Efecto de las fechas de siembra
sobre el rendimiento del cultivo

de haba (Vicia faba L.) en Galicia

El haba (Vicia faba L.) es la séptima legumbre de grano en importancia en el mundo y la tipica
leguminosa de doble utilizacion (tanto para alimentacion humana como animal), constituyendo
en muchos paises la mayor fuente de proteina en la alimentacion humana. En Europa su princi-

pal utilizacion es en la alimentacion animal (Rees et al., 2000).
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Es un cultivo de estacion fria atractivo para los agricul-
tores ya que presenta altos rendimientos en condiciones
de secano, siendo una especie muy plastica y adaptable
a diferentes fechas de siembra (Loss y Siddique, 1997).
La principal utilizacién de Vicia faba en la alimentacion
animal es en forma de pienso, utilizado para el ganado,
tanto vacuno como caballar y de cerdos. Ademas, su
utilizacion en la rotacion, constante desde la agricultura
romana, se debe tanto a su excelente papel en la fija-
cion de nitrégeno atmosférico, estimado en 100 - 120
Kg N/ha (cantidad que por supuesto puede variar enor-
memente de acuerdo con las condiciones de cultivo) co-
mo a la buena estructura fisica que deja en el suelo.
Ambas cualidades explican el papel que siempre jugd
en nuestra agricultura para “convertir” en agricola un te-
rreno recién roturado. (Cubero, 1992).

Recientemente, el haba ha suscitado interés en la cor-
nisa cantabrica (Asturias) para ser utilizada como fo-
rraje de invierno insertado en la rotacion anual *haba-

maiz forrajero” como alternativa a la mezcla veza-avena
o al raigras italiano debido a su elevada tasa de creci-
miento en periodos de baja temperatura y a su alta ca-
pacidad de fijar nitrdgeno atmosférico (Martinez et al.,
2000; De la Roza el al., 2002), y aparece como una es-
pecie interesante para ser cultivada en Galicia. En este
contexto, el cultivo deberia ser cosechado en verde an-
tes del 15 de mayo, fecha considera como 6ptima para
la siembra del maiz en la cornisa cantabrica.

E!l rendimiento en semillas de las leguminosas de gra-
no es el resultado de diferentes procesos del crecimien-
to de las plantas, los cuales estan finalmente expresa-
dos en los componentes del rendimiento como vainas
por planta, semillas por vaina y peso medio de dichas
semillas; el mas alto rendimiento en semillas es obteni-
do cuando dichos componentes estan maximizados
(Ayaz, 2004).

E! objetivo de este trabajo es evaluar la respuesta en
el rendimiento del cultivo de haba a la variacion en las
fechas de siembra en las condiciones agroclimaticas de
Lugo, Galicia.

Materiales y Métodos

El experimento fue conducido en la Finca de Practicas
de la Escuela Politécnica Superior (EPS) de la Universi-
dad de Santiago de Compostela (USC) situada en Lugo
(43°04’ N; 7°30’ O; 480 m de altitud), durante el afio
agricola 2004/05, El cultivar de haba utilizado fue Ala-
meda, de crecimiento indeterminado, perteneciente a la
variedad botanica major. La densidad utilizada fue de
35 plantas/m?2.

El clima de la region es templado himedo con influen-
cia oceanica, del tipo fundamental Cfb (Képpen, 1931),
que predomina en esta region de Espana.

El suelo fue clasificado como Humic Dystrudepts (US-
DA-SMSS, 1994) y antes de la siembra, fue fertilizado
conPyK.



Los tratamientos consistieron en cinco fechas de siem-
bra: a) 5 de noviembre, b) 15 de diciembre, c) 17 de fe-
brero, d) 29 de marzo y e) 5 de mayo.

Se utilizo un delineamiento experimental en blogues al
azar, con tres repeliciones en el que cada unidad expe-
rimental ocupaba una superficie de 45 m2 .

Semanalmente fueron cosechados 0,5 m? de cada
parcela para realizar las determinaciones de materia se-
ca alo largo del ciclo.

Todas las fechas de siembra se mantuvieron en condi-
ciones hidricas cercanas a capacidad de campo por me-
dio de riegos aplicados con un sistema de goteo. Las
malezas y las enfermedades fueron controladas quimi-
camente. Para la fenologia se siguieron las fases y sub-
periodos fenologicos propuestos por Fehr et al. (1971) y
se consider6 que las plantas de cada parcela alcanza-
ban determinada fase o estadio de desarrollo cuando el
50% de las plantas presentaban las caracteristicas mor-
fologicas descritas en la clave.

En el estadio de madurez de cosecha fueron muestre-
ados cuatro metros cuadrados por parcela para evaluar
el numero de ramificaciones por planta, numero de vai-
nas por m2, numero de granos por vaina, peso de gra-
no, peso de vainas y peso de la parte vegetativa, sepa-
randola en hojas y tallos mas peciolos. La produccion fi-
nal de granos y el peso de mil granos (ambos secos)
fueron estimados por el muestreo de ocho metros cua-
drados de cada unidad experimental.

Las determinaciones de materia seca fueron hechas
en estufa convectiva, a la temperatura de 65 °C hasta
peso constante. El indice de cosecha (IC) fue obtenido
por la razon entre el peso de materia seca de los granos
y la materia seca aérea total en cosecha.

Los datos agrometeorolégicos diarios se obtuvieron
mediante una estacion meteorolégica automatizada, si-
tuada en las proximidades del ensayo, siendo contrasta-
das con las mediciones de la Estacion de la Xunta de
Galicia (Campus Lugo), dependiente de la Conselleria
de Medio Ambiente(SIAM, Sistema de Informacion Am-
biental de Galicia).

El fotoperiodo (duracién del dia sumado al periodo
crepuscular) se calculé en base a la formula para la du-
racién del dia (Allen et al., 1998) y los crepuscuios se
obtuvieron de tablas correspondientes a la latitud de Lu-
go (List, 1971).

Resultados y Discusion

Las medias mensuales de radiacion global, precipita-
cién y temperatura maxima y minima del aire para los
meses de realizacion del experimento y de la década
1994-2003 son presentadas en la (Tabla 1). En ella po-
demos observar que, en general, durante el periodo del
experimento hubo mayor disponibilidad de radiacion
global que la que indica el promedio de los datos clima-
ticos para Lugo.

Las temperaturas maximas estuvieron cercanas al
promedio, con excepcién del mes de febrero donde son
marcadamente menores, ya que la radiacion fue algo

Tabla |

Dossier

Medias mensuales de radiacion global (RG), temperatura maxima del aire

(Tmax), temperatura minima del aire (Tmin) y de la precipitacion acumula-

da (P) durante el experimento (EXP) y de la década (DEC) 1994-2003

MES  RG (Mjm-2d-1)  Tmax (°C) Tmin (°C)
' DEC EXP DEC EXP DEC EXP

Nov. 48 6,4 12,9 12,2 5.0 3,5
Dic. 37 4,9 10,5 9,6 2.8 1,3

Ene. 5.1 6.2 1o 107 2.5 1.7
Feb. 8,7 8.3 13,1 9.6 2,6 0.0

Mar. 1.5 12,7 15,0 15,6 4,2 2,6

Abr. 138 14,6 143 16,1 4,6 5.0

May. 173 19,1 185 19,5 7.8 7.7
Jun. 209 215 26 251 10,0 12,8
Sl 20,2 21,2 238 252 12,6 13,1

Ago. 188 20,3 253 254 12,8 12,8

Tabla 2

P (mm)
DEC EXP
1364 52,6
1417 582
108.1 444
65.3 66,0
1139 84,6
1483 1924
87.5 47.6
21,1 74,4
34,4 21,8

386 70,0

Duracién en dias de cada sub-periodo fenolégico para cada una de las fe-

chas de siembra

Subp\trat 1"fecha 2°fecha 3“fecha 4*fecha
S-E ’ 28 36 34 33
E-F 12 79 49 36

F-1V 26 23 10 6
1V-TV 23 17 i4 16
TV-MF 45 46 44 30

S-MF 234 201 147 121

S-E: sub-periodo fenolbgico siembra-emergencia; E-F: sub-periodo fenoldgico emergencia- floracion; F-1V: sub-periodo

5* fecha

14
31
7
2|
25
98

fenolégico floracién-formacion de primera vaina; 1V-TV: sub-periodo fenolégico primera vaina-formacion de todas
las vainas; TV-MF: sub-periodo fenolégico formacién de todas las vainas-madurez fisiologica; S-MF: ciclo completo,

desde la siembra a la madurez fisiolégica.

menor que la esperada para este mes. Las temperatu-
ras minimas en cambio, estuvieron casi siempre por de-
bajo del promedio de la década hasta la primavera. Es-
tos elementos indican que el invierno 2004/05 estuvo
caracterizado por dias menos nubosos que la media,
que dieron origen a precipitaciones y temperaturas mini-
mas por debajo de Jo normal para esta época del afio.
Ya en los meses de verano (principalmente junio y ju-
lio) se observan temperatu-
ras maximas y minimas mas

altas que el promedio; se
trat6é de un verano mas cali-
do que lo normal. La marcha
de los elementos agromete-
oroldgicos condiciond la fe-
nologia y rendimiento del
cultivo de haba, segun la fe-
cha de siembra.

En las primeras fechas de
siembra las bajas tempera-
turas provocaron un largo
periodo entre siembra y

Las siembras de inicio
del otoio no aparecen
como las mas
recomendables ya que
el cultivo demora
mucho tiempo antes
de producirse la
emergencia

emergencia tal como se
puede ver en la (Tabla 2) ;
en el cultivo sembrado en otofio (5 de noviembre) se ob-
servo la aparicion de enfermedades flngicas, las que
fueron controladas quimicamente. En la ultima fecha de
siembra (5 de mayo) el tiempo entre siembra y emer-
gencia se acorta notablemente.
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Tabla 3

Temperatura media (TM) y fotoperiodo (F) de cada sub-periodo fenologico
para cada fecha de siembra del cultivo de haba

1* fecha

T™ F
S-E 59 103
E-F 6.1 108
F-1v 102 137
1V-TV 132 148
TV-MF 17, 158

2° fecha 3° fecha 4° fecha 5% fecha
™ F ™ F ™ F ™ F
6.4 9.8 6,5 12,1 10,9 14,1 13,1 15,3
72 11,8 11,5 14,3 14,1 15,5 17,2 15,9
10,6 14.3 12,3 15,4 19.7 16,0 20,6 16,1
12,9 15,2 15,2 157 20,1 16,1 19,0 15,9
17.8 15,9 19,5 159 194 157 19,1 15,3

S-E: sub-periodo fenoldgico siembra-emergencia; E-F: sub-periodo fenoldgico emergencia- floracién; F-1V: sub-periodo
fenolégico floracion-inicio de vainas; | V-TV: sub-periodo fenolégico inicio de vainas-formacion de todas las vainas; TV
MF: sub-periodo fenolégico total vainas-madurez fisioldgica.
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El sub-periodo fenoldgico Emergencia-Floracién presen-
t6 un fuerte acortamiento a medida que las fechas de
siembra fueron atrasandose, pasando de 112 dias para la
primera hasta 31 dias para la Ultima fecha de siembra,
siendo esta reduccién debida a la accién de las tempera-
turas y la duracion del foto-periodo (Tabla 3) propicia para
el inicio de la floracion, determinando un tipo de comporta-
miento fenotipico definido como Planta de Dia Largo
Cuantitativa (Summerfield y Roberts, 1988; Summerfield,
et al., 1991) cuya floracién se inicia mas rapidamente en
dias largos, pero no es inhibida (caracter cualitativo) bajo
dias cortos, sino sdlo retrasada.

El sub-periodo fenoldgico Floracion-Inicio de vainas tie-
ne un leve acortamiento entre las dos primeras fechas de
siembra (26 y 23 dias), esta disminucién se hace evidente
para la tercera fecha de siembra que sélo presenta una
duracién de 10 dias para esta etapa. Ya las dos Gltimas fe-
chas de siembra presentan diferencias de sélo un dia en
completar este sub-periodo, siguiendo las caracteristicas
de la evolucion de ta temperatura y foto-periodo.

En cuanto a la etapa Inicio de Vainas-Madurez Fisiologi-
ca, se observa para las tres primeras fechas de siembra,
una disminucion en el nimero de dias a medida que avan-
zamos en el tiempo. Sin embargo, esta duracién es similar
para las dos ultimas fechas de siembra (46 dias). Esto es
debido a que en la ultima fecha de siembra el sub-periodo
Inicio de Vainas-Total Vainas aumenté6 con respecto a la
cuarta fecha por el efecto de disminucion del foto-periodo
y temperatura (Tabla 3).

Considerando el rendimiento de granos (Tabla 4), fue la
tercera fecha de siembra, (17/02/05) la que presenté los

Tabla 4

mayores valores con un rendimiento maximo de 7.695
kg/ha -1 si bien no existieron diferencias significativas
cuando comparada con la segunda fecha de siembra
(15/12/04). Lo mismo sucede entre la primera y la quinta
fecha de siembra, aunque esta ultima muestra tendencia
a presentar los menores rendimientos de todas las fechas,
debido a un importante acortamiento del ciclo del cultivo
(98 dias). La disminucion en el rendimiento en granos en-
tre el tratamiento mas productivo (siembra de invierno) y
el menos productivo (la Gltima fecha de siembra en prima-
vera) fue del 48,6 %.

La materia seca total alcanzada hasta MS (y también en
cosecha) muestra dos grupos, uno formado por la segun-
da y tercera fechas (las mas productivas en granos) y otro
grupo formado por el resto de las fechas, esto indica que
la materia seca acumulada determina el rendimiento en
granos.

El numero de vainas por m? no presenta diferencias sig-
nificativas entre la segunda y tercera fecha de siembra pe-
ro la tercera, muestra una tendencias a lograr los mayores
valores, siendo en nuestras condiciones la siembra de in-
vierno (17 de febrero) ta que logra los mas altos rendi-
mientos.

Con respecto al peso de granos, se diferencian estadis-
ticamente dos grupos: uno formado por las tres primeras
fechas de siembra, que presentan granos mas pesados,
siendo la segunda fecha la que muestra los mas altos va-
lores; el otro grupo lo forman las dos ultimas fechas de
siembra (las de primavera) con granos mas livianos.

En cuanto al numero de semillas por vaina, observamos
que no existen diferencias entre los tratamientos, sin em-
bargo son las dos ultimas fechas de siembra (las de pri-
mavera) las que muestran una tendencia a presentar los
mayores valores, o que indica que es uno de los compo-
nentes del rendimiento que condiciona en forma negativa
el rendimiento final del cultivo. En esta experiencia, las di-
ferencias en el peso de las semillas entre las primeras fe-
chas de siembra otofio-invernales y las de primavera, indi-
can una variacion en el numero de los destinos reproducti-
vos. Comparando la segunda y tercera fechas de siembra,
se observo que en la segunda, el mayor peso de mil gra-
nos (3,12 %) y el mayor numero de semillas por vaina
{cinco por ciento) compensé el menor numero de vainas
de la segunda fecha con respecto a la tercera (-12 %),
produciendo un rendimiento similar. Sin embargo, la pri-

Promedio de materia seca en madurez fisiologica (MF (MF)) y en cosecha (MS (cos)) y componentes de
rendimiento del cultivo de haba para las cinco fechas de siembra

Fecha de Rendim.

Siembra MS (MF) MS (cos) grano

(8/m?) (g/m?) (g/m?)
05/11/2004 860 b 786 b 45585 ¢
15/12/2004 1355a 11022 676,14 a
17/02/2005 1272 a 11532 76952 a
29/03/2005 1012b 881 b 5542 b
05/05/2005 1008 b 752 b 3957 ¢

P1000 Vai/m? sem/val 1.C.
® (num) (num) (%)
9542 a 2207 ¢ 217 a 58.0 ab
1009.7 a 297.7 ab 225a 61,4 ab
9782 a 368,02 2,142 66,7 a
787.4b 2727 be 248a 62,9 ab
717,0b 238,0 be 232a 534b

* comparaciones en las columnas, seguidas de la misma letra no difieren entre si por el test de Duncan (P < 0,05)
Rendim. grano: peso seco de las semillas en cosecha; P1000: peso de mil semillas de cada tratamiento; rflpl: nimero de ramificaciones promedio por planta; v /m2
namero de vainas promedio por unidad de superficie; Sem/vai: nimero de semillas presentes en cada vaing; IC: indice de cosecha



mera fecha de siembra, en la que el peso de mil semillas
es también elevado, no logré compensar la gran diferen-
cia en el niumero de vainas existentes con las otras fechas
de siembra y presento sintomas de enfermedades fungi-
cas. El mecanismo compensatorio entre los componentes
del rendimiento del haba, no parece estar presente en las
dos ultimas fechas de primavera, las que muestran una
reduccion tanto en el numero de vainas por unidad de su-
perficie como en el peso de sus semillas.

Considerando el indice de cosecha, existen dos grupos
en los cuales la media no es significativamente diferente
una de la otra (tabla 4), distinguiéndose la tercera fecha
de siembra, como el tratamiento que presenta el mas alto
IC y la ultima fecha de siembra de primavera (5/5/05) co-
mo el tratamiento de menor IC, correspondiéndoles a am-
bos el mayor y menor IAF maximo alcanzado en cada una
de estas fechas de siembra. Los valores de IC encontra-
dos en nuestro ensayo fueron altos cuando comparados
con valores de 33-66% reportados por otros autores (Loss
etal., 1997; Sau, 1989).

Conclusiones

El agroclima de Lugo presenta buenas condiciones para
el cultivo de haba.

Para el cultivar Alameda, creciendo en condiciones no i-
mitantes, las siembras de invierno y las de finales del oto-
no son las mas productivas. Entre las fechas evaluadas,
la que presentd el mayor rendimiento fue la sembrada el
17 de febrero (7695 kg/ha). Las siembras de inicio del oto-
fo no aparecen como las mas recomendables ya que el
cultivo demora mucho tiempo antes de producirse la

emergencia y luego de ésta, presenta tasas de crecimien-’

to muy bajas, lo que beneficia el ataque de plagas y enfer-
medades fungicas. No obstante son las que tienen mayor
biomasa acumulada a principios de mayo (resultados no
mostrados) y por tanto son las que podrian tener mayor
interés para un aprovechamiento forrajero conjunto con el
maiz. De todos modos para ello seria recomendable recu-
rrir a cultivares mas resistentes a las enfermedades fungi-
cas.

Las sembradas de primavera tuvieron menor rendimien-
to en grano, con menor numero de vainas por m2 y menor
peso de 1.000 semillas.

No existieron diferencias significativas entre la siembra
de finales de otofo y las invernales ya que se ponen de
manifiesto los mecanismos compensatorios tipicos de las
leguminosas de grano.
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