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RESUMEN

El presente estudio en garbanzo (Cicer arietipum L.) se llevd
a cabo con la finalidad de ver la respucsta de este cultivo
hacia la fertilizacidn nitrogenada y fosfatada en condiciones
de humecdad residual para incrementar su rendimiento y presen-
tarlo como alternativa a los agricultores de Urireo, Guanajua
to lugar donde se¢ desarrollo el experimento, para satisfacer
sus necesidades y las de sus animales en invierno que es la
época de estiaje. Dado que en la actualidad la demanda de
alimentos es cada vez mis grande en México y en el mundo, ra-
z6n por la que el sector agricola a visto la necesidad de bug
car nuevas alternativas para incrementar la produccién en el
campo Méxicano.

Los objetivos planteados en dicho trabajo son: Conocer 1los
efectos que tiene la fertilizaciém nitrogenada y fosfatada en
el cultivo de garbanzo en condiciones de humedad residual,
Asi como evaluar la respuesta del cultivo de garbanzo en con-
diciones de humedad residual a diferentes dosis de fertiliza-
cién nitrogenada y fosfatada, e incrementar el rendimiento de
1a produccidén de garbanzo como fuente forrajera en beneficio
econémico del productor asi como ecoldgico del suelo.

Tomando en cuenta los objetivos en el mencionado estudio es
como se desarrollo el experimento, siendo que el recurso agua
era una limitante para la obtencidn de buenos resultados, fac
tor que fue superado por las condiciones climiticas al momen-
to de su establecimiento.

El disefio experimental empleado fue en bloques al azar con
tres repeticiones y cinco tratamientos, dando un total de quin
ce unidades experimentales itiles, establecidas en un 4rea de
480m2 variando tan solo la désis de fertilizaciénm.
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Entre las dosis empleadas se consideraron la 30-60 00,30-50-
00, 00-80-00, 00-70-00 y la 00-00-00. 1la aplicacién de ferti
lizantes se realizd al momento de la siembra tomando en cuen-
ta la disponibilidad de agua en ¢l suelo y la vertida por las
precipitaciones ciclénicas en el mes de septiembre y octubre
en la regibén, asi como las invernales de diciembre y enero,
consideradas como favotables para el buen desarrollo del cul-
tivo e incremento del rendimiento.

Se evaluaron parimetros tales como altura de planta, longitud
de la rafz por planta, peso seco total peso fresco total, pe-
so de plantas sin rafz, nimero de vainas, niimero de granos vy
peso de grano.

As{ mismo se realizaron anflisis de varianza para cada parime
tro evaluado y la rpueba de comparacién de medias de Tukey en
donde sec mostrd que los mejores rendimientos, se obtuvo en
las fertilizaciones con nitrégeno y fésforo en combinacién
siendo estos tratamientos el 30-60-00 y el 30-50-00. Para lo
cual el mencionado trabajo se propone como una alternativa
para regiones con bajos regimenes pluviometricos y para aque-
llas con precipitaciones mal distribuidas asi como suelos ba
jos en contenidos nutrimentales, los cuales pueden ser corre-
gidos con la adicién de los clementos faltantes. La fertili-
zacién con nitrégeno v féosforo en el mencionado estudio mostrd
respucsta debido a la presencia de precipitaciones al momento
de establecer el experimento lo gue dio como resultado una
mayor concentracién de humedad en el suelo y por consecuencia
la disolucién de los fertilizantes adicionados, mismos que
fueron aprovechados por el cultivo, reflejandose en el incre-
mento del rendimiento.

El parbanzo cs un cultivo del cual se aprovecha en su totali-



dad toda su biomasa, por lo que siendo un cultivo de invierno
y a su vez de una época en la que se presenta escaces de ali-
mento animal; este puede ser una buena opcién para que el agri
cultor lo utilice para satisfacer las necesidades alimenticias
de sus animales en épocas de escases de forraje.
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I. INTRODUCCTION

El garbanzo (Cicer arietinum L.) se cultiva en algunas regio
nes de México; en donde se utiliza como alimento humano asi
como forrajero y en otras sc¢c destina al mercado de exporta
c¢ién. En lo que se refiere al uso que se le da al cultivo

del garbanzo es lamentable consignar que en la alimentacién
mexicana no se incluye a esta leguminosa, por lo que se desa
provecha una fuente de proteina barata y de buena calidad.

