAF) no presentó diferencias significativas contrastando con la tasa de asimilación neta (TAN) en la cual el sistema alternativo resaltó significativamente. El mayor rendimiento de grano se obtuvo en Monarca a 40cm entre hileras y 10 plantas m-2, el cv. Amarilla sobresalió por su mayor peso individual de grano.

2.2.3 Cultivares 
Entre las características deseadas por los productores que integren una variedad mejorada de haba, destacan las de semilla grande y mediana, abundancia de flores, mayor número de vainas y semillas, precoces y resistentes a enfermedades, plagas y sequía. Para lograrlo, la selección que ellos realizan en el granero, debe complementarse con métodos de selección en campo, considerando la diversidad del germoplasma existente dentro y a través de las comunidades.

La identificación de cultivares sobresalientes en la agricultura y en la ganadería es de gran importancia por sus implicaciones sobre nuevos programas de fitomejoramiento, en la generación, validación, aplicación y transferencia de tecnología, así como en la producción de mejor semilla certificada, su recomendación en siembra comercial, y particularmente, en una propuesta de aprovechamiento integral (Pérez et al., 2014). Por esta razón es importante su estudio en tiempo y/o espacio.

Yadav et al. (2017) destacaron que para satisfacer la demanda alimentaria, la disponibilidad de semilla de calidad constituye la unidad básica en cualquier sistema de producción agrícola. Así es deseable producir semilla en variedades mejoradas con alta calidad analítica, alta capacidad de germinación, vigor y tamaño uniformemente grande para mejorar su producción. Para ésto se requiere obtener variedades con mayor rendimiento, calidad y más resistencia a estrés biótico y abiótico.  Mantener la pureza genética de las semillas de cultivares mejorados es de suma importancia y para explotar todos los beneficios de introducir semillas de variedades mejoradas en haba.
Musallam et al. (2004) 
determinaron el rendimiento y los componentes del rendimiento en secano y riego, en dos estaciones experimentales en trece genotipos de haba. En riego hubo un aumento sustancial en el rendimiento, más del doble del producido en secano. El mayor rendimiento de semilla se obtuvo con Reina Blanca, L82007-11-3-1, FLIP83-24FB y 80S4387 (5.009, 5.077, 5.009 y 4.924 t ha-1, respectivamente) en secano y en riego. Hubo un aumento en vainas por planta, altura de planta, peso de 100 semillas, rendimiento biológico, número de nódulos y peso seco de nódulos por planta con riego, en comparación con secano.
Zhao et al. (2021) estimaron la eficiencia en 23 variedades de haba (Vicia faba L.) bajo un esquema de permacultura, para distinguir cuáles pueden cultivarse de forma eficaz en clima templado. Éste se hizo en 2014-2019 en Moscú (Federación de Rusia); las variedades fueron obtenidas de All-Russian Scientific-Research Institute of Plant Breeding and Seed Production (ARSRIPBSP). Se estableció en parcelas en método convencional (control) y dónde se aplica la permacultura (grupo experimental). El análisis de los resultados mostró que no hubo diferencias estadísticamente significativas entre ambos métodos; las variedades sobresalientes en peso de 1000 semillas, cantidad de semillas por planta y rendimiento en ambos sistemas de producción fueron Belarusian, Russian black, Velena, Dreifach Weibe, Hangdown Grunkernig, Alfred y Merkur.
Orozco et al. (2013) evaluaron 36 poblaciones de haba colectadas en el Estado de México, para identificar a las más sobresalientes, bajo las condiciones de temporal predominantes en San Nicolás Guadalupe, municipio de San Felipe del Progreso (L1), San Mateo Otzacatipan, municipio de Toluca (L2) y Rancho San Lorenzo, municipio de Metepec (L3). Se detectaron diferencias significativas entre poblaciones (G), entre ambientes (A) y en su interacción en 11 de las 12 variables evaluadas. San Nicolás Guadalupe fue la mejor localidad para la evaluación del material genético. Las poblaciones identificadas como 36, 1, 5 y 7 fueron las más sobresalientes en número de nudos florales, número y peso de vainas por planta, número de semillas por planta, peso total de semillas y número y peso de semilla limpia; éstas representan al material recomendable para iniciar un programa de mejoramiento o para generar tecnología en esta región del Estado de México.

Malásquez (2015) evaluó en 2015 el rendimiento de cuatro cultivares de haba bajo las condiciones del valle de Chancay-Huaral –Lima. Éstos fueron: L1 (Reyna mora), L2 (Histal), L3 (Luz de otoño) y L4 (Reyna blanca). Los resultados mostraron que el mayor rendimiento se registró en L2 (13.75 t ha-1 en grano verde) y el de menor rendimiento correspondió a L1 (11.24 t ha-1). En floración hubo diferencias significativas entre cultivares: L4 floreció 57 días después de la siembra y L3 a los 46.75 días; no se observaron diferencias significativas en altura de planta.
Pérez et al. (2015) evaluaron el rendimiento y sus componentes en vaina verde en 35 cultivares sembrados en tres localidades mexiquenses. Para las 12 variables evaluadas se detectaron diferencias altamente significativas entre cultivares, localidades y en su interacción. San Diego se registraron los mayores promedios en las características de semilla, vaina, índice de verdor, foliolos por hoja y rendimiento en verde (RV). Los cultivares con mayor RV fueron los identificados como 1, 2, 6, 7, 8, 20, 31, 32 y 35 (Entre 11.15 y 12.83 t ha-1). Los componentes principales 1 (35 %) y 2 (21.7 %) explicaron el 56.7 % de la variación total original; número de vainas, peso de semilla por planta y tamaño de la semilla contribuyeron a un mayor rendimiento, lo cual sugiere que éstas pueden ser empleadas como criterio de selección indirecto para incrementar el rendimiento y sus componentes en un programa de fitomejoramiento.
Pichardo et al. (2013) estudiaron la eficiencia en el uso de agua y el rendimiento en vaina verde y en grano seco en 14 cultivares de haba (13 introducidos y uno criollo), en Ciudad Serdán, Puebla, bajo condiciones de lluvia estacional. Los cultivares más precoces fueron Tarragona 1 y Cochinera Montecillo, con 190 días después de la siembra (dds), cada uno con una acumulación de 3,023 °C-día (°Cd), y el más tardío, Cochinera Morada, con 225 dds y 3,450 °Cd. El mayor tamaño de vaina verde se encontró en Pico de Orizaba con 8.8 cm de longitud y 23.4 mm de ancho; así como el mayor número de vainas m-2 (113.1) para el cultivar Cochinera Morada. El rendimiento de legumbre más alto correspondió a Cochinera Morada (1,037.4 g m-2) y el más bajo a Cochinera Montecillo (456.1 g m-2). En grano seco, el rendimiento más alto se encontró en el cultivar Blanca (357 g m-2). En ambos casos el rendimiento se relacionó con la eficiencia en el uso de agua e índice de cosecha. El cultivar local criollo mostró un rendimiento inferior a algunos cultivares introducidos. En general, los cultivares tardíos presentaron mayor biomasa, rendimiento y calor acumulado.
Ouji et al. (2017) estudiaron el efecto del riego suplementario sobre el rendimiento y los componentes del rendimiento de cuatro genotipos de habas (Bachaar, Badii, Chahbi y local), en la región semiárida de Tunéz, bajo dos riegos suplementarios en las etapas de floración y formación de vaina. Los resultados mostraron un efecto significativo del riego suplementario sobre el rendimiento biológico (BY/P), número de semillas por planta (SN/P), peso de 100 semillas (100 SW), rendimiento de grano (GY/m2), índice de cosecha (HI) y número de días a maduración (NDM). Los rendimientos de grano bajo riego suplementario variaron de 83.9 a 208.7 g/m2, y variaron de 18.6 a 65.8 g /m2 en condiciones de sequía. Se identificó un incremento de peso promedio de 100 semillas en un 52.8%, atribuido al riego suplementario. Los resultados también mostraron que en secano Bachar requería un número mínimo de días a madurez (134.3 días); Chahbi fue relativamente resistente a la sequía (valores de DSI <1), así mismo demostró ser de alto rendimiento, características deseables para su incorporación en un programa de mejoramiento por estrés, para el desarrollo de variedades de habas tolerantes a la sequía.

Dahur et al. (2008) evaluaron la aplicación de cinco dosis de nitrógeno (0, 50, 100, 150 y 200 kg ha-1) sobre la producción de materia seca y el rendimiento de grano en 12 genotipos de haba, durante dos años consecutivos. El genotipo FİLİZ-99 obtuvo el mayor rendimiento (4828 kg ha−1), y SEVİL fue el de menor producción (3638 kg ha−1). Se realizó un análisis de regresión para determinar la asociación entre dosis de nitrógeno (X) y rendimiento de grano (Y). La fertilización con N aumentó significativamente el rendimiento de grano y el peso seco en los 12 genotipos. La variación en el rendimiento de grano con fertilización con nitrógeno varió de 66 a 93%, dependiendo de los genotipos. Del mismo modo, la variación en el peso seco con la aplicación de fertilizante nitrogenado varió de 54 a 78%, según los genotipos. 

III. MATERIALES Y MÉTODOS

3.1 Características del área de estudio
El presente trabajo se hizo, en primavera-verano del 2017 y 2018, en San Nicolás Guadalupe (SNG), perteneciente al municipio de San Felipe del Progreso, Estado de México (Figura 1).
a) Ubicación
San Nicolás Guadalupe, está ubicado a 19° 36' 39.05" latitud norte y 100° 1' 41.05" longitud oeste, a una altitud de 2775 msnm. Este municipio, posee una extensión territorial de 368.15 km2 (INEGI, 2015). 

Figura 1. Municipio de San Felipe del Progreso (Torres, 2009).
b) Orografía 
El eje volcánico tiene sus nombres locales, hacia el poniente, el cerro del picacho alcanza los 3,300 msnm en la sierra de Rancho Verce. la sierra de Chincua y la sierra de Agangeo; hay otras elevaciones, las más significativas son: loma de Jalpa o cerro de Papalotepec, el Boludo, el Tigre, el Molcajete, y los cerros Mayorazgo, Jaltepec, del Perro y de la Ciénega (INAFED, 2010). 

c) Hidrografía 

Dos microcuencas recorren el territorio, la del río Lerma, escurrimientos que descienden de los montes del poniente con los nombres de ríos Chivatí, San José, Porvenir, Rihoyos, Jaltepec y Ciénega, que desembocan en el cuerpo de agua más importante, la presa de Tepetitlán, cuarta en el Estado de México; ésta logra almacenar 70 millones de metros cúbicos y se usa para regar, con su sistema de canaleo, éste y otros municipios como Ixtlahuaca, Jocotitlán y Atlacomulco.

La cuenca del Río Blasas-Tepalcatepec, las aguas que se derraman en la región de San Antonio Pueblo Nuevo, Providencia, Ramejé y Jaltepec, fluyen a la presa del municipio de Villa Victoria, a través de los ríos Jaltepec, Pundereje y Chocotí (INAFED, 2010).

d) Clima 

El clima predominante en este municipio es templado sub-húmedo con lluvias en verano. La temperatura media anual varía de 12 a 18° C, temperatura mínima de 2° C y máxima de 28°C. Predominan los suelos Andosol úmbrico y mólico, Planosol mólico, Luvisol crómico y Cambrisol drístico (INAFED, 2010).

e) Flora 
Actualmente debido a la desforestación, sólo el 18 % del territorio municipal se encuentra cubierto de oyamel, cedro, pino, encino, madroño, roble, ocote; otros árboles esporádicos son tejocote, tepozán, capulín, naturales de reforestación, en menor escala y de ornato eucalipto, sabino, fresno, sauce, casuarina, trueno y aile. Los arbustos que predominan son: jara, escobilla, zacatón, retama, alfilerillo, carrizo, escobilla, huizache, jarilla, chichalaco. Algunas especies cultivadas son manzanas, nopales, quelites, quintoniles, chivitas, jaramados, sanguinaria, carretilla, cenizos, malvas, corazones, berros, lengua de vaca. También hay plantas medicinales como: árnica, yerba del burro, té de perro, epazote de perro, ruda, borraja, cedrón, zorrillo, yerbabuena, yerba de alcance, altamisa, alhelí, pirul, sábila, ajenjo, estañate, thó, peshtó, gordolobo, cedrón, yerba del zorrillo, rosa de castilla, té de monte, ajenjo, mirto, manzanilla, girasol, rosas, heliotropo, alcatraz, clavel, margarita, hortensia, pensamiento, geranios, violetas, alhelís, bugambilias y mayitos (INAFED, 2010).

f) Fauna
Aún se pueden encontrar coyotes, tigrillos, víboras, insectos, camaleones, zopilotes, águilas, tejón, zorras, comadreja, ardilla, hurón, topos, patos, lechuza, liebre, conejo, armadillo, zorrillo, tlacuache, gato montés, codorniz, tórtola, venados y muchas especies domesticadas como: caballos, burros, mulas, cerdos, gallinas, abejas, vacas, borregos, gorriones, golondrinas, chupamirtos, pájaras viejas y tzentzontles (INAFED, 2010).

3.2 Material genético
Se consideraron tres cultivares, provenientes de tres localidades mexiquenses. (Cuadro 3).
Cuadro 3. Cultivares  colectados
	Código
	Productores
	Identificación
	Municipio

	C1
	Baldomero Ramírez Ordoñez
	Coexapa
	Xalatlaco

	C2
	Gerardo Jasso Bobadilla
	Cabecera municipal
	Calimaya de Díaz González

	C3
	Ernesto Eduarte Garay
	San Nicolás Guadalupe
	San Felipe del Progreso


3.3 Niveles de fertilización

Se aplicaron Gallinaza (2 t ha-1), Lombricomposta (2 t ha-1), Composta de champiñón (2 t ha-1)  y un testigo (30N-60P-60K; urea, 46%; superfosfato de calcio triple, 46%, y cloruro de potasio, 60%), al sembrar. Se realizó un análisis de los fertilizantes orgánicos (Cuadro 4).
3.4 Densidad de siembra

Éstas se generaron considerando distanciamientos entre plantas a 20, 30, 40 y 50 cm (62´500, 41´667, 31´250 y 25´000 plantas ha-1 respectivamente).
Cuadro 4. Composición de los abonos orgánicos.

	Características
	Unidad
	Lombricomposta
	Gallinaza
	Composta de champiñón

	pH
	
	7.04
	7.13
	6.48

	CIC
	Cmol/KgS
	62.50
	36.87
	55.0

	Carbono orgánico
	%
	19.10
	18.32
	13.25

	Materia orgánica
	%
	32.94
	31.60
	22.86

	Materia orgánica total
	  %
	45.65
	47.52
	38.98

	Conductividad eléctrica
	dS/cm
	7.67
	19.80
	13.48

	Nitrógeno total
	%
	2.04
	2.37
	1.93

	Fósforo
	ppm
	589.62
	785.77
	126.96

	Potasio
	ppm
	2055.35
	2845.35
	2122.29

	C/N
	%
	9.32
	7.73
	6.83.

	Calcio
	ppm
	2172.64
	3530.99
	3530.99

	Magnesio
	ppm
	97.45
	137.54
	592.10

	Sodio
	ppm
	55.86
	92.82
	55.02

	Densidad aparente
	g/cm3
	0.61
	0.50
	0.59


Fuente: Laboratorio de Suelos. Facultad de Ciencias Agrícolas,  UAEMéx.

3.5 Tratamientos evaluados
Cuadro 5. Códigos usados para identificar a los tratamientos originados con la combinación de los niveles de cada factor.
	Código
	Densidad
	Fertilización
	Cultivar
	
	Código  
	Densidad
	Fertilización
	Cultivar

	T1
	A1
	B1
	C1
	
	T25
	A3
	B1
	C1

	T2
	A1
	B1
	C2
	
	T26
	A3
	B1
	C2

	T3
	A1
	B1
	C3
	
	T27
	A3
	B1
	C3

	T4
	A1
	B2
	C1
	
	T28
	A3
	B2
	C1

	T5
	A1
	B2
	C2
	
	T29
	A3
	B2
	C2

	T6
	A1
	B2
	C3
	
	T30
	A3
	B2
	C3

	T7
	A1
	B3
	C1
	
	T31
	A3
	B3
	C1

	T8
	A1
	B3
	C2
	
	T32
	A3
	B3
	C2

	T9
	A1
	B3
	C3
	
	T33
	A3
	B3
	C3

	T10
	A1
	B4
	C1
	
	T34
	A3
	B4
	C1

	T11
	A1
	B4
	C2
	
	T35
	A3
	B4
	C2

	T12
	A1
	B4
	C3
	
	T36
	A3
	B4
	C3

	T13
	A2
	B1
	C1
	
	T37
	A4
	B1
	C1

	T14
	A2
	B1
	C2
	
	T38
	A4
	B1
	C2

	T15
	A2
	B1
	C3
	
	T39
	A4
	B1
	C3

	T16
	A2
	B2
	C1
	
	T40
	A4
	B2
	C1

	T17
	A2
	B2
	C2
	
	T41
	A4
	B2
	C2

	T18
	A2
	B2
	C3
	
	T42
	A4
	B2
	C3

	T19
	A2
	B3
	C1
	
	T43
	A4
	B3
	C1

	T20
	A2
	B3
	C2
	
	T44
	A4
	B3
	C2

	T21
	A2
	B3
	C3
	
	T45
	A4
	B3
	C3

	T22
	A2
	B4
	C1
	
	T46
	A4
	B4
	C1

	T23
	A2
	B4
	C2
	
	T47
	A4
	B4
	C2

	T24
	A2
	B4
	C3
	
	T48
	A4
	B4
	C3


(A1= 20 cm, A2=30 cm, A3= 40cm, A4= 50 cm; B1= Gallinaza, B2= Lombricomposta, B3= Composta de champiñón, B4= Químico; C1= Xalatlaco, C2= Calimaya, C3= San Felipe).

3.6 Diseño y tamaño de la parcela experimental
Ambos ensayos se establecieron en campo bajo un diseño experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones, en un arreglo de parcelas subdivididas. La unidad experimental chica constó de tres surcos de 4 m de largo y 0.80 m de ancho; el surco central fue la parcela útil (3.20 m2).
3.7 Desarrollo del trabajo experimental

 Preparación del terreno
Con tractor se realizó barbecho, rastra y surcado; la distancia entre surcos fue de                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  0.80 m. Así mismo se tomó muestra de suelo para su análisis (Cuadro 6).
Siembra
Ésta actividad se realizó el 22 de Abril de 2017, y el 21 de Abril de 2018; en ambos años se hizo manualmente empleando jornaleros de ésta región.
Labores culturales
Para el primer año, se efectuaron tres escardas: 30 de Mayo (raya), 04 y 10 de Junio de 2017. Para el segundo año éstas se realizaron el 19 de Mayo (raya) y el 9 de Junio de 2018.
Cuadro 6. Análisis del suelo donde se  hizo el experimento.

	Componente
	Unidad
	Resultado
	Clasificación
	Óptimo

	Ph
	
	5.58
	Moderadamente ácido
	5.8-6.5

	CIC
	C mol/100 KgS
	46.87
	Muy  alto
	30-45

	Carbono orgánico
	%
	3.57
	                Bajo
	11-20

	Materia orgánica
	%
	5.83
	 Medio
	6-10

	Conductividad eléctrica
	dS/cm
	0.20
	Normal
	0-2

	Nitrógeno
	%
	0.14
	Bajo
	0.5- 0.20

	Fósforo
	ppm
	29.09
	Medio
	16-30

	Potasio
	ppm
	160.68
	Medio
	180-250

	Carbono/Nitrógeno
	%
	24.14
	Deficiente
	8-12

	Calcio
	ppm
	63.59
	           Muy bajo
	1000-1800

	Magnesio
	ppm
	-----
	        Trazas
	120-220

	Sodio
	ppm
	13.02
	Muy bajo
	30-60

	Densidad aparente
	g/cm3
	1.20
	Medio
	N/A

	Clase texturial
	% arena
	69.20
	Franco arenoso
	

	
	% arcilla
	5.20
	
	N/A

	
	% limo
	25.60
	
	


Fuente: Laboratorio de Suelos. Facultad de Ciencias Agrícolas UAEMéx.

Control de maleza
Para el primer año (2017) no fue necesario deshierbe. Para el segundo año, el 26 de Mayo y 9 de Julio de 2018 se asperjó Basagrán 480 en dosis de 1.5 L ha-1 y un deshierbe manual, respectivamente.
Control de plagas y enfermedades
10 y 21 de Junio y 19 de Agosto del 2017 se aplicó Dimetoato (1 L ha-1) para el control de Frailecillo (Macrodactylus mexicanus) y Pulgón negro (Aphis fabae); se aplicó Oxicloruro de cobre + Mancozeb (2 Kg ha-1) de acción preventiva y Mancozeb (1 Kg ha-1) + Foliar 20N-20P-20K (1 Kg ha-1), para Mancha de chocolate (Botrytis fabae) y Roya (Uromyces fabae).

18 de Junio y 21 de Agosto de 2018 se aplicó Dimetoato (1 L ha-1) para el control de Frailecillo y Pulgón negro (Aphis fabae); con Oxicloruro de cobre + Mancozeb (2 Kg ha-1) y Tiabendazol (1 Kg ha-1) se controló Mancha de chocolate (Botrytis fabae) y Roya (Uromyces fabae).
Cosecha

Ésta se realizó después de madurez fisiológica, el 14 de Diciembre del 2017 y el 08 de Diciembre del 2018. Se cosecharon 10 plantas por separado en cada parcela, las vainas cosechadas de cada planta se colocaron en bolsas de papel rotuladas y posteriormente se cosechó el resto, colocándolas en otra bolsa de papel de mayor tamaño, junto con las 10 elegidas previamente.
3.8 Variables registradas
3.8.1 Variables cuantitativas

En cada una de éstas se usó en una muestra de 10 plantas de la parcela útil.

Altura de planta (AP): Se midió de la base al ápice del tallo principal y se expresó en cm.

Altura a primera vaina (APV): Se midió de la base a la primera vaina de la planta y se expresó en cm.

Número de nudos (NN): Éstos se contaron en el tallo principal, desde su base hasta el ápice.

Número de ramas (NR): Se registró su promedio aritmético.

Número de ramas productivas (NRP): En ramas productivas (con vainas) por planta y se registró su promedio aritmético.
Número de vainas en seco por planta (NVP): Se registró su promedio aritmético.
Peso de vaina por planta (PVP): Se  expresó en g.
Número de semillas por vaina (NSV): Se registró su promedio aritmético. 
Número de semillas limpias por planta (NSL): Se registró su media aritmética. 

Peso de semillas limpias por planta (PSL): Se expresó en g.

Número de semillas manchadas por planta (NSM): Se registró su promedio.

Peso de semillas manchadas por planta (PSM): Se registró el peso por planta.

Peso de 100 semillas (P100S): Se registró con base en la parcela.

Rendimiento por hectárea-1 (REND): El peso de grano por parcela se extrapoló a t ha-1.
Eficiencia (EFI): Cociente entre Número de Ramas y Número de Ramas Productivas.
3.9 Análisis estadístico
Se realizó un análisis de varianza por ensayo y combinando los datos de ambos experimentos, así como una comparación de medias para cada factor con la prueba de Tukey al nivel de significancia del 0.05 (Gomez y Gomez, 1984). También se obtuvieron las correlaciones entre cada pareja de variables, como un prerrequisito para aplicar un análisis de componentes principales (Sánchez, 1995).
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Resumen

Dos experimentos se establecieron en 2017 y 2018 en San Nicolás Guadalupe, municipio de San Felipe del Progreso, estado de México, para evaluar los efectos del distanciamiento entre plantas a 20, 30, 40 y 50 cm con la aplicación de gallinaza, lombricomposta, composta de champiñón y 30N-60P-60K en los cultivares identificados como Xalatlaco, Calimaya y San Felipe. Los 48 tratamientos fueron evaluados en una serie de experimentos en diseño de bloques completos al azar con tres repeticiones por año en un arreglo de parcelas subdivididas. En el análisis combinado se observó que en ambos años (A) hubo diferencias altamente significativas (p=0.01) en 13 variables. En 2017 se favoreció la mejor expresión fenotípica en altura de planta (AP), floración (DF), vainas por planta (NVP), peso de vaina por planta (PVP), semillas por vaina (NSV), semillas limpias (NSL) y peso de semilla limpia (PSL), en comparación con 2018, pero el rendimiento (RTO) en ambos años fue de 1.5 t ha-1. En densidades (D) hubo diferencias significativas (p=0.01) en 13 variables y se detectó que a un distanciamiento entre plantas de 20 cm hubo más NVP (18.5 cm), AP (1.40 cm) y APV (47.5 cm); a 40 y 50 cm entre plantas hubo más NR y NRP. En las características NSL, PSL y el RTO   se presentó el mismo comportamiento a 20, 40 y 50 cm. En abonos orgánicos (F) hubo una diferenciación fenotípica significativa (p=0.01) en AP, NVP, PVP, PSL y RTO; con gallinaza se obtuvo mayor AP y APV. La composta de champiñón favoreció PVP, NSM y peso de 100 semillas (P100S) y la lombricomposta lo hizo en NVP, PVP y PSL. Los tres cultivares (C) fueron diferentes significativamente (p=0.01): Xalatlaco fue mejor en eficiencia (EFI), PVP, PSL, P100S y RTO (1.74 t ha-1). Al analizar el biplot se observó que los componentes principales 1 (45.29%) y 2 (19.09%) explicaron el 64.38 % de la variación total original: 40 cm + gallinaza + San Felipe se asoció positivamente con NVP y NSL, y 30 cm + lombricomposta+ Xalatlaco y 50 cm + lombricomposta + Xalatlaco expresaron el mayor NRP; el RTO se correlacionó positiva y significativamente con PVP y NSL.

Palabras clave: Vicia faba L., serie de experimentos en parcelas subdivididas, generación de tecnología, gráfica del biplot.
Introducción 
El haba (Vicia faba L.) se cultiva desde 1800 a 3000 msnm aportando un alto valor en proteína (de 24 a 32%) y carbohidratos a la población humana (Pérez et al., 2014; Vioque et al., 2012; Volpelli et al., 2010) en verde y en seco (Crepón et al., 2010). En la actualidad es de gran importancia en la agroindustria (Baginsky et al., 2013) y se utiliza como cultivo de rotación por su habilidad para fijar nitrógeno atmosférico (Kalia y Sood, 2004). En México se siembra en los Valles Altos de la Meseta Central bajo diferentes condiciones de fertilidad y humedad (Rojas et al., 2012) y produce 1.27 t h-1 en grano (SIAP, 2019). El incremento en su rendimiento es relevante para esta región, ya que es una especie estratégica en los sistemas de cultivo de pequeños y medianos agricultores (Diaz et al., 2008), pero esta leguminosa es afectada negativamente por factores climáticos, por fertilidad del suelo y plagas y enfermedades. También depende del suplemento de agua, tipo de variedad y densidad de población, entre otros (Dobocha et al., 2019; Cucci et al., 2019; Mohamed y Rashed, 2020). La densidad de población afecta al rendimiento y a sus componentes (Ayaz et al., 2004; Kubure et al., 2015); la competencia por recursos naturales y nutrimentales es afectada por el distanciamiento entre plantas y entre surcos. Bakry et al. (2011) reportaron que al incrementar la densidad de plantas disminuyó el número de ramas, vainas por planta y semillas por planta; también decreció peso de vainas, índice de cosecha y rendimiento; a mayor distanciamiento entre plantas hubo más vainas por planta y rendimiento (Al-Suhaibani et al., 2013) pero semillas por vaina no se modificó (Abo El-Zahab et al.,1981). En otro estudio hubo un                                       aumento en altura de planta a 33.3 plantas m-2 (Khalil et al., 1993; Abdel-Aziz  y Shalaby, 1999; Al-Suhaibani et al., 2013; El Hag, 2017) o en la  producción de forraje  y materia seca en vaina a 16 plantas m-2 (Estrada et al., 2017).Como la densidad de plantas m-2 tiene un efecto directo sobre el costo de la semilla y sobre el rendimiento, es necesario establecer un óptimo para maximizar la expresión favorable de caracteres agronómicos en cada variedad y en cada ambiente (Dobocha et al., 2019). Vicia faba L. responde bien en suelos vertisol a un mayor distanciamiento entre surcos y entre plantas lo que permite una mejor expresión fenotípica en ramas por planta, vainas por planta, semillas por vaina y peso de semilla (Gezahegn et al., 2016).
La fertilización mineral (Gai et al., 2018) al suelo es indispensable para las plantas, pero el tipo de fertilizante aplicado podría no ser el más efectivo; los de origen orgánico, ricos en materia orgánica, son importantes en su estructura y en los procesos biológicos (Johnston et al., 2009; Castelo et al., 2016). La aplicación de fertilizantes y abonos orgánicos, mejoran la fertilidad del suelo e incrementan significativamente el rendimiento en varios cultivos (Afreh et al., 2018), como las compostas de humus de lombriz, vermicomposta o lombricomposta (Bazán et al., 2014), composta de  champiñón (Fidanza et al., 2010), gallinaza (Aguiñaga et al., 2020), bocashi, (descomposición y fermentación de residuos orgánicos vegetales y animales; Bertoli et al., 2015; Sarmiento et al., 2019), Biol (abono foliar orgánico producto de la fermentación anaeróbica de restos de animales y vegetales) y los abonos verdes y biosólidos (residuos orgánicos industriales y sedimentos orgánicos; Felix et al., 2008; Bazán et al., 2014); todos aportan  materia orgánica a la agricultura sustentable y mejoran el rendimiento en cultivos hortícolas. La composta de té + ácidos húmicos incrementó el rendimiento y la calidad de la semilla en haba (Mohamed y Rashed, 2020). Estiércol de oveja más fertilizante químico aumentó altura de planta, número de ramas, contenido de clorofila y macronutrientes en la hoja de haba (Husain et al., 2016). Con un10 % de té de vermicomposta hubo más flores, mayor altura de planta y más vainas por planta (Chaichi et al., 2018). La lombricomposta más composta de champiñón produjo 3.61t ha-1 en grano (Pérez el al., 2019). La presencia de fósforo en la gallinaza ayuda al desarrollo de la raíz y a la buena nodulación en haba (Kubure et al., 2016). Así, el objetivo principal del presente estudio fue analizar los efectos que originan la densidad de población y el tipo de abono en el rendimiento de grano y otras características de planta y vaina en tres cultivares de haba evaluadas en un sitio durante dos años.
MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio: este trabajo se hizo en primavera-verano de 2017 y 2018 en San Nicolás Guadalupe (SNG), municipio de San Felipe del Progreso, estado de México, ubicado a 19° 36' 30" Latitud Norte y 100° 01' 44" Longitud Oeste, a 2740 msnm, su clima predominante es templado sub-húmedo con lluvias en verano. La temperatura media anual es de 15°C, presenta una precipitación anual de 892 mm y su suelo es andosol (Orozco et al., 2013).

Material genético: Se usaron tres colectas mexiquenses provenientes de Xalatlaco (C1), Calimaya (C2) y San Felipe del Progreso (C3), las cuales seerán identificadas con los nombres de estos municipios (Cuadro 1).

Diseño experimental y tamaño de la parcela: los 48 tratamientos, formados con la combinación de los niveles de cada factor estudiado (Cuadro 1) fueron evaluados en una serie de experimentos en tiempo en bloques completos al azar con tres repeticiones por ensayo, en un arreglo de parcelas subdivididas. Las parcelas grande, mediana y chica alojaron a la densidad, a la fertilización y a los cultivares, respectivamente; esta última tuvo tres surcos de 4 m de longitud y 0.80 m de anchura, pero el central fue la unidad experimental útil (3.20 m2).

Cuadro 1. Factores y niveles de estudio

	Densidad (D, cm)
	Fertilización (F, 2.0 t ha-1)
	Cultivar (C)

	D1: 20 
	F1: Gallinaza 
	C1: Xalatlaco

	D2: 30 
	F2: Lombricomposta 
	C2: Calimaya

	D3: 40 
	F3: Composta de champiñón 
	C3: San Felipe del Progreso 

	D4: 50 
	F4: 30N-60P-60K
	


Manejo agronómico: en 2017, el suelo se preparó con barbecho, cruza y rastra. La siembra manual en humedad residual se realizó el 22 de abril, a 20, 30, 40 y 50 cm (62 500, 41 667, 31 250 y 25 000 plantas ha-1, respectivamente) y se aplicó gallinaza, lombricomposta y composta de champiñón   en 2.0 t ha-1, así como 30N-60P-60K (urea, 46%; superfosfato de calcio triple, 46%, y cloruro de potasio, 60%). Se escardó el 30 de mayo y el 04 y 10 de junio para aporcar las plantas y controlar eficientemente la maleza. El 10 y 21 de Junio y 19 de Agosto se aplicó Dimetoato (1.0 L ha-1) para controlar frailecillo (Macrodactylus mexicanus) y pulgón negro (Aphis fabae), y Oxicloruro de cobre + Mancozeb (2.0 Kg ha-1) y Mancozeb (1 Kg ha-1) + Foliar 20N-20P-20K  (1 Kg ha-1) para prevenir y reducir el daño causado por mancha de chocolate (Botrytis fabae) y roya (Uromyces spp.). La cosecha se realizó el 16 de diciembre. En 2018, la siembra se efectuó el 21 de abril. Se aplicaron dos escardas: 19 de mayo y 9 de junio. Se asperjó Basagrán 480 en dosis de 1.5 L ha-1 el 26 de mayo y 9 de julio y se hizo un deshierbe manual antes de madurez fisiológica. El 18 de Junio y 21 de Agosto se aplicó Dimetoato (1.0 L ha-1) para controlar frailecillo y pulgón negro, y Oxicloruro de cobre + Mancozeb (2 kg ha-1) y Tiabendazol (1 kg ha-1) para combatir mancha de chocolate y roya. La cosecha se hizo el 8 de diciembre.
Variables evaluadas: se eligieron 10 plantas en cada parcela útil y se registraron: altura de planta (AP: medida  en cm, de la base al ápice del tallo principal); distancia a primera vaina (APV: en cm), nudos del tallo principal (NN), ramas (NR), ramas con vaina (NRP), eficiencia (EFI: cociente entre  NRP y NR); floración (DF: en días),  vainas  por planta (NVP), peso de vaina por planta (PVP: en g), semillas por vaina (NSV), semillas limpias y manchadas por planta (NSL, NSM), peso de semilla limpia y manchada por planta (PSL, PSM), y  peso de 100 semillas (P100S; en g). El   rendimiento por parcela (RTO) se extrapoló a t ha-1.
Análisis estadístico: se realizó un análisis de varianza combinando  los datos de ambos ensayos aplicando el modelo: Yijklm = ( + αi + βm(i) + γj + (αγ)ij + εijm + δk + (γδ)jk + (αδ)ik + (αγδ)ijk + εijkm + θl + (γθ)jl + (δθ)kl + (γδθ)jkl + (αθ)il + (αγθ)ijl + (αδθ)ikl + εijklm . Dónde: ( es la gran media, αi es el i-ésimo experimento, βm(i) es la m-ésima repetición anidada en el i-ésimo experimento, γj es la j-ésima densidad, δk es la k-ésima fertilización, θl es el l-ésimo cultivar, εijm, εijkm y εijklm es variabilidad aleatoria asociada a las parcelas grande, mediana y chica, respectivamente; las otras diez componentes son interacciones estimables (Padilla et al., 2019). También se hizo la comparación de medias (Tukey, p =0.01) y el análisis de componentes principales con el SAS (Statistical Analysis System, 1988) versión para Windows; el biplot se elaboró en Microsoft Excel, empleando la salida que genera el SAS (Sánchez, 1995).
Resultados y Discusión

Análisis de varianza combinado

Aun cuando hubo diferencias significativas (p=0.01) en 13 variables éstas no contribuyeron a una mejor expresión de la productividad; en ambos años se produjo 1.5 t ha-1 en grano. La densidad de población (D) mejoró significativamente (p =0.01) altura de planta (AP) y distancia a primera vaina (APV), ramas (NR) y ramas productivas (NRP), floración (DF), vainas por planta (NVP), peso de vaina por planta (PVP), semillas limpias y manchadas por planta (NSL, NSM), peso de semillas manchadas y limpias por planta (PSM, PSL), peso de 100 semillas (P100) y rendimiento (RTO t ha-1); estos resultados son similares a los obtenidos por Bakry et al. (2011). Los abonos orgánicos (F) contribuyeron a la diferenciación fenotípica significativa (p=0.01) de AP, NVP, PVP, PSL y RTO, así como en APV y NSM (p=0.05); estos resultados coinciden con los de Pérez et al. (2019) y Álvarez et al. (2010). Los efectos originados por los cultivares (C) en 16 variables (p=0.01) fueron similares a los de Pérez et al. (2014) y Orozco et al. (2013). Los efectos causados por las interacciones D x F, D x C y F x C, en 10 de las 16 variables, también fueron significativos (p=0.01) y concuerdan con los de Dobocha et al. (2019) y Sharaan et al. (2002); en DxFxC (Cuadro 2) sólo en dos variables las diferencias no fueron significativas, lo cual coincide con Kubure et al. (2016).

Comparación entre ensayos. Se detectó que ambos años difirieron estadísticamente. Pérez et al. (2014), Orozco et al. (2013), Orozco et al. (2016) y Rojas et al. (2012) concluyeron que la región conformada por los estados de Hidalgo, México, Puebla y Tlaxcala es muy heterogénea en tipos de suelo, precipitación pluvial, altitud sobre el nivel del mar, e incidencia de heladas y granizo.  La prueba de Tukey (0.05) indicó que en 2017 las variables AP, DF, NVP, PVP, NSV, NSL y PSL no contribuyeron a una mejor expresión en Vicia faba L., y en promedio, se obtuvo 1.5 t ha-1 en grano en los dos años (Cuadro 3); la media estatal, superior a la registrada en el presente estudio, es de 2.23 t ha-1 (SIAP, 2019). También se ha observado que número y peso de vainas. semillas por planta y peso de 100 semillas se definen previo a madurez y que éstas no son afectadas significativamente por las condiciones ambientales (Al-Suhaibani et al., 2013), por lo que éstas podrían utilizarse en un programa de fitomejoramiento para generar o explotar comercialmente nuevos cultivares de alta productividad y mayor estabilidad fenotípica.
Cuadro 2. Cuadrados medios y significancia estadística de los valores de F en el análisis de varianza combinado. 

	F.V.
	GL
	AP
	APV
	NN
	NR
	NRP
	EFI
	DF
	NVP

	Años (A)
	1
	0.283 **
	1377.68 **
	0.28 ns
	37.12 **
	51.17 **
	0.503 **
	10200 **
	200.0 **

	Rep (A)
	4
	0.005 ns 
	9.69 ns
	3.87 **
	0.18 ns
	0.58 *
	0.011 ns
	1.19 ns
	7.12 ns

	Densidad (D)
	3
	0.073 **
	118.67 **
	3.69 ns
	2.08 **
	1.46 **
	0.005 ns
	16.56 **
	87.28 **

	A*D
	3
	0.058 **
	4.20 ns
	0.57 ns
	0.28 ns
	0.15 ns
	0.012 ns
	4.76 ns
	28.27 ns

	Error a
	12
	0.004 
	4.83 
	2.15 
	0.34 
	0.19 
	0.006 
	5.04 
	4.63 

	Abonos (F)
	3
	0.059 **
	37.9 *
	1.00 ns
	0.03 ns
	0.011 ns
	0.002 ns
	7.48 ns
	55.26 **

	D*F
	9
	0.028 **
	30.32 **
	0.89 ns
	0.79 **
	0.88 **
	0.008 ns
	3.40 ns
	18.93 ns

	A*F
	3
	0.060 **
	76.31 **
	2.36 *
	1.13 **
	1.16 **
	0.015 *
	7.48 
	53.46 **

	A*D*F
	9
	0.029 **
	36.96 **
	3.25 **
	0.66 **
	0.531 **
	0.003 ns
	3.10 ns
	46.38 **

	Error b
	48
	0.004 
	   12.56  
	1.27 
	0.16 
	    0.18 
	        0.004 
	3.62 
	  4.30 

	Cultivar (C)
	2
	0.271 **
	1727.42 **
	84.53 **
	10.25 **
	5.43 **
	0.016 *
	1176.68 **
	680.57 **

	D*C
	6
	0.047 **
	59.993 **
	2.43 **
	0.93 **
	0.79 **
	0.007 ns
	6.35 ns
	39.6 **

	F*C
	6
	0.052 **
	63.55 **
	2.08 *
	1.19 **
	1.20 **
	0.015 **
	2.04 ns
	17.69 ns

	D*F*C
	18
	0.038 **
	49.85 **
	1.75 **
	0.57 **
	0.45 **
	0.007 ns
	2.26 ns
	51.15 **

	A*C
	2
	0.078 **
	80.60 **
	22.78 **
	2.21 **
	2.18 **
	0.042 **
	35.38 **
	22.47 ns

	A*D*C
	6
	0.017 *
	42.80 **
	0.39 ns
	1.29 **
	0.75 **
	0.003 ns
	7.48 ns
	38.31 *

	E*F*C
	6
	0.022 **
	9.29 ns
	1.40 ns
	1.92 **
	0.76 **
	0.004 ns
	4.08 ns
	 53.42 **

	Error c
Total
	146

287
	0.007

 
	11.96

 
	  0.82

 
	  0.20

 
	 0.202

 
	  0.005

 
	       3.75

 
	 13.25

 


*Significativo al 0.05; ** significativo al 0.01; ns; no significativo. F.V.; fuente de variación; G.L. grados de libertad.
Continuación del Cuadro 2. 

	F.V.
	G.L.
	PVP
	NSV
	NSL
	NSM
	PSL
	PSM
	P100S
	RTO

	Años (A)
	1
	1591.42 **
	0.08 *
	1041.20  **
	14.40 ns
	847.34 **
	668.408 **
	1026.8 *
	0.03 ns

	Rep (A)
	4
	153.35 ns
	0.02 ns
	27.019 ns
	2.28 ns
	19.01 ns
	6.92 ns
	199.37 ns
	0.006 ns

	Densidad (D)
	3
	1131.39**
	0.02 ns 
	79.59 **
	37.33 **
	337.28 **
	39.78 *
	1182.82 **
	0.35 **

	A*D
	3
	754.54 *
	0.018 ns
	13.92 ns
	15.53 *
	245.12 **
	8.14 ns
	397.87 ns
	0.23 *

	Error a
	12
	28.63 
	0.01 
	13.97 
	    2.83 
	  22.43 
	8.90 
	160.73 
	0.02 

	Abonos (F)
	3
	993.73 **
	0.0005 ns
	41.66 ns
	18.91 *
	325.49 **
	19.42 ns
	312.62 ns
	0.36 **

	D*F
	9
	695.89 **
	0.02 ns 
	95.49** 
	11.81 *
	366.53 **
	21.30 *
	237.57 ns
	0.32 **

	A*F
	3
	1186.89 **
	0.02 ns
	11.27**
	35.49 **
	449.35 **
	135.18 **
	617.32 **
	1.12 **

	A*D*F
	9
	942.54 **
	0.03 *
	70.25 ** 
	20.55 **
	259.34 **
	27.35 **
	372.63 *
	0.23 **

	Error b
	48
	   32.74 
	  0.01 
	   10.66 
	 2.56 
	23.54 
	 5.73 
	     99.23
	       0.02 

	Cultivar (C)
	2
	10629.94 **
	2.77 **
	2476.56 **
	359.41 **
	3574.05 **
	78.77 **
	525176. **
	4.14 **

	D*C
	6
	251.09 ns
	0.005 ns
	42.76 ns
	6.72 ns
	274.29 **
	23.27 *
	414.94 *
	0.25 **

	F*C
	6
	564.72 *
	0.006 ns
	25.58 ns
	10.00 ns
	438.73 **
	13.60 ns
	301.57 ns
	0.38 **

	D*F*C
	18
	1017.38 **
	0.031 **
	59.01**
	  20.86 **
	432.01 **
	47.553 **
	459.71 **
	0.55 **

	A*C
	2
	6.82 ns
	0.014 ns
	147.06 **
	126.21 **
	93.27 ns
	74.17 **
	619.54 *
	0.001 ns

	A*D*C
	6
	560.78 *
	0.016 ns
	48.63 *
	32.78 **
	207.92 **
	65.11 **
	830.65 **
	0.42 **

	E*F*C
	6
	1473.90 **
	0.006 ns
	102.36 **
	32.03 **
	213.31**
	98.50 **
	527.261 **
	0.52 **

	Error c
	146
	  222.80
	   0.012
	      19.81
	    5.040
	    60.32
	   10.46
	   153.85
	0.08

	Total
	287
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


*Significativo al 0.05; ** significativo al 0.01; ns; no significativo. F.V.; fuente de variación; G.L. grados de libertad.

Cuadro 3. Comparación de medias entre años

	Años
	 AP
	APV
	NN
	NR
	NRP
	EFI
	DF
	NVP

	2017
	1.38 a
	43.46 b
	10.52 a
	3.20 b
	2.48 b
	0.77 b
	82.04 a
	17.83 a

	2018
	1.32 b
	47.84 a
	10.45 a
	3.92 a
	3.33 a
	0.86 a
	70.13 b
	16.17 b

	DMSH 
	0.017
	0.564
	0.37
	0.15
	0.11
	0.02
	0.57
	0.55


Las medias con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadísticamente (Tukey, p= 0.05).

Continuación del Cuadro 3.  

	Años
	PVP
	NSV
	NSL
	NSM
	PSL
	PSM
	P100S
	RTO

t ha-1



	2017
	67.27 a
	1.80 a
	21.28 a
	8.54 b
	39.80 a
	10.37 b
	222.18 b
	1.573 a

	2018
	62.57 b
	1.77 b
	17.47 b
	8.99 a
	36.37 b
	13.42 a
	225.95 a
	1.549 a

	DMSH 
	1.37
	0.02
	0.96
	0.43
	1.21
	0.76
	3.25
	0.04


Las medias con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadísticamente (Tukey, p=0.05)

Comparación entre densidades (D). En el presente estudio se observó que a un distanciamiento entre plantas de 20 cm hubo más vainas por planta (18.5) (Cuadro 4) pero Dahmardeh et al. (2010), Bakry (2011), Al-Suhaibani et al. (2013), y Derogar et al. (2014) reportaron que ésta disminuye incrementándose la densidad. La mejora que se apreció en AP (1.40 cm) y APV (47.5 cm) concuerda con lo publicado por Khalil et al. (1993), Al-Suhaibani et al. (2013), y El Hag (2017). A 40 y 50 cm hubo más ramas y ramas productivas, resultados que concuerdan con los de Bakary et al. (2011). NSL, PSL y RTO presentaron el mismo comportamiento a 20, 40 y 50 cm; Nassib et al. (1982), Selim y El-Seessy (1991), Khallil et al. (1993), Abdel-Aziz y Shalaby (1999), y Dahmardeh et al. (2010) concluyeron que a 20 cm (33 plantas m-2) se produjo el mayor rendimiento de semilla. El peso de 100 semillas fue mayor en densidades altas, estos resultados son similares a los de Zeidhan et al. (1986), Ibrahim y Esmail (1994) (Cuadro 4). La densidad de plantas m-2 tiene un efecto directo sobre el costo de la semilla y en el rendimiento final, por lo que es necesario definir la densidad de población óptima para cada variedad y ambiente específico (Dobocha et al., 2019). De acuerdo a los resultados que se observaron en este estudio lo ideal sería sembrar a 40 ó 50 cm entre plantas (31 250 y 25 000 plantas ha-1); en la última década el precio de un kilogramo de semilla alcanzó hasta $75.0. Los agricultores en el Valle de México siembran a 40 cm entre plantas y a 80 cm entre surcos (Rojas et al., 2012). En este trabajo se obtuvieron rendimientos promedios de 1.5 t ha-1 en grano, casi iguales a la media nacional (1.27 t ha-1).
Cuadro 4. Comparación para densidades.

	Densidad (cm)
	AP
	APV
	NN
	NR
	NRP
	EFI
	DF
	NVP

	20
	1.40 a
	47.50 a
	10.65 a
	3.34 b
	2.74 b
	0.82 a
	75.84 a
	18.54 a

	30
	1.32 b
	45.54 b
	10.54 a
	3.52 ab
	2.84 ab
	0.80 a
	75.55 a
	16.07 b

	40
	1.35 b
	44.66 b
	10.60 a
	3.67 a
	3.01 a
	0.81 a
	76.62 a
	16.37 b

	50
	1.35 b
	44.91 b
	10.15 a
	3.71 a
	3.04 a
	0.82 a
	76.33 a
	17.01 b

	DMSH
	0.03
	1.08
	0.72
	0.28
	0.21
	0.04
	1.11
	1.06


Las medias con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadísticamente (Tukey, p=0.05).

Continuación del Cuadro 4

	Densidad
	PVP
	NSV
	NSL
	NSM
	PSL
	PSM
	P100S
	RTO 

t ha-1

	20
	67.04 a
	1.78 a
	19.72 a
	9.55 a
	37.73 a
	12.50 a
	227.39 a
	1.57 a

	30
	59.77 c
	1.76 a
	17.81 b
	8.76 a
	35.16 b
	11.ab
	226.41 a
	1.46 b

	40
	64.03 b
	1.79 a
	19.92 a
	7.81 b
	39.85 a
	10.93 b
	224.11 ab
	1.57 a

	50
	68.83 a
	1.81 a
	20.05 a
	8.94 a
	39.59 a
	12.47 a
	218.35 b
	1.62 a

	DMSH
	2.64
	0.05
	1.85
	0.83
	2.34
	1.47
	6.27
	0.08


Las medias con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadísticamente (Tukey, p=0.05).

Comparación entre abonos. La gallinaza favoreció AP y APV, pero tuvo poco efecto en otros componentes del rendimiento. Peñaloza et al. (2019) reportaron que con 4.0 t ha-1 obtuvieron 24.3 t ha-1en papa y se produjeron más tallos y tubérculos por planta. Kubure et al. (2016) encontraron que la presencia de fósforo en la gallinaza favorece el desarrollo de la raíz y mejora la nodulación. La composta de Champiñon incrementó peso de vaina por planta (PVP), número de semillas manchadas (NSM) y peso de 100 semillas (P100S). Estos resultados difieren de los de García et al. (2014), quienes reportaron que la aplicación de ésta de 3 a 5 Mg ha-1 produjo más vainas y mayor rendimiento en frijol (Phaseolus vulgaris L.). En trigo (Triticum aestivum L.), la composta de champiñón aumentó clorofila (15%), fotosíntesis (15%) y rendimiento (10%) (García et al., 2014). En este estudio la lombricomposta mostró mejoras en NVP, PVP y PSL (Cuadro 5); Chaich et al. (2018) reportaron que con el uso de 10 % de té de vermicomposta se incrementó número de flores, altura y número de vainas por planta en haba. Rodríguez et al. (2010) aplicando 3.0 t ha-1 de lombricomposta obtuvieron plantas más altas, con bulbos de mayor diámetro y de mejor peso seco en cebolla (Allium cepa L.) cambray. 

En la producción del tomate rojo, humus de lombriz más ácido húmico originaron un mayor número y peso del fruto (Luna et al., 2016). Los resultados obtenidos con gallinaza y composta de champiñón contrastan con los de otros estudios, donde se ha reportado que al combinar ambos existe mayor efectividad. Orozco et al. (2016) reportaron que gallinaza más composta de champiñón en 3.0 t ha-1 originaron la mejor expresión fenotípica en NN, AP, VP, PVP, PS, P100S, y RTO en semilla. Pérez el al. (2019) encontraron que lombricomposta más composta de champiñón produjeron 3.61t ha-1 en haba. En este estudio el efecto de la gallinaza, la lombricomposta y composta de champiñón mostraron un comportamiento similar en peso de 100 semillas y rendimiento y soló difirieron estadísticamente de la fertilización inorgánica, la cual originó los promedios más bajos (Cuadro 5). Husain et al. (2016) reportaron que estiércol de oveja más fertilizante químico aumentó altura de planta, número de ramas, contenido de clorofila y macronutrientes en la hoja de haba. Diaz et al. (2017) recomendaron sustituir la fertilización sintética convencional mediante el uso de gallinaza y micorriza arbuscular en la producción de repollo. Las características de planta, fruto y producción en calabacita demostraron que el abanado con gallinaza procesado, la inoculación micorrízica o su combinación, arrojaron resultados similares a los causados por la fertilización inorgánica (Diaz et al., 2016.).

Cuadro 5. Comparación de medias entre abonos

	Fertilizantes
	AP
	APV
	NN
	NR
	NRP
	EFI
	DF
	NVP

	Gallinaza
	1.39 a
	46.61 a
	10.66 a
	3.55 a
	2.927 a
	0.820 a
	76.138 a
	16.223  b

	Lombricomposta
	1.35 b
	45.61 ab
	10.47 a
	3.59 a
	2.898 a
	0.817 a
	75.847ª
	18.252 a

	C. Champiñón
	1.337 b
	44.85 b
	10.40 a
	3.54ª
	2.90 a
	0.82 a
	75.84 a
	16.87 b

	Químico
	1.338 b
	45.53 ab
	10.42 a
	3.58 a
	2.91 a
	0.80 a
	76.52 a
	16.65 b

	DMSH 
	0.028
	1.57
	0.50
	0.17
	0.19
	0.03
	0.84
	0.92


Las medias con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadísticamente (Tukey, p=0.05).

Continuación del Cuadro 5

	Fertilizantes
	PVP
	NSV
	NSL
	NSM
	PSL
	PSM
	P100S
	RTO

 t h a-1

	Gallinaza
	65.49 b
	1.79 a
	19.31 ab
	8.40 b
	39.37 ab
	12.24 a
	225.89 a
	1.61 a

	Lombricomposta
	68.17 a
	1.78 a
	20.21 a
	8.31 b
	39.96 a
	11.46 a
	223.50 ab
	1.59 a

	C. Champiñón
	66.40 ab
	1.78 a
	19.60 ab
	8.96 ab
	37.80 b
	12.44 a
	225.51 ab
	1.58 a

	Químico 
	59.50 c
	1.78 a
	18.38 b
	9.40 a
	35.20 c
	11.44 a
	221.36 b
	1.45 b

	DMSH 
	2.53
	0.04
	1.44
	0.71
	2.15
	1.06
	4.41
	0.06


Las medias con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadísticamente (Tukey, p=0.05).

Comparación entre cultivares. La colecta de Xalatlaco expresó la mayor EFI, PVP, PSL, P100S y 1.74 t ha-1 (Cuadro 6). El cultivar San Felipe sobresalió en AP, APV, NN y NVP, pero éstas no contribuyeron a un mayor rendimiento (1.3 t ha-1), porque su tamaño de vaina y de semilla es más pequeña que la de las otras dos variedades. El cultivar de Calimaya, con más ramas y ramas con vainas, tuvo mayor peso de 100 semillas y rendimiento (1.6 t ha-1). Los cultivares que se recomienden comercialmente tendrán más vainas productivas y mayor eficiencia de la hoja, como lo sugirieron Pérez et al. (2014 y 2019), Yahia et al. (2012) y Mohamed et al. (2013). El número de semillas m-2 depende del número de vainas, pero por la complejidad que muestran las interacciones entre cultivares y ambientes es importante definir cuáles de los componentes primarios y secundarios del rendimiento son más estables en tiempo y/o espacio (Annicchiarico and Iannucci, 2008), para que contribuyan a una mayor productividad en grano y en vaina.
Cuadro 6. Comparación de medias entre cultivares

	Cultivares
	AP
	APV
	NN
	NR
	NRP
	EFI
	DF
	NVP

	Xalatlaco
	1.30 c
	41.49 c
	9.71 c
	3.50 b
	2.90 b
	0.83 a
	73.85b
	16.17b

	Calimaya
	1.35 b
	45.49 b
	10.23 b
	3.91 a
	3.15 a
	0.80 b
	74.29 b
	14.85 c

	San Felipe
	1.40 a
	49.97 a
	11.53 a
	3.27 c
	2.67 c
	0.81 c
	80.12 a
	19.98 a

	DMSH 
	0.02
	1.18
	0.31
	0.15
	0.15
	0.02
	0.66
	1.24


Las medias con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadísticamente (Tukey, p=0.05)

 Continuación del Cuadro 6
	Cultivar
	PVP
	NSV
	NSL
	NSM
	PSL
	PSM
	P100S
	RTO tha-1

	Xalatlaco
	73.67 a
	1.69 b
	18.05 b
	7.59 b
	43.93 a
	12.17 a
	264.85 a
	1.74 a

	Calimaya
	67.84 b
	1.68 b
	15.09 c
	7.70 b
	38.56 b
	12.63 a
	268.65 a
	1.60 b

	San Felipe
	53.24 c
	1.98 a
	24.99 a
	11.00 a
	31.75 c
	10.88 b
	138.69 b
	1.33 c

	DMSH 
	5.10
	0.037
	1.521
	0.76
	2.65
	1.10
	4.23
	0.09


Las medias con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadísticamente (Tukey, p=0.05)

Análisis de componentes principales.  Los porcentajes de variación explicables por los componentes principales 1 (45.3%) y 2 (19.1%) (Figura 1) sugieren que las correlaciones que se observan en el biplot son confiables (Sánchez, 1995). Neal y Mcvetty (1983) concluyeron que de 68.5 a 76.4 % de la variabilidad que se observa en el rendimiento de semilla está relacionada con número de vainas por planta (Singh et al., 1987; De Costa et al., 1997; Chaieb et al., 2011), semillas por vaina (Alan y Geren, 2007), peso de 100 semillas (Baginsky et al., 2013) y tamaño de semilla. En el contexto anterior, un índice de selección que considere estos caracteres en un programa de fitomejoramiento podría originar variedades más sobresalientes. En el presente estudio, el rendimiento de grano se explicó principalmente por un incremento en los pesos de semilla limpia y de vainas por planta, así como por más ramas, ramas con vaina y mayor peso de 100 semillas.
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Figura 1. Gráfica del biplot para representar las interrelaciones entre tratamientos (número) y variables (letra). Los valores se promediaron sobre años y repeticiones dentro de años.
Conclusiones

Entre años, entre variedades y entre densidades hubo diferencias altamente significativas (p=0.01) en 13 de las 16 variables evaluadas; a un distanciamiento entre plantas de 20 cm hubo más NVP (18.5 cm), AP (1.40 cm) y APV (47.5 cm); a 40 y 50 cm entre plantas hubo más NR y NRP pero NSL, PSL y RTO tuvieron el mismo comportamiento a 20, 40 y 50 cm. En abonos orgánicos hubo una diferenciación fenotípica significativa (p<0.01) en AP, NVP, PVP, PSL y RTO; con gallinaza se obtuvo mayor AP y APV. La composta de Champiñón favoreció PVP, NSM y peso de 100 semillas (P100S), mientras que la lombricomposta lo hizo en NVP, PVP y PSL. Los tres cultivares (C) fueron diferentes significativamente (p=0.01): Xalatlaco fue mejor en eficiencia (EFI), PVP, PSL, P100S y RTO (1.74 t ha-1).  En el biplot se observó que la combinación 40 cm + gallinaza + San Felipe se asoció positivamente con NVP y NSL; 30 cm + lombricomposta + Xalatlaco y 50 cm + lombricomposta + Xalatlaco produjeron más NRP. Un incremento en PVP y NSL causó una mayor producción en grano en seco.
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Resumen

En México la producción orgánica de alimentos es relativamente nueva; representa una alternativa para los consumidores que prefieren alimentos libres de plaguicidas y fertilizantes sintéticos, inocuos y con un alto valor nutricional. Debido al incremento del costo, de los insumos agrícolas y a la contaminación que algunos propician en el ambiente, es necesario encontrar opciones de fertilización, económicas y más eficientes. La aplicación de abonos orgánicos se considera como una práctica benéfica y eficaz para los pequeños productores, así mismo son indispensables para el uso y manejo del suelo y sus propiedades, ya que ayudan a mejorar y mantener su componente orgánico, su fertilidad y su productividad.

Palabras clave: Agricultura, abono, orgánico.

Abstract

Organic food production in Mexico is relatively new; represents an alternative for consumers who prefer food free of pesticides and synthetic fertilizers, which are safe and have a high nutritional value. Due to the increase in the cost, the agricultural inputs and the pollution that some in the environment, it is necessary to find fertilization options, economic and more efficient. The application of organic fertilizers is considered as a beneficial and effective practice for small producers, it is also considered indispensable for the use and management of the soil and its properties, as they help to improve and maintain its organic component, its fertility and its productivity.

Index words: Agriculture, manure, organic.

Introducción

En la actualidad, el uso de abonos orgánicos se ha convertido en tendencia, debido a que se han realizado diversas investigaciones y los resultados son satisfactorios en cuanto a rendimientos, características físicas y químicas de los alimentos, así como de los suelos, contribuyendo significativamente a la mejora de éstos gracias al aporte de materia orgánica que al mineralizarse desempeñan la función de un fertilizante. 

Por otra parte la producción orgánica de alimentos es una alternativa para los consumidores que prefieren alimentos libres de plaguicidas y fertilizantes sintéticos, inocuos y con un alto valor nutricional (Márquez et al., 2010).

 Debido al incremento en el costo de los fertilizantes sintéticos y a la contaminación que algunos propician en el ambiente cuando se utilizan irracionalmente, es necesario encontrar alternativas de fertilización, económicas y más eficientes (Soria et al., 2001; Moreno et al., 2009).

Agricultura orgánica

La agricultura orgánica es un sistema de producción que sustenta la salud de los suelos, los ecosistemas y las personas. Se basa en procesos ecológicos, biodiversidad y ciclos adaptados a las condiciones locales, en lugar del uso de insumos con efectos adversos. La agricultura orgánica combina tradición, innovación y ciencia para beneficiar el medio ambiente compartido, promover relaciones justas y una buena calidad de vida para todos los involucrados (IFOAM, 2018).

La producción orgánica en México es relativamente nueva, sin embargo, el sistema de producción de alimentos de nuestros antepasados era la agricultura orgánica; dicha forma de producir alimentos comenzó a desarrollarse en el mundo moderno como una respuesta a la agricultura intensificada e industrial, el uso de fertilizantes sintéticos, pesticidas químicos, la introducción de monocultivos en grandes áreas, la separación de la cría de animales de la producción vegetal y el uso de maquinaria pesada (Márquez et al., 2010; Rembialkowska  et al., 2012). Ésta a su vez brinda beneficios agronómicos y ambientales, como la preservación de los recursos naturales y la reducción de la contaminación del aire, agua, suelo y alimentos (Domagala y Gastol, 2012; Herencia, et al., 2011; Soltoft et al., 2010).

En la actualidad, diversos factores de carácter ambiental, social, económico, cultural y político, han motivado el interés por el desarrollo de la agricultura orgánica, reconociéndose como una alternativa económicamente eficiente, socialmente justa y ecológicamente sostenible con potencial para atenuar los impactos negativos atribuidos a la agricultura convencional (Gómez et al., 2010). 

De igual manera el aumento del consumo de alimentos cultivados orgánicamente se asocia con el interés generalizado de los consumidores en la seguridad y calidad de los alimentos (Domagala y Gastol, 2012), esto debido a que las regulaciones específicas que determinan las condiciones de producción de los cultivos orgánicos son muy estrictas, lo cual se traduce en una alta calidad de los productos agrícolas (Rembialkowska  et al., 2012).

Considerar que los nutrientes orgánicos contribuyen directamente a la nutrición de los cultivos puede parecer poco ortodoxo a la luz de la gran cantidad de literatura que demuestra que la adición de nutrientes minerales mejora con éxito el crecimiento de los cultivos y los mecanismos bien descritos para su absorción y asimilación. Sin embargo, existe una gran cantidad de literatura olvidada y reciente que propone una visión más completa de la nutrición vegetal, bajo un esquema orgánico y sustentable (Paungfoo et al., 2012).

En general la agricultura orgánica favorece el desarrollo de los agroecosistemas, lo cual implica una serie de ventajas medioambientales, tales como, el aumento de la biodiversidad que le da estabilidad al sistema, el equilibrio de los distintos elementos que los componen, el uso eficiente de los recursos, la mantención de la fauna y flora, el estímulo al reciclaje, la protección de las aguas subterráneas, dentro de los más importantes. Cabe mencionar que contribuye al fortalecimiento de la cultura del medio rural, ya que recupera el conocimiento ancestral (SAG, 2013).

Abonos orgánicos

El uso de abonos orgánicos y órgano-minerales, principalmente a través del reciclaje de residuos de cultivos, estiércol u otras biomasas, está surgiendo para superar los inconvenientes de los fertilizantes inorgánicos. El desarrollo de abonos orgánicos que no dependen de la disponibilidad de recursos minerales o procesos intensivos en energía y basados en el uso de materiales renovables, es un avance significativo hacia la economía circular que reincorpora los materiales de desecho al ciclo de producción. (Paungfoo et al., 2019). 

En las últimas décadas, la importancia de los abonos orgánicos en el crecimiento de las plantas ha llamado nuevamente la atención tanto de consumidores como de productores (Bolan et al., 2010; Kumar y Maiti, 2015); esto se debe a que los abonos orgánicos no solo suministran nutrientes a las plantas, sino que también proporcionan efectos benéficos sobre la salud del suelo debido a su contenido de materia orgánica, un factor clave para la fertilidad, estructura, procesos biológicos y el ciclo de nutrientes (Haynes et al., 1998; Johnston et al., 2009; Manlay et al., 2007).

La aplicación de residuos orgánicos, como desechos orgánicos y estiércol, era una práctica agrícola tradicional antes de cambiar a fertilizantes sintéticos en cultivos de alta producción (Paungfoo et al., 2012). Los fertilizantes ricos en materia orgánica permiten mejorar la fertilidad del suelo reintegrando las sustancias orgánicas que sufren procesos de mineralización natural desde el punto de vista físico, químico y biológico, activa los procesos de los organismos y asegura a las plantas elementos esenciales (Bertsch, 2003; Pedraza et al. 2011; SAG, 2013; Cucci et al.,2019), esto a su vez se traduce en la reducción de costos para los agricultores, restauran y recuperan los suelos degradados manteniendo la materia orgánica y la fertilidad del suelo para la producción agrícola (Mohanty et al. 2011; Tejada et al. 2009).

A pesar de que los abonos orgánicos contienen una concentración baja de nutrientes en comparación con los fertilizantes químicos, la disponibilidad podría ser más constante durante el desarrollo del cultivo debido a la mineralización gradual que ocurre en los materiales orgánicos en función de la textura y aporte de carbono orgánico (Figueroa y Cueto 2003; Soliva et al. 2004; Vázquez et al. 2011).

Aunque los compuestos orgánicos se han considerado como fuentes de nutrientes y promotores de crecimiento para las plantas durante más de un siglo, el enfoque de la nutrición de las plantas se ha mantenido principalmente en los nutrientes inorgánicos. Con la necesidad de mejorar la eficiencia de los nutrientes en la producción de cultivos y el reciclaje de los nutrientes contenidos en los desechos de la agricultura y otras industrias, los nutrientes orgánicos son prometedores para su uso en los sistemas de cultivos modernos y garantizan nuevos enfoques para la nutrición de las plantas (Paungfoo et al., 2012). 

Cabe mencionar que el tipo de manejo debe ayudar a mantener o incrementar la fertilidad del suelo usando una serie de estrategias tales como incorporación de estiércol compostado, uso de abonos verdes, establecimiento de rotaciones de cultivos y realizar un mínimo laboreo del suelo. Aunque la materia orgánica es sólo un pequeño porcentaje del peso de la mayoría de los suelos (generalmente de 1% al 6%), la cantidad y el tipo influyen en casi todas las propiedades que contribuyen a su calidad. Así mismo, la cantidad y calidad de la materia orgánica puede cambiar las propiedades del suelo, mejora su estructura y disponibilidad de nutrientes (SAG, 2013).

El uso de abonos orgánicos es una práctica que se ha llevado a cabo desde hace mucho tiempo, así mismo se han mejorado, combinado y reinventado la forma de elaborarlos, aplicándolos en su forma sólida y líquida; se han probado con nuevas fuentes de materia orgánica disponible, combinados con minerales como harina de rocas (diatomeas, roca fosfórica, zeolita), extractos vegetales con función insecticida o fungicida, residuos orgánicos de la industria agroalimentaria, entre otros.

De acuerdo con Herrera (2008) e Infante (2011), la composta es un tipo de procedimiento que aprovecha la descomposición de los desechos orgánicos por una diversidad de microorganismos, en un medio aeróbico que se mantiene húmedo y caliente, que da como resultado final un material de alta calidad que finalmente será utilizado para fertilizar y acondicionar los suelos. La elaboración de composta a partir de los desechos domésticos y rastrojos, como también la de otros residuos orgánicos disponibles localmente, puede proporcionar una mejora valiosa del suelo, ayuda a disminuir el volumen de material, a matar las semillas de malezas y las enfermedades que causan los organismos, disminuye las emanaciones putrefactas posiblemente nocivas y estabiliza los nutrientes. 

Ortiz (2010) menciona que una composta bien realizada, tendrá una buena proporción de nutrientes por kilogramo de peso, ya que los microorganismos que intervienen en el proceso de composteo, consumen una gran cantidad de azucares, aminoácidos y lípidos, dejando finalmente los minerales que la planta necesita cuando la composta se ha humificado; la regla es mientras más tiempo de composteo, mayor humificación, aunque dependiendo del manejo que se le dé, una buena composta puede realizarse en 6 meses. Según la USDA (2017) los materiales vegetales ó animales compostados se deben producir a través de un proceso que establezca una relación inicial de carbono a nitrógeno (C:N) entre 25:1 y 40:1, así mismo deben alcanzar una temperatura entre 130 °F y 168 °F (54.4–75.6 °C). Dicha relación C:N es un factor de control en el proceso de compostaje. Así mismo las actividades de compostaje establecidas bajo un sistema de hileras, deben mantener una temperatura dentro del rango prescrito, por un mínimo de 15 días y los materiales deben girarse cuatro o cinco veces durante este periodo.

La composta de champiñón, es un subproducto de la industria de los hongos comestibles (Agaricus bisporus) y representa el sustrato de cultivo que queda después de que ha sido cosechado. Dichos residuos presentan potencial para ser compostados, debido a que poseen biomoléculas que se liberan lentamente durante la mineralización de la materia orgánica, dando lugar a niveles apreciables de nitratos, fosfatos y sulfatos en el suelo durante largos periodos de tiempo. Se ha demostrado que la composta de champiñón tiene nutrientes esenciales para las plantas y posee una variedad de usos, como enmienda para el suelo y como fertilizante aplicado en techos verdes, jardines, césped, así como cultivos de campo (Fidanza et al. 2010; Pardo et al, 2010; Castelo et al., 2016; American Mushroom Institute, 2017).

Por otro lado, la lombricomposta o también conocida como vermicomposta ó humus de lombriz, es el producto de la acción de las lombrices sobre restos orgánicos, como residuos vegetales de hortalizas, estiércol de animales y restos de cocina. En general se utilizan lombrices del tipo roja californiana (Eisenia foetida), debido a su rápida reproducción y gran capacidad de transformar los restos orgánicos a través de su tracto digestivo en humus, el cuál se encuentra libre de organismos patógenos tanto para el cultivo como para el ser humano; además de que son fuertes, resistentes y fáciles de manejar (Infante, 2011). En condiciones óptimas de producción aporta más nitrógeno, fósforo y potasio que otros abonos orgánicos, una parte de los nutrientes son absorbidos por los cultivos y otra parte se queda como reserva en el suelo, beneficia al suelo con millones de microorganismos, que procesan los nutrientes que ayudan a incrementar la producción de los cultivos, además aumenta entre 5 a 30% la capacidad de retención del agua en el suelo (Bazán et al., 2014).

Dentro de los abonos orgánicos se encuentra el bocashi, producido por la descomposición y fermentación de residuos orgánicos vegetales y animales, que en condiciones adecuadas de humedad y temperatura incorpora al suelo macro y micronutrimentos como N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu y B (Boechat et al., 2013; Footer, 2014; Weindorf et al., 2011; Ramos et al., 2014; Bertoli et al., 2015). Contribuye positivamente en las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo, proporciona materia orgánica humificada o humus y es una importante fuente de carbohidratos para los microorganismos favoreciendo el desarrollo normal de las cadenas tróficas del suelo, también favorece la formación de agregados en el suelo, lo que mejora su permeabilidad (Osman, 2013; Tan, 2014; Paul, 2015). Este abono puede ser enriquecido con la inclusión de microorganismos eficaces; la tecnología de los microorganismos eficaces (EM), desarrollada en Japón, es una combinación de varios microorganismos benéficos usados en la producción de alimentos de alta calidad y libres de agroquímicos; su aplicación directa sobre la materia orgánica que se agrega a los cultivos o a la composta reduce el tiempo requerido para la preparación del fertilizante biológico (Sharma et al., 2016; Hu et al., 2018).

El uso de estiércoles es otra forma de aportar materia orgánica al suelo, y de cierta manera la más común para abonar la tierra entre los pequeños productores del medio rural, debido a que la mayoría los obtiene de sus propios animales. La USDA (2017) establece que el estiércol animal crudo debe ser compostado, aplicarse a la tierra utilizada para un cultivo no destinado al consumo humano, ó incorporase al suelo por lo menos 90 días antes de cosechar un producto comestible que no entra en contacto con el suelo o las partículas de éste, y al menos 120 días antes de cosechar un producto comestible que sí entra en contacto con el suelo o sus partículas. Así mismo menciona que el estiércol fresco a diferencia del estiércol compostado tendrá un mayor contenido de nitrógeno, lo que puede conducir a pérdidas por lixiviación cuando se aplica en exceso, además puede contener altas cantidades de semillas de malezas viables, por su parte el uso de estiércol compostado contribuirá más al contenido de materia orgánica en el suelo. 

La gallinaza es un estiércol que se han aplicado durante siglos a las tierras para aumentar la producción de cultivos, si se gestiona de manera adecuada, esta es una opción efectiva (Williams, 2012).Sin embargo un inapropiado manejo en cualquier parte del flujo, ya sea en la generación, procesamiento o disposición de la gallinaza, puede llegar a contaminar fuentes de agua, suelos y aire; también es susceptible a generar crecimiento de vectores, malos olores y polvo (Molaey, 2017). Generalmente posee concentraciones altas de nitrógeno y la relación C:N es baja, lo cual promueve una liberación rápida de nitrógeno, haciéndolo disponible para la planta. Una parte del nitrógeno en la gallinaza es orgánico y la cantidad liberada generalmente es menor comparado con los fertilizantes sintéticos; aproximadamente de un 30 a 50% del nitrógeno total en la gallinaza queda disponible para el cultivo, ésta contiene una amplia variedad de nutrientes para la planta y es considerada una buena fuente de magnesio (Prakesh, 1990; Mengbo et al., 1997). 

El Biol es un abono foliar orgánico, producto de la fermentación anaeróbica (sin oxígeno) de restos orgánicos de animales y vegetales (estiércol, residuos de cosecha). Se caracteriza por ser una fuente orgánica de fitoreguladores, los cuales en pequeñas cantidades son capaces de promover actividades fisiológicas y estimular el desarrollo de las plantas. Puede ser utilizado en una gran variedad de cultivos, complementando la nutrición e incrementando la calidad de los cultivos. Se aplica preferentemente a las hojas y tallos mezclado con agua, el aplicarlo solo es muy fuerte y puede quemar las plantas, también puede aplicarse directamente al cuello de la raíz y al suelo. Aplicado a la semilla permite una germinación más rápida y buen crecimiento de las raíces, por su riqueza en compuestos orgánicos que estimulan el crecimiento. Aplicado al suelo mejora la actividad microbiana y estructura, incrementando el desarrollo radicular de las plantas gracias a las hormonas y precursores hormonales que contiene (Infante, 2011; Bazán et al., 2014). Es en general una forma de incorporar nutrientes a la planta es a través de la fertilización foliar; su instrumentación es necesaria cuando se presentan limitantes para que los nutrientes del suelo entren a la raíz y se transloquen a los tejidos aéreos (hojas, frutos, etc.) en la cantidad y momento oportuno. Las situaciones más comunes son: a) condiciones de estrés que reduzcan la actividad de la planta (sequía, inundación, aplicación de pesticidas al suelo, heladas, otros); b) cuando en el suelo existe algún bloqueo químico o físico que reduce la disponibilidad de los nutrientes (pH, sales, competencia entre nutrientes); y c) cualquier condición que limite la actividad radicular (sequía, compactación del suelo, inundación, patógenos, elementos tóxicos, temperaturas, extremas altas o bajas, etc.) y que reducen parcialmente la toma de nutrientes del suelo (Gómez y Gómez, 2017).

Ventajas

Las ventajas que obtenemos al aplicar abonos orgánicos son diversas, las cuales podemos considerar como fortalezas dentro de nuestra unidad de producción.

Las ventajas agronómicas del uso de abonos orgánicos de mayor importancia es la posibilidad de elevar el potencial productivo de los suelos, generando condiciones para una mayor actividad biológica, mejorando su estructura y perfil químico, así mismo contribuye a la disminución de la erosión. Además, existe un enriquecimiento genético donde interactúan distintas especies animales y vegetales, lo que logra un equilibrio ecológico que permite disminuir el ataque de plagas y enfermedades. Por otra parte, los productos agrícolas presentan mejor post cosecha y algunos estudios demuestran que tienen mejor calidad nutricional y organoléptica (SAG, 2013).

De acuerdo con Gómez y Gómez (2017) el uso de composta como abono orgánico proporciona altas cantidades de humus al suelo, los materiales que se utilizan son generalmente disponibles y baratos, mejora las características físicas, químicas y biológicas del suelo. Por otro lado el bocashi, es considerado como un abono orgánico que se elabora en poco tiempo y que contiene una alta diversidad de nutrientes disponibles rápidamente para las plantas. Por su parte la lombricomposta brinda otro tipo de ventajas, entre las cuales destacan que la lombriz es un organismo muy prolifero, adaptable a diferentes estiércoles y desperdicios, puede manejarse en altas densidades de lombrices por metro cuadrado, permite la transformación de los desechos orgánicos en abonos ricos en nutrientes, los cuales se emplean para la fertilización de cualquier cultivo, además de contar con un beneficio adicional que consta en la alimentación de peces, patos, camarones, cerdos, gallinas, etc. Los lixiviados o abonos foliares como los bioles pueden ser aplicados de manera foliar a las plantas, éstos permiten complementar la nutrición del cultivo y del suelo en momentos específicos de la producción. La aplicación de abonos verdes facilita el reciclaje y movilización de nutrientes lixiviados de las capas más profundas del suelo a las capas superiores, enriquece al suelo con nitrógeno, propicia un mullimiento biológico del suelo y se puede obtener una cosecha adicional según la variedad seleccionada.

Se han realizado estudios comparando el efecto de la aplicación de fertilizantes y abonos orgánicos, reportándose que estos últimos mejoran la fertilidad del suelo e incrementan significativamente el rendimiento de varios cultivos (Afreh et al., 2018; Gai et al., 2018).

Scherer (2013) y Doan et al. (2013) han adelantado estudios para evaluar el efecto del compost en parámetros productivos del cultivo de maíz y frijol asociados o individualmente, en producciones de agricultura familiar.

Luna et al . (2016), en sus estudios han concluido que, la aplicación de los abonos orgánicos favorece la producción del cultivo del tomate, alcanzando valores mayores en el número total de frutos (23.88) con el tratamiento humus de lombriz + ácido húmico; así mismo el peso total de frutos (3249.93 g) y diámetro del fruto (74.61 cm.) fue superior en el tratamiento bocaschi + ácido húmico.

Castelo  et al. (2016), realizaron estudios con composta de residuos de champiñón en su presentación sólida, así como los extractos acuosos, té de vermicompost y extracto de compost, aplicados al cultivo de tomate. Todos los tratamientos mostraron potencial para servir como mejoradores de suelo, especialmente la composta y extracto de compost, que influyeron directamente para mejorar las características fisicoquímicas del suelo como la materia orgánica, la densidad aparente y la CIC del suelo. Además, lograron satisfacer los requerimientos nutricionales del cultivo en macro y micronutrientes, manteniendo los rendimientos del cultivo con respecto al tratamiento control (químico).

Por otro lado Coles et al. (2020), en un ensayo de maíz aplicaron composta fresca de champiñón a diferentes dosis (0, 5, 10, 20 y 40 t/ac), demostrando en sus resultados que la composta a razón de 10 toneladas/acre (24.71 t ha-1) alcanza rendimientos de 17.23 libras por 100 pies cuadrados (2.562 t ha-1). El mayor aumento de rendimiento se observó en parcelas que recibieron 40 toneladas/acre (98.84 tha-1) con 25 libras por 100 pies cuadrados (3.710 t ha-1), aunque no se detectó ninguna diferencia estadística entre los rendimientos en parcelas que recibieron 20 y 40 toneladas/acre (49.42 y 98.84 t ha-1).

Cruz et al. (2018), evaluaron el efecto de la aplicación de abonos orgánicos (composta, bocashi, biol, humus y un testigo químico) en diferentes dosis (1, 2 y 3 kg/m2; biol-1, 2 y 3 L/7.2 m2) sobre la producción de brócoli; sus resultados demostraron que la aplicación Compost al suelo en el cultivo de brócoli fueron positivos, en la variable altura de la planta a los 60 días alcanzo 52.25 cm, diámetro de la pella de 19.91 cm, peso de la pella con 0.97 kg y el rendimiento más alto con 23.10 kg/tratamiento. De las dosis y tipos de abonos orgánicos evaluados, la dosis media D2 (2 kg/m²) de composta, obtuvo un diámetro de la pella de 19.11 cm, peso de la pella de 0.93 kg, con un rendimiento de 22.45 kg/tratamiento. 

Sarmiento et al. (2019), determinaron el efecto de bocashi y microorganismos eficaces (EM) en el rendimiento del cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch) cv. Selva, evaluando 3 niveles de bocashi (4, 6 y 8 tha-1) y 2 niveles de EM (1 y 2 L/ton de bocashi). Los resultados refieren que el mayor rendimiento total de frutos de fresa cv. Selva fue 6,942 tha-1, producto de la interacción entre 8 t de bocashi ha-1 y 1 L de EM/ t de bocashi ; logrando la mejor clasificación de frutos según su calibre: 30% de categoría A (2.083 tha-1), 35% categoría B (2.430 tha-1), 25% categoría C (1.736 tha-1), 6% categoría D (0.417 tha-1) y 4% de categoría E (0.276 tha-1).

Salinas et al. (2019), evaluaron el rendimiento y calidad de espigas del maíz dulce variedad Bright Jean en función a cinco dosis de gallinaza (0, 10, 20, 30 y 40 tha-1); los resultados obtenidos indican que la dosis de 20 tha-1 permitió obtener las mayores medias para longitud y diámetro de espigas, masa de granos, masa de espigas y rendimiento.

Desventajas

Aunque el uso de abonos orgánicos posee un sin número de ventajas, es importante mencionar las posibles desventajas de su uso. Sin embargo dichos puntos pueden ser considerados como áreas de oportunidad, en los que se pueden proponer mejoras en los procesos y/o ejecuciones para su optimización y desempeño.

Bazán et al. (2014) consideran como gran desventaja el tiempo en que demora la transformación de la materia orgánica, procesos como la lombricomposta o el biol que tardan de 3 a 6 meses, dependiendo de la materia prima y las condiciones climáticas. Así mismo por la limitada cantidad de materia prima disponible por área de producción y la mano de obra que requiere para su elaboración no puede ser aplicado en grandes extensiones de terreno. 

En la aplicación de compostas, los nutrientes pueden permanecer inaccesibles para la planta durante las primeras semanas; en el caso de abonos verdes el terreno es ocupado parte del tiempo en un cultivo que no siempre proporciona ganancias económicas, además se debe dedicar tiempo y labores para su desarrollo (Gómez y Gómez, 2017).

Rembialkowska et al. (2012) mencionan que los agricultores orgánicos están obligados a mantener el ambiente en buen estado y deben tratar de apoyar el enfoque de ciclo cerrado; a su vez, deben tener la capacidad de obtener productos orgánicos que cumplan con las características que exige el mercado, por lo cual los métodos de producción orgánica se centran en la protección de todos los componentes del medio ambiente, contra la presión de las técnicas agrícolas.

Por su parte Vega et al. (2006), señalan que la aproximación al mercado de productos orgánicos ha generado problemas respecto a la regularización de la oferta y demanda, sobre todo si éstos no se perciben como una aportación significativa a la agricultura sustentable, sino como un plus para ofertar los productos a mayor precio. De igual manera mencionan que técnicos y productores deben ser capacitados de forma adecuada para trabajar bajo un esquema de producción orgánica, ya que una de las desventajas que más afectan al productor es el decremento del rendimiento con respecto a la producción convencional.

Conclusiones

Debido a los efectos favorables que los abonos orgánicos aportan al suelo y sus propiedades, pueden ser considerados como indispensables en el uso y manejo de dicho recurso, para optimizar y en el mejor de los casos mantener su componente orgánico, fertilidad y productividad.

La producción orgánica es una alternativa que beneficia tanto a productores como a consumidores, debido a la reducción de contaminantes del agrosistema, así mismo asegurando el consumo de un producto libre de químicos, saludable y de alto valor nutritivo. 
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V. CONCLUSIONES GENERALES
Los abonos orgánicos aportan efectos favorables al suelo, mejorando sus propiedades físicas y químicas; contribuye a optimizar y/o mantener su fertilidad y productividad. Así mismo la incorporación de materia orgánica en forma de abono reduce los costos de producción dentro del agrosistema,  es una alternativa que beneficia tanto a productores como a consumidores, debido a la reducción de contaminantes, asegurando el consumo de un producto libre de químicos, saludable y de alto valor nutritivo. 

En el ensayo realizado para esta investigación se observó que entre años, variedades y densidades hubo diferencias altamente significativas (p=0.01) en 13 de las 16 variables evaluadas.

La distancia entre plantas de 20 cm, demostró tener más NVP (18.5 cm), AP (1.40 cm) y APV (47.5 cm); por otro lado la distancia a 40 y 50 cm entre plantas hubo más NR y NRP pero NSL, PSL y RTO tuvieron el mismo comportamiento a 20, 40 y 50 cm. 
En abonos orgánicos hubo una diferenciación fenotípica significativa (p<0.01) en AP, NVP, PVP, PSL y RTO; con gallinaza se obtuvo mayor AP y APV. La composta de Champiñón favoreció PVP, NSM y peso de 100 semillas (P100S), mientras que la lombricomposta lo hizo en NVP, PVP y PSL.
Para los tres cultivares (C) hubo diferencias significativas (p=0.01). El cultivar Xalatlaco fue mejor en eficiencia (EFI), PVP, PSL, P100S y RTO (1.74 t ha-1).  
En el biplot se observó que la combinaciones: 40cm + gallinaza + San Felipe se asoció positivamente con NVP y NSL; 30cm + lombricomposta + Xalatlaco y, 50cm + lombricomposta + Xalatlaco produjeron más NRP. Un incremento en PVP y NSL causó una mayor producción en grano en seco.
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Cuadrados medios

		

				Cuadrados medios y significancia estadística de los valores de R

								Cuadrados medios

				Fuente de variación		Grados de libertad		AP		APV		NN		NR		NRP		EFI		DF		NVP		PVP		NSV		NSL		NSM		PSL		PSM		P100S		REND

				Experimentos (Exp)		1		0.283 **		1377.687 **		0.287 ns		37.123 **		51.174 **		0.503 **		10200.680 **		200.0 **		1591.42 **		0.081 *		1041.200  **		14.400 ns		847.347 **		668.408 **		1026.8 *		0.038 ns

				Rep (Exp)		4		0.005 ns		9.696 ns		3.878 **		0.183 ns		0.583 *		0.011 ns		1.190 ns		7.127 ns		153.354 ns		0.021 ns		27.019 ns		2.284  ns		19.016 ns		6.92 ns		199.37 ns		0.006 ns

				Densidad (Den)		3		0.073 **		118.678 **		3.692 **		2.085 **		1.464 **		0.005 ns		16.560 **		87.287 **		1131.393 **		0.020 ns		79.593 **		37.33 **		337.285 **		39.783 *		1182.823 **		0.357 **

				Exp*Den		3		0.058 **		4.203 ns		0.577 ns		0.285 ns		0.153 ns		0.012 ns		4.763 ns		28.272 ns		754.545 *		0.018 ns		13.928 ns		15.534 *		245.129 **		8.149 ns		397.874 ns		0.234 *

				Den*Rep (Exp)		12		0.004 ns		4.835 ns		2.152 **		0.341 ns		0.195 ns		0.006 ns		5.047 ns		4.634 ns		28.633 ns		0.011 ns		13.979 ns		2.832 ns		22.432 ns		8.901 ns		160.736 ns		0.029 ns

				Fertilización (Fert)		3		0.059 **		37.9 *		1.007 ns		0.037 ns		0.011 ns		0.002 ns		7.486 ns		55.269 **		993.730 **		0.0005 ns		41.660 ns		18.91 *		325.497 **		19.42 ns		312.626 ns		0.363 **

				Den*Fert		9		0.028 **		30.326 **		0.893 ns		0.793 **		0.889 **		0.008 ns		3.402 ns		18.939 ns		695.892 **		0.020 ns		95.499 **		11.811 *		366.533 **		21.306 *		237.577 ns		0.323 **

				Exp*Fert		3		0.060 **		76.313 **		2.361 *		1.131 **		1.169 **		0.015 *		7.486 ns		53.461 **		1186.898 **		0.027 ns		11.274 **		35.49 **		449.352 **		135.18 **		617.324 **		1.126 **

				Exp*Den*Fert		9		0.029 **		36.969 **		3.254 **		0.669 **		0.531 **		0.003 ns		3.10 ns		46.384 **		942.546 **		0.030 *		70.257 **		20.552 **		259.346 **		27.352 **		372.636 *		0.237 **

				Fert*Rep (Exp*Den)		48		0.004 ns		12.566 ns		1.270 *		0.164 ns		0.185 ns		0.004 ns		3.629 ns		4.309 ns		32.741 ns		0.011 ns		10.664 ns		2.567 ns		23.542 ns		5.739 ns		99.235 ns		0.02 ns

				Cultivar (Cul)		2		0.271 **		1727.427 **		84.531 **		10.255 **		5.438 **		0.016 *		1176.68 **		680.570 **		10629.941 **		2.771 **		2476.564 **		359.412 **		3574.053 **		78.773 **		525176.757 **		4.148 **

				Den*Cul		6		0.047 **		59.993 **		2.435 **		0.938 **		0.791 **		0.007 ns		6.351 ns		39.60 **		251.090 ns		0.005 ns		42.764 ns		6.729 ns		274.297 **		23.277 *		414.943 *		0.259 **

				Fert*Cul		6		0.052 **		63.556 **		2.084 *		1.194 **		1.204 **		0.015 **		2.041 ns		17.699 ns		564.722 *		0.006 ns		25.581 ns		10.002 ns		438.733 **		13.603 ns		301.57 ns		0.388 **

				Den*Fert*Cul		18		0.038 **		49.852 **		1.757 **		0.570 **		0.456 **		0.007 ns		2.268 ns		51.154 **		1017.385 **		0.031 **		59.012 **		20.869 **		432.012 **		47.553 **		459.713 **		0.557 **

				Exp*Cul		2		0.078 **		80.601 **		22.788 **		2.211 **		2.180 **		0.042 **		35.388 **		22.477 ns		6.822 ns		0.014 ns		147.062 **		126.213 **		93.275 ns		74.173 **		619.544 *		0.001 ns

				Exp*Den*Cul		6		0.017 *		42.804 **		0.397 ns		1.298 **		0.753 **		0.003 ns		7.486 ns		38.310 *		560.781 *		0.016 ns		48.638 *		32.782 **		207.925 **		65.11 **		830.654 **		0.426 **

				Exp*Fert*Cul		6		0.022 **		9.298 ns		1.40 ns		1.925 **		0.763 **		0.004 ns		4.083 ns		53.425 **		1473.904 **		0.006 ns		102.363 **		32.033 **		213.316 **		98.503 **		527.261 **		0.528 **

				Error		146		0.007		11.961		0.828		0.200		0.202		0.005		3.775		13.258		222.802		0.012		19.813		5.040		60.322		10.467		153.85		0.080

				Total		287





Comparación de medias

		

				Comparación de medias para experimentos

				Experimentos		AP		APV		NN		NR		NRP		EFI		DF		NVP		PVP		NSV		NSL		NSM		PSL		PSM		P100S		REND

				Exp 1		1.388 a		43.468 b		10.522 a		3.207 b		2.489 b		0.776 b		82.041 a		17.836 a		67.273 a		1.805 a		21.282 a		8.547 b		39.800 a		10.377 b		222.180 b		1.573 a

				Exp 2		1.326 b		47.843 a		10.459 b		3.925 a		3.332 a		0.860 a		70.138 b		16.170 b		62.571 b		1.771 b		17.479 b		8.994 a		36.370 b		13.424 a		225.956 a		1.549 a

				DMSH (p=0.05)		0.0171		0.5646		0.376		0.15		0.113		0.021		0.576		0.552		1.374		0.027		0.960		0.432		1.216		0.766		3.255		0.044

				Comparación de medias para densidades

				Densidad		AP		APV		NN		NR		NRP		EFI		DF		NVP		PVP		NSV		NSL		NSM		PSL		PSM		P100S		REND

				20		1.400 a		47.501 a		10.658 a		3.343 b		2.741 b		0.824 a		75.847 a		18.545 a		67.041 a		1.784 a		19.720 a		9.556 a		37.739 a		12.502 a		227.397 a		1.576 a

				30		1.323 b		45.540 b		10.548 a		3.527 ab		2.845 ab		0.805 a		75.555 a		16.073 b		59.771 c		1.769 a		17.818 b		8.765 a		35.161 b		11.689 ab		226.414 a		1.462 b

				40		1.351 b		44.669 b		10.600 a		3.676 a		3.012 a		0.819 a		76.625 a		16.376 b		64.037 b		1.790 a		19.926 a		7.818 b		39.850 a		10.938 b		224.111 ab		1.576 a

				50		1.354 b		44.912 b		10.158 a		3.719 a		3.044 a		0.823 a		76.333 a		17.018 b		68.838 a		1.810 a		20.059 a		8.943 a		39.591 a		12.471 a		218.350 b		1.629 a

				DMSH (p=0.05)		0.032		1.088		0.725		0.289		0.218		0.040		1.111		1.065		2.647		0.052		1.850		0.832		2.343		1.476		6.273		0.084

				Comparación de medias para fertilizaciones

				Fertilización		AP		APV		NN		NR		NRP		EFI		DF		NVP		PVP		NSV		NSL		NSM		PSL		PSM		P100S		REND

				Gallinaza		1.398 a		46.616 a		10.663 a		3.550 a		2.927 a		0.820 a		76.138 a		16.223  b		65.496 b		1.792 a		19.313 ab		8.401 b		39.372 ab		12.246 a		225.893 a		1.611 a

				Lombricomposta		1.356 b		45.612 ab		10.472 a		3.590 a		2.898 a		0.817 a		75.847a		18.252 a		68.179 a		1.787 a		20.215 a		8.312 b		39.961 a		11.466 a		223.503 ab		1.595 a

				C. Champiñón		1.337 b		44.855 b		10.408 a		3.544 a		2.905 a		0.825 a		75.847 a		16.877 b		66.407 ab		1.785 a		19.606 ab		8.962 ab		37.805 b		12.442 a		225.510 ab		1.585 a

				Químico		1.338 b		45.538 ab		10.420 a		3.581 a		2.912 a		0.809 a		76.527 a		16.659 b		59.506 c		1.788 a		18.388 b		9.406 a		35.203 c		11.446 a		221.367 b		1.456 b

				DMSH (p=0.05)		0.028		1.572		0.500		0.179		0.191		0.03		0.845		0.920		2.538		0.048		1.448		0.710		2.152		1.062		4.418		0.063

				Comparación de medias para cultivares

				Cultivar		AP		APV		NN		NR		NRP		EFI		DF		NVP		PVP		NSV		NSL		NSM		PSL		PSM		P100S		REND

				Xalatlaco		1.303 c		41.497 c		9.710 c		3.508 b		2.909 b		0.832 a		73.854 b		16.177 b		73.676 a		1.695 b		18.059 b		7.599 b		43.932 a		12.177 a		264.856 a		1.747 a

				Calimaya		1.359 b		45.492 b		10.231 b		3.918 a		3.150 a		0.806 b		74.291 b		14.852 c		67.843 b		1.685 b		15.093 c		7.709 b		38.568 b		12.635 a		268.657 a		1.600 b

				San Felipe		1.409 a		49.977 a		11.532 a		3.272 c		2.673 c		0.815 c		80.125 a		19.981 a		53.248 c		1.984 a		24.990 a		11.004 a		31.757 c		10.888 b		138.691 b		1.336 c

				DMSH (p=0.05)		0.029		1.182		0.311		0.153		0.154		0.024		0.664		1.244		5.101		0.037		1.521		0.767		2.654		1.105		4.239		0.096





Hoja3

		

				Fuente de variación		Grados de libertad		PVP		NSV		NSL		NSM		PSL		PSM		P100S		REND

				Experimentos (Exp)		1		1591.42 **		0.081 *		1041.200  **		14.400 ns		847.347 **		668.408 **		1026.8 *		0.038 ns

				Rep (Exp)		4		153.354 ns		0.021 ns		27.019 ns		2.284  ns		19.016 ns		6.92 ns		199.37 ns		0.006 ns

				Densidad (Den)		3		1131.393 **		0.020 ns		79.593 **		37.33 **		337.285 **		39.783 *		1182.823 **		0.357 **

				Exp*Den		3		754.545 *		0.018 ns		13.928 ns		15.534 *		245.129 **		8.149 ns		397.874 ns		0.234 *

				Den*Rep (Exp)		12		28.633 ns		0.011 ns		13.979 ns		2.832 ns		22.432 ns		8.901 ns		160.736 ns		0.029 ns

				Fertilización (Fert)		3		993.730 **		0.0005 ns		41.660 ns		18.91 *		325.497 **		19.42 ns		312.626 ns		0.363 **

				Den*Fert		9		695.892 **		0.020 ns		95.499 **		11.811 *		366.533 **		21.306 *		237.577 ns		0.323 **

				Exp*Fert		3		1186.898 **		0.027 ns		11.274 **		35.49 **		449.352 **		135.18 **		617.324 **		1.126 **

				Exp*Den*Fert		9		942.546 **		0.030 *		70.257 **		20.552 **		259.346 **		27.352 **		372.636 *		0.237 **

				Fert*Rep (Exp*Den)		48		32.741 ns		0.011 ns		10.664 ns		2.567 ns		23.542 ns		5.739 ns		99.235 ns		0.02 ns

				Cultivar (Cul)		2		10629.941 **		2.771 **		2476.564 **		359.412 **		3574.053 **		78.773 **		525176.757 **		4.148 **

				Den*Cul		6		251.090 ns		0.005 ns		42.764 ns		6.729 ns		274.297 **		23.277 *		414.943 *		0.259 **

				Fert*Cul		6		564.722 *		0.006 ns		25.581 ns		10.002 ns		438.733 **		13.603 ns		301.57 ns		0.388 **

				Den*Fert*Cul		18		1017.385 **		0.031 **		59.012 **		20.869 **		432.012 **		47.553 **		459.713 **		0.557 **

				Exp*Cul		2		6.822 ns		0.014 ns		147.062 **		126.213 **		93.275 ns		74.173 **		619.544 *		0.001 ns

				Exp*Den*Cul		6		560.781 *		0.016 ns		48.638 *		32.782 **		207.925 **		65.11 **		830.654 **		0.426 **

				Exp*Fert*Cul		6		1473.904 **		0.006 ns		102.363 **		32.033 **		213.316 **		98.503 **		527.261 **		0.528 **

				Error		146		222.802		0.012		19.813		5.040		60.322		10.467		153.85		0.080

				Total		287





Hoja1

		

				Experimentos		PVP		NSV		NSL		NSM		PSL		PSM		P100S		REND

				Exp 1		67.273 a		1.805 a		21.282 a		8.547 b		39.800 a		10.377 b		222.180 b		1.573 a

				Exp 2		62.571 b		1.771 b		17.479 b		8.994 a		36.370 b		13.424 a		225.956 a		1.549 a

				DMSH (p=0.05)		1.374		0.027		0.960		0.432		1.216		0.766		3.255		0.044

				Densidad		PVP		NSV		NSL		NSM		PSL		PSM		P100S		REND

				20		67.041 a		1.784 a		19.720 a		9.556 a		37.739 a		12.502 a		227.397 a		1.576 a

				30		59.771 c		1.769 a		17.818 b		8.765 a		35.161 b		11.689 ab		226.414 a		1.462 b

				40		64.037 b		1.790 a		19.926 a		7.818 b		39.850 a		10.938 b		224.111 ab		1.576 a

				50		68.838 a		1.810 a		20.059 a		8.943 a		39.591 a		12.471 a		218.350 b		1.629 a

				DMSH (p=0.05)		2.647		0.052		1.850		0.832		2.343		1.476		6.273		0.084

				Fertilización		PVP		NSV		NSL		NSM		PSL		PSM		P100S		REND

				Gallinaza		65.496 b		1.792 a		19.313 ab		8.401 b		39.372 ab		12.246 a		225.893 a		1.611 a

				Lombricomposta		68.179 a		1.787 a		20.215 a		8.312 b		39.961 a		11.466 a		223.503 ab		1.595 a

				C. Champiñón		66.407 ab		1.785 a		19.606 ab		8.962 ab		37.805 b		12.442 a		225.510 ab		1.585 a

				Químico		59.506 c		1.788 a		18.388 b		9.406 a		35.203 c		11.446 a		221.367 b		1.456 b

				DMSH (p=0.05)		2.538		0.048		1.448		0.710		2.152		1.062		4.418		0.063

				Cultivar		PVP		NSV		NSL		NSM		PSL		PSM		P100S		REND

				Xalatlaco		73.676 a		1.695 b		18.059 b		7.599 b		43.932 a		12.177 a		264.856 a		1.747 a

				Calimaya		67.843 b		1.685 b		15.093 c		7.709 b		38.568 b		12.635 a		268.657 a		1.600 b

				San Felipe		53.248 c		1.984 a		24.990 a		11.004 a		31.757 c		10.888 b		138.691 b		1.336 c

				DMSH (p=0.05)		5.101		0.037		1.521		0.767		2.654		1.105		4.239		0.096





Clima 2017

		

														PRECIP  EVAP   TMAX   TMIN						2017

						Precipitación		Máx		Min				FECHA      mm     mm     �C     �C		Mes		Precipitación		Máx		Min		Med

				ENE		0		23.5		2.5				01/01/2017  0      5.2    23.5   2.5		ENERO		0.000		23.4		0.0		11.7

						0		22.5		3.5				02/01/2017  0      5.2    22.5   3.5		FEBRERO		0.125		24.4		2.5		13.4

						0		22.5		3				03/01/2017  0      5.3    22.5   3		MARZO		1.368		25.5		4.8		15.2

						0		23		1				04/01/2017  0      5.4    23     1		ABRIL		0.983		27.3		7.0		17.1

						0		23.5		1				05/01/2017  0      5.5    23.5   1		MAYO		7.297		28.8		8.8		18.8

						0		23		1				06/01/2017  0      5.2    23     1		JUNIO		6.129		29.0		9.3		19.1

						0		23		1				07/01/2017  0      5.4    23     1

						0		23		0				08/01/2017  0      5.5    23     0

						0		23.5		-2.5				09/01/2017  0      5.3    23.5  -2.5

						0		22		-2				10/01/2017  0      5.3    22    -2

						0		22		-1.5				11/01/2017  0      4.7    22    -1.5

						0		23		-1				12/01/2017  0      5      23    -1

						0		22.5		0				13/01/2017  0      6.1    22.5   0

						0		23.5		-0.5				14/01/2017  0      5.3    23.5  -0.5

						0		23.5		-1				15/01/2017  0      5.3    23.5  -1

						0		23		-1.5				16/01/2017  0      5.4    23    -1.5

						0		23		0.5				17/01/2017  0      5.4    23     0.5

						0		23.5		0				18/01/2017  0      5.3    23.5   0

						0		24		0.5				19/01/2017  0      5.3    24     0.5

						0		23.5		3				20/01/2017  0      5.2    23.5   3

						0		23		-3				21/01/2017  0      5      23    -3

						0		24.5		0				22/01/2017  0      5.1    24.5   0

						0		24		1.5				23/01/2017  0      5.6    24     1.5

						0		24.5		-0.5				24/01/2017  0      5.1    24.5  -0.5

						0		24.5		-1				25/01/2017  0      5.3    24.5  -1

						0		24		0				26/01/2017  0      5.6    24     0

						0		24.5		0				27/01/2017  0      5.6    24.5   0

						0		25		-3				28/01/2017  0      5.6    25    -3

						0		25		0				29/01/2017  0      5.2    25     0

						0		23		-0.5				30/01/2017  0      5.4    23    -0.5

				FEBRERO		0		23		0.5				31/01/2017  0      5.9    23     0.5

						0		23.5		0				01/02/2017  0      5.2    23.5   0

						0		23.5		2				02/02/2017  0      5.7    23.5   2

						0		24		1.5				03/02/2017  0      5.7    24     1.5

						1.5		25		2				04/02/2017  1.5    5.1    25     2

						2		25		3				05/02/2017  2      5.1    25     3

						0		23		3.5				06/02/2017  0      5      23     3.5

						0		23.5		2.5				07/02/2017  0      5.3    23.5   2.5

						0		23.5		2.5				08/02/2017  0      5.7    23.5   2.5

						0		24		2.5				09/02/2017  0      5.2    24     2.5

						0		23		3				10/02/2017  0      5.1    23     3

						0		24.5		2				11/02/2017  0      5.6    24.5   2

						0		24		1				12/02/2017  0      6.1    24     1

						0		24.5		1				13/02/2017  0      6      24.5   1

						0		25		2.5				14/02/2017  0      5.8    25     2.5

						0		24.5		3.5				15/02/2017  0      5.6    24.5   3.5

						0		25		3.5				16/02/2017  0      5.3    25     3.5

						0		25.5		4				17/02/2017  0      5.1    25.5   4

						0		25.5		4				18/02/2017  0      5.1    25.5   4

						0		25		4.5				19/02/2017  0      5.7    25     4.5

						0		24		4				20/02/2017  0      5.3    24     4

						0		24		1.5				21/02/2017  0      5.1    24     1.5

						0		24		2				22/02/2017  0      5.2    24     2

						0		25.5		1				23/02/2017  0      5.7    25.5   1

						0		24.5		2.5				24/02/2017  0      5.7    24.5   2.5

						0		26		3				25/02/2017  0      5.7    26     3

						0		25		3.5				26/02/2017  0      5.1    25     3.5

						0		25		3.5				27/02/2017  0      5.1    25     3.5

				MARZO		0		25		3				28/02/2017  0      5      25     3

						0		25.5		4				01/03/2017  0      5.2    25.5   4

						0		25.5		4.5				02/03/2017  0      5.4    25.5   4.5

						1		25		5				03/03/2017  1      5.4    25     5

						6.5		25.5		4				04/03/2017  6.5    5      25.5   4

						0		25		4.5				05/03/2017  0      5      25     4.5

						1.5		25		4				06/03/2017  1.5    5.2    25     4

						0		25.5		4.5				07/03/2017  0      5.2    25.5   4.5

						3.5		25.5		5.5				08/03/2017  3.5    5.4    25.5   5.5

						5.1		25		5				09/03/2017  5.1    5.1    25     5

						0		26		3.5				10/03/2017  0      5.1    26     3.5

						0		26		4.5				11/03/2017  0      5.7    26     4.5

						3.5		25		5				12/03/2017  3.5    5.8    25     5

						1		26		4.5				13/03/2017  1      5.1    26     4.5

						0.8		26		5.5				14/03/2017  0.8    5.1    26     5.5

						2.9		23		6				15/03/2017  2.9    5.2    23     6

						4.9		23.5		5				16/03/2017  4.9    4.1    23.5   5

						0		23		4				17/03/2017  0      4.7    23     4

						0		24		4.5				18/03/2017  0      5.2    24     4.5

						0		25		5				19/03/2017  0      5.7    25     5

						0		26		4				20/03/2017  0      4.7    26     4

						0		26		4.5				21/03/2017  0      5.9    26     4.5

						0		26.5		5				22/03/2017  0      6      26.5   5

						0		27		5.5				23/03/2017  0      6.1    27     5.5

						0.9		26.5		5.5				24/03/2017  0.9    6.2    26.5   5.5

						4.7		27		5.5				25/03/2017  4.7    5.1    27     5.5

						5.1		26.5		6				26/03/2017  5.1    5.1    26.5   6

						1		26		5				27/03/2017  1      5      26     5

						0		26		5				28/03/2017  0      5.1    26     5

						0		26.5		5.5				29/03/2017  0      5.4    26.5   5.5

						0		27.5		6				30/03/2017  0      5.6    27.5   6

				ABRIL		0		27		6.5				31/03/2017  0      5.7   Nulo    6.5

						0		27		5.5				01/04/2017  0      6.7    27     5.5

						0		27		6				02/04/2017  0      5.7    27     6

						0		27.5		6				03/04/2017  0      5.7    27.5   6

						0		27.5		6.5				04/04/2017  0      6.1    27.5   6.5

						0		26.5		6				05/04/2017  0      6.2    26.5   6

						0		26.5		4.5				06/04/2017  0      6.7    26.5   4.5

						0.5		26		5				07/04/2017  0.5    6.1    26     5

						0.3		26.5		6.5				08/04/2017  0.3    4.2    26.5   6.5

						0		27		6.5				09/04/2017  0      4.3    27     6.5

						1.5		27.5		7				10/04/2017  1.5    4.9    27.5   7

						0.7		27		7.5				11/04/2017  0.7    5.2    27     7.5

						0.6		27.5		7.5				12/04/2017  0.6    5.2    27.5   7.5

						5		27		6.5				13/04/2017  5      5.3    27     6.5

						5		27		7				14/04/2017  5      5.2    27     7

						2.5		27		7				15/04/2017  2.5    5.2    27     7

						6.6		28		7				16/04/2017  6.6    5.6    28     7

						5.3		27.5		7.5				17/04/2017  5.3    5.1    27.5   7.5

						1.5		27.5		7.5				18/04/2017  1.5    5.1    27.5   7.5

						0		28		8				19/04/2017  0      5.3    28     8

						0		28.5		8				20/04/2017  0      5.7    28.5   8

						0		27.5		8				21/04/2017  0      6.2    27.5   8

						0		28.5		8				22/04/2017  0      5.2    28.5   8

						0		28		6.5				23/04/2017  0      6      28     6.5

						0		27.5		8				24/04/2017  0      6.2    27.5   8

						0		28		8				25/04/2017  0      6.1    28     8

						0		26		8				26/04/2017  0      6.2    26     8

						0		26.5		8				27/04/2017  0      5.3    26.5   8

						0		27		8				28/04/2017  0      5.4    27     8

						0		27.5		8				29/04/2017  0      5.6    27.5   8

				MAYO		0		28		8.5				30/04/2017  0      5.7    28     8.5

						1.5		29		9				01/05/2017  1.5    6.1    29     9

						0		29		9				02/05/2017  0      6.1    29     9

						1.6		29.5		9.5				03/05/2017  1.6    6.2    29.5   9.5

						4		27.5		10				04/05/2017  4      5.3    27.5   10

						5.3		27		8.5				05/05/2017  5.3    5.1    27     8.5

						12		27		8				06/05/2017  12     5.1    27     8

						5.1		28		8				07/05/2017  5.1    5      28     8

						0		27		8				08/05/2017  0      5.3    27     8

						6.1		27.5		8.5				09/05/2017  6.1    5      27.5   8.5

						0		28		8.5				10/05/2017  0      5.2    28     8.5

						38.4		27		8.5				11/05/2017  38.4   5.3    27     8.5

						47		26.5		7.5				12/05/2017  47     4.6    26.5   7.5

						1		27		7				13/05/2017  1      5.2    27     7

						0		27.5		7				14/05/2017  0      4.2    27.5   7

						0		28		7.5				15/05/2017  0      5.6    28     7.5

						0		28.5		8				16/05/2017  0      5.3    28.5   8

						0		29.5		8.5				17/05/2017  0      5.5    29.5   8.5

						0.1		30		8				18/05/2017  0.1    5.5    30     8

						0		30		8				19/05/2017  0      6.1    30     8

						9		30		8.5				20/05/2017  9      5.8    30     8.5

						6.7		30.5		9				21/05/2017  6.7    5.6    30.5   9

						5.3		30.5		9				22/05/2017  5.3    4.1    30.5   9

						2.2		30		9				23/05/2017  2.2    6.2    30     9

						13		30.5		9.5				24/05/2017  13     6.2    30.5   9.5

						15.2		31		10.9				25/05/2017  15.2   6.4    31     10.9

						2		31		10				26/05/2017  2      6.5    31     10

						3		30		11				27/05/2017  3      6.6    30     11

						16.2		30.5		11				28/05/2017  16.2   6.6    30.5   11

						18.4		29		10				29/05/2017  18.4   6.1    29     10

						13.1		29		9.5				30/05/2017  13.1   5.6    29     9.5

				JUNIO		9		30		9				31/05/2017  9      5.4    30     9

						13		29		3				01/06/2017  13     2.8    29     3

						33.4		28.5		10				02/06/2017  33.4   5.4    28.5   10

						0.5		28.5		10				03/06/2017  0.5    6.2    28.5   10

						11.6		29.5		10				04/06/2017  11.6   5.8    29.5   10

						2.5		28		10.5				05/06/2017  2.5    5.2    28     10.5

						0.9		28.5		10				06/06/2017  0.9    5.2    28.5   10

						1.2		27		9.5				07/06/2017  1.2    5.9    27     9.5

						11.2		30		9				08/06/2017  11.2   5.7    30     9

						0.6		29.5		9.5				09/06/2017  0.6    6      29.5   9.5

						9.4		29.5		9				10/06/2017  9.4    5.4    29.5   9

						7.7		29		9.5				11/06/2017  7.7    5.3    29     9.5

						1.6		29.5		8				12/06/2017  1.6    6.1    29.5   8

						0.3		29.5		7.5				13/06/2017  0.3    6.2    29.5   7.5

						0		29.5		8				14/06/2017  0      5.7    29.5   8

						0		28		8.5				15/06/2017  0      5.9    28     8.5

						0		30		9				16/06/2017  0      5.7    30     9

						0		29.5		9				17/06/2017  0      5.7    29.5   9

						0		28.5		9				18/06/2017  0      5.4    28.5   9

						0		29.5		9.5				19/06/2017  0      6.2    29.5   9.5

						0		29.5		10.5				20/06/2017  0      6.1    29.5   10.5

						0		30		9				21/06/2017  0      5.6    30     9

						0		30		9				22/06/2017  0      6      30     9

						0		30		10.5				23/06/2017  0      5.7    30     10.5

						6.9		30		10.5				24/06/2017  6.9    6.2    30     10.5

						6.6		29		10				25/06/2017  6.6    7.2    29     10

						11.1		28		10				26/06/2017  11.1   4.8    28     10

						13.5		28		10				27/06/2017  13.5   4.6    28     10

						9.3		28.5		10				28/06/2017  9.3    4.3    28.5   10

						23.3		28		10				29/06/2017  23.3   4.6    28     10

						16.4		28		10				30/06/2017  16.4   4.2    28     10





Clima 2017

		



Precipitación

Máx

Min

Med

2017



Hoja2

		





CP SFP

		

				Tratamiento		CP1		CP2

				T1		-0.254		0.296

				T2		-0.101		-0.379

				T3		0.505		0.208

				T4		-0.356		-0.179

				T5		-0.112		0.158

				T6		0.578		-0.079

				T7		-0.250		0.164

				T8		-0.208		0.069

				T9		0.656		0.322

				T10		-0.195		-0.125

				T11		-0.063		0.022

				T12		0.676		0.242

				T13		-0.277		0.009

				T14		-0.178		-0.041

				T15		0.538		-0.235

				T16		-0.472		0.436

				T17		0.187		-0.313

				T18		0.517		-0.145

				T19		-0.438		-0.135

				T20		-0.238		-0.047

				T21		0.542		-0.068

				T22		-0.166		-0.200

				T23		-0.186		-0.515

				T24		0.539		-0.156

				T25		-0.293		-0.108

				T26		-0.424		0.033

				T27		0.553		0.410

				T28		-0.342		0.112

				T29		-0.176		-0.569

				T30		0.512		0.283

				T31		-0.253		-0.071

				T32		-0.342		0.115

				T33		0.498		-0.362

				T34		-0.174		-0.428

				T35		-0.455		0.241

				T36		0.572		0.121

				T37		-0.297		-0.121

				T38		-0.273		0.030

				T39		0.499		0.212

				T40		-0.392		0.420

				T41		-0.286		0.290

				T42		0.571		0.068

				T43		-0.185		-0.075

				T44		-0.318		0.036

				T45		0.222		0.219

				T46		-0.302		0.261

				T47		-0.294		0.129

				T48		0.516		-0.557

				AP		0.436		0.328

				APV		0.729		0.254

				NN		0.840		0.043

				NR		-0.528		0.276

				NRP		-0.507		0.394

				EFI		-0.095		0.409

				DF		0.946		0.051

				NVP		0.601		0.656

				PVP		-0.677		0.603

				NSV		0.910		0.206

				NSL		0.700		0.529

				NSM		0.724		0.413

				PSL		-0.598		0.637

				PSM		-0.262		0.541

				P100S		-0.956		-0.077

				REND		-0.608		0.694





CP SFP

		



Tratamientos

Variables

Componente Principal 1 (45.3 %)

Componente Principal 2 (19.1 %)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

AP

APV

NN

NR

NRP

EFI

DF

NVP

PVP

NSV

NSL

NSM

PSL

PSM

P100S

REND




