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RESUMEN 

El garbanzo, Ciccr arietinum L. es un cultivo de invier

no de importancia para el productor del ejido de Manuel Vlll~ 

longin, Mich. etl el ciclo otoAo-invicrno por la tolcrnnciaque 

presenta n las llajas tcmpcr;lturas, bajo rcql1crimic11to hidri

co1 la rusticidLJd en su proceso productivo, a<lcm&s de consti· 

tuir una altcrn:itlva en la rotación de cultivos con la~ grum_!. 

néas. 

El presente trab¡\jo t11vo como ol1jetivos ~valuar la res

puesta de este cultivo a ln adición de f(•rtili:!.antes a base de 

N1 P, y K, nsi como u la inocl1laci611, e11 el rendimiento y ca

lidad hromatológica del gra110 y la ¡13ja. Para lograr tal pro

p6sito se rcali:aror1 17 tratami~ntns co11 las comb1nacioncs de 

dichos 11utricntes, con la~ ~igui~11tt·~ closi!; O y 20 k~/ha. Je 

N, O, 10 y 20 kg/h• de P y O, 40 y oO kg/ha de K; un trata-

miento inoc11ladc1 con un prciducto comerci:1l y un ~t•:;tigo, uti

liz6ndosc un dise110 cxpcrirncntrrl en bloques al a:.1r con tres 

repeticiones bajo condiciones de humedad residual. 

S~ evalunr1)11 10 pl~11ta~ al ,1:;1r pnr tratamit!nto con re~

pecto a los si}:uientcs parlimctros: número de nódulos por pla,!!_ 

ta, longitud de rJiI y nGmcro d~ ~~ina5 por planta. Asimismo 

se determinó el rendimiento de materia seca, peso de grano 

peso de paja corrcspondie11te a la parcela 6t1l por tratamien

to. 



En el aspecto bromatol6gico se dctcrmin6 el porcentaje de 

proteina, grasa y ccni~a en gr:1110 y en paja el porcentaje de 

protcina, grasa, fibra y ccni~a~. 

Los rcsulta<los <le rendimiento obtenidos no presentan <li

ferenci;1s csta<listic11mcnte signific;1tiva~ cntr1! tr11t¡1micntos, 

sin embargo 13 adici6n <le nitrógeno rnostr6 resultados 11cgati

vos; al aplicl1r fósforo en dosis bajas el garbat1zo rcsrlondió 

positivamc11t~, lo <tt10 conct1crd¡1 con el nivel de dicho nutri

mcr1to c11 el suelo al i11irio clt•l experiment<l: Ett caobio el pc>

tasío con :dgtmas cnmhinaciones m1J~tr6 mejore:. rt.•sultados de

bido prohablemc11te a los :iltos niveles de Calcio y ~lagncsio -

en <licho suelo. 

Con el anállsi~~ bromatológico :.;e l~ncontró que existe di

ferencia en lo calidad de los pro<l\1ctns dPl cnrba11io como fo

rr.iJc <lcbidu a la f~rt.iti:,1..:iün, <n1n.-¡uc 1...•:->to5 resultado'.; ~oi!_!. 

cidc¡1 con los reportados ¡>or otros autor~s. 

Se probó adcmis que las hncterins nitliva~ del suelo cum

plen co11 su fu11ci6n en la fijación de nitr6gc110 1 ~i11 necesidad 

de una ínocu1aci6n artificial debido posiblemente n que dicha 

~spccic ya se ha cultivado antr-riormcntc cu estos suelos. 



1 • 1NTRODUCC1 ON 

Una de las necesidades flJn<lnmcntale~ del hombre a trnv6s 

de su desarrollo evolutivo e hist6rico ha sido el alimento. r 

Tan es asi que aan c11 11t1cstros <lias el tom;1 sigue siendo moti 

vo de satisíncció11 )" 3ng11stia 11ara ¡iuclJlos y gobiernos de las 

naciones tunto pobr~s co1no ri~as. 1:1 incremento constante de 

la pobl;.1ci6n, que se t~sywrn sea <le 6,000 millones de personas 

para el ano 2000 ejp1·ccr5 11n:t c11orm~ prcsióti sobre la produc

ción ngropl'cuaria la •\~le tendrii rp1t• ,1umcntnr tanto en área c9. 

mo en cflcit'•ncia (Shimada, 19~7). 

mogrfifico J1· M~Aico y el m~Joraoiic11tn actual de su poblncibn 

es lógico ¡w11s:1r ~pie próxinamentc habrú uno dem~mda mucho ma

yor que la :H~tu:ll por :illmento::. proteínicos. 

Para ~~ati'.-.faccr estas neccsi<ladcs la mejora en eficiencia 

tendrá que lograr:.c ;:;obre todo en lns países en J.csarrollo, ya 

que al cont;1r i..:on la mayoría de la superficie cultivable, a 

pesar de esto pro<l1.1ce11 mL•nos de la mitad <le 1os 5atisfnctores 

agr-.ipccuario~~ dL'l r.tunJo. 

Por tales motivos hay que hacer hincapi~ en la invcstig~ 

ción a~rícola, i:-.uyo primorJial objetivo ha sido)' debe 5er el 

de atender los l'1·oblcmas de orden tccnológi~o que intervienen 

en la producci6n agricola, mc<lia11tc v1 dc~arrollo de sistemas 

eficientes, adaptadas a las condiciones ecológicas de cada r.s:_ 
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gi6n y n las condiciones socioculturnles de los productOTes. 

De igual manera, es importan~c rcolixar investigaciones 

especialmente relacionadas con ln finalidad de determinar as

pectos relativos al conocimiento de la profundidad, textura, 

estructura y nivel de fertilidad del suelo, as1 como su rela

ci6n con factores tales como 11lanta, clima, agua y rna¡nejo de 

los cultivos (~\011jaras y Shnchcz, 1988). 

En este aspcc'.0 cabe aclarar qut~ la <lcturminnci6n del tr~ 

tamicnto de f~rtili¿;1ci~11 Ó¡)tima 11ara los cultivos es un as

pecto importante s1n lugar a dudas, ya que su relevancia en la 

producción se halln atnpliamentc reconocida, lo que permite º2 

timi-:.ar la productividad del Lultivo, tanto en insumos como -

de la planta mi ::1.-i, re<lund:..1ndo C'Tl mejores rcndioicntos, por lo 

que el prescntC" trabajo pretende contribuir en este ámbito; -

enfocfi11dosc en un cultivo poco estudiado en lo relativo a fe! 

tili:ación, como lo es el cultivo <lcl garbanzo (~ ariet.i~ 

~L.). 



!I. OBJETIVOS 

Evaluar diversos componentes del rcndimienro del garban· 

to (~ arictinum L.) anto lo aplicaci6n de diferentes do

sis de fertiliznci6n (N, P, K). 

Determinar la influencia de ln [crtilizaci6n (N, P, K) -

sobre la culida<l bromntológica del garbanzo (~ arictinum 

L.). 



11 l. REVISION B!BLIOGRAFICA 

En México se siembran entre 100,000 y 250,000 hectáreas 

de garbanzo, de las cuales ol 85\ corrcs¡londen al tipo forra-

jcro cuyo rendimiento medio es dt• 800 a l,000 kg/ha. (Cun<lro l) 

CUADRO 1 

RENDIMIENTO DEI. C\11.Tl VO IJE 1;,\Rl\ANZO FORRA.TEIW El; 

LA REGION BAJIO IHIRANTE EL PFRIOIHJ 1%0-1985 

El !(ilrlrnn:.n de uso forrujero (garhan:.o porquero) se cul-

tiva prir1cip:1lmc11tc en la :on:1 del Baj1o, que ~omprcndc los 

estados de J~lisco, Gu:111ajuato y ~!icl1oac5n (Cuadro~). La 

producción se <legt.in;i hf1sicamcntc para la indu~;tria porcícola, 

maí::. (Zca map; L.) se cl:ih1"t.1n conccntr~dos qut· ;ilimentan 

m&s de 100,000 cerdos, cuy~1 car11c adcm5s de cubrir las dcman-

das de los estados a11tcs sc~alndos, abastccc11 el 2U\ del co11-

sumo Je la ciud3d de M~xico (G~rci~ del Real y Castro, 1989). 



CUADRO 2 

PRODUCCJON DE GARBANZO FORRAJERO EN I.A REGION 
BAJIO DURANTE EL PERIODO 1980-1985 

~ 
Toneladas 

1980 1981 1982 1983 1984 o 

Guanajuato 13. 60.i 3(1 J 18.\ 2ó,OS4 6. 218 99 

Jalisco 28,95b 57,728 9,952 1,295 19,614 

~1ichoaL'án 13 1 391 29,219 29,32'\ 9,416 12, BO 2 

Rcgion.:il s s, 9 51 123, l 31 65 1 3::,0 18,829 32, 515 

~acional 

1 

55,715 129 ,\) ~ 2 67,59H '3. 86·1 3.t,600 

\ Regional 95 9$ 96 78 94 

--
Fuente: D.G.E.A. S.A.R.11. (1985) 

3 .1 IMPORTA);CIA DEI. GARBANZO. 

1985 

16,0H 

s, ozc 

21 '64 J 

22,69 

95 

La semilla del garhatizo puede consumirse en estado fres-

co, pues son utilizadas y consumidas en forma de bocadillo en 

los diferentes paises donde se le cultiva. Debido a su grun co!!. 

sumo como verdura, después del periodo de floraci6n, este cu1 

Las semillas tostnJas puedc11 ser usa<lJ~ ~orno sustituto 

del caf~, sin embargo, r10 logran alcanzar el sabor caracteri~ 

tico del mismo (Van der Macsen, 1972). 

El garbanzo tiene caracteristicas favorables para la ol~ 
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boraci6n de dictas infantiles, ya que mostr6 buenas caractcri..:!_ 

ticas respecto a algunas f6Tmulas comerciales, por lo que po

dTA ser utilizado como sustituto l!ctco con ninos que presen

ten desnutrici6n protclnico-cat6rica y adcm5s tengan intole·

rancia a la loche (Sotclo et al, 1987}. 

En la alimontación de cerdos el garbanzo puede sustituir 

el uso de la soya en las mc:clas con sorgo, ya que no se en

contraron difcruncins en g.m:im:in d~ peso ni l~n conversión ali_ 

menticia entre ambas }t!gl1minosas, por lo qt1e representa una -

iCJ\taja definitiva ¡1ar1l In alimc11tación de cerdos en la zona 

central del pals, p11csto que la sora es limitada en esta re

gión (Casarlo et al, !97b). 

l.as plantas j6vcncs de garb¡111:0 son apropiadas para su 

consumo aunque su sabor .1.ci<lo impida un uso mayor. En general, 

este cultivo es poco intcrcsa11tc como forraje porque se han 

clesarrol\¡1do otras pl~ntas mfis prodt1ctivns. 

El lwno tk l:i p1antJ. d.c garbanzo es rauy apreciado paru 

la alinentación Uc:l ganado, púT lo que la rápida oxidaci6n y 

la ccncc11traci6n de ~cido no ¡>uedcn tomars~ como pretexto pa

ro r1cg:1r 5\1 valor (V,111 <l~r Macse11, 1972). 

Asimismo, el t.'-sq_ui.lno o paja de g•lrb,1n:o l'5 •1ti li:ndo CQ 

mo alimc11to complemc11t¡1rio del g1111a<lo bovino, cahallar, mular 

y ovino. Para los terneros, vacas lecheras y ganado de tiro se 

puede mezclar el garbanzo con residuos de trigo y cebada, co

mo correctivo de una alimentación pobre (paja, granzas, heno 



mediocre); en cuanto a su utilitaci6n por vacas en gestoci6n, 

algunos autores no recomiendan su empleo debido a una eventual 

influencia nociva sobre la calidad <le ln leche. Debido a ln -

acción estimulante de las funciones sexuales no se recomienda 

su uso en cahnllos sementales. En cuanto a los potros la admi_ 

nistraci6n de 500 a 700 gramos de garbanzo pucde11 sustituir -

parcialmente a la a 1:cna (Piccioni, 1970). 

J.os garlsnnzos csthn am¡1linmentc recomendados para los le 

chones y cerdos lle engorda, en una proporción del 15 al 20\ 

en las metclas a 11:1~~ Je ccrc:1lcs y rcsidl1os de trigo. Para 

esto, las sernillJ!'> lid deben Je cA¡H~rir,¡.~nLlT tratamientos pre

vios para mejorar la eficiencia nt1tritiva. El empleo <le los 

garbanzos ha dado resultado en las fo1·mulucioncs comerciales. 

usando pnra mayor ventaja ccunómic~1 la proporción del 15 al -

30\, ya que mejoran el contenido de lisina e1\ la dicta {l'icc! 

oni, 1970). 

l.a sustituci611 del ~O~ dPl mal; por gnrbanzo t•n la elab~ 

ración de tortillas es un proccdi1~icntc1 simple par:¡ mejorar el 

valor nutricio11al de este alimento, si11 altcri1r el sabor. as

pecto y caracteristicas de la tradicional tortilla (Hernández 

)' Sorelo, 1987). 

El garbanzo puede ser utilizado como suplcmcntuci6n de 

harina de trigo pare la claboraci6n de galletas mcjor~ndo la 

calidad proteica del producto, ya que considerando su bajo 

costo y alto vnlor nutritivo, resulta bcn6fico, especialmente 



en los paises con una alta producción Je esto leguminosa y ba

jo consumo de protcina de origen animal (ilcrnindcz y Sotelo 1 

1984) . 

3.Z DESCRIPCION BOTANlCA. 

El garha1\20 pertenece al reino vegetal, <livisi6n traql1C~ 

fita, clase a1\giospcrmac, s11bclasc dicotilc<lonae, familia lc

guminoscac, subfamilia J>apilo11accac, tribu viciac. g6ncro Ci

cer, especie aricti11um, nomt1rc com611 garba1t:o 1 rtombre cicnti

fico: Ciccr arictinum l .. 

!.a figura 1 m11cstra algunas particularidades de la morf~ 

logia de la plant;1. Sus pri11cip:1lcs caractcristicus hot5nicas 

son: es un:1 pl3nta ílI1ual c¡uc alc¡1nza <le 31J ¡1 7ll cm de altura, 

st1 hJbito <le crecimicr1to vario de erecto a rastrero, con ta

llos de 1 a 3 era 1)p di5mctro, cilinJrico, con 3 a 10 ramas -

principalmt•ntc (lfernándc::, 1986). 

l.a rai~ es tlpica, pi~ota11te y bic11 r:1mificada q11e pene

tra en el suelo de 1 a 2 metros de- prof'undidad; en sus raíces 

se forma11 nódulos en los cuales las bacterias del g6nero Rhi

zol1ium fijan nitrógeno atmosf6rico; la mayori;l Je los nódulos 

su co:iccntr;in i:-n 1a r:tí:-. principal ccrc;.t del cuello de lapl~ 

ta. 

Las hojas del garbanzo son compue~tas, imparipinadas de 

11 a 14 foliolos n~crrados en el margen, con ab11ndantc pubes

ccnci~ de forma oblonga-ovaladas o clipticas con presencia de 



FIGURA 1. ~IOl!FOl.O(;JA DE LA PLANTA DE GARHANZO (~ arieU,
L.) 
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estipulas lanceoladas y dentadits. 

LllS flores son solitarias y axilares, aunque L6pcz y A11-

drndc (1973) scnalen qt1e en las lineas d~ tipo ¡>arquero exis

ten pl:mLlS con r:11.:.imo~; axilares <le dos flore~. Esto t.1mbién 

es descrito por 1'athah.y y .Jainmangal (l~)b·1) en dos mutante:. ~ 

que les llaman flor<'~; doht ... ~s, los <.·u;llt,•o.,, th.·11e11 pedúnculos rntis 

cortos 4u~ 1;1~ l1ojas, ~~tas flore~ so11 pC(\t1c11:1:, <l~ color ros~ 

do o \'iolúi.:<.·o St~¡-:ii:1 la varicLla<l, normaln1ente lérti lt·~, )' autn

fccunJ.i!Jlcs, aunqia~ !:oc cu ns idcr'-1 que 1111 1. SS\ Je cru;;:..lmient1~ 

es Pntomo16glc~; ~1 ~fili~ tic11l' 5 <lic11tt·s largr1~; la corola -

cst:í. cn1riput•-,t:1 p1~1 un t'St,1111.1.1rtt r~«lan.1u, \;1~; il·i .... y};¡ qui·· 

lla que t"S hn'\·L'. T1~'ll1' 9 t"~ilambrL"S tu~·ion:1<l0<. \ l li!'re, con 

filamentos clllatados, ;rnt1_•r:1s ellpt ic<ts u:-dtormt", )- ov~iriu:-- -

sl-silcs con Jos o rri5.~ ::.emil 1:• ; el estilo es filiforme y gl.1· 

bro. 

Su fruto c~ un.L v:i.i11a 0\:1l, inll:Jtfa, biv~dva }' v-•.::olluJa 

con 1 6 2 semillas. L:L semi\J ,-; ~on rloht1~;as) ligcramcntL'" 

aplastad.is y 1ohu1adas pcir un J¡ . .lo, ..:fln :.u hilir· en t•l ápit:P 

puntiaguJo con la cala::a en mGdio; el ntro cxtn.·mo 11~· la semi_ 

lln es rcdon<lcudu, 111 su¡,erfJcie del te1~t1mcr1tu o~ ligcramcnt~ 

la variedad, 1.1~ pc4t1e~.1:. pcsa11 JesJc l~s 0.1~ ~1·anos hJ5ta -

0.5 las más gran<les, el color de las semillns dt:pl:11<lc de la 

variedad cxisti~ndo t1n¡1 notable correlJci611 ent~~ el color <le 

l::t f]nr y ('1 cfn 1·t sr-ni11il~ r10r ejt•Mpln, los pnrhanzos de COw 
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lor obscuro provienen de flores mis obscuras (Mateo, 1961) fl2 

res violAceas rosas producen semillas de color negro y pcrtc· 

necen a éstas las variedades vulgarc J11t1b, ~cmillas castano

roji:.as a la variedad fuscum a Alef, semilla~; rojo-~an>:re a la 

variedad rt1thidos¡1crm Ja\1b, asimismo l¡1s flore~ 11J;1nea~ prodll 

cen semillas castano-clnro du la variedad macrocarpum rt~d y 

semillas amarillo n;1ranja de la varh·dad }:1ul1asum Alt'f. 

Tomando en cucntn l:ls car~ct~ristic,1~ hot511ica~ ;1ntcs me~ 

cionadas, los g:irhanzos porqueros (¡t1e .St.' !~il'mhran en México 1 

podrian clasíticí1.rsc como Cic~_.:~z_!~ raricd:H! fu:.cum u 

Vllriednd vulgan• (Crispín r Lópc::, l97{i). 

Vnvilov (J9Sl} cita qllC~ los cGntros de •Jr1~c11 del ga1·ba~ 

zo su11 el noroeste t.!o la Indi¡1 y Afgan1stan p.1r:1 ;1lgur1as va~ 

ricdadcs y otras el Asia Menor. Las v111·i0da1tes J.e ~.t'milla. bl<l!! 

ca y grande pan.·c.cn orir,inaI's•: L'rt la rt·giún M1•dilt'rrfJnca :tsi 

como en Abl.sinia. Sin embargo, Reo L~t al (1951\J; C""t.1nsidt.:i-.1n 

que Ciccr arietinum_ tu\·o su orjg1.•11 L"f1 l:t rl'¡!iírn C<..'f'.1prl•ndi1.ia 

entre el C!Jucaso y 1..·l Himala)'a Je donJc· se L~isp<~l"!·Í> a P·.~rsla, 

India y sur de Europa y de ahí al ContinL·ntc Am~1-icano. 

Norris {1958) sin mencionar espe.:-ífica1:1entL~ el Clct~r arie 

timim discute el urit;.cn d1• las lL'i~umino:-.as, <lescribh·ndo éil w 

género l:1cer cun10 de origPn tropical que i11ici6 su cvoluc1G11 

desde el crctosio superior {Crispin y L6pc:, l9761. 

En relación a las caracteristicas dgronómica5 del culti· 

vo de garbanzo s·e cita que: 
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1.- El garban~a es)' puede ~er usado como cultivo de in

vierno, p11cs 110 se daria f6cilmc11t~ por las bajas tcmpurutu-

rns si istas coinciden con ln fase de floraci6n o cuando los 

frutos cst5n CI1 estado inicial de maduraci6n. 

2.- Picl1a lcgumi11osu p11e<le com¡>lctar su ciclo en condi

cio11cs de huja humedad del suelo. Para producir cosecha pue

de bastar la humedad que con~crva el suelo dcspu6s de que ha 

pasado la 6poca de lluvias y las que ¡1rovicncn de lns preci

pitaciones invernales. 

3.- El suelo puede recibir los beneficios generales de 

unn leguminosa, en lugar de continuar con un dcsgastante mo-

11oc11ltivo. 

4.- El costo de ¡1roducci6n del garbanzo es bJjo compara· 

do con otros cultivos. 

5.- Pue<l~ pro1Jorcionar grano p¡1ra consumo directo del 

hombre y de los animales y forrnjc verde para alimentación del 

ganado en ~poca de escasez (Robles, 1979). 

3.3 CONDICIONES ECOLOG!CAS. 

l,os efectos de la tempcratlir:1 sobre el crecimiento del 

gnrbanzo es conocido gc11cralmontc por medios empiricos, media~ 

te la prictica de cultivo. 1.os datos sobre los limites de so

brevivcncia y crecimiento han sido tun1~Jos de diferentes cul

tivos de garban:o bajo diferclltcs co11dicio11es y sitios de cul-



tivo; la temperatura minimn tolerada depende do lo variedad ~ 

(Van der Macsen, 1972). 

Con respecto n 1'1 temperatura, Papcdckis citado por Van 

der Macsen (1972), clasifica ul garhnnio como una leguminosa 

de i11vicrno 1 que so11ort11 u11 ¡>romcdio de tempcraturn minimA en 

el mes 1nfis frio de -2.5 n -7ºC. 

Ensayos real i;:ados para invcsti}!ar el daf\o por imbibición 

en fria Jurante la gcrminuc1.ó11 del garhan:.o mo~truron 4ue con 

imbibición a 2ºC con un rfipido oprovcchamicntu <le agua (semi

lla:> en agu.t) ri..•tlujo lJ g1•rmi11aci\in <'n un ~O'i, cnmparnn.Jo con 

el 95\ de germinación cuando la tc1npcrat11ra fue de 20ºC y ':on 

un lento aprovccl1amicnto de ng11a (semillas en papel gasu h6me 

do) (Chen et al, 1984). 

Las reglas intcr11acio11alcs ~obre prt1cbas de semillns to

man como constante temperatura de 2ClªC co11 una am¡>1itud <lia

ria de 20 a 30ºC como óptimo para la germinación de Ciccr · -

nrictintJm. 

En estado de plfintula. el garba11zo puede soportar tempe

raturas <le 6 a BºC; c11 este ca50 el follaje puede scc;trsc to-

talmente pero pu~dL' volver .1 hr·1tar dt" las yemas vegetHtiva~ 

que no han sido d11na<las (Vnn der ~t11esen, 1972). 

Los brotes pucdt.~n soportar tcl!lpcraturas <le corta duración 

de hasta -llºC; Ja tcmpcrntura óptima para la formación de 

brotes es de 20 a 30ºC, y In floración del garbanzo es inten

sa a temperaturas entre 10 y 23ºC, (Ustímenko, 1982 citado por 
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llern6ndcz, 1986). 

Las altas temperaturas (30ºC) principalmente al mome11to 

de la floración sor1 muy 1>erjudici¡1}cs ttl cultivo ya que pro<l~ 

ccn adcm~s ur1 cstra11gulamicr1to en el cuclllJ de la planta ca11-

sanJo an¡Jffiitlias e11 el crcci1nicnto y er1 oc;isioncs la muert~ 

(Jacoh, 1~.L'3). Fxperimentot; realizado~. por Banyog y Toomsan 1 

(19HJ) compr11ebar1 lo 11nt~rior fil qt1c ellos cxp11sicror1 ¡1l11r1tas 

con 11n ${!~ Jt-. flornción <1 t~.·mpcraturas Je .1iS''C durante~ el día 

y JDºC <lllrante la noc}1c, conlliciones q11~ indt1jc1·on u plantas 

c<1si estl·ri lt·~> y cua1Hln J;1 mayor prllpon:ión Jcl pt:ríoJo rcpr~ 

ductivo ocurrió en días cftli<los se obtuvo el menor rcr1<limi~n

to <lt' semillas. 

Las }1ela<las al momento de l:¡ floración y desarrollo del 

grano pueden ocasior1ur gran dano y ,Jjsmi11ució11 del rcr1dimicn

to, produciendo aborto de flores y vnin~s rrcifn tormaJas 

afectando grJvcmc11te la rugosidad color dc1 grano (Torrijas, 

198 7 J • 

A pes11r de ltuc temperaturas en prom~dio mayores de 2b~C 

ind11ccn a un m:1yor desarrollo c1iantit;1tivo, el h5bito de la 

planta Y 1:1 fJnr:1ción <>1' ,.,..11 1fcctad:1:.; nL'.~ativ:1n1ente; en unas 

casos no se prcscnt.1 la floración y en otros st· producen gran 

cantidad de flores abortadas, de tal mancr~i que un dt>s.1rro-

11o rápido c11 temperaturas mayores es s11IJóptimo y res11ltan pla~ 

tas d6bilcs (V611 <lcr Macscn, 1Y72). 

El efecto d·c la temperatura en la etapa de fructificación 
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teriu seca se vio incrementado. San<lhu y flodgca (1971) encon

traron una templada y máxima floración, elevado número de semi 

llas por planta 1111 desarrollo vcgct;1tivo vigoroso cnr1 16 ho-

r;1s 111: ¡1or <li;a ;1 z~uc y altas intc11si<la<l1·s <le lu: (Van der 

Macscn, 1972,l. 

Eshcl (196H) P11co11tr& cr1 s11s CXf)erimentos de c;1mr>o con 

diferentes 1~cl1ns ti~ ~iemb1·;1, un:1 ,J}t~ J·cspucst;1 31 fotoperl~ 

do. Un cultivo 1lel ~leJjtcrr5nco y otro de 8ulgari¡1 florearon 

más pronto ¡>ero ri11,lieror1 menos co11 incremento~ en el fotopc

ríodo. En su opinión, l;i lnfluenci<! de la duración d1~l día íut· 

más importante que la tcmpcratur;1 {C1t;1do por Jicrnándcz, 198b). 

Ustimcnko {198~) mt:11cio11a 1¡t1c 1;1 flc1raci611 mfis tcmpra11a 

y mayor pro<lucti .. ·id;1d SL' <la c11~111dn el día <I11ra H1 horas y l:i 

temperatura PS de ;;.~"C; al rt·dui..:ir el di,J hasta 8 ó lU horas 

se prolo11ga ~l pt:rioclo dcs1le la ¡1par1ció11 d~ lc1s l>rotfl~ ltasta 

floraci6n, aunque Cl~!lcluyt• que la 1e<lucLió11 n.'.ltur,d de la lu

¡¡¡ino!:ii<laJ no pcrjuJl(.,t 1,1 flor.tcilin, puc·~ !:.is hnj¡¡..., supt.•r1orc~ 

del garl1;1n:o d;111 11oc;1 son1bra ~ la~ iritcriores, asi como n 1:1~ 

flores ql1c tienen pc<lü11culns m~s l;irgc1~. 

!.ns rl'q11erir.1ie11tr.<s de lrnmPdad del g:-1rhan.~n 11:1n sido cstu 

diadas, mt~ncionan<lo que e5 un cultivo de La.io req1H:r1m1cnto Je 

agua con un uso co11su11tivo de ·ÍO cm. para ~u dcsarr<Jl lo (SARH, 

197 8) • uunque una lluvia ligera puede ser favurablc durantt! 

el dcsarrullo \·er.ct.1tiVd dependie11do Ji· las condiciones J.cl -

suelo (Van der M:1cscn, 1972). 
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El efecto del estado du h1imc<lad del suelo, sot,re el uso 

consuntivo y u::>o eficiente- del agua fueron {'Stu<littdos en alg!:!_ 

11os cultivos, en dondu el 11so rficicr1tt· del ngu;1 <lismi1111y6 

con un inC'rt~mento l~n "J niVl'l iHÍ(i:d <l•_• Lt lnrn1ed¿¡J t·n el su~ 

lo o con riego adicional •·n ..::ultivo:~ com1J cehad:1, !\ra!:th:a ~~ 

~) 0!..1~~ >•tt_~. esto t'X<"t..•pto en r,:1rhan;:(1 vl cual aumentó 

i11i~inl del ~u,·lo y n il~1Jos 11iv~lcs ,Je ~~;ta, el 11~'> cfici~ntc 

<le <igua fue mayor para c:ehaJa ::rc~:uido dul g:trk1n::o\ mientra~; 

qut:- .:1 m;1)'Vll''.; nivl'lt•s de humedad l'l h¡1rbantu ;!lcn11z6 el mayor 

uso cfii:ir·nte (.kl agu.t (Surrindl'r .• Sh3rr.,:i, 1983.J, 

Aunqut> tra<llcionalmcnte S•..' ha <'~,plot~1Jo la c;Jpaci<la<l de 

respuesta del garhan::o .:i la htt!l\f.."Jad rc~idua1 dt•l ~ueln~ son 

indudables las v~nt:1jas \¡11c 11ropur1'iti11an la mayor }1umcdad del 

suelo a tr~v&s Je riegos nJicianul0s. S1ngl1 {1980) probó la 

rc~pucstil <lcl garb;!nzu a difcrc11t~s 11iveles Je l1t1mcJad Cll el 

perfil <lel suelo (125, l6CJ y 200 mm) con y si11 SO mm de rie

go ndicio11al aplicados a 60 dias 1lcs11u~s dr la 5iembra, los · 

niveles de humedad inicial m6s alt1t {160 y 2011 mm) en el peL 

fil del suelo y el ri~go adicior\nl influyeron significativa-

mente en el crecimiento, en los factorc~ que cni1tribuyen el -

rendimiento y en la absorción de nutrimentos. 

Para el caso del bajio, en si~ml>ras de garbarLzo porquero 

se menciona que en general, uno a dos riegos son suficientes, 

dependiendo de la humedad de las Oltimas lluvias del afto. El 
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de prcsicmhra (iobc de ser pesado y el segundo ligero y espa

ciado; el primero seg6n las necesidades de la planta, pero ge

neralmente 30 n 40 dlns (Andrnde, 1981). 

Saxona y Yudav l1Y7S) resumieron Los trabajos sobre las 

rcspt1cstns n la irrigación, s11giricndo una rcspucstn positivu 

al riego en árcns donde las 1 luvias de invierno son insignifi 

cantes. 

Lus leguminosas su11 muy s.u~i:~pt1bl(!S al déficit hí<lrico 

durante el periodo de floración se&ún Sal ter (1~7;}); cst.1 su::_ 

ccptibili,lad se debe a que las ¡1lant¡15 dcja11 Je producir rJi

ccs en esta tta¡la, ¡>~ro ~clicin1111lmcntc se olJservn una rcduc

ci611 c11 la masa ra<li~al dchido 3 la muerte de las raice~ má~ 

•·icja:-; (Palacio<:~ y !·hrtíne;;, 19'l6. Cit:1Jll por llcrnánJ1:<:, 19B6). 

Bathia et ;11 ll9B2) cv;1luaro11 \J rcspursta del ct1ltivo 

del ga1·ban:o, sometido a di le rentes mfirgcnc::. Je humedad del 

suelo. El rendimic11to de materia sccn <le 111 plant3 fue mayor 

con el incremento en niveles de l1um~duJ Jet ~t1~lu J~ 7.5 n ZS 

cm.; rl rendimiento <le grano fue incrementado en 231 kg por -

hect5rea cuando se aplicaron S cm. de agua adicionales dt1rdn· 

te la etapa de formnci6n de vai11a nftndidu al nivel inicial de 

humedad del suelo ele 15 cm. l.a efici~ncia mis alto en el uso 

del agua se obtuvo en el nivel de humedad de 15 e~ (llcrnindc= 

1986). 

Moolani y Chandra (1970) Mcncio11an que el g3rhanzo al -

igual que otros cultivos requiere de suelos especificas para 
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su 6ptimo desarrollo, sin embargo, el cultivo se adapta a di

ferentes condiciones <le suelo, pero prospera mejor en migajo

nes profundos y lihrt!S de salt.•s so1uhlcs en exceso (citados por 

Saxcna y Yadar 1975). 

En el 11orte (le la India, el cultivo del gartianzo se rca

li:a ge11eralm~11tc en Sltclo~ aluvi11lcs Jl1lJJ~rn<lamer1tc pesadas c11 

la cuenca alta del r;angcs. En Mah:irashtra C'n la altiplanifice 

del Dcccan, St:' utiliz:111 s11elos 11cgros y tambiEn algunos rojos 

(Yt:'rtisoles). En l:t p:1T'tP fle5tt• d("l Punjah, 105 suelos t:i!is li. 

ge ros <le llaryana y Roja:;thar, en su mayoría migajones areno

sos tambiún son usados exitosamente (Van IJcr Macsen, 1972). 

Estu1lios rt:oal i;::ados sohn~ l.Js concJicinn(•S físicJ~; del Stl.Q_ 

lo y t:>J dPs<1rrPllo <lC' l;1s plantas d('mostrnron altos rcn<limieg 

tos que Sl' obtuvieron con suelos llgi!ros los cuales ticncnWla 

densidad de l.2ú a t.:q1 g/cc., cond11ctivid;id hidr;:íulica de 0.34 

a 0.40 cm/h. Los rendimientos m5s bujos esti1vicron relacion~ 

dos a lns condiciones Jel suelo y consccuc11tcmcnte a la aire~ 

ci6n del suelo y no a la densidad del .suelo o pH. (Agrawnl, 

1985). 

Estudios real i ::idos por Basahy y Amhmad ( 1983). determi

naron que un stH·lo aH•nosn permitL· mejor tlC'sarrollo y crcci-

miento del garban:;:o que el areno-arcilloso. 

En Etiopía, el garhanz.o crece perfectamente en suelos n~ 

gros pesados, con una buena capacidad de retenci6n <le agua. En 

Turqt1l;l el gartlanzo prospera c11 suelos vcrtisoles, ricos en -
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calcio que se cncucntra11 al pie de las colinas y son de buena 

nircaci6n, estructura y drenaje (Vn11 dcr Macn, 1972). 

Ram et al., (1983) en un estudio sobre el efecto del pll y 

contenido <le arcilla sobre nodl1l:1ció11, rendimiento y contc11i

do de proteína de garb1ln:.:o encontraron que la nodulaci6n au

mentaba con el mayor contenido de an:ill.t; además, el contcni_ 

do de protei11a fue mayor cor1 11n 21 :1 25\ de arcilla y el ren

dimiento de grano \tl11 16 a 20\ de arcJ 1 la. 

En suelos 1.:011 pll altus o ~Hl·lo~ !~alinos los dnr"ios Sl' ma

nifjc~tan por un amar1llamiento Sl'Vt•ro y ¡iocn rctcnc1ún tk llo

res y vaino1s, ¡l('lJ" lo que e~~ r1.·cnr.1t·nJ:1blP no utili:ar suelos 

con con<luctivtdad cl{·ctrica s11perior 1 i1 mmhos/cm y con prc

senci:1 de .sodio (Jncoh, 1973). 

Ad<'más, e:.tuJios rcali:.aJo~-. t!n Sllelos con pH Uc 9.5 y co~ 

ductivi<lad cl6ctric¡l de 2.5 mmhos/cm mostr:1ron que l.\s varie

dades tuvieron buena f~mcrgc11cia lmayor de RO\), dcsar1·ollo de 

plantas y sobrcvivencia (Si1\~l1 y Singh, 1985). 

Por otra parte, semillas de tres vnriedadcs de garbanzo 

fueron puc~;tas a ~erm1nar en un . .1. solución salina ccm CaCL2, 

MgS04, en una relaci611 Je l: l:~ J \111a conc~nt1·aci6n <l~ 

100 meq/l. El porcc11t;1jc de gcrminació11 &iisminuy6 con el in

cremento c11 la concc11traci6n de sale~ y 1nostr6 1111 decremento 

abrupto a MU n1c4/l. !.;1 tol~ra11cia 3 las s;1lcs se vio influen

ciada por las variedades (Si<ldiqui, 1985). 

Davidov11 y Demi11;1 l198S), estudiaron las tolerancias del 
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garbanzo a la sal de variedades de diferentes regiones; enco~ 

traron. que las variedad.es más resistentes se originaron en las 

repóblicas de Asia Cc11tral, por lo t~uc se puede decir qlJC es

ta tolerancia depende <le las Vitricdadcs. 

3.4 FERTILIZACION. 

El crecimiento l}c unu pl:rnta irnplica la eltJhoración de la 

materia org&11ica propia de la c6luln <le la planta. Por ta11to, 

el crccimic11to de lns ¡1lat1tns csth co11dicio11ado al suministro 

Je los t'lemcnto~. ncCt'<;ar1os para 1.1 e1al•(JI':u~i6n de cs:i materia 

orgánica; también depc-nJt• dl' las condic..·i(111c:. del medio que ¡H~.!, 

mi tan la asi111ilac1ú11 Jl~ J11:h·1.s :-u~;t:inci·1...; nutritivas (Futlcr, 

yRitchic, 198.t). 

Pdsscri11i cit;J 411e au11quc el garh;l11~0, es un cultivo po

co exigente, es evidente &jlJe r~1nucvc nutrimentos del suelo, 

dependiendo de ln pro<lucci61l ql1c se oht~11g;1, lln3 pro<luccibn -

de 1000 kg de grJno y ~000 k¡: de paja por hcct5rca, c~trajo 

52.S kg de nitrógeno, 18i.l k~! de 1'205, 7·L6 kr, de K20, y 3·l.3 

kg de calcio (Mateo, 1961). 

Shina {lY76} menciona que bojo condiciones favor.1hlcs lus 

lcgu~ino~ns rir1dc1i menos que los cereales y l>ajo condiciones 

dcsfnvorahlcs rindc11 m5s. El g3rhn11~0, requiri~ J~ S!O kc <le 

nitrógeno por hcct5rcn, en cambio, 11ara produci1· esta ~i~mn -

cantidad lk trigo fueron necesarios 150 k~ por hectárea, ded~ 

cicndo la import·ancin que tiene la fijación de nitrógeno en -
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relación n los rendimientos (Herrera, 1981). 

En Hidarabad, el RPIP (19b9), encontró que la producción 

de 2300 kg de semilla de garbanzo y cerca de la misma canti

dad de paja axtrajeron 136 kg/ha de nitrógeno, 31 kg de PzOs 

y BZ kg de KzO (Van der Macsen, 1972). 

3.4.1 Nitrógeno. 

El nitrógeno es tin nutriente esencial para el desarrollo 

Je las plantas y a la vida tlO seria cclnct·biblc sin la existen 

cia de este clemt.•nto >'ª 1..¡uc todo proceso vital está nsoci~to 

a la existencia de ur1 pl;1~ma ft111damental c1ue prcser1ta al 111-

tr6gcno como co11stit11ycntc car;1ctcristico. AJcm5s d~ ello, se 

le encucntru er1 un gran número de compticstos llt· im¡1ortancia -

fisiológica dentro del metabolismo vegetal (Jacoh y Vcxkt1ll, 

1973). 

Forma parte de 13 clorofila, aminoicidos, alcaloides y -

cuando menos algunas de las J1ormonas importantes en los vege

tales (Wcier, et al, 1980). 

Tanto el hombre como los nn1mulcs ut1l1zan en su nutri

ci6n los productos r1itrogcnados, y cuando los restos animales 

y vegetales vuclvcr1 al suelo s1Jn objeto de numcro~os procesos 

microbianos de fijaci6n cott lo cual se produce el c11riqucci-

mic11to Jcl suelo debido a que el contenido r las formas de n! 

trógcno en 61 n1ismo 110 prcscnta11 u11a naturalc¡a estática sino 
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Dentro del suelo, los componentes nitrogenados se presc~ 

tan en cnntidudcs sumamente pcquenas. Por ejemplo el 75\ de 

los suelos cultivados en M6xico contienen en su capa arable -

entre 0.02 y 0.4\ d~ nitrógeno total, difiriendo esta canti

dad de acuerdo al tipo de suelo, pero es camón el comprendido 

entre O.Z y 0.7 para la denominada cnpa arable, aunc\tJe este -

porcentaje tiende a disminuir nl aumentar la profundidad del 

¡icrfi 1. 

En las áreas con clim¡¡s templados, el contenido de- nitr~ 

geno varia ampliamente eiitrc un 0.02 a 0.4\ en ca~0s tan ex-

tremas como en los suelos des(·rti.,;os scmidcsérticos, aunque 

en casos cxtr¡1or<linarios do11de el suelo es rico en materia ºI 

ginica pucdc11 llegar hasta UI\ 51 (Morijaras y S5nchcz, 1988). 

La fuente de nitrógeno principal en el gas inerte que 

co11stituyc aproximadamente el 78\ de la atmósfera terrestre. 

Sin ombargo, en esta forma no es uti l i:able por todas las pla~ 

tas superiores. 

Dos de los caminos principales por i~c ~ue el nitrógeno 

es convertido a formas utili:Jl.l~s sen In fijnción biol6gica, 

simbiótic:1 y libre y la fijación amoni:1cal 1 nitroica o ciana

mida, por algunos de los procesos indl1strialcs para la fabri

cación de fertilizantes 11itrogenados sintóticos (Tisdale y 

Nelson, 1970). 

La mayoría de las plantas ahsorbcn el 11itrógeno del suc· 
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lo en las formas de Nlf1 r N03, ~iu cmh;1q~o puc<len tomar pcqu!:_ 

~as cnnti<ladcs de \trca, amino5cidns sntuhl~~ en a~~'l" y &e ido 

nucl~icos (Tis<lulc )' ~clson, 1~¡70). 

}!n los tc:jiclos 16v<·11cs ~e l"nc11t·r1tr¡111 ¡Jorcc11tajcs elcv¡1<los 

de 1titr6gcno (3.1 - 0.St) por lo (iUl' la~ JlCCc~idadcs ~011 ¡iart! 

cularm~ntc inten:i.a~. t.:n pl:rntas j6vc1H~~: .1 mc:-diJ;1 que aumenta la 

edad d•-' la plJnt:1, si:.· atJrnPnt~i la proporciúll dt.~ cclulos;1, ncar.io-

11ando ({UC el ¡>uf~(·r1taJc disrnintt)'ª r~pi&la~1cntr <lc11tro ele la ¡1r~ 

ducción de materia seca. El ~ontrnidn de nitrl1g,c110 <.~n el suelo 

ticr1c relaci6n <lir~cta con l1na buc11a ci>sr~ha. Por tul ra:6n, 

la deficiencia de este clt~me11to trae como t.kméritu una haja t~n 

las co!>ech;_i~ y estas defit:i('tn·ias ...,{, prc~ent<tn principalmente 

en las plantas jóven~;;., ;:;u~>t r:1nJ,·1 un crecirnic11to letlt<l r hojas 

verde amarillentas (n<'molon~ 197:i). 

Lns plantas dcfícientl::-' en es!t• nutriente pn'scntan una 

clorosis que "'0 inicia l'I• !:is lrnjas vieja:., datla },-¡ movilidad 

que ti~nc; mientras lj\lC J¡1 f lor¡l~i6ri )' Crt1Ltificaci6n ~s pre· 

matur.:1 y dcfec.t.uosa (Ti~dale..,. Nt.:lson, IIJflh). 

Sin embargo~ no si<'mpre ~e prc:::e11tan problemas por la fa..!_ 

ta de este elemento en garh~tn!o y un e:<u.·sn drl n1ismo corres

ponde un desarrollo 1'.01berantc <lrl aparato fC11iar, que pre~ 

:-.cnt.i.n un;i color<ición verd1..· oh$curn, causando uua tcr.dencia en 

et iiUmf'nto del ni1r.wro y t;,r,i;iiifl de las huj,1.;-o, ~in pn~scntar por 

cstn raz..ón un aumento correlativo del poder asir.iil-lllí'1r por un.!. 

dad dt· superficie lMnrtot1 y Watso1t, 1948 y Njoku, 1957, cita-
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dos por Gutiérr~z, 1986). 

El exceso do ttitrógcno prolo11ga el crecimiento vegetativo 

y retarda la madur~: <le J¡)S frut11s y semilla~. J~n algu11os en· 

sos, proJucctt tcj1dos esponjosos <l~l>ilcs y ,fe \IJ\ color obsc11-

ro, el sistema r<idical crect~ poco y L'S. inefectivo. F.~1 otros 

c:tsns ~l cxcr~o dt• 11itr6~c11n s~ ;1~(1ci;t co11 plantas muy sucu· 

lentas, pot· lo qHl' la:, planta.;; son mfl~ susceptibles al ataque 

de in~~ctos y cr1f~rmcJa<le~ {1·i~,lalc y Nclson, 19RA). 

3.4.2 Fijaci0r1 de Nitróg~110. 

Mientras que los gramineas d1:pendcn totalmt•ntc del suelo 

en lo que conci&·r1le a 5U nutrl~i0n r1itrogcn;1<ta. las lc¡umino

sas Jisponen de u11a St'f;unda fuentP, co11:;tít11ido por el nitrO

gc110 presente en la ¡1tm6sfcr~. L .. 1s leg11m11losas son pla11tas es

pcciali::~1das, Jcbi<l(.l a :-.u f~1c11ltad p:1r:1 fljar nitró¡.::eno atmos

férico cn comput•sto::. que pueJt!n ;;.t•r utilízado::; rn el mctabn

lismn de la pl.111ta. {lict11> fcn6mer10 ~s t;1n iiiportantc que yn 

los rom~rnos lo conocLl!l pcrn ~;u 1..·xplic.1ciún cicJ1tific¿j i.!S re

lativamente reciente tDemolun, l9~:1J, 

Dicha factiltad es la dcnomJ1¡aJ.1 fijnci6n simbiótica de 

nitr6gcno, llevada ;¡ cal10 r>nr divcrs;is hacterias, las cuales 

~on import.1ntes ('fl la tran:.forrnnción de i1itr::;:cnr) que se efec

túa en los n&Jlilos c¡ue se fcirman ~11 la~ rJi~es en simbiosis 

con bacterias del género Hhi:.Phium (l!olland, et al., 1969)4 

En la asociaci611 &imbi6ticu entre especies de legumino-
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sas y miembros del g6ncro Rhizobium, existe un mnrcndo grado 

de especificidad entre ln pla11ta y ln especie bacteriana. No 

todas las hnctcrins fijadoras de nitrbgcno realizan simbiosis 

(Wcier et al., 1980). 

El requisito primordial pilra una adecuada fijación de ni

trógeno, ademtls de la pn~scncia de adecuadas cepas bactl>ria

nas c11 el suelo o e11 las semill~~, son las condiciones f1lvor~ 

bles <le crccimien~•i que- pcrmi tan el acople favor;Jblt~ Je esta~ 

bacterillS al ritmo de las tlla11t~s t1ospcder;1s. A<lcm5~, 1111a se

rie de f;:ictort~~ que influyen e11 la fijación d•: nitró¿;ent), en· 

tre los que destacan el pll, los nut1·imt·11to~, la tempcratur<l, 

el régimen hidrico y la nln~:.ir.:ilin (Jacob, 1~i7.) , h°L:i..;r l't nl., 

198 O). 

El Rhi:obium se multiplica con r,;[J;!-i éxito, cu<:indo el pit 

varía de &.4 a 7.::. Los ~\1Plns ácido!:> son desfavorables para 

su sobrcvivcncia y valores ta11 \)ajos como 4.R limita11 su mul

tiplicación. 

l.os furtili:nntes COJl Tcsi<l\1os leido~ ;11 habilitan al Rh! 

:obium, yd sea que se m~zcl~n con semilla inoculada o entren 

en contacto con ellas despu6s <le la siembra. Los fertilizantes 

con elemento~ r.1CllOfL·:,, rnrtln11an:H:ntl' cobre o zinc, comúnmen

te eliminan 1~s bacterias fVi11ccnt )" Walters, 19S~, citados 

por llolland et al., 1%9). 

En investigaciones realizadas, tomando en cuenta la tem

peratura en la raíz del garba.i1<.n y su r.fecto sohre la nodulaci6n 
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se encontró que VDTias c.1p:is fut•ron afcclaJas con ln variacitin 

de ésta; así, pa.rn Z9ºC, la nodulación ~e vio rc:;tringitla y -

ninguno de los genotipos utilí:.:alos (PM665, PM679 y PSOZ) far 

muló nódulos nlrcdc<lor de los 34°C {Bar1yo11g, 19HlJ. 

Las co11dicionus cxtrem:1s 11c l:l ?1l1mc<lacl, comr> lo so11 el 

anegamiento o el ~ccado del s11~1o cerc:l11n ~11 pu11to <le ru3rcl1i· 

tez perman1.-•ntc c;1usa11 un.i di.s.m1ntH:íi'111 l'n la t:anti.:latl dé nitr~ 

geno fi.iada aun cuando rhi:ohium l'~té en ~imhio!;is co11 la le

guminosa (Sw3by y Noonan, 19·1ü cit:hlo<; por ilollaHd et. .il, 19h9). 

Las dt""f1cit.•1H.:1as mineralt..'.<> d<.:I stH•ln ;..1íect3tt tanto t•l cr~ 

cimiento de 1 .. 1~ lci!umino.<..1'.:, curnn la 1orm.:ici.ún tlc los nódulo~, 

la fijac1ón dt.• nitr(Ít.:l?UU y la 1..·,1p:tcidad Je la:c. pla11t.1~ hu~.pt.'

<lcra p11r;1 t1tili~r1r ~1 11it1·6~~11u lij:iJri (I1:111vor1i 1 l~ril). 

Las n1.-'Cl!sid.:ulvs dt· una aplic;1ción dt: fcrt ili:-.antc::. p..ir.:• 

favorecer las Ltst·~ inil".ialt·:· de l.:1 simblG:·i~; es muy ~liscut1-

do, cspeci.:llnwnte 1.•n lo n~l;1L·iun;1do .11 tipo di: ftH .. ·11tc nit'fo~~ 

nado (nítrica o awoni3c1l) a:;í como lo:> J'.11.~todo~; de aplicación 

que infl•1ye11 igu[1lmentc c11 lJ iiJa~i6n n1trogc11ad:1 (Bnnyong, 

1931). 

Los nitrito~ y nitrc.1tos inhiben l.:1 no<lulación aun J. bajas 

concentraciones como ~.S ppm. l~l aqun-amonia y \3 urea puedc11 

inhibir la nodulaci6n dir~ctnmcntc, ¡1cro bajo condiciones de -

campo. pur el ¡1ruccso de nitrificaci6n ~stos se convierten rfi

pítlamente a nitratos y nitrit0s (Gibson y Sutmaa, 1960, cita~ 

dos por lloJ land et a 1., 1969). 
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Otros investigadores afirma11 que lo anterior s6lo ocurre 

cuando las conct.•ntracioncs Je N0,3 y Nil4 es superior a los 20 o 

mlís ppm (Rnggio y Rnggio, 1962, citados por Alcalde, 1971J. 

Una buena provisi6r1 de calcio aprovccJ1ublc es necesaria 

para ln longevidu1! de Rhizohium, una nodulación npropin<ln y -

una fijación nctiv;t de nitrógeno. En lo mnyoria de los suelos 

el calcio a¡lrovt~cltable, parece ser ~n estos asp~ctos ur1 fac

tor más iinportJlltt.• que el mi!:mo plf (Mil1nr et al, 1962). En -

las área:; garbnnct .. ras: tiL' Mí•xjcu se tiC'ne un;:t 3.mplia reserva de 

CaC03, que alcan2a varios miles <le kilogramos por h~ctárca, lo 

que dn por re:>ult.ido !i.uelos con pH liger;imenu• a leal inos 

(Crispin y Lóp<'z, 1976). 

Bajo condiciones f:1vorahlcs, l<i cantidad de nitrógeno f_! 

jado por las bacterias nodulares r>tJcdc ser co11sidt:rublc, lle~ 

ga11do a sumar hast~ 224 kg/f1a nl ano (Jacoli, 1973). 

La cantidad de nitr6ge110 i11corporadu por medio del dcs3-

rrollo de- las leguminosas varia mucho J.c acuerdo con diversas 

condicione~, t.1les como la clase de b"!guminosa, naturuleut del 

suelo, efectividad de las bacterias que se trate y las condi

ciones climfitices. En general, mientras m~s pobr~ es el suelo 

en njtr6gcno aprovcchnblc, ;- más rico en calcio, fósforo r p~ 

tasio aprovechable, mayor scrú la ~ann11cia de nitr6gcno por el 

cultivo dt• lcguminPsiIS. tus relaciones íntimos entre bacterias 

y plantas hospederas est6n dctcrmi11adas principalmente por el 

establecimiento de los cnrbohidratos. Toda condición ambiental 
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que altere la producción de éstos en la planta, afectará la 

cantidad de nitr6gcno fijado por Rhi~obium. Las lcgumi11osas 

fijan de 56 a 112 kg de niLr6geno por ha/ano aunque en la al

falfa y el tr6bol dulce las cantidades pueden ser mayores 

(Alcxandcr, 1961 y Millar 19h2, citados por licrrera, 1981). 

2 •. \.3 Fósforo. 

El fósforo es el sog11r1do elcmCJ\to <lcspu~s del nitrógeno 

que con mayor frecuencia lin1ita los rendimientos de los ct1lti 

vos. i>or esta r;tz6r1 se ticn~ <¡uc suministrar al suelo e11 for

ma de fertilizante, :..;u1 1.,•mbargo, en la mayoría de las plantas 

se encuentra en mcr1ores proporciones que el 11itr6gcno y el P2 

tasio (Tis<lal~ y Nclson, l98R). 

l.as pla11t;1s absorbc11 ~1 f6~foro ¡1ri11cip:1lmcntc en forma 

de ion primario ortofo~;f.1to (Jl¿PO~j y pt.'quc·nas cantidades de 

ion sccun<l;irio urt.Jfu~.fatv (!ll'O.·i). Otras formas de fósforo cu

ma los pirofosfatos y mctaíosfatos pueden ser absorbidos por 

las raÍCt.!S de las pl:1nt;:is (Tisdale y Nclso11, 1988). 

El contenido total de cstt..~ 11utricntc en el suelo es rel~ 

tivamcntc bajo. En suelos minerales d~ zo11as templadas el -

contenido total dt~ fósforo varíu entre 0.02 y o.oat (200 y 800 

ppm.) y en promedio gira alrededor <le O.OS\ (500 ppm.). Las 

grandes variaciones en el contenido <le fósforo total se deben 

a la variabilidad de las rocas parentales, al desarrollo de 

los suelos y a otras cori<licioncs cdaf"ológicas y ecológicas. 
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Depende también de la textura de los suelos tanto en áreas de 

clima templado coma tropical, ya que cuanto mAs fina sea su -

textura, mayor es el contenido de f6sforo ~otnl. Do manera g~ 

ní'<rnl, este contenido disminuye con ln profundidad del suelot 

lo que es explicable por la disminuci6n de la mntcria orgAni

ca y de los factores climáti.co:; (Wcicr, et nl, 1980). 

El fósforo actüa en la fotosíutesi&, rcspirac16n y almn

ccnamic11to y tr¡111~f~rencia tle cr1crgia, división y alargamien

to ccl11lar, ;1si como c11 m11cl10~ utr11s ¡>roccsos <le la planta vi 
va. Promueve la formaci6n )' crecimirnt<' ternprar10 de la rai~. 

El fósforo mejora numerosas frutas, verdurílS y cert:alcs; es ~ 

vital para la formación de semillas (ln concentración de fós

foro es de m5s alt¡1 en la semilla l{ttc en cualquier otru parte 

de la plantn mud11ra). A su vez, es constituyente importante -

de múltiples y significo11tcs compuestos vitales, como la fiti 

na, lecitina y nt1clc6tidos. La mayoría de los cn1imas, hasta 

ahora conocidas contienen ácido fosfórico. Este desc1;ipefla nd.2_ 

más un importante papel dentro de los procesos de transforma

ción de encrgin, participando en forma definitiva en el meta

bolismo graso (.Jacob, 1973). 

~1 f6sforo pcr~itc a las plant~s soportar inviernos rig~ 

rosos, aumenta la eficiencia del uso del agua, acelera lu mad~ 

rez que es importante para ln cosecha y calidad del c11ltivo; 

aumenta la relación grano/paja o rastrojo. Cuando se aplica 

fósforo a lns lcgu~inosas, actl~a el Rhizobium y en consecueg 
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cin la formación de nódulos en las ratees, nyudnndo nsi a una 

mayor fijnci6n de nitr6gc110 atmosfórico (Monjarns y SA1tchez, 

1988). 

Gran namcro de plantas nfectudas J>Or deficiencias de f6~ 

foro presentan u11 sistema radic11lar rilquitico, las hojas y t! 

llos son frecuentemente pc(1ucnns y muestrun u11a coloraci611 ver 

de roji:~:J., pl1rpura o hrnncPndn. l.a floraC"i6n y madurez se re

tardan, las semillas y la~ fr11ta~ so11 de tamano pec¡ue1\t1. Las 

mPrmas <le los ren~imicr1tos a ca11sa de <lcficie11cia5 fosf6ricas 

vt111 gc11eralmente acom¡>aOad~~ ,te 11r1 descenso <le la cali<ln<l <lcl 

producto. L1!. lct:llminosas defírientv.s eu fósforo sufren a ve

ces simult~t1ca1nc!ltc la (lcfici~11ci¿1 Je 11itr6gc:no, y~ Q\te sólo 

co11 11n abt111d:lJ1te abastecimiento de f·Ó~foro alcan:~r1 las hact~ 

rias no<lulare~ su completo Jesarrnllo (Jacoh y Uex.hull, 1904). 

lln abastecimirnto a<lccu~<lo d~ fósforo es necesario en -

aquellas plantas cuya~ scm.illas o estucas han de dedicarse a la 

reproducción (.Jacob y Ucxhull, 196·\), mientra:.; que en los ce

reales se asocia ca11 t1r1a mayor solidez e11 la paja, un i11crc

mcnto de la calidad de ciertos fr11tos, forrajes, hortali:as y 

cultivos de grano y u11 aumento en la rcsistcr1cin a las enfer

medades (Tisdale y Nclson, 1988). 

Si11 en1ba1·go, u11 eA~e~u J~ cal~ :1utriLlc11to puede JCclcr3r 

unilateralme11tc la madurez a custd Jel crecimiento vegct3tivc 

adcmfis, las deficiencias de elementos menores (principalmente 

zinc y fierro) han sido atribuidas c11 ciertos casos a un cxc~ 
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Uexhull, 1964). 
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Las cnntidadcs gc1\cralmcn~c pcquenas de fósforo en los 

terrenos y su tendencia a reaccionar con los componentes Jel 

suelo para formar compuestos relativamente insolubles, por lo 

tnnto no utiliz.nblcs por lu planta hacen de él un asunto de la 

mayor importancia para ta fertili<l~d da los suelos (Tisdnle y 

Nclson, 1988). 

La utilización del fósforo es afectado por el pl1, ya que 

en la mayoría de lo~ s11elos su di~ponibilidad es mfi&ima a va· 

lores entn: 5.5 y 7.0; dicha disponibilidad disminuye fuera de 

este rango, hacia abajo por ta rua1cc16n co11 f:c )"Al. mientras 

que hacia arriba e~ precipitado por el Cn y Mg (Tisdalc y Ne! 

son, 1988). 

3.4.4 Potasio. 

El potasio es uno de los principales nutrimc11tos que re

quiere la planta para un buen desnrrollo y s6lo es superado 

cuantitativamente por el nitr6gcno y el calcio, que en el sue

lo se encuentra en mayor cantidad que el potasio y más núnque 

el nitrógeno. Se calcula qu~ ln cortez.a terrestre tiene un 2.4\ 

de potasio en Jívcr.:i.:1.S formas (Al varado, 1985). 

Una forma de mostrar la importancia de este elemento pa

ra los vegetales es el saber que se necesita en cantidades s~ 

mcjantcs al 11itr6geno, pues es necesario para la slntesis de 



carbohidratos, transferencia de almidón, desarrollo del foll~ 

je y tallo. El potasio en el suelo se encuentra en tres for

mas fundamentalmente: no intC"rcambiablc, intercambiable y so

luble; la mayor parte es no i11tcrcambiablc 1 por lo que resul

ta ser no aprovechable por la pl;1nta. Mediante la mctcoriza-

ci6n y lixiviación Je micas y feldespatos, es liberado queda~ 

do a disposición de las a1ism;1s. Los lugares vacíos que quedan 

en ha red cristalina de los minerales que lo contienen son oc_!! 

pados por Cu 1 Mg, o el ion hi<lronio y al momento que se agre

gan snlC"~ de potasio como ft·rtilizantcs, los 101H.:s potasio orí 

ginalcs l{Ucdan a disposición de la plitt1ta (llevlin, 1980}. 

Estf.• nutriente es el único catión monovalente cscnt.:ial 

para el crccimic11to de lilS plantas e11 su forffin iónica. E11 las 

plantas el pot,1:-;io ~e l~nctwntra prir.wrdialmcntc en iürma inoE_ 

ginica tMonJ¡1ras y S511chr~, 19BR). 

El potasio se trnsladn de los tejidos m&s antigl1os a las 

zonas mcristcmi'1ticas, por ejemplo, durante la maduración de -

una cosecha de frutos se ¡Jroduce un desplazamiento del pota

sio de las hojas a los frutos lWcier, et al, 1980). 

Este n11tricntc es indispensable para 1~ actividad bioló

gica; df's~mpe~a 11n [Japel esencial con10 trJn~portJdor de ~ner

gía en la génesis del aloidón y en los polisacáridos (Nf'lson 

y Tisdalc, 1988). 

El papel primario del potasio es el de activndor enz.imáti 

co. Se ha descubierto que exi~tcn m5s de 40 enzimas diferen-
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tes que requieren cationes monovalentes para su actividad mA

xima. El potasio es esencial pnra el crecimiento de las plan

tas, aunque sus funciones exactas en la planta no son total

mente conocidos. Sin embargo, los procesos de las plantas que 

parecen requerir mayores cantidades de potasio son: división 

celular, sintesis y traslocaci6n de carbohidrntos, sintesis 

de protel11as en tejidos meristem5ticos, reducción de nitratos, 

desarrollo de clorl1f 1l:1, apertura y cierre de estomas (Wcicr 

et al. 1980). 

3. 5 ANTECEDENTES SOBHE LA RESPUESTA DEL GARRANZO A LA FERTl -

LIZACION. 

Ensayos reali::ados en Haryana, India, indicaron que la 

aplicación de fertili7antr nitrogenado> fosfóri(u, baJo d1f~ 

rentes rotaciones de: cultivo, h;1st;1 una do~is de ·tO ~gíha <le 

nitrógeno y P20s atimcnt6 los rendimientos, resultanclo como do

sis óptima económica 30.2 kg:/ha (Singh, 1972, citado por lft"

rrera, 1981). 

En Bell.1rr India, no ~e 1>litu\·u rc~pui_•sta u la aplicación 

de nitrógeno y fósf·aro, en suelos negros, pobres en dichos nt1-

trimet1tos durante un periodo de tres anos, dchido a Ja baja 

o total ausencia d~ lluvias durante el ciclu vegetativo del -

garban::o (Hao, 1973, citaJo por lfcrrer.t, 1981). 
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En nuestro país, cspecificamentc en Culiac6n, Sin., en un 

experimento de inoculación y fcrti 1 izaci6n en el cultivar Blan

co Uspanol c11 el que s~ proharon 0 1 40 1 80 y 120 kg do nitró

geno por hcct&rca coml1ina<los con O, 40 y B~ kg de Pz 05 por 

hcct~rea. !lC encoutró que el rc1Hiimicnto y porcentaje de semi. 

lla de exportación se incrcmcntílron al aumc1itar lns dosis de 

nitrógeno, concluyendo <tuc como los c11ltivos anteriores so11 

agota<lor~s. se sugiere fertilizar con 80 kg/ha de 11itrógeno 

(López y Andrade, 197.1i, citados por Herrera, 19R1). 

En Maharashtra, las <losis de fcrtili¡;lci6r1 recomendadas 

fueron de 8íl kg <le 11itr6gerlo, G{J k~ de f6~foro y 6fJ hg Je po

t<Jsio por hectárea para sorgo r :?O kg de nttrógeno y ·10 kg <le 

fósforo para f!nrban:o. 1.a prn<luc~·1ún J.i..:i '.;or·.i.:.o fut: mayor con 

el 7S' de la <los is r~c{1n\endad:1 para el ~;1~1,a11¿0 y el benefi

cio cconúmico fu<.' mayor 1.:t1ando anibns cultivos fueron tr1.1ta<los 

con soi de su~. <lu~i:; rccntr1cHLLiJas. Todos los rernlimicntos fue

ron bajos con la no ft:rtili:ación lKatílre, 198-1). 

En un experimento de campo realizado en Hissar en ¡9¡7~ 

60 con garbanzo; tratado con o, 10 6 20 kg de nitrógeno 0,20 

6 40 kg <le P20s m~s O 6 20 de KzO, ~1 rendimiento de 5emillas 

respondió a 20 kg de N/ha con f),ll2 t/ha y una ~<lici6n de 40 

kg/ha de Pz05 Jio un r<.:nJir:liento <le U.45 ~,-!;.J, í"l<l~ que 20 kg 

de N solamente. La aplicación de 20 kg de K¿o incrementó el 
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re11dimiento solamc11te en 0.07 t/hn. La aplicación de 20 kg de 

N y 40 kg de P205 para garbanzo sin riego es recomendado para 

máximas ganancias cconómica5 (Chandra, 1983). 

En la India, durante 1976 el rendimiento de garbanzo de 

2.2 t/ha sin nitrógeno aumentó a 2.48 y 2.SB t/ha con 10 y ZO 

kg de nitrógeno y de 1.57 t/ha sin fósforo a 2.28, 2.84 y 

t/ha con 25, 50 y 75 kg/lla <le Pz05 respectivamente (Ratl1i y 

Singh, 1976, e i tatlo~ por J!errc ra, 1981). 

Rajú (1984) observó que 1.:011 ¡¿plicacioncs de 40 y (10 kg de 

Pz05/J1a 3 variedades d~ garhan~o a partir de semillas inocul~ 

das, sobre un suelo drc110-arcilloso, incrementaron la produc

ción por dos anos ~n IS.9\ y un 22.1\ respectivnmcntc, compa

rado con la dosis ele ~n kc de P2Ds; la dosis 6ptima económica 

fue de 45 kg d~ P205. 

Asimismo, en otra región J1ind6, aplicaciones de 17 kg de 

?/ha incrementaron significativamente los rendimientos pero no 

se fomentó un incremento cor1 34 kg de fósforo por hectárea. 

La dosis óptima fue de 26 kg/ha (Singh, et al, 1984). 

En West Dengal provincia tambié11 hind6, durante dos anos 

se experimentó sobre los t:fl'ctos de la fertilización con fósforo y 

riegos, en la nodulaci6n y concentrJción de nutrientes en aplicaciones 

de SO y 75 kg de f6~foro por hectfirca, los cuales incrementnron 

la nodulación y por lo tanto la asimilación de nitrógeno, asf 

como rendimientos significativamente altos. Las concentracio

nes 11utri111e11ta1cs en las semillas y en las pajas se i11cre~en-
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t6 mediante aumentos en la dosis de fósforo (Roy, 1985). 

En otra investigación se estudió el aprovechamiento y ut.!_ 

litación del fósforo a partir del suelo y aportado mediante -

la fertilización, en gnrban:o, cncoritr5ndos~ que la semilla, 

pnja y rendimientos en materia seca y fósforo aprovechado se 

i11crcmcntó signific;1tivamci1te con el aumento de la fertilidad 

del suelo y dosis de l'2üs de O a 90 kg/ha. El porccntaj~ de -

utilización del fósforo del fcrtili:antc disminuyó sigttifica

tivamentc con el alimento er1 los nivel~G de f6sforo y el esta

do de fertilidaJ del suelo (Mahajan, 198~>), lo que coincide -

con otras investigaciones semejantes. 

El efecto del fósforo sobre el desarrollo, rendimiento y 

calidad del garhan::o fue estudiado durante la temporada inveE_ 

nal del periodo Je 1978-80 c11 la lnclia; estos ¡1arfimctros se -

incrementan con t:l aumento t~n lo::; nivl•les de fósforo de O a t:iO 

kg/ha. l.a dosis óptima económica fue de ~5.4 kg/ha de Pz05 -

(kalyan, 198.\). 

En la India estudios solire el efecto del fósforo sobre 

la calidad 11utricional de diferentes variedades de garbanzo 

mostraron que aumentos en las dosis Je P205 de O a 60 kg/ha 

incrementaron el contenido de pToteína en semillas, pero el 

efecto para 13 metionina y cistrna no fue s1gn1ficativo (Owi-

vedi, 198.\). 

En Kampur India en un experimento sobre suelos diferen

tes en potasio, reali:ados en 1979-81, se probó la sensibill 
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dad de 4 cultivos (Trifolium alaxnndrinum, Cicer arictinum, -

Triticum nestivum y Brnssica juncca) n In deficiencia este n~ 

trimcnto; los dos c11ltivos m6s sensibles tienen comparativa-

mente mayor raiz y tie11c11 mayor cf icicncia en la utilitaci6n 

del potasio. ·rodos los cultivos respondieron a ZS y SO kg/ha 

de K y demostraron progrcsivnmcnte incrementos en el conteni

do <le K c11 hojas y el total aprovcchnl>lc (Tiwari, 1986). 

Por otra p.1rtc, estudios sobre Pl efecto de los niveles 

de potasio y m6to<los <le 11¡1licaci6n 1 mostraron '¡ue el garbanzo 

produjo un rcr1di~irnto similnr d~ semilla con 10, 20 6 30 kg/ 

hn de KzO. El rendimiento también fue similar cuando el pota

!:;io fue aplicado tuda n la siembra o con el 50 6 75i a la sie~ 

bra y el rt!sto en forma foliar (Siay,, 1982). 

La respuesta J(•l garbanzo al riego y la ícrtilizaci611, -

fueron estu<liatlos L'n liarf:tna India dnr:rnte las tt!"1JH1radas in

vernales de 1975-76 y 1976-77, con dosis de 1·~rtil1taci6n de 

25 kg de nitrógeno y 50 kg de Pzü5. Se encontró q11e los trat! 

mientas de fertiliz.ac.ión no tuvieron efecto sobre el rendirnic~ 

to en grano. 

Esto quiz!i a 4ue el suelo tenia cantidades ::;uficientes de 

f6sforn aprovechnl,lr y n 1ur• JlOT ~~r 11na zonn dnn<le se c111ti

va el garbanzo, la h3ctcria Rhi1ohium ~staha presente en can

tidades suficientes (Singh et al, 1980). 

En ~aisalabad, Pakistan se cstudiaro11 lo~ efectos de las 

dosis 40, 60, 811, 11111 kg/hn dr· r:n5, co~hinados con 20 kg/ha 
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de N como urea, y 24 kg/ha de kzO, mostraron incremento de 

grano de IR, 59, 40 y 14\, Nen la biomasa de 31, 48, 49 y -

19\ y fósforo c11 la biomns;l d~ 26, 40, 41 y 11\ rcspectivamc~ 

te (ldri, 1989). 

En Guj;1rat, India al estudiar diferentes fechas de sicm· 

bra y fertilización se observó influencia de éstas con una m_!! 

yor producción <le semilla, rendimiento de protci11n y conteni

do de protcina en la semilla, asimismo, para la aplicación de 

ZS kg/ha de N que sin él. La aplicación de ZS kg de Pz05 /ha 

incremcnt6 el r~ndimi~ntn (lo semilla pero 110 el contenido de 

proteína (Ar\•adia, 19R7). 

E11 ¡:3isal,¡1J InJia (•xprri~entos renlizados ~n 1984-86 con 

garl>a11~0, co11 semillas intlCUladas o con 18 kg de N o con 46 -

kg de Pz05 /ha o con N+P tuvieron un rendimiento de semilla de 

1.67-1.89, l.7~-1.RR, 2.19-2.29, y 2.21-2.45 t/ha respectiva

mente (Khokar, 1987). 

En 1:ais:1l11had, Pakistan la aplicación de 10 kg de N + 75 

kg de Pz05 /ha en garbanz.o con semilla inoculada incrementó el 

rendimiento de semilla de 583 a 878 kg/ha y sin inocular de -

791 a 977 kg/ha. Asir.iismo, el porcentaje de germinación no fue 

afectada por la inoc11laci611 o la aplicaci611 <le fertilizante. 

Altas dosis dr fcrtili:ación o la inoculaci611 i11crc1l1~c1ldr0n -

el n6mcro de ramas por planta, el peso de 100 gr~1mos y el rcn 

dimiento de paja (Muhammad, 1987). 

En Palampur; India el garbanzo fue fertilizado con 5-20 
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kg de N, 20-60 k& de PzOs y 5-15 kg de KzO/hn en diferentes -

combinaciones. sr logró el mayor rendimiento (1.66 t/hn) con 

ZO kg de N • 60 de P¡05 • 15 kg de KzO (Mlnhas, 19R7). 

3.6 PROCESO PRODUCTIVO. 

El proceso rro<l11ctivn COT\stituyc tina serie de pasos o Í! 

ses que se tienen que rcali:ar para ohtcnt•r un determinado prS!_ 

dueto; es decir, es rl conjunto de etapas que se suceden para 

obtener un prod11cto íl~!rícola, pecuario o forc~tal. A pesar de 

que u11 proceso ¡lro<lt1ctivo toma formas concrct35 y especificas 

existen fase~ ¿;cner:1lr.s ({ll(' contienen lus caracteristica.s mfls 

importantes de cada proceso ¡lroduct1vo particular. 

Ln primera fase es ln sclccci6n del tcrr~no, el cual de

be cubrir cicrt:1s co11Jici0nes; par~ el c:1sr1 del garban~o cul

tivado en humedad rc~1J,1al, el suelo debe co11te11cr la humedad 

necesaria paro qut• prospere el culti~o. Bajo este proceso de 

producci6n, lo i~purtd!tte es conservar la humedad por el ma

yor ticm¡lo posible, por lo que 110 ~e realiza la preparación 

del terreno conv~n(ional, l\UC cor1siste c11 aradura, rastra, 

surcado. etc. Asl pues, el proceso productivo se vuelve mAs 

senci 110, rccurr1C'ndo ún1t.:.lmc11tL" ,, cli;;¡i;1;::- lo: rcst".1<": m6s nhH_!! 

dantes del cultivo o malc:d <lcl ciclo anterior. Un¡.¡ V('Z prcp!!. 

rado el suelo se procede a In siembr&, la cual puede efectuar 

se de manera mccani:ada, con tractor o con animales de tiro; 

la ~olocaci6r1 de la semilla se hace en el fondo del paso del 
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arado, semejando una aradura com6n. La siguiente fase consis

te en desmenuzar los terrenos grandes, producto de la aradura 

y favorecer el contacto del suelo con la semilla y mejorar lu 

población de plantas; esta labor se puede realizar con el pa

so de 1111 tablón, un r1ivcl o ur1a rama. 

L:t 6poca de siembra del g:1rhan:o depende en cierto grado 

de la Jiurneda<l existente Jesp116s d~ la temporada de lluvias 1 

ademAs <le evitar 111 i11ci<lencia de heladas durante la fase de 

floración)' llenado Je grauo, lo que generalmente ocurre en -

los meses de octubre y novicmt1rc, p;1ra la :ono objeto de estu 

dio. 

El garba11:0 cultivado bajo ,.~t~ p1·ocesu de ¡>rOdl1cciói1 no 

requiere generalmente el control <le m3lcza ya ~ue Estas no -

prospera11 en esta ~poc;¡ del ano, (otono-i:1vicrnol. 

La cosecha se rt.~ali:a Je mancrn r.1anual, cortando las pln]}_ 

tas completas, c11ando ~stas han alcunzado la madurez fisioló

gica, y estn 5tJccdc generalmente c11ando la planta se torna de 

ur1 colur :1marillo-alimonado. llna ve: cortada la planta se foE 

man hileras, para q11e se seq11en completamente al sol. Cu11ndo 

~sto sucede, se recogcr1 y se an1or1tonan ¡i~rJ p1·ncr<ler a líl tri 

lla, que se realiza mediante trituración, por el paso ,¡e <lni

malcs, separ5ndosc posteriormer1tc el gra110 de la p¡1ja con au

xilio del viento al .1o·cntars<.'. Se recomic;1<la l{Uc la cosecha. 

sea ripida para prevenir p~rdidas despu6s de la madurez pues 

el cultivo es muy susceptible n perder hojas si se le deja en 
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el c3mpo por mucho tiempo (Comunicación personal con product2 

res). 

Para el cultivo de garbanzo bajo condiciones de riego, se 

realiza el barbect10 c11 el mes <le octubre 3 una profundidad de 

20 a 30 cm, siendo conveniente que esta labor se efectúe Clla~ 

do el terreno tenga humedad. t..1 sigllicntc labor a realizar es 

el paso de 1·.1st ra en algunos lugare:. es conveniente crin.ar; 

es dC"cir, dar 1111 ~-t.:pm1lü pJ.:~o J1~ r:J~.tr.i p1:rpcn<l1c11l;ir ~tl pri· 

mero. L;1 11ivel¡1ciGn del lt!rrcno f:1ciJita las lahor~s postcri~ 

res del cultivri, rwrmitiendr• lln;i m·-·_ior di::,tribticí.:"i:1 J .... ~ a¡.;u~. 

Para rcali:ar cst~ labor s~ t1tili2~ u11 tab1611 pasado o una n! 

veladora. !.a si~mbr;1 se r1:¡1li~:1 cr1 Sllelos ligeros, en surcos 

de 75 a 80 cm Je ancho. tina \'t•:: surc,1do se J;1 un riego de- pr!. 

siembra, para scmbra1· 8 ;1 10 <li3s J~~pu&s e11 liileras e11 el l~ 

mo del surco a una profundidad Je 8 cm En suelos pesados se 

hacen surcos de l.2U .i l . .Hl m. de ancho, luego se Ja un riego 

de µresiembra par<J scm!Jrar 10 ó IS días despui~s. en Jable hi

lera en el lomo del surco s~parada~ a 20 ó 25 cm y a una pro

fundidad de 8 cm. (Andrade, 1981). 

En &cncral !JJlü u Ju~ i·icgu~ ~011 su11c1cntcs, dependiendo 

d(' la humedad de las última~ lluvia~ Jcl arlo. El riego de prc

sicrnbra debe ser pesado para que el suelo qt1cdc bien mojado 

mientras <tUc el segundo riego debe ser ligero y hierl espacia

do del primero, de :1cucrdo a lns nccc-sidadcs de la plaJlta (g! 

neralmentP $C nplicl :1 lns 30 6 -lC dias (Andrade, 1981). 
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La l&mina de riego recomendada ¡1ar;1 el cultivo <l~ garban· 

zo es de 40 cm por lo quf• es considcr:1da una pla11ta de bajos 

requerimientos de ngu.a para su dcsarro11o (SA!Ut, 1978). 

3.7 COMPOSICION QU!M!CA. 

}lara poder ¡1ln11ific¡1r l111 sistcn1~1 de alimcntaci611 que sea 

nutricionalmentc ;idcl"uado, t'!-; neccsnrio dl•tcrmin~1r 1..·l valor 

nutriti\·o <le los .:1limL'Hlos lScrna, 1979, citado por i':ataria;1, 

1987) • 

El llSO in,liscrimi11a<lo Jp l(JS ;1lin1e1ltlJS, sir1 conocer su 

composi.:ión químii.-:1 1 imp1den su aprovc·chamiento integral, por 

eso L~:• iriplirt¡¡ntc el anfilisis de los alimentos ya que éste pe_!. 

mitc 1J11 mPJor a¡1rovcchaFlie11tu, :1i cu11l1~~r l¡ti~ ~r1mpo11cnt~s co11 

tiene)' e11 t\U~ ~3ntiJ:l<l. 

El anf1ll~is hrnma1ol6gico o proxim:-il se put.•,\e d"finir co

rrn 11n t~s·-1uema de an:tl ísis qidmica mcJiantc 1..·l cual 5e <lctt•rmi

na 1.1 Cüraposi1..·ióll dt) un alimento, en términos 1.k sus principa-

l.a cumposició11 t\l1i1nica <l~ las varicdaJcs de garbanzo, Su-

rut.-1to, :.~urutato 77, Sunor.1, :1oí:wr.• .SO, P1.iri{t1cro, ~!ac.ircna y 

Prcv0 dl1ru, cultiva<l¡1s en Móxicn iu~ ~,·:1luada. llicl1a composi-

ción fuP muy semejantl' cncontr;índo:'l' la proteína i.:on un rango 

de lh.9 a 20,71 con un promcJiu <le l~l.~,~. 1:1 }~ra.~a ron un ran-

go du 3.0 a b.ti~ con un promedio de Sb; la fibra de 3.7 .: 2.1 

}' la ceni=.a con :\, l _:U.:!.. l..1 ~·a1·it:'J:id porqul·ra ful' la \1nica 
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que presentó un alto contenido de flbr:1 (9.1\ y t111 bajo cont~ 

nido de grasa 3\). Esto justifica s11 11so como alimento paru 

animales (Sotclo, 1987). 

Los datos sobre las calori:ts previstas por e] garhar1zo 

difieren n consecuencia de la c<lad de l:t semilla, diferentes 

métodos analíticos, diversas vuriv1ladcs y orí~<'1w:.. Los ni\'c~ 

les pt1blicaJos pnr Wahce Kl1n1t ~011 i11tcrc:;a11tcs. At>arcntementc 

el tostado incn•mcnta los niveles de· caloría~;, seflal ándose 

4.5\ como tlormal para carb1t11zo (V:111 ()cr Macser1, 1972}. 

El contenido proteico v:1ri;1 <l1· acuerdo .i Ja~ \'arit!<ladL'S, 

asi corno el corttcnido de li¡Jido~ )' ccl11Ios:1 (Olifson, l984). 

Al compar¡1r 20 varicJ~cle~ ,Je garl,an:o, am;lrillo y ricgro, 

se observó que en el rontt~niJn dt• prot~'Ína y ccni;i:a nu existió 

diferencias, J>Cro las semillas ?legras presentaron mayor con-

tenido de fibr.1 ml'llor contenillo de extracto 1 ibrt' Je n.itró-

geno. Todas las scmillns pres~11taron mctio11i11a y cistina como 

los JJrimeros amino5ci<los lirnit1111tcs. Asimist10, la protcina di

gestible in vitro alc.1n:ó un vnlor promedio <le 78t en semillas 

negras y 751 en semillas amJrillas !Rossi, 1984). 

Algunas \'aric<lades recomendadas }' prometedoras <le garba!!. 

zo, con semillas pequeña<; t1n•ip;nn r;Jy":- ccntcniJu t..~n «íllinuá

ci<los escnci.1les en las prot(•Í11a~ quf' :1lr.unas semillas ~r.wJcs 

(Mateo, J96J). 

De b7 variedades y lineas estudiadas en Pai:aba<l en el 

pcriodo 1982-83, 6st~s mostraron tin r:1ngn en el ~ontcnido pro-
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CUADRO :1 

COMPOSIC!ON J\ROMATOLor;IcA DEL GRANO DE GARBANZO 

(Cit.:cr ar.il•t inun1 L.) EN RASE SEC1\ 

Protcinn 

Grasa 

¡; ibru 

Ceniiu 

Floreo ( 198ú) 

5.3 

>. I 

). o 

CUADRO 4 

Tcjeda (1980) 

zo. 8 3.95 

4. h _._ o. 71 

lo. 1 .!.. 2. 07 

5.1.!.l.54 

COMPOSICION RROHATOLOGJC.~ lll: l.A PA.JA DE GARBANZO 

(Ciccr arictinu1r. L.) EN BASE SECA 

Flores ( 1986) Te jeda (1980) 

Proteina 8. 2 6.4 !. J. 77 

Grasn 1. 7 2.5 !. l. 43 

Fibra 40.6 44.l .!. l;. 13 

Ceniza 4. 7 7.1 !. : • 7 8 

45 
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IV. MATERIALES Y METODOS 

!~l experimento se rc~li~6 tri un trrre1\o cJbicado al nurrc 

del ejido Je Ma11ucl \"1ll;1longin, Munici¡>io de !1uruándiro que 

se locali:n al norte del cst;1do (Je Michnac5,1. Se c11c11cntr:1 a 

20° 05' 00" 1:ititud norte, 101~ 31' OU" longitud oe~>tc r a 1773 

m.s.n.m. de altitud, ¡:igura 2. !~l munil:ipio limit:i al norte -

con el Je Sixto Verdu:.co. ;11 t:S[<' con L"l estado dt.• Cua1rnjua

to, al sur con los rnunicipio:i Je \'i J l.1 JiJ11én...-:: ) ~·111.1 Morc

los y al ncstc con ¡._.lS mwiii..:ipíos <lL· A11l:;irnat.-tttiro y f',111indí--

cua1·0, 

El tipo clim.1tic:o set/in C:ncia {1~l73) e;; un (AJ l'. (W,J a 

(e) g. 

Su relievt~ lo c.:011stituye la dcprc~.1ón i.k l.crm;i y el sis

tema vo1c5nico tra11sver~a1, 11re<lomi113n IO!i ~al les y las pla

nicies dentro del mu11ici¡>lo. 

Los suelos sor1 al11viales y rcs1dt1ales, dc5~rro1laJos a -

partir de basaltos, hn~chas, andesita:, y riulitas todas origi

nadas en el período tcrcirtrin y cuatcr11ar10. !.os minerales 

constituyentes tk 1;1 1·ui..: ... Juw1n..tntc (basalto} '.>011 1 i .... as en ca_l_ 

cio, mag11c~io y licrru, mc•der~tlo~ rn pi1t.1~10 r ~odio, ¡>or lo 

que cJsi el húi <le los su~los Sc>n f~rtil~s, ar~illusos, <le c2 

lor negro, gris. 

El suelo Je la ¡>arcela cxpcrirn~ntal, ;1 trav~s del anAli

$ÍS respectivo, arrOJÓ los si~11icntes rcsulta<los, Jos Cll3les 
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son clasifícndos por Moreno (1978) que in<lica que el p!I de (1.6 

es muy ligeramente 5cido, la cnn<luctivid~<l cl6ctrica de a.72 

ds/m corresponde a tJt1 s\1elo r10 s;1linci, el contenido de 11itr6-

geno toral de O.OR\ ~s mc,lianamc11tc f)ulirt·, ~l fósforo can l9 

ppm es e~tren1ndan1c11tc rico, el pot¡1sio co11 7(1 ppm es ruet!iJn:1-

mente rico, el calcín con 4?70 ppm y el magni:sio con 11:.12 ppm 

si..1n extrL'mat.lamcntt' ric.0$ 1 l~i textura con 13.Kt <le arena, 21.3~ 

lle limo}' (14,·l'!i dt~ arcilla se 11bica como un suelo arcilloso 

(Etchevers, 1915). 

En el terreno donde S(' L'Stablei;iíi la pan:t>L1 1.:xpi:rimcn

tal, se hnbia cultivado prcvin1nct\lt! sor~o, sin embar~o, cr1 -

ciclos antcrior~s ya St! hal1i;1 est11l11vcido el c11ltivo de g~ir

l)unzo. Para el prc~c11te tral,ajo se utjli:6 semilla de gurb;1~ 

zo de variedad criolla del tipo forrajero tporq111!rn) que es 

producida t>r1 lJ regi~rt. 

Como fuente de Nitróg~no se utilizó Sulfato de Amonio 

l20.S'ii NJ, par;1 Fósforo el Super ¡:os.fato de Calcio Triple (4ó~ 

PzD5) y p.:ira el Potasio cui110 Cloruro de Potasio (60i KzO)~ 

La preparación del terreno t~n quv ~-.(! f'fPttuó el prf'se1ite 

trabajo, consisti6 cr1 quemar los rcs1<lltrls de la cosecl1a ante

rior, para facilitar la aradur.i posterior, la que s~ r~alizó 

con arado de disco tirado pür un tr:1ctor J.n. 2735; est3 la

bor se real izó a una profundhb<l J(' :1prox lm.:1dat.1t>ntc 30 cm; pos 

tcriormentc se procedió a rastrear con una r~stra <le disco de 

18 cuerpos y seguido a esto se rcali:arot\ los surcos )"el ca-
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nal de riego para después aplicar un riego pesado por grave~ 

dad. 

El diseno expcrimc11t11l t1tilizado ft1t: el <le Bloqu~s al A:ar 

con 19 tr11tamientns y 3 re11Pticioncs. l.a unidad cxpcrimc11tal, 

consistió de 4 ~t1rcos lle 75 cm de anct10 por S metros de largo 

para d;1r 11n total de 15 m2. Se <lcj6 11n pasillo de un metro en 
tro ]os bloques pi1r;1 la toma <le J11to~ y un surco entre p11rcc

lns con el mismo propósito. (J·igura 3} 

La tom~1 de mnestra p3r:1 <'1 an:íl i:.is dl• suelo, se rcali:-.6 

utilizando 1~1 forma de :ig zag, con un total de ZO subrrtH~stras 

p:tra integrar la muestra compuesta a una profundidad de 30 cm. 

Se procedió luego n moler el suelo con t1n mazo y u11a ve: moli 

Jo. se mc:cló el total de las sub1nucstras para obtener ul fi

nal una muestra com¡Jucsta de SOOg por el m~todo del cuarteo. 

Estn muestra fue enviada, prcvianicntc etiquetada ul laborato

rio de suelos de la Uni\'crsida<l Autónoma de Chapingo para la 

reali:nci611 del anAlisis resp~ctivo (Cuadro 5). 

La siembra :;e rcali:6 ;1 chorrillo parJ asq:ur<1r una po

hlación unif0r:nt' de pl.J¡¡t...i.s, cl ~5 de noviembre de 1989 co11 -

11113 denc.;i<l:Jd de SÍ('r.;hr,1 Je :;n ~-t:/h,1. ~'l' _,,_.1 ... ,hró a doble hilera 

en surcos de 75 cm de ancho y un;1 distanci:i ~ntrc pla11ta <le -

aproximadamente 15 cm J{,spu~s del Jclarco. 

En base a la bilio~rafia cor1sultada y a los resultados 

del an6lisis de suelo, se procedió r1 dctcrmj11ar los tratamic~ 

tos de fertilización, los cuales se presentan en el Cuadro 6. 



Figura 3 

15 ló ¡; 1-1 

TRATAMl ENTOS: 

l. - 00-00-00 

2. 20-00-00 

3.- 00-10-00 

4.- 00-20-00 

5. - 00-00-40 

PARCELA EXPERIMENTAL TOTAL 

BLOQUES AL AZAR 

8 9 7 12 13 18 3 

6.- 00-00-60 11. - 20-20·-IO 

7. - zo-10-ou 1 z. - 20-20-60 

8. - 20-10-40 13. - 00-10-40 

9. 20-10-óü P.- Oíl-10-(>0 

1 o. - 20-20-00 15. - 00-20--10 

B 
L 

10 11 19 o lll 
Q 
u 
E 

1 I 

16. - 00-20-60 

1 7. - 20-00-40 

18.- 20-00-60 

19. - INOCULADO 
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CUADRO 5 

RESULTADOS DEL ASAL!SlS DE SUELO 

( l) (2) (3) ( ~ l (S) (6) {7) (9) 
pll CE MO p K Ca Mg N 

-----·-------
11¿0 Js/m ppm PP" ppm ppm 

---------·----· 
ó.ó 0.72 l. 7 Z9 76 .17 70 1Pl2 0.08 

-----·---------- -

Arena Limo Ari.: i 11 a r s ¡ 
!------------------------------------

~-2_1_._s ____ _ 

CL/\S l F l CAC ION TEXTURAL 

64 . .\ Arcilla 

M E T O P O L O G l /\ 

1.- Potcnciom~trico, relación sueto-0R\1a 1:2 

2.- Obtención del extracto via pasta de saturaci6n y determi-

nada con puente de conJu..:ti·•iÜ~l\l. 

3.- Walklcy and Black. 

4. - Bray-1. 

S.- Extraido en ª'etato de amonio l~ p•t 7.0 (relaci6n l:S) y 
<luterminado por ~spcctroscopia de emisi6n de flama. 

b,7.- Sxtrai:!0~ PTl n<et~ito de amonio lS ptt 7.0 (relaci6n l:S) 

y dcterminaJos por vclumctrin de EDTA. 

8.- llidrbm•~tro de Bouyoucos. 
9.- Kjcl<lahl. 
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CIJADRO 6 

RELACION DE TRATAMJENTOS IJTI LJ ZADOS 

Número Tratamiento k¡;/h;t 

~ ¡• K 
00 00 00 

20 ºº 00 

00 10 00 

ºº 20 00 

00 ºº 40 

00 ºº 60 
zn 10 ºº 
20 10 40 

20 JO 60 

10 20 20 i)ll 

11 20 20 .10 

lZ 20 20 60 

13 ºº lo 40 

14 ºº 10 60 

15 ºº zo 40 

16 ºº 20 60 

17 20 ºº 40 

18 20 ºº 60 

19 JNOCUL\DO 

Durante el desarrollo del cultivo se evaluaron dos de los 

parámetros cstudi.:u.10J, (11úmcro de nódulos y longitud de raí:.) 

esto fue a los ~5 Jia5 Je cmcrgcnc1íl; Jos otros pardmctros se 

determinaron dcspu6s <le la cosecha: producción total, produc-

ción de grano, producción de paja, número de \.'ainas, t de pr~ 

teina, % de grasa, 5 de httmedatl y \ de ccni;a, ta11to en grano 
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como en paja. 

l~a torna de <latos de longitud de raiz y nfimcro de nód11los 

~e rcali:aro11 en la misnia oportunidad; para esto st..• sacuron 

planta al a:ar, co1i pala rc.·cta, luego se introdujeron en una 

cubeta con agua ¡>ara lavarles Ja tierra y poder medir la rniz 

y contar los 116dulos. 

El peso total 1 ¡icso de gra1\o y peso de paja y 11fimero de 

vainas Sl~ dcterminarlHl <lcspul·s de la Cflsccha; ésta se realizó 

de la manera ~n c111e se hace e11 la rcgi6n 1 una vez qub la plan

ta ha nl~anza<lo la 1nad11r~: (isio16gic;l, cuando ha tomado una 

ccloraci6n :11narill0-limb11, las pl;rntas se arrancan y se van 

fürmando "gavillas"; cortf1ndos(• únicamente la~; p1untas de lo 

que era la parcela 6til la c¡t1c se obtuvo despu&s de quitar los 

dos surcos 1;1ter;1Jes y un metro c11 ca<l:t extremo de los surcos 

por lo que la ¡>¡1rcel;1 útil f"ue de <los surcos tic· 75 cm tic ancho 

)" 3 metros de largo, tl~niendo unn superficie de 4.5 m:!. 

Se dejaron secar totalmente al sol, co11 el fin d..:- poder 

separar t•l gr¡¡nu Je la paja. P;1r<1 fine:-; <lt·l c:<pcrir:iento 1.::>ta 

Gltima labor no se reali:6 en c~1m;10 sino en un lugar protegi

do de los ar1iJ~alcs ,. del viento para evitar p&rdidas de mate

rial. 

Obte11idos estos par~metros se colocaron en bolsas la mez

cla de muc~tra$ vc~:ctalcs dt~ las tres rcpeticiun~t>, la:. cuales 

se enviaron al laboratorio de bromatología <le la FI:S-C, con la 

finalidad Je dct&rminar lo siguie11te: 
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La proteina crttda se determinó por el m6todo de Kjcldnhl; 

In fibra por el m6todo dctcrger1tc neutro; la grasa o cxtrncto 

ct6reo se obtuvo ¡ior extracción co11 un disolvente org6nico, y 

las cc1ti:ns se dctcrmi11aron calcinando a S00-600ºC, la mues

tra. 
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V. RHSULT,\DOS Y !l!SCUSION 

Los resultados d1..! las difcrr.!ntcs vnriablcs evaluadas, se 

presentan et\ el Ap~ndicc. 

S.l NUMERO DE NOOULOS POR PLANTA. 

En el Cuadro 7 se prcst!nta el an<i.lisis de vnrinnza para. 

este par5metro, c11contrindose que no hubo diferencia estad!s

tica significativ1t rntre los tratamici1tos evaluados (S\). Sin 

embargo, al realizar el anilisis d~ lJ i11forra~ció11 obtenida 

(Cuadro lA) se ob~crva <1uc al par~ccr hubo una influencia ne

gativa sobre la no<lulación en vJrios tratamientos. En el caso 

de la aplicaci6r1 llnil:1tcrnl <l~ nitrógeno se observa esta ten

dencia negativa. lo c11nl coinciJc con lo reportado por Hern&~ 

<let (1984) y Jes.sop et al, (198~) quienes encontraron que -

aplicaciut1cs a base de nitr6gcno disminuyeron la cantidad d~ 

n6dulos en fpocas temprnnns del cultivo, esto debido prohabl~ 

mente a que el nitrógeno aplic;ldo inhibió el proceso infecti

vo. 

La nplic.:i~:ión de sulfatn de amonio pre.sent<.l eft>cto_o:; aci-

díficantes en ~l suelo, afectando can ello el desarrollo del -

Rhizobium, según lo reportado por Ho1land (1969). Esto se pr~ 

sent6 incluso cuando se aplicó nitrógeno en combinnci6nconcl 

f6sforo o la mezcla de los tres nutrientes. 



Cl/ADIW 7 

ANAL!SIS DE VARIANZA DEL NUMEHO !JE NODULOS POR PLANTA DE 

GARBANZO (Ciccr arietinum L.) A LOS ~S D!AS DE EMERGENCIA 

Sumn de Cuadrndo 

55 

F.V. G. L. Cundrn<los Medio F Pr.> F 

Trat. J 8 225.48 12. sz 0.75 0.7376 N 

Bloque 355.42 177. 71 J0.66 0.0002 

Error 36 600.22 16.67 

Total 56 l 181.13 r.. V ... 15. :!6 

NS ~ No significativo 

La combi11aci6n de nit1·ógeno-potnsio presenta un comport~ 

miento irregular, debido probatilcmcntc a las concc11traciones 

de potasio, el cual 3 concentraciones altas favorece Ja nh~oL 

ci6n de nitrógeno, aument¡1ndo 1:1 cor1cc11tración Je istc dentro 

de la raiz y consecucntem~ntc inhibie11do la formaci6r1 de nódQ 

los (Bi<l\\:el1, 197~lJ. 

Aplicaciones unil;1tcr;1lcs de fósforo presentaron una in-

fluencia negativa a dosis altas y positiva para dosis bajas, 

probablemente debido a que e] fósforo a bajas concentracio11cs 

cubre las necesidadP~ 1lP 1:1 plantJ pai·¡¡ lit formaci6n de t16du-

los, y de acuerdo con el an5lisi~ Je suelos bste presentó ni-

veles elevados de fósforo tota]. 

La bucn:1 respuesta de la nodt1l~ción 3 la 3plicación de -
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f6sfuro fue en~ontrada par Jacoh (1973) y Fassbendcr (1975) 

quienr~ mencionan q11c c~tc ¡>roceso T~(¡uiere ante todo de 4ci

do fosf6ricn d1:l c11:ll ,e sahc p;1rticipn 1 l'~rmitien<lo ln forfi~ 

ci6n de ii1terrncdjarios <le cn(~t·gi:l cuma el ATl1
, fovore(ic11do -

asi el aporte de c11crgiu mctab6lico de la planta a l~ bacte-

Yia,. así como ~•n i.nfluencin 1.m la divi:;ión cl~lular, indisp{'on

sablc ¡>nr3 ur1 b11~t1 desarrollo de lus 116Jlilos. I~~to pa<lr!a ~!X· 

plicnr los rns\1ltndos del presc11te trabajo, cuando incluso el 

f6sforo se combi116 con el potasio; al respecto, cabe sc~alnr 

que se obtuvicro11 mejores rcsultndos co11 Josis l1ilj;1s de f6sf~ 

ro y potasio, J;¡11do con este comportamic11to un mayor peso al 

papel del potJ53o en el trans11ortc de nutrientes dentro de la 

planta. 

Respecto ,11 ¡1r1tasio, se observa una influer1cin positiva 

a dosis nlta, lo cu~1l puede explicarse por la ftJnci6n 411c ti~: 

ne este 11utricnrc sohrc el aprov~chamie11to <le otros nutrien

tes en el transporte activo, ,iJem5s de la competencia negati

va que ejercen lo~ ¡¡ltus r1ivel0s de C3l(io y magnesio en el 

suelo sobre la uhsorci6n del pota~io y que se observa c11 ~1 

Cuadro J. 

5.2 LONGITUD 11E RA!Z. 

En el Cuadro 8 ~e presenta el an6lisis de variatiza para 

este parlructro, no cxi~ticndo Jif~rcncia csta<listica signifi-

cativa ~ntrc los tr:1tamicntos evaluados. 
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CUADRO 8 

ANALISIS DE VARIANZA IJE LA LONGITIJIJ !JE LA RAIZ DE LA PLANTA 

DE GARBANZO (Cien arietinum L.) A LOS 45 Il!AS DE EMERGENCIA 

Suma de 
F.V. G. I.. Cuadrados 

Trat. 18 78.35 

Bloque 17.39 

Error 36 191.29 

Total 56 28 7. 04 

NS: Ne Significativo. 

Cuadrado 
Medio ¡: 

4. 35 u. 8 2 

8.69 1. 6°1 

5.31 

c. v .• 13.3884 

Pr > F 

0.6674 NS 

0.2087 

Analizando la i11forraaci6n obtenida (Cuadro ZA), con res-

JlCcto al nitrógeno se observa que cuando se aplica en forma 

unilateral &stc tiene una i11flue11cin nrg~tiva sol1rc este par~ 

metro; pero cuando se adicionó en combinación con fósforo a -

dosis baja, la rcspuest;1 fue favor~cida tal vez debido n q11c 

la dosis de fósforo aplicada ft1c s11ficientc para permitir el 

desarrollo de la rai:. 

En la aplicación combi11ada de 11itrógcno 1 fósforo y pota-

potasio. segui<lJ Je }3 coml1in~ción <lt• ilosis tinjas de amhos nu 

trientes; se obtuviero11 bajos result:1dos ctiando el fósforo se 

aplicó a dosis altas y el potasio a dosis bajas. 

l.a comhin~ci611 de t1itrógc110-potasio mliestra los inejorcs 
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rcsultadtlS, siendo 1ílcjor cor1 <losis Jitas lle potasio, lo cttal 

se debió pr~dwblcmcnt(~ al niVl'.l rclat ivamcnte bajo de e!.tc re=:. 

pt.•cto al calcio y rn;1gnc~oio f'll el .sllel(' y a Ja inter;1cci6n po

siti1,.:1 qul• e'.\iste (•ntn• <'1 pota~_,io y el nitrót:cno. 

Cuando se aplicó el fósforo 1!n form:1 unilateral :.e ohser 

varou rc~ult<11.Jo~; pn:.itl\'Os, cunfirm.-111dc.1 J:i inflw:n,-i.a dt.• <li~ 

cho nutrimento en el tk~.;irrol lo radi1·11!:1r, :1Unquc t•l .~lc\·Jdo 

nivel del mismo c11 el suelo (C11.1d1·0 1) ~e l'Vider1ció al resul

tar mejor el tr~tarnir11tu de menor dosificaci6n. 

La combinación fúsforo-pot:isio muP>tr~1 mt'!jorcs re ... ulta-

<los cuando ambos ~e aplicaron en dosi~~ altas; n·:.ult.hlo':i scm:=.. 

jantcs SI."~ obscn·an cuando SL' combindron amb0~; PlL•mentos junto 

con el nitrÓKeno. 

Este parJmetro respondi6 mejor ct1a11do se co~bin6 ~1 fós

foro cor1 el ¡lutasio en dnsi~ alta~. del1i1Jo prohat1lcmPntt~ ~ que 

el pl1tasio favorece la absorción de los iosfatos (Bi<l .... cll 1 

1979). 

Lo 11plicaci6J1 de 11otasio sóJo, rt•s11lt6 ricgativo para 3n1-

bus dosis, tal vez dcbi<lo a t¡uc este clcmP11to no tiene ur1a i~ 

flt1encia dctermi11antc c11 el desarrollo de ta mencionada varia 

ble. 
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5.4 NUMERO DE Vl\lNAS POH PLANTA. 

El an5lisis de varl;ln::1 ¡1ura este ¡inr~mctro se prc~onta 

en el Cuo.1d.ro 9 1 el cnal no mtH•stra diferc1H:ia estadística sig_ 

tlificativa entre los tratamie11tos. 

Cll/\D!Hl 'l 

1\;";,\LISlS llE VARIANZA llEI. NUMl'RO llE Vt\!N~S PO!t PLANTA 

DE GAIU\ANZO {~:ice_.!:. ~ril-'t 1nu~ L.) A LA ~L\UVRF.2 

Suma <le Cuadr<tdo 
F. V. G. L. Ctw<lraúo~~ Medio F Pr >F 

Trat. lB l ·l ~i (). s lj E 2. 0 3 !. 25 0.2i40 

Bloque 189.!3 ~4. 61 l. 4 s 0.2488 

Error 3b 2355.3ti 65. 4 z 
Total 56 .\Q 21. 19 

c. v.= 22.38 

NS: No Significativo 

NS 

La informaci611 obtenida (Cuadro 3A) muestra que la adi-

ci6n de nitrógeno en forma unilateral mejora la cantidad de -

vainas con respecto al testigo, sin embargo existen tratamie~ 

tos con mcjcrr~ resultados, esto debido prohahlcmente a lo 

mc11cionado pnr Wciur (1980) y Ridwell (1979) quienes sc1\alar1 

que el nitrógeno puede dar como resultado un crecimiento vug~ 

tativo vigoroso, sit1 umb;trgo tnmhi6n pt1cde Ci1usar en exceso, 

una supresión tic almacenamiento <le alimentos así como el des~ 

rrollo de frutos y semillas. Al rc~pccto ~a:ir et al. (1984) 
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encontraron qlll.! lci aplic~cil'n ck nitró¡!cno mejoró sustanci:ll· 

mente la t.:antiJ.i.~l Je vaina~' de ~:arh.111:.0 .::-ün rPspcc-to :11 '.:c·..,t i 

go. 

Las comhinucio1H·s <le nitr6gt·1w-f6~,foro pr1:sent;111 rcs11tt~ 

dos fuvorabl~s ~11 t~rminos ge11eral~st sin embargo, fstu es me 

jor cuanJo 1;1 Josific:1ci611 d~ f6~foro fl1e menor, debido qL1i

::.fl a que el suelo del terre1~0 expl·riment.:il contenía c;1nt ida

dcs suficic11tcs Jv f6sforo (29 ppn1J coincidiendo esto además 

con lo observado por N3:ir ~t :11. (19R~\. Asimismo Mahaja11 et 

al. (1985) mencion;in qu(' el porcentaje d1· utili;:aci6n del fó~ 

foro n partir dt.~I fertili:nntl~ ~H!lminuye con el aumento de los 

niveles de f6sforo y e~t:1do <le fcrtilid:1<l del st1clo. 

Los tratamientos con¡}lctos tNl'K) prc~entaron rendimien

tos por Jcbaj0 J~l :~romcdio ~r11~r~1. en relaci6n a los de 

aplicaci611 binaria, los CU3lcs i11cluso ~uperaron a lc,s de 

aplicaci6n 11nilatcral. 

La aplicaci611 Je f6sforo en forma exclusiva mo5tr6 buenos 

rcsult3dos respecto al testigo; c11ando se combi116 con el pota

sio, estos resulti1dos íucron ::iún racjorcs. Este hecho probable

mente se debi5 a la i11flucncia positiva ql1c tiene el potasio 

sobre la absorción del fósforo tlentr·o d~ la rniz, Je ac11crdo u 

lo citado por Bid~ell (1979) y dado el papel del f6sforo en lu 

floraci6n. 

La aplicaci6n <le potasio en form3 6nic:1, prcsc1\tÓ baja 

producción de Vllinas; este hecho probablemente se deba a que 
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se requiere l~ nJllic:1ció11 de r1utric11tcs ¡¡Jicior1;1lcs J>ara mcj~ 

rar la. pro<luccióri. Se observa a<lL'mf1s, qtH' el rntasio f'!ltt1 pr~ 

scnte dentro Je lo~ mt·j[ires rrrt<limicnto~ Pr1 gcncr¡1J, hrcho -

ntribl1ible :1 que ~11 esr~1 ct;1pa ,\{• J~sarrolJo {f1ora~j6n), ~e 

in~rcmentaron las flL'LL·~1idadL'.S dv a1~u:1, la cual SC' \'io afl'ct.1-

da por las c~r~cteri~ticas <l~l expc!rime11t1>, el cual se llf~VÓ 

a caho bajo condicione:. de htir:lL'(lad re5iJual, por ln QUl' es fll~S 

necesario uníl m:1yor economi:1 del agua y qt1c puede ser encon-

trada por medio Je 1:1 3pcrt11r;i y cierre de estomas por parte 

de las c~lulas ocJ11sivas y esto a st1 vez favorecido p<)r nive

les adecuad.os <le poti!Sio en l'1 :ri•.:dio nutriment;1l (Grajalcs, 

1984). 

5.4 PRODUCC!ON TOTAL DE MATERIA SGCA. 

En el Cuadro 10 su presenta el análisis de varian:a para este 

parámetro, el cual muc5tra que no existió diferencias signifl 

cativas c11trc lo~ tratamientos. 

Al rcali::;ir un an.:íL:.si.s de Jo~ rPsuJtados obtenidos (Cuadro 

4A), se observa que existe una ir1fluencia negativa en varios 

tratamientos. 

Con la Jplicaci6n \1nil~tcral <le n1tróge110 se presentó un 

decremento del peso total respecto al testigo y al promedio -

general, prob.:iblementc debido a que en etapas tempranas dC' d.!:_ 

sarrollo del culth'o se inhibió 1.1 producción ¿._, 11ór..lulos y por 

lo tanto de la fijación se voJvi6 menos ef iciente 1 afectando 



CUADRO !O 

ANAt.ISIS DI' \'ARIANZA DE LA PROlllJCCION llE MATERIA SECA DEI. 

GARR.i\NZO l{.:J.f~L ~~!~~-t J..) A L:\ M1\D!JRE:: fiN KG/HA. 

F.V. c;.r.. 

Tra t. J s 

lll O<}llt~ 

Error 3o 

Total S6 

.Suma dc
Cuadrados 

:B9<i4ll. 39 

.)8.) (J3h ~. 2 l 

4947832.45 

1!217835 .s: 

NS: No Signi ficati\•u 

t:uad raclo 
Medio 

l.1>535.o! 

JUJ;,JS!.!1 

313500.!S 

C.V. 0 1s.199 

F l'r:::,. F' 

0.99 t) •• 1953 

13. 93 o.oonz 
NS 
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con ello el crecimiento, tal como lo mencionan Hcrnánde?. y -

Hill (198~) q11icncs encontraron t[Ue las aplicaciones de nitr~ 

geno dismir11Jycron el nGmero de nódulos .. Jcssop et al. (1984) 

mencionan t~uc las produccio11cs en ¡1cso seco mostraro11 respuc~ 

tas positivas u los incremcr1tos t~r1 lus ca11tidaJ~~ Je nitratos 

aplicados, ~in t'r.ibargo, Í!:.tas fUt.'ron mayores en el caso de las 

no ir1oculaJas, coincicliendo esto con el 11ivcl obte11ido e11 es-

te expt!rimcnto al cual sí se adicionó Rhizobium (Cuadro b). 

Cuando el nit1·ógcno se combirió co11 el fósforo. se mcior~ 

rnn le_, ;1.:s11lt;1do~;, m¡j~ aün a dosis baja:; de fósforo, lo qUt" 

coincide con lo observado por Chandra et al. (1983) quienes • 

reportan que aplicaciones de 20 kg de N y <10 kg de PzOs alga_!: 

ban:o bajo condicio11es de humEdad residual, son recomendadas 
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para obtc11cr máximas ganancias. 

E11 ]os trutamie11tos completos (Nl'KJ Jos mt!jorcs resulta

dos se obtuvicro11 con <losis alt:1s ,1e fógforn. l.¡1s aplicaciones 

,fe fósforo de manera t1nil;1teral p1·e~entaror1 una influencia ne

gativa en el peso do la m~tcri¡1 seca, pcrci cuanllo sr combinó 

con (!l potasio se lograron mejores rcsultaclos, sobre todo a 

dosis altas Je fósf1>1·0, cu1n1lort~ndose ig11al qtic los tratamie11-

tos cou <los is complt.·tas (NPK). 

El potn~io en ;1plicacio11es m1jlatt~ralcs presentó los me

jores resultados ct1¡1n<lo sP ~1plicó en dosis altas, lo quo pu

diera esperarse cr1 función Jel status inicial de dicho nutri

mento en el s11elo (7ú ppm). 

5.5 PRODUCCION TOTAL DE GRANO. 

Al llevarse ~ cabo el an5lisis do varianza para este pa

r5metro se pt1cdc observar c¡ue no existió diferencia csta<list! 

ca significativa entre los tr.1tamiPntos (Cuadro 11). Sin embn_r 

go, ¡¡} rc¡1Ji::1r tJn an5lisis de la ir1formaci6n obtenida se ob

serv~tn algunas caracteristi~íls de intereses. (Ct1adro SA). 

t1 nltrúgt~no aµlJcadP de m~rn('rn uailate1«tl para estepa

r5Qctro tit11c 1111¡1 rcs¡1ucsra ¡i0sitiva respecto al t~stigo, sin 

embargo, ocupó un 111gar tiajo en el promedio general. Cuan<lo 

el nitrógeno se aplicó e11 combinaci6n con el fósforo, se ol>

scrva una disminución (•n el peso, siendo. ésta mayor con la d.2_ 

sis baja. Al reo.pecto !lojj;1ti (1982) )' Singh ot al. (1980), -
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CUADRO 11 

ANALIS!S DE VARIANZA DE LA PltoDUCClON OH GRANO IJEL GARBANZO 

(Cicc•r arictinum L.) A LA MADUREZ EN KG/llA. 

Suma <le Cuadr;:1do 
F. V. l;.l.. Cuadrados Mc<lio Pr :::,.¡: 

----··-----------
Trat. 18 44825~.1.i 2-l902.89 o. oz 0.8596 

Blo4uc 891915.~)tj 445957.98 11.11 0.0002 

Error 36 1445298.03 4o14 7 .16 

Total So 27854b{>.14 

c.v. 0 rn.os9 

mencionan que la producción de garban:o no fue afectada signi 

ficativamcntc por la adición combi11ada <le nitrógeno y fósforo 

sin cmb:.rgo Dobariya et al., (1985) encontraron que al incrc-

me11tar la dosif icaci6n de nitrógeno de O n 40 kg/ha y la de -

fósforo de O a 80 kg/ha, óstos aumentaron significativamente 

los rendimientos. 

Lo~ trJtamientos con nitrógc110. fósforo y JlOtnsio prcsc~ 

taren un com¡lortamicnto inconsistente, si11 embargo, el mejor 

resultado se logró ~on la dosis de fósforo alto y potasio ba· 

jo respecto al testigo. Asimismo Katcre et al., (1981) y Shah 

et al., íl98ú) no oht1n'iL·ron aumento~ signiíicati\'OS con ln fer-

tilización N-P-K, lo Ql1e coincide con lo observado en los re-

sultados del presente experimento. 

Cuando el fósforo se aplicó solo, se obtuvo una mejor pr~ 
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ducci6n incluso que la del testigo, siendo oón menor p;lrn los 

tratamientos con dos is al tas, lo que confirma ln hipótesis re.:!_ 

pecto a que el fósforo se cr1contral>a ~n niveles adecuados al 

inicio del trabajo (Cuadro S). Esto resulta t.:oincidcntc con lo 

cncontraJo por MuhuJall et al., (1985) qtiícncs ob~-.crv:tron que la 

utilizaci611 del fósforo (lf!l fcrtilit;l11te disminuyó significo

tivnmcntc co11 el ;1umcnto de 105 nivele> del suelo. 

Aplicaciones de f6sforo co11 potasio lograron mejores re

sultados respecto u la pro<lucci6n de grano, lo que al parecer 

se debo a la fuzici6n pri11cipal de estos dos nutrientes en la 

maduración y formaci(Jn df' 1a semilla, asimismo la contribución 

que tiene en l.:i ab.sorción de otros nutrientes {Bidwcll, 1979). 

Las combinaciones nitrógeno-potasio presentaron efectos 

negativos respecto al testigo y a lo aplicaci6n unilateral de 

nitrógeno. pero como en el caso de materia seca fue mejor cuan

do se combinó co11 potnsio a dosis altas. 

El mejor tr3L1micnto con respecto a este parámetro fue el 

corrcspondiet1tc a la adición Je potasio cxcltisivamcntc a ni

vel alto (40 kg KzO/ha) confirma11do de alguna manera el nivel 

rcl~tt.L'>J.mL'ntc büjo de C!>tc nutriente en el -'>lle-lo, además do la 

influencia positiva que ejerce 6stc ~uLrc rlicl1a variedad, so

bre todo trat~ndosc <le un cultivo ~aju condiciones de humedad 

limitativa. Resultados contradictorios encontrados por Sí:lg et 

al. {1982) pudieran haberse debido a elevados niveles Je di

cho elemento en el suelo. 
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S.6 PROOUCCION DE PAJA. 

Et1 el Cuadro 12, se presenta el anfilisis de varianza pa-

ra este parfimctro, en el ct1al 110 n1\1estra diferencia csta<listl 

ca significativa t!lltrc tratamientos, si11 l~mhargo, al analizar 

el comportamie11to de los trat;1mic11tos ~e observa c¡uc la npli

cnci611 de nitr6gc110 de manerit 1111il:1teral presenta los mejores 

rendimiento~ respecto al testigo y al promedio gc11cral, prub~ 

blcmentc debido al efecto del nitr6gt:110 sobre el Rhizobium lo 

que afectó el desarrollo de la planta (l!cmfmdcz y Jlill, 1984). 

CLIA!JJW ¡¿ 

ANAL!S!S DE VARIANZA DE LA PROmJCCJON DE PAJA DEL GARRAN 
:o (Ciccr arietinum L.) A LA MAUUREZ EN KG/HA. 

Suma de Cuadrado 
F.Y. G.L. Cuadrados Medio Pr >F 

Trat. 18 1044ó22.70 58034.59 l. 08 0.4071 

Bloque lZóOoSZ.14 63034 l. 07 11. 74 0.0001 

Error 36 1932987. E> S369~.3o 

Total 56 4Z383Qc.03 

C.V."' lo.007ó 

Sin t~mbargo, cuan<lo el nitrógeno se aplicó en COf.lbinación 

con el fósforo se contcmplJ. un llgPro aumento de la producci&n, 

siendo ésta mayor cuando el fósforo es aplicado en dosis ba-

jas, lo ct1al coincide con lo reportado por Chandra et al., 

( 198 3). 
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En los tratamientos compl~to~ de N~P-K los mejores resulw 

tados se lograro11 co11 las dusi~ qu~ presc:1tan el fósforo en 

mayor concentración acümpa11ndo con potasio bajo. K.itarc et al; 

(1981) y Sahah et ¡d ,
1 

(19(•8} reportan 4Lll~ los trat.1mi~nto~ 

completos no prcsc1\ta11 rcsultaJos ~iG11ific:ltivos con r~specto 

nl testigo en cst¡J variable. 

El comport:imh.•nto del fósforo al igual que su combinación 

con potasio en este parimctro corrobora lo scnalado con ante

rioridad en los parfimctros corrcspondi~ntcs n materia seca 

peso de grano. 

El potasio en aplicdciorlr5 u11ilatt•rnles prcscnt6 el m&xi 

mu rendimiento siendo aun mejor cuanJo se aplica en dnsis al

tas coi11ciJicnJo de manera rnt1r semejant~ con lo ohservado ~11 

el rendimiento de gra110 y avala la rcspt1c~tíl ¡1ositiva durante 

las filtimas etapas de desarrollo del garban:o, dcl1ido proba

blemente n In fut\Ciórt Je dicho nutriente como rcgt1lador en la 

economia del agua (Gr;•jales, 198S), a<lcm~s de lo senalado con 

anterioridad e11 cuanto al nivel del mismo en el suelo. 
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5. 7 COMPOS!CJO!i OHOMATOl.OGIC.\ 

5. 7.1 Grano. 

Hc~;pccto al contenido de ¡noteina en c1 grano Je f;_arbun:.o 

se c11cuntraro11 <lifcrc1¡ci¡15 csta<listicamcntc sig11ificativ:ls en 

el a1l5lisi~ <le variartza (Cualiro I~). curreS}londi~ndo los mejo-

res resultados al tratamiento a b;l~t.· d.(!' potasio solo, en dosis 

alt11s 1 asi como para el f6~foro solo, e1\ dosis altas tambi6n. 

Sin embargo estos resultados no fueron diferentes respecta al 

testigo; a~;imismo los mL!norcs result.iJ<J:.:. ftwron paril las dosis 

bajas de potasio, así i::omo para los tratamientos cur.lplcto~ que 

incluían fósforo baju (L:uaJ:r1.' 1·1A). J,os rc~ult.ados obtenidos 

para este par5mctro coi11ciJen con los rar1go5 reportados por -

Tcjc<la (1980) y Flores (1986! como se mu~stra en el Cuadro 3. 

CUAllRll 13 

ANALIS!S DE VARIAS:A rnRRESPONUIE~TE A LA PROTE!~A DEL GRANO 

JJE GARllANZO (Cicez '.'.!_i-"-5i_rl-"!'1 l.) A L,\ MADURE: 

Suma do Cuadrado 
F. V. G.L. CuadrJ.dos ~edío F "'~1 Trat. 18 67.8~ 3 . .. (, .¡. 37 o. 001 :!. ... 

Error 19 16.37 O. Bó 

J Total 37 84. 19 

c. v. . 4. l 676 

•• Significativo al S\. 
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El an5lisis Je varianza pura ~l contenido de gr1l~a en 1•J 

grano dr garba11zo muestra difcre11cias entre los trat;1mientos 

(Cuadro 1~). Se puede ohscrv~r ljllc eJ máximo co11t~111llo Jt; gr~ 

sa se obtuvo con la combin~tción tlc nit ró~~eno con <losi:; baja~; 

de f6sforo, estos resultados fueron diferentes rvr.pccto al te_~ 

tigo. En términos gcncrntc~ ~;e ohscrva una rcs¡Hte:.tJ positi-

va Je este par5metro :1 1=1 :1¡1lic;lci611 de JlOt:1~io (Ct1a<lrc> lSA). 

Como e11 el phrnmetro a11tcrior los r~sult:idos obtenidos en el 

presente trabajo coinciden co11 los rcport~1<los por otros auto-

res (Cuadro 3). Incluso el 1nhxin10 co11tcni<lo de grasa supera -

ostos valores e11 un 2.St. 

CU,\llRO 14 

ANAL!SIS DE VARIANZA CORRESPONOlENTf: A LA üRASA llEL GRANO DE 

Suma de Cuadrado 
F.V. G. l.. Cuadrados Medio Pr .:::> F 

Trot. lS l.!. 80 o. 2-2 2ti ~. 2:.: o. [l()(l.\ 

Error 19 2.99 0.1576 

Total 37 17.80 

c.v. 6. 5:1 

Significativo 5%. 

El contcni<lo de ceni~a en el grano de garbanzo mostró di 

ferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 15). Al 
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renlíz.ur la comparnci6n Úll' medias. (Cuadro lbA) se obs('rv;1 que 

ln nplicnci61t <le potasio siguió mar1ifcst1tttdo la i11(lt1cncia p~ 

sitiva ya citada anteriormente. I~l m&ximo contenido de ceniza 

se obtuvo con el tratamic11to completo, coi1 fósforo alto y pot~ 

sio b•~jo, este r~sulta<lo fue <lifcruntc ul testigo. E.sos rcsu.!_ 

tados <lcl prcscntt~ trahajo coincidcu con los rcportn.do.s pClr ~ 

Tcjeua (1980) y Florns (1986), (Cuadro 13). 

CUADRO 15 

ANALISfS ni: VARIANZA CORHESPONDIENTE A LA CENIZA DEL GRANO nn 

GARBAN:O (Ciccr arietinum L.) A LA MADUREZ 

Suma de Cuadrado 
F.V. G.L. Cuadrados Medio F Pr > F 

Trat. 18 !. 7 7 0.0987 4. 4 2 0.0012 •• 

Error 19 0.42 0.0223 

Total 37 z.~o 

C.V. • S.2171 ...... _____________________________ , _________ _ 
•• Significativo al 5\ 

5.7.2 Paja. 

El cont(!nido de protcina en la paja de garbanzo mostr6 -

diícrcncins entre los tratamientos de fertili:3ci6n, (Cuadro 

ló). Los mejores rcsu1 ta.dos corresponden en general a los tr~ 

tnmicntos a base <le f6sforo y potasio, (Cuadro 17A), esto po-
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CUADRO ló 

ANALISIS DE VARIANZA CORRESl'm;lJIENTE A !.A P!WTEINA DE LA PAJA 

flE GAHBAN;:o (t:icel::. !!.._T iet inum L.) ,\ l.A MADUREZ 

Suma de Cuadrado 
F.V. G. L. Cuadrados Mt.•dio F Pr > F 

Trat. l& 13.34 \). 7 4 3. 2: 0.0077 

Error 19 4.39 0.23 

Total 37 17.74 

c.v. " ó.64 

---------·----·-----------------
Significativo nl S\ 

siblcrncnte se tkba a que estos nutrientes tienen influencia en 

la sintesis <le protcin;1s (Bid~ell 1979). Algunos de estos tr~ 

tnmicntos tienen incluido el nitrógeno en sus dosis, debido a 

que es parte estructural de los amínojcidos, sin embargo el 

tratamiento a base de nitr6ge110 sólo mostr5 l1ajos resultados. 

debido quizfi a que pste nutriPnte pJra que pueda s~r lttiliza-

do req11ierc la presencia de otros 11utricntes. l.os resultados 

obtenidos pnra este pnrimetro estAn dentro de los valores re-

portados por Tcjcda (1980) )" pcr Flores (198b) (Cuadro 4). 

Respecto al contenido <le &rasa en la p3j:t de garbanzo se 

encontraron diferencias est¡1Jisticamcntc significativas (Cua-

drol7). Al rcali:ar la comparación de medias (Tlikey S\) se en 

contr6 que el mayor contenido fue para el tratamiento inocul! 
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CUADRO 17 

ANALISlS DE VARIA~ZA CORRESPLlNlllrnTE A LA GRASA DE LA PAJA 

---------·---·-----···---------------~ 

Suma <le Cuadrado 
F.\". ,; . L. C11:tdrados Medio Pr >F ---------------

Trat. l s 93.47 5. 1 g 17.54 O. llD!l l 

Errur 19 S.6c o.:9 

Total "!.7 99.11 

c.v .• 9.1314 

-------------------------
Significativo al S\. 

lado, ~eguitlo del tratamiento con dosis altas de fósforo y b~ 

jas dt: potasio. Se obst~rva lk mancr.1 ~~cneral que los tratnmic.!l 

tos a base de f6sforo mucstr.111 los mejores rcs11ltntlos. Por -

otro ludc1 el rcst1ltado m~s baj,, sP pre~cntó para el tratamic~ 

to c011 la <losis haja de f6sforo y alt;1 <le potasio, (Cuadro 

18A); esta v:1ria~ión sólo SC' dio para el caso de l:i paja, pues 

en el gr;1no 110 existió gran diferencia. La mnyoria de los re-

su!~~~~~ ~,. lns tratamientos s11pcra11 a los promedio~ rcport:1-

dos por T~jedn (198111 y por Flores (198ó). (Cu3drc 4). 

En el caso de ln fibra, qu~.· es un aspecto indeseable pa-

ra for1·ajes. se presentó difcrc11cia cstndistica entre trata-

micntos lCUiidro 18J. /'1 rc.J.li:..1r L1 .:01r:paración de- medias (Tu-



CUADRO !8 

ANALISIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTE A I~ F!HRA DE LA PAJA 

Suma de 
F.V. G. L. Cuadrados ----------

Tra t. 1 8 S.lO. 41 

Error 19 175.~S 

Total 37 706.36 

Significativo al 5\. 

Cuadra<lo 
Me<lio 

29.40 

~.2ó 

F 

:1. 18 

C.V. 7. 71 

Pr ;:::. F 

0,008 • 

j' 3 

kcy 5\) se encontró que solamente un tratamiento fue <liferen-

te y mayor que corres11ondc a la dosis 1Jaja de potasio solo 

(Cuadro l 9A). 

Por otro lado parece ser que 11inguno de los tratamientos 

se ma11ifest6 e11 t~rmint1~ Jt: 1111 cfc~tu dc~cJLlc ~n la disffiinti-

ción de fibra. Sin embargo los tratamientos de dosis compll'-

tas que tienen fósforo en <los is altas 1nostraro11 los res11lta--

dos m5s bajos, incluso que Jos reportados por Tejcda (1980) y 

por Flores (198bJ. (Ct1ndro 4) 

El contenido <le ccni~a c11 la ¡laj;1 <l~ ~arl1an:o mostró <li-

fcrencias sig11ificativas lCllíl<lro 19). Al realizar la compara-

ción de mcJias (Tukey Sl) 5(~ encontró que el testigo mostró el 

valor m&s a!to, seguido del tr¡1tamie11to con 1;1 dosis alt:1 de 



CUADRO 19 

ANALIS!S DE VARIANZA CORRESPONDIENTE A LA CEN!:A Ub LA PAJA 

DE GARBANZO (Cict~r E._!:l:_ctintl_E! L.) A LA MADURL.: 

F.V. G.L. 
Suma Je 

Cuadrados 
Cuadrado 

!'-!c(liO Pr:> F 
!------~-----·-------·---·---------------

Tra t. lB 39.6~ 7. 14 ll. ººº 1 

Error 19 5. 86 0.31 

Total 37 ·15 .17 

c.v .• 4.32 

•• Sig11ificntivo al S\. 

potasio solo. El menor co11tenido correspondió al tratamiento 

a base de f6sforo en dosis altas, (Cuadro ZOA). Los resulta-

dos superan a los reportados Tcjeda (1980) y por Flores (1986) 

(Cuadro 4). 
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VI , CONC (,[IS IONf:S 

La fertilización del gar!J,1n:o ur1 el presente trabajo, no 

mostró efectos Ln·orahlc~ si¡;nificativos sobre Jos componentes 

del rendimiento evaluados. 

El nitrúgc110 en apl icacinncs unilaterales prcs1?ntaron un 

efecto 11eg;1tivu en lo~ com¡>oncntrs del rcr1dirnicnto. 

La aplic;1ciG11 dt! fósforo er1 !;1 dosis b;1ja, pareció ser 

suficic11te pn1·a el Jesarrollo <lcl cultivo. esto q11i:fi por el 

nivel inic i<il que t':<.i:....ti.1 :::'. l'l . .,tH~io. 

La fcrtili:aci611 co11 ¡>ot~~io rnt1estra efectos positivos, 

por lo que se SLJgiere que c~iste 1111a deficiencia de <licito nu

triente en el s11elo ¡1ara este cultivo. m5ximc• cuando las con

diciones de este cxpcrimc11t0 1·t1cro11 de humedad residual. 

El garban:o cultivado bajo condiciones de humcJa<l resi

dual, no rcspo11Jió a li1 ~dí~ión d~· f~rtiljz311tt'S, de man~ra 

considerable, dcl1ido riro!1ablc1nente a la limitantc mi5ma de 

baja disponil1ilidad de agt1a para eJ transporte, acceso y ¡1b-

sorciAn d~ nutricn~~~. 

La composición hromatol6gic¡1 del grano de garbanzo se vio 

modificada, de modo significativo, con la adici6n de ícr~ili

zantc. 

En Ja paja del garbanzo no se presentó una reducción en 
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el contl'nido tk fibra o un attmC'nto en el contenido de protci

na respecto al testi¡.;o, por lo qui~ cstadistic:im1.~ntc no s1.· me

jor(} su cal id¡1J Cl)lilO forr:iJc. 

I.a co1i11losición bromatol6~ic:1 Jcl ~r;1no y paja de garban

:.o, bajo condiciones de ferti1i::.ación coincide con los y-esul

ta<los reportados por otros (llltorcs. 

l.a a<lici611 de potasio c11 el c11ltivo de Ga1·h;111zo, se pue

de considerar como bc11~fica, pues aunque no muestr¡J diferen

cias signific;1tivas 1 si tirnr injerencia 5obre los rendinicn

tos y calidad llromatol6gica. 

l.as bacterias nativas del st1clo, reali~an su funci6n en 

la fijación de nitrógc110, por lo ~uc no se requiere de inocu

lación artificial. 
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ClJAllRO JA 

NUMERO DE 1:uom.os EN EL CIJLT! \'O !>E líARBA!-;:o t~.l.c¿:.r. ~-icti.!lli..!_11 

L. 1 A LOS ,¡ s IJJAS l'OSTl'li J ORES ,\ l.A DIERGE:iClA 

--- ·-·~----·-·~---·~-----------------

RLOQIJES 

TRAT. !! 111 X 

l B .<i l 7. o 12. 3 J 5. 96 

16.3 10.ú J.;. b 13. 8 ~ 

3 ~o.(¡ 1 7. () 15. () 17. 7 3 

18.3 17. 3 e .o J 4. 53 

22.3 9.0 l l, o 14.10 

ó 2 3. 3 10.3 17 .o 16 .16 

16.3 l l. 3 16. rJ 1.1. s.; 

J 3. 3 13 .. l 11. b 12.73 

9 16.3 20.3 13. 3 16. 63 

10 18.3 14. 3 13.6 ls .. 10 

ll 25.3 11. 3 l3 .o !6.53 

12 19.6 l 1. 6 l l .6 1.1. Z6 

13 21. 6 17 .& 13. 6 17.60 

14 19.6 l3.0 l.!. 6 16.06 

15 15.U 10.0 J ~.o l.{.(JO 

16 15.3 15.3 14. o 1.1. !ib 

17 30.0 l J.() l s.) l s. 76 

18 18.6 10,6 7.3 12.8b 

19 s.o 16.3 10.0 lo. 4 3 
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ClJA!llW 2A 

LONGI TUO IJE LA RAI Z PRI NC 1 PAL IJEL CULTIVO DE GARBANZO (Ciccr 

arietinun:i L.) ,\ ·1 s 111 AS DE su EMEHGENCIA 

111.0QIJES 

TRAT. 11 111 
-----·--

17.3 1 g. 3 1 b. o 1 7. 2 

l(J. o l 6. 6 15. l 15. 9 

l 7. 3 19. o 18. ti 18.3 

17 .o 18. 3 lb. 5 17.20 

18. J 1 5. 5 16.0 16. 5 

6 15.0 15.8 20 .o 16.9 

17.6 16.3 19.0 l 7. 6 

16.0 19. B 16. 5 1 7. 4 

15. o 19.6 16. 3 17 .o 

10 15.0 18 .1 15.5 16. 2 

11 15.0 1 7. s 14. l 15. s 

12 16.3 23.3 15. 3 18.3 

13 15.8 l.l. 6 19. l 16. 16 

14 17.1 19. J 16. 8 l 7. (¡ 

15 14. 5 15.6 19. 3 16.4 

ló l i. o 17.n 21. o 18. 3 

17 1 7. 3 16. o 2~.6 1 s. 6 

18 21. 3 18.0 21.1 20.l 

19 14. 3 20.3 11. 8 15.4 
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CIJADRO 3A 

NUMERO !JE VAINAS POR PLANTA DEL C\JLT 1 hl DE GARRANZO 

(~ ~etint!~~ l..) ¡\ MAlllH<EZ 

·--··---------·· ----·---
BLOQUES 

TRAT. ll llt X 

2 3. o 27.7 .)Z. S 21. 7 

39.8 2 R. ·l 36.S 34.9 

3 3L9 29.9 41. s 35. 4 

4 44.3 20.0 4 9. 2 :17. 8 

41. z 34.2 29. l 34. 8 

30.2 31J. 4 3 5. (l 33.8 

41. 5 H.2 4 5. 8 93 .8 

20.6 26.S 35.l Z9. 4 

19.7 35.' 34.l 29.; 

10 24.4 47.3 42.2 37.9 

11 28.9 29.0 41. 7 33. 2 

12 36.Z 28.9 3 s. 1 3 :1. 4 

1.3 ~.,...o 3~}. 9 .!3. ~ .11, l 

14 ,, 
. 3 >' ' ~ 9. j1 2 '?. s 

15 44. 8 45.2 44 .1 H.7 

ló 46.B 34.3 36.o 39.2 

17 36.B 57.9 26.9 40.5 

18 46.4 30.4 44.2 40.3 

19 49.2 2 5. 3 45.7 40.0 
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CIJAllRO 4A 

PRODUCC!ON DE MATERIA SECA TOTAL POR llECTARl'A DE 

GAl\Bi\NZO EN KG. ¡\ LA MADUREZ 

Hl.OQUES 

TR,\T. 11 111 X. 

20.SB 1B.4 5 31. ll 23.48 

24.00 lS.78 2~.78 23.18 

23 .11 22.00 2 5. 33, 23.48 

24. 66 14. 66 30.88 23.40 

26.22 20.0ll 25. 7 7 23.99 

27. SS 30. 00 31. 11 29.SS 

19.55 25. 1 I 29.33 2°\. ó6 

25.55 18.4"1 22.88 22.29 

¡.\. 66 2 4. 88 25.17 21.77 

10 20.00 18. 22 34.44 24. 22 

11 Z6 • .\.\ 21.77 29.55 25.92 

12 18.88 2 4. 88 29. 11 24.29 

13 22.66 23.77 31. 11 25.84 

14 19. 11 2:. (1h 2 7. s 5 ~3. 1 o 

15 26.97 2 7. 7 i 30.89 28.54 

16 26.88 23.33 29. 11 26. 4-1 

17 22.22 24.44 2 5. 11 23.92 

18 24.66 23 .11 2S. ll 24.29 

19 20.00 24. z 2 18.89 21. 03 

------·-----
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CUADRO 5A 

PROllllCCION DE (;RANO TOTAL POR lll:CTAREA DE 

GARBANZO EN KG. ,\ LA ~L\llURF. Z 

!>.!.OQUES 

TRAT. 11 111 X 

8.91 7.71 13. 24 9.95 

10.62 6. 4 o 13.95 10,32 

3 10.84 9.20 9. 5 7 9.87 

10.20 6. l 5 l 2. 62 9.66 

lZ.04 8.28 10.64 10.32 

11.H l 1. 97 l 2. 4 6 11. 9() 

7. 2 2 7. 28 13,00 9 .16 

12.20 7. 5 5 9. 5 7 9.77 

9 4. 77 1 l • 28 11, 62 g. 22 

10 7.17 7. 64 14. l 3 9.b5 

11 10.55 8. l 7 1 3. 00 10.57 

12 7.42 10.06 10. 93 9. 4 7 

13 9.40 9.Bó l z. 40 10.55 

l 4 7.71 9.86 ll.08 9.55 

15 11. 17 l l.17 13.28 11. 8 7 

16 9.46 9. 31 13.57 10.78 

l 7 9 .11 9.77 9.24 9.37 

18 10.62 8.0ó 10.64 9.77 

19 5. l 5 10.44 8.20 7.95 
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CUADRO 6A 

PESO DE PAJA TOTAL POR llECTAREA !JE 

GARBANZO EN KG. A l.A MADIJIUiZ 

lll.OQ!IES 

TRAT. ¡¡ 111 X 

11 . 9 7 1ll.73 17. 86 13.52 

13.37 9.37 15.82 12.85 

3 12. 26 12. 80 21. 31 15.40 

14. 4 6 8.51 18.26 13.74 

14. 1 7 11. 71 15. 13 13.67 

6 16. l t 1 R. O: 18.64 17.59 

12.33 !". b 2 16. 33 15.49 

13.35 10.88 13. !l 12.45 

9.88 13.60 14.15 l z. 54 

10 12.82 10.57 Z0.31 14. 56 

11 15.88 13.60 16.55 l 5. 34 

12 11. 4 6 14. 8 2 18. 17 14. 82 

13 13.26 13. 91 18.71 15.29 

14 ll . 4 o 12. 8 o 16.46 13.55 

15 15.66 16.60 17.60 16.62 

16 16.62 1'. 02 15.53 l 5 • .l9 

17 13. 11 14. 66 16. 46 14. 74 

18 14.04 15.04 H.46 14. 51 

19 14. 84 13.77 IO.b2 13. 07 
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CIJA!JRO 7A 

RESULTADUS CORRE';l'ONDl!'NTES A!. PORCENTA.Jl' !JE PIWT!!!N,\ CONTENJ. 

DA EN EL GRANO flE (;i\RHANZO (~-~~-.!-.:.L ~ictint1m L.) F.N RASE SECA 

TRAT. 

8 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

22.80 

2 2 . .t9 

23. J 8 

2 .) • 2 2 

20. 13 

23.SS 

21. 29 

l g. 01 

18.45 

22.z1 

23.39 

21. Ob 

20.98 

22.91 

2 2. 32 

2 2. 51 

22.80 

23. 90 

22.35 

11 X 

2.2. 32 22.56 

22.27 Z2. 38 

22.82 23.00 

2-1. 2 8 23. 7 5 

18.;, 1 19.32 

24. 29 23.92 

24.25 2Z. 7 7 

20.54 19.78 

20.29 19.37 

22.37 22.29 

22. 7 5 23.07 

23. 9.1 .::.::.so 

11. 18 21. () 8 

2 2. {¡ l 22.76 

23.70 23.01 

13.05 2 2. 7 8 

z 3. 4 o 2 3. lo 

22.50 23.20 

22. R l 22.58 
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CUADRO SA 

RESUt.TAOOS CORRESPONDIENTES AL PLJl(CENTAJ E DE GRASA CVNTENID,\ 

EN EL Gl<ANO DE GARMNZO (Cict·r ~l...~1: !..) EN BASE SECA 

TRAT. ll X 

s. 4 8 5. 37 s. -12 

S.89 6. l·I 6.01 

3 4. 3b 6.03 5.19 

s. 4 3 5.19 S.31 

5 6.37 6.92 6.64 

6.S3 6.74 6.63 

8.39 7. 3(, 7.87 

s. 7l 5. 28 5.49 

9 S.80 5. 27 5.53 

10 6.15 6.10 6. 12 

11 S.55 5.71 5.63 

12 6.29 7.20 6.74 

13 6.54 6. 4 7 6.50 

14 5. 7 ! 5.78 S.74 

15 6. l 7 6.55 6.36 

16 6 .14 6.00 6.07 

17 6.37 6.20 6. 28 

18 5.79 6. 14 S.96 

19 5.9& S.34 S.90 



CUA11HO 9A 

RliSULTMHJS COltllESPOl\fl!ENTES Al. PORCENTAJE DE CcNI ZA CONTEN!l!,\ 

TRAT. 

10 

11 

12 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

2.49 

~. {,3 

2. 'l 3 

3. 15 

2.71 

Z.55 

2. 71 

3.0Z 

3.10 

Z.BZ 

3.15 

2. 89 

3.13 

2.98 

2.96 

3.06 

z. 29 

3. lb 

2.96 

11 X 

------
2. ;)g ::: . 53 

2. ~· 7 l.70 

2.32 2.51 

3. 07 3. l l 

Z.60 2.oS 

l. sz 2.68 

2.40 Z. SS 

2.95 2.98 

3.0b 3.08 

2. i z 2.77 

3 .17 3. l 6 

l. 88 2. BS 

:>.07 3 .10 

3.00 2.99 

3.o; 2.99 

3.08 3. 07 

2.94 2. 61 

3. 10 3. ! 3 

Z.93 ."!. 9-1 



ClJAllRO 1 OA 

RESULTAllOS CORRESl'ONllJENTES AL PORCENTAJE llE PllOTEJNA COhTENl

DA EN LA PJ\JA DE c;Anf\AN::n (_(~ict~r ~~L.) u; BASE SECA 

TRAT. 

3 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

1 7 

18 

19 

7.37 

6. 7 7 

6.92 

5. 9.1 

(). 26 

8. 1 u 

8. 34 

7.54 

6.50 

8. 51 

7. 1 s 

7. 38 

6. 09 

6.38 

7.73 

8. 21 

7. 05 

8.16 

6. 98 

]] X 

6.37 (,. 87 

(¡. 65 6.71 

7.36 7.14 

6. 02 5. ~8 

7.80 7.03 

8.66 B. :rn 

7.36 7. 85 

7. 06 7.30 

7.48 6.99 

8.09 8.30 

7. 41 7. 28 

7. 12 7.25 

6. 8 s 6. ·17 

7.18 6.78 

7. 05 7. 39 

7.63 7.92 

7.03 7.04 

7.52 7.84 

7,00 6.99 



ClJAll!<O l I ,\ 

RESllLTAIJOS CORRESPON!l l !'~.TES ,\[. l'lWl"D;J AJ!: llE <;HASA CONTENI UA 

EN LA PAJA DE GARB:\t\:O !<.'.!_~~ ~1::.}5.:._t_j_!_:~:~i: L.) EN HASE SECA 

TRAT. 11 X 

··-------------· 
5. 2 5 :i . : ~ ~.23 

6.09 h. (J(¡ 6.07 

3 7. 13 7. S'l 7.33 

6.07 5,9b u.<JI 

5.06 5.84 5.45 

5.90 6. 8(> 6.38 

·I. 5b S.83 s. J 9 

4.06 4. 11 4.08 

4.39 5. :?O 4.79 

10 7. 55 7. 53 7.59 

11 4.31 S.19 4.85 

12 7. 38 7.85 7.61 

13 S.74 5. 71 5. 72 

14 3. 28 4. 03 3.62 

15 9.58 8. 61 9.09 

16 4.90 5. l3 5.0b 

17 3 .16 4.98 4.18 

18 5.50 5.90 5. 70 

10 9. 96 8.89 9.42 

--,·----·--------~-
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CUA!JIH) 1 cA 

RRSll!.T,\DOS CORRESPO);!Jl l'NTl.:S AL i'OHCEl;TA.l!ó ith i' l !IRA CRUDA CONTf 

N t OA EN LA PAJA !JE t;f\HHA~ZO l5~~~ !l r í.~-~:i_T! L.} f.:N BASE SECA 

TRAT. 

6 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

40. 70 

3 5. 7 8 

40.óó 

4(). 38 

43.75 

41. 4 s 

45.23 

43. 7S 

37.37 

37.17 

33.84 

34 .98 

41. 20 

34. 74 

39.68 

42.56 

36.32 

43. 18 

36.58 

¡¡ X 

3-1. s 3 J7 .61 

36 . .JO 36.09 

38.18 3'l. 4 2 

39.91 4 o. l ·1 

55.87 49.81 

37.58 .39.:d 

40 .19 4 l. 71 

-11.US 4:. -10 

43.37 40.37 

35.38 36.27 

35.0S 34. 44 

33.68 34.33 

46.60 43. 90 

39.28 37.01 

36.29 37.98 

39.&0 H.08 

36.27 36.29 

4Z. BU ·H.99 

36.60 36.59 
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Cl/;\IJIW 13A 

RESllLTADLlS CORHl'SPONDI ENTES AJ. f'Oi{CENT,\J[ JJE CJ'NJ :A CO.~TEN ![JA 

TRAT. 

6 

10 

11 

12 

13 

H 

15 

16 

17 

18 

19 

14.89 

13. 6-l 

12. 07 

11. 7 7 

J 2. 83 

14. 70 

12.83 

12.U 

13.52 

¡ 1. 36 

¡.¡. 1 o 

12.49 

13.85 

¡ 2. 59 

1 l .66 

11. 96 

13.18 

lI. 98 

12.17 

------
JI X 

13.9~ ¡,¡. 4 2 

l ~. s::: l 3. SS 

l l • B 5 ¡l. 9ü 

y. 9.) lo .11" 

13.82 l:;. 3 2 

13.9Z J4. 31 

¡ z. 4 7 12.óS 

12.00 lZ.06 

13.53 13. 52 

11. ·:O ¡l. 3 8 

JL.lB 14. 29 

13.88 13. 18 

13. 2 l 13.53 

] 3. 60 13.09 

l ¡. 38 1J.51 

11. so ¡l. 7 3 

13. 77 13. 4 7 

12.77 12.12 

13. ¡ ¡ 12 .64 
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CllAIJIHl l·IA 

COMPA!V\ClON llli ,li.\UHAS CO!tRLSl'üNI\ l t:STES ,\L CO~ITENJ llíl DE 

l'ROTEJNA I!N El. CRANO lll: c;All!IANZCI l_Cicc_~ i!I..J~:..LinuIJ! l..) 

,\ /.A MAD\Ji\l:Z (Tl/KEY St) 

--------·-------
TIV\T. 

23.92 ,\ 

2 3. 7:. ,\ 

l8 2 3 .. ' n ¡\ B 

17 z 3. l ll B e 

11 23.07 A B e 

15 Z3. 01 ,\ B e D 

23. 00 ,\ B e D 

16 22.78 ,, R e D 

22. 77 A B e D 

14 22. 76 A B e D 

19 zz. 58 A B e D 

zz. 56 A B e D 

12 22.50 A B e D 

2 22.38 ¡\ B e ll 

10 22.29 A ll e D 

13 21. os A 11 e D 

19.78 B e D 

19.37 e D 

19. 3: D 

Medias con letra igual, no son ostadisticnmcnte diferentes. 
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CUADRO ISA 

COMPARACl ON DE MI:D l 1\~ CülU'J'.SPONll ¡ 1=.:-:TE AL CO~TE~l no DE 

A !.A MAJJURF~ (Tll!'.EY S\) 

THAT. 

7.87 A 

12 (J. 74 ,\ 

6.M A 11 

ó.ó3 A 11 

13 6.SO ¡\ JI 

15 ó.36 A ll 

17 6.28 B 

10 (J. 12 B 

ló 6.07 B 

6.01 B 

18 s. 96 B 

19 5.90 B 

l~ 5. 74 B 

11 5.u3 B 

9 5.53 B 

5.49 B 

S.42 ll 

S.31 ll 

5.19 B 

Medias con lct rn igual, no son estadísticamente diferentes. 



CUADRO ll>A 

COMPARACION llE MED lAS COllRESPONlll 1::nE AL CONTEN l llO llE 

CENIZA EN EL CRANO IJE GAJtBANZü lCi~·_:_·. ~~.5_"_t_~~~ !.. ) 

A LA MAllllllEZ ( TlJKEY S ¡) 

TRAL 

--·-----
11 3.16 A 

18 3. 13 A B 

3. 11 A B e 
13 3.10 A B e 

3.08 ,\ B e 
ló 3.07 A n e 
15 2.99 A B e 
14 2.99 A B e 

2.98 A B e 
19 2. 94 A B e 
12 Z.88 A B e 
10 2.77 A B e 

Z.70 A B e 
6 Z.68 A ll e 

2. 65 A B e 

17 2. 61- A e 

2.55 ll e 
2.53 [< e 

3 2.52 e 
Medias con letra igual. no son estadísticamente <lifcrcntcs. 
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CtJAJlRfJ J7A 

COMPARACIO~ DE MEDIAS COHlll'SPO~mIE"iTE AL CONTENIDO DE 

PROTEit\A E:-.: LA PA.J,\ DE GA!n!AN:O (_t:)SJ:J: arietinum J •• ) 

A 1.A MAli!JllEZ tTllKEY 5\) 

TllAT. 

8.38 A 

10 B.30 A 

16 7.92 A 

7.85 A ll 

IS 7.84 A B 

15 7.39 A B 

7.50 A B 

11 7.28 A B 

ll 7.25 A B 

3 7.14 A B 

17 7.04 A 

7.03 A B 

ó.99 ,\ B 

19 6. 99 A 

6. B 7 A B 

14 6.78 A B 

6. 71 A B 

13 b.47 A B -

5.98 B 

Medias con letra i gua 1 , no son cstadístic;.imcnte diferentes. 
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CUADRO 18A 

COMPARAC!ON llE MfüJ!AS CORllESPONIJI ENTE AL CONTEN l DO VI' 

TRAT. 

19 

15 

12 

JO 

13 

18 

5 

16 

9 

11 

17 

14 

Medias 

GRASA EN LA PAJA DE GARBANZO (~:irer. ari_r-•tinu~ L.) 

A LA MADURE:: (TtlKI!Y 51 J 

9.42 ,\ 

9.09 A 

7. 61 A fl 

7.54 A B 

7.36 e 

6.38 B e D 

6.0i il e D E 

6.01 D e D E 

s. 7Z B e D E 

s. 70 B e D E 

5. 4 5 B e D E 

5.25 e D E 

S.19 e D E 

5.06 D E 

4.79 D E 

4.75 D E 

4,08 E 

4.07 ~e 

3.65 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

con letra igual, no son estadísticamente diferentes~ 
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CUADHO l9A 

COMPARACION DE )JEJllAS CORRESPONDIENTE AL CONTENl!JO JlE 

FIBRA Et\ LA PAJA DE C:ARBA:~zn (Ciccr .. ~.El.~ L.) 

,\ LA MAIJURJ:Z ( TUKEY S 1) 

TRAT. 
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--------------·----------·- --------·--------
4 !I. 81 A 

13 43.90 A B 

18 ·1 z. 99 ,\ 

4 2. 71 A H 

4 2. 4 o ,\ B 

16 4 l. 08 A 

4 iJ - 3 7 A n 

·ID. l ·l A n 

39.51 A B 

3 39. 4 z A B 

15 3 7 - 98 A B 

37.61 A B 

14 37.01 B 

19 36.59 B 

17 36.~9 R 

10 30.l.7 B 

36.09 B 

11 .>4. 44 

12 34.33 B 

Medias con 1 et ra .igu;1J, no son esta<listiramcnte di fe rentes. 
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