En el pais varias regiones se han especializado en este cul-
tivo unas con la tecnologia apropiada y consiguiendo buenos
rendimientos unitarios, otras todavia con métodos de cultivo
tradicionales logrando rendimientos bajos. Los datos experi
mentales indican que mediante la aplicacidén de las técnicas

apropiadas puede maximizarse la aplicacién de insumos, obte-
niendo rendimientos mejores tomando en cuenta que la demanda
de alimentos es cada dia mfis creciente y que el garbanzo es
potencialmente productivo bajo algunas condiciones ecolfgicas
del pais.

El cultivo del garbanzo sucle considerarse como apropiado
para zonas de baja precipitacidén, de invierno ristico y se
destina para consumo humano en grano seco o verde. Para fo-
rraje se utiliza la planta, la paja o el mismo grano. Es un
cultivo no muy explotado en la agricultura latinoamericana,
pero potencialmente productivo en base a las siguientes carac
teristicas.

a) Como alimento para el ser humano, tiene porcentajes
aceptables de proteina de ficil digestion y de un gran conte
nido de carbohidratos.

b) Puede usarse como cultivo de invierno, sin interfe-
rir con los cultivos mis importantes de verano o primavera



como son maiz, sorgo y frijol.

¢) Es una planta con la cual la familia rural mexicana
de las zonas del Bajio y del Noroeste se estin ampliamente
familiarizadas, lo mismo como alimento que como forraje.

d) Puede sembrarse durante el invierno en rotacién con
cereales de verano y proporciona grano para consumo del hom-
bre y forraje para la alimentacién del ganado en el invierno,
que es la época de estiaje; aparentemente el garbanzo ¢s
capdz de completar su ciclo vegetativo y producir cosecha
alin en condiciones de poca humedad en el suelo y ademis, son
pocos los insumos que se le aportan siendo su costo de produc
cién bajo comparado con el de otros cultivos.

Siendo que ia actividad agricola en nuestro pais se desarro-
1lla bajo diferentes formas de produccién que va desde précti
cas agricolas semindmadas, hasta los sistemas mis modernos
de produccién empleando 1o mis sofisticado en tecnologfa.

Por otra parte es de mencionar que dentroc de las limitantes
a las que se enfrenta cada agroecosistema es la insuficiencia
del recurso agua representada por lo errftico de las precipi
‘taciones y su mala distribucién durante el temporal por lo que
el agricultorse ha visto en la necesidad de implantar nuevas
fechas de siembra para sus cultivos, siendo este un desfaza-
miento agricola por la gran variacidén que ha presentado el
clima en dicha regidén. De ahi que ha surgido la necesidad de
implementar medidas agricolas mediante adecuadas préicticas
agronbmicas para hacer mis eficiente el buen uso y manejo
del suelo, del agua y del cultivo del garbanzo (Cicer arieti
num L.)

En el presente trabajo se plantea el estudio de la respuesta
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que tiene esta importante leguminosa a la fertilizacidn nitro
genada y fosfatada. Aunque es un cultivo no muy exigente,
es evidente que el garbanzo remueve nutrimentos, del suelo
los cuales muchas veces son insuficientes para que se pueda
desarrollar adecuadamente y producir buenos rendimientos,
mismos que se verdn reflejados en la redituabilidad del agri
cultor; ya que estudios reportados sobre las demandas de nu-
trimentos por las plantas entre los que destacan el nitrége-
no y el fésforo considerados como eclementos mayores y por
ende como los principales macronutrientes requeridos por los
cultivos para poder llevar a cabo todos sus procesos fisiold
gicos, es por eso quec en este experimento se pretende evaluar
y ver la respuesta que el cultivo de garbanzo tiene a la fer
tilizaci6n nitrogenada y fosfatada para incrementar su rendi
miento.
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1.1 0OBJETIVOS

A) Observar los efectos que tiene la fertilizacién nitroge-
nada y fosfatada en el cultivo de garbanzo en condicio-
nes de humedad residual.

B) Evaluar la respuesta del cultivo de garbanzo en condicio
nes de humedad residual a diferentes dosis de Fertiliza-
cién nitrogenada y fosfatada.

C) Incrementar el rendimiento de garbanzo como fuente forra
jera en beneficio econdmico del productor, asi como eco-
16gico del suclo.

1.2 HTIPOTESTIS

La aplicacién de nitrégeno y f6sforo al suelo aumenta su con
tenido nutrimental y.de esta manera, se obtendri una mejor
respuesta del cultivo del garbanzo incrementando asi su ren-
dimiento
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1I. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes Histdricos del Cultivo del Garbanzo

Laumont y Chevassus, (1958) indican que Cicer arietinum
L. es conocido desde la mis remota antiguedad en la agricul-
tura de la Cuenca del Mediterraneo, en el Sureste de Asia vy
en la India. ’

Leén Garré, A. (1954) sefala que Colén introdujo el gar
banzo a America en su segundo viaje. Los espafioles hicieron
los primeros cultivos en las Antillas, pero éstos no prospe-
raron debido a diversas condiciones desfavorables., En canm-
bio, cuando se hicieron en México las primeras siembras,
debido a que en muchas regiones de este pais las condiciones
ecoldégicas eran desfavorables a tal cultivo, éste prosperd y
en pocas aflos 1llegé a competir con el garbanzo que se produ-
cia en Espafila por su alta calidad y buenos rendimientos.

Whyte etal; (1970) mencionan que las leguminosas se cul
tivan desde hace aproximadamente 6000 afos.

2.2 Origen

No se sabe su origen preciso, pero se cree que los grie
gos lo conocian antes de Homero y era cultivado en Egipto e
India siendo la mis importante legumbre en la India (INIA,
1982). Esta planta se origina en el Mediterraneo, Oriental
Noroeste de Africa y Sureste de Asia., En la actualidad es
cultivado en muchos paises subtropicales y durante la esta-
cién fria en los trépicos (Aykroyd y Doughty citados por
Gutiérrez, 1987).

De acuerdo con Vavidlov, (1953) los centros de origen )
del garbanzo son el Noroeste de la India y Afganistan para
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algunas variedades, y para otras Asia Menor, Las variedades
de semillas blancas y grandes parecen origimarias de la
regién mediterrinea. El mismo autor sefala que otro centro
de origen es Abisinia.

2.3 Taxonomia del Cultivo

De acuerto con Kupicha {citado por Gutiérrez, 1987), el
garbanzo pertenece a la familia leguminosae, subfamilia
papilionoideae, tribu Cicereae, género Cicer y la especie
cultivada es (Cicer Arietinum L.).

2.4 Descripcidn Botdnica

Es una planta herbicea anual de 30 a 70 cm. de altura;
su hdbito de crecimiento es semierecto, algunas veces erecto
o postrado; su raiz es tipica y profunda (1 a 2 cm.), ramifi
cada desde la base y su profundidad es aparentemente la prin
cipal causa dec su resistencia a la sequia; los tallos tienen
de 1 a 3 as. de disdmetro, con 3 o 10 ramas principales; hojas
imparipinadas con 11 a 15 foliolos, con excepcidén de las va-
riedades de garbanzo-chicharo (garbanza) cuyas hojas son
simples; las flores son pequefias de color blanco; violeta,
az@il o rosadas segin la variedad, corola, formada por 5 péta
los desiguales; tiene 10 estambres de los cuales 9 estin sol
dados; el fruto es una legumbre monocarpelar, inflada con 1
a 2 semillas de 0.1 a 0.5 gr., las semillas son redondas,
exalbuminosas, formadas por dos cotiledones carnosos que
encierran la pliémula, y su color es variable segin la varie-
dad. Todas las partes cxcepto la corola son glandulosas y
pubescentes (Van DNDer Maesen, 1972).
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2.5 Ecologia del cultivo
2.5.1 Temperatura

La semiaridez y las temperaturas que van desde la media
a la caliente, son las principales condiciones climiticas
que se requieren para una buena produccién de garbanzo (Grey
citado por Robles, 1981),.

La influencia climitica sobre la calidad del grano de
garbanzo tiene gran efecto ya que el contenido proteice es
més elevado en climas calientes y secos, y més bajo, en cli-
mas himedos y templados. EIl nivel de nitrégeno en el suelo
es mis elevado en regiones calientes y secas, en donde por
otra parte el grado de Lixivacién del nitrdégeno es menor que
en las regiones humedas y templadas (Grey, citado por Robles
1981).

La temperatura 6ptima para el crecimiento del garbanzo
esté entre 10 y 30°C, pudiendo crecer entonces en todos los
sitios donde la altitud y la latitud permitan esos rangos de
temperatura (Saxena y Yadab, 1985).

Debe afadirse tamién que las plantas de garbanzo no se
dafian ficilmente por efecto de las bajas temperaturas de
invierno, comunes en las verdaderas &reas garbanceras, de
México; sin embargo puede sufrir el efecto de las heladas
tardias cuando el cultivo, est& en completa floracién, o
cuando los frutos en las vainas estin todavia en los estados
iniciales de maduracidén (Grey; citado por Robles, 1981).

Las heladas al momento de la floracién y desarrollo del gra-
no pueden ocasionar gran daflo y disminucién del rendimiento,
produciendo aborto de flores y vainas recien formadas o
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afectan gravemente la rugosidad y color del grane (Torrijos,
1987). Las altas temperaturas (30°C principalmente al momen
to de la floracién producen un estrangulamiento en el cuello
de la planta causando anomalfas en el crecimiento y en ocasio
nes la muerte (Jacob y Von Wexicull, 1964).
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2.5.2 Humedad

‘ Los requerimientos de humedad del garbanzo han sido es-
tudiados, mencionando que es un cultivo de bajos requerimien
tos de agua con un uso consuntivo de 40 cm. para su desarto-
1lo (SARH, 1978). Aunque una lluvia ligera puede ser favora
ble durante su desarrollo vegetativo dependiendo de las con-
diciones del suelo {(Van Der Maesen, 1972).

Las leguminosas son muy susceptibles al déficit hidrico
durante el periodo de floracién segin (Salter, 1973); esta
susceptibilidad se¢ debe a que las plantas dejan de producir
raices en esta etapa, pero adicionalmente se observa una re-
ducci6n en la masa radical debido a la muerte de las raices
mis viejus (Palacios y Martinez, citados por Herninde:z,
1986).

En un ensayo realizado se demostrd que la germinacién Sptima
para garbanzo se lleva a cabo a una temperatura de 20°C con
un lento aprovechamiento de agua (Chen, Etal; 1984).

El garbanzo se ha reportado come un cultivo de bajos
requerimientos hidricos (Sinha, Saxena; citados por Durdn,
1975).

Condiciones adversas de humedad en el suelo. El anegamiento,
el secado del suelo cercano al punto de marchitamiento perma
nente causan una disminucién en la cantidad de nitrdgeno
fijada (Swaby y Nppmai, citados por Hernindez, 1986).

2.5.3 Fotoperiodo

El garbanzo es una planta con sensibilidad moderada a
fotoperiodo. El ciclo vegetativo se acorta bajo dia largo,
pero el dia corto no evita la floracién (Van Der Maesen, 1972).
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Fotoperiodo

Los estfmulos fotoperi6dicos hacen que las plantas respondan de
diferentes maneras a los mismos, esta diversidad aunque no estd suficiente
mente estudiada, si esta estudiada en términos generales en cuanto
a la floraci6n, germinacién y frutificaci6bn. Regularmente al hablar
de fotoperiodo se relaciona con la floracién debido a que en esta etapa
fenolégica es donde se ha observado mis frecuentemente e! papel que
juega el fotoperiodo; Al hablar de una planta de fotoperiodo de dfa
corto, esto no significa que tal planta requiera de menos horas luz
que una de dfa largo, lo que quiere decir que una planta de fotopericdo
de dfa corto s6lo florecerd cuando no rebasa un determinado limite
critico de luminosidad y las plantas de dfa largo solo florecerdn si
el periodo de luz es mayor al periodo crftico, las plantas de fotoperiodo
corto son aquellas, que s6lo floreceran cuando el periodo de luz esté
por debajo del periodo critico, si se excede tal periodo la planta
permanece en estado vegetativo. En términos generales se puede establecer
que, todas aquellas plantas originarias de lugares cercanos al Ecuador
se comportan como de fotoperiodo de dfa corto, lo que quiere decir
que requieren de oscuridad continfia de 10 a 14 horas.

Debido a que las plantas provienen de diferentes regiones del mundo,
reaccionan de diferente manera a los periodos oscuros y claros durante
el dfa.

En México la gran mayorfa de las plantas de fotoperiodo de dfa largo
se cultivan en otoito e invierno, cuando el fotoperiodo es corto.

El fotoperiodo influye en la taza de formaci6n de primordios, una
vez que la iniciacién a ocurrido y junto con la temperatura ha demostrado
su influencia sobre la taza de crecimiento de la inflorecencia.
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2.6, Distribucibén del Garbanzo en México y en el Mundo

En nuestro pais se cultivan dos tipos de garbanzo: el
blanco para alimentacién humana y el café o porquero para
alimentacién de animales. El primero se cultiva en Sonora,
Sinaléa y Baja California Sur y el segundo en la regién del
Bajio (Jalisco, Michoacan y Guanajuato) (Garcia, citado por
Durén, 1975).

En México se siembran alrededor de 200,000 hectareas de
garbanzo de riego con un rendimiento medio de 1.2. toneladas
por hectérea. De /80 a/90% de esa superficie corresponde a
garbanzo porquero (INIA, 1982). Por otra parte, el 45% del
garbanzo de Sinaloa y el 85% del de Guanajuato se cultivan
en condiciones de temporal o humedad residual (Goémez y Pare-
des, citado por Durén, 1975).

Hernéndez (1986), en un experimento de fechas de siem-
bra y riegos en garbanzo porquero en el Area de Chapingo.
México, reporta como mejor época de siembra el 3 de enero y
y requiriendo 4 riegos como minimo,

Otra regidén de importancia en México es la Costa de Her
mosillo siendo las zonas productoras el Valle del Yaqui y el
"Valle del Mayo en donde se ha experimentado con inoculante y
algunos macroelementos como el nitrdgeno y el fésforo (Gémez,
1981).

En Mahareshtra en la altiplanicie del Deccan, se usan
suelos negros y también algunos suelos rojos (Vertisoles).
En la parte oeste del Punjab, los suelos més ligeros de Har-
gana y Rajasthan, en su mayoria migajones arenosos, se usan
exitosamente (Van Der Maesen, 1972).

En Etiopia, el garbanzo crece preferentemente en sue-
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los negros mis bien pasados con una buena capacidad de reten
cién de humedad (Vertisoles), suelos rojos (Lactosoles) se
siembran en las tierras montafiosas de Yerer-Kereyu (Van Der
Maesen, 1972).

En la regi6n turca del Aegean, el garbanzo crece en ver
tisoles, ricos en calcio, situados cerca al pie de las coli-
nas, provistos de buena humedad y buen drenaje. Suelos rojos
y negros de estepa (vertisoles) se usan en Anatolia Oriental
y Central (Van Der Maesen, 1972).

Ern Espafa el garbanzo prospera mejor en suelos arcillo-
arenosos y suelos que no contengan demaciado sulfato de cal-
cio (Mateo citado por Herrera 1981). Pues es bien conocide
que los suelos ricos en cal hacen el grano mds duro y 1la
mejor calidad se obtiene en suelos arenosos aunque esta cla-
se de suelos no es agrondmicamente la mejor para el garbanzo
{Cubero y Moreno, 1975).

Entre los paises en donde se produce garbanzo a nivel
mundial se encuentra el norte de la india, destacando la
cuenta alta del Ganges. En Maharashtra en la altiplanicie
del Deccan, en la parte Oeste del Punjab, Haryana y Rojasthan
{van Der Maesen, 1972).

El Etiopia es otro de -los paises donde se produce el
garbanzo asf mismo la regidén Turca del Aegean y Espana (Van
Der Maesen, 1972).
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2.7. Fisiologia del Cultivo

Roberts etal. (citado por Garcia y Castro, 1989}, mencio
nan que el desarrollo del garbanzo es indeterminado, los tallos
principales y las ramas contindan desarrollandose durante 1la
fase reproductiva y se supone que la duracién de la ctapa pre
y pos floracidén tiene efectos importantes en la morfologia vy
rendimiento econdmico. lHugon (1967) al utilizar un material
de garbanzo de tipo mediterrfneo observé una ramificacién
basal (que surge de los 6 nGdos inferiores) y una zona media
de ramificacidén, separada por cerca de 6 nidos con yemas no
desarrolladas, De la zona de ramificacidn primaria surgen
ramas secundarias y terciarias; éstas cventualmente pueden
producir flores que constituyen una parte pequefa de la cantji
dad total dec flores (Van Der Maesen, 1072).

Los foliolos del garbanzo presentan una distribucidn
planofilica y se dirigen perpendicularmente a la direccién de
la luz, ademds las hojas imparipinadas proyectan menos sombra.
en hojas inferiores, lo que favorece una eficiente utilizacién
de energia luminosa en comparacién con otras leguminosas como
la soya, que presentan foliolos mis grandes (Van Der Maesen,
1972). El mismo autor menciona que la floracidén se presenta
en pocos nudos terminales de cada rama.

Saxena y Cheldrake (1979) utilizando 6 cultivares de gar
banzo con diferentes periodos de maduracidn bajo condiciones
de campo normales que van de 15 a 35°C en dos regiones de cam
po normales que van de 15 a 35°C en dos regiones de la India
mencionan que la floracidn y desarrollo de las vainas en gar-
banzo se sucede en forma acrépeta; de forma que en todos los
cultivares hubo un descenso, de los nudos basales hacia los
apicales, en el nimerc de vainas por nudo, peso por vaina Y
peso de semillas un patrén similar del descenso se encontrf
en tallos principales, ramas primarias, secundarias y tercia-



19-4

rias pero las ramas de orden mis alto presentaron menor can-
tidad de nudos productores de vainas, y estas generalmenc pe
saron menos en sus nudos basales de las ramas primarias don-
de la floracién empezd més pronto. En base a estos resulta-
dos se concluyeron que el llenado de vainas estuvo limitado
por el menor abastecimiento de fotosintatos y otros nutrimen
tos durante la fase reproductiva a causa del descenso, en el
drea foliar y al menor nimero de semillas en vainas formadas
m 4s resultaron por el aborto de mids semillas desarrolladas.
Por su parte Batiz y Chena (citado por Garcia y Castro 1989)
menciona que el garbanzo es capaz de "Capturar la humedad
atmosférica™ especialmente temprano en la maflana por la fun-
cién higroscépica del &cido oxdlico y midlico que se encuentra
en sus vainas y hojas.
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2.8. Efectos del Clima en la Fenologia y Desarrollo
del Garbanzo

Van Der Macsen (1972), trabajando con 4 cultives de gar
banzo a tres intensidades de luz (0.72, 0.54, y 0.18 cal/cm/
min) sin variar la temperatura (25°C) y la humedad relativa
concluyd que la produccién de semilla decrece a intendidades
luminosas bajas en proporci6én mayor que la produccién de bro
tes. Un descanso de la intensidad luminosa del 25% durante
la etapa plena de floracibén causa un 42% de reduccién en el
nimero de vainas/rama, el peso de 100 semillas y el ndmero
de semillas/vaina fue apreciablemente disminuido en tratamien
tos con menos intensidad luminosa. Adem#s el mismo autor
sostiene que en dias nubladosla disminucién en la produccién
y calidad de la semilla sec debe a 1a baja intensidad lumino-
sa cuando el cultivo se encuentra en plena floracidén y no es
atribuible al aumento de la humedad del aire, por lo que la
fertilizacién de los ovulos no tiene problema, pero si el
desarrollo del fruto.

Kadam, (citado por Van Der Maesen, 1972) sefiala que 1la
floracién es menor bajo condiciones de tiempo nublado que en
dfas despejados. Por su parte (Aziz etal, citados por Gar-
cia y Castro 1989), menciona que el desarrollo de la semilla
en dias nublados es de 4 o 8 veces menor que en dias solea-
dos).

Ustimenko (citado por Garcia y Castro 1989) sostiene
que con un 60% de humedad relativa y cielo despejado es cuan
do mejor transcurre la Floracién viendose ésta afectada por
elevados niveles de humedad del aire, formandose en conecuen
cia menor cantidad de semilla. El mencionado autor resume
las condiciones de temperatura en el ciclo de desarrollo
del garbanzo y que se mencionan a continuacidn las semillas
empiezan a germinar a una temperatura de 2 a 5°C; los bro--



tes soportan bajas temperaturas de corta duracién de hasta

11°C la temperatura éptima para la formacién de brotes es de
20 a 30°C; con 18°C de temperatura diurna y 14°C en la noche
se estimula la ramificacidén y con el ascenso de la temperatu
ra entre los 10 y los 23°C; mientras que la maduracidn trans
curre mejor cuando la temperatura del aire por la noche no es
inferior a los 14°C y durante el dia no sobrepasa los 35°C.

Van Der Maesen (1972) menciona que la temperatura 6pti-
ma para la germinacién es de 20°C en forma constante o varia
ciones entre 15 a 25 °C, aunque dice que la temperatura del
suelo generalmente no alcanza temperturas tan bajas come 1la
minima del aire.

El efecto del fotoperiodo y la temperatura se conside-
ran de mayor influencia para el desarrollo del garbanzo:
Existen autores que han estudiando el efecto de cada f{factor
por separado en el desarrollo de dicho cultivo. La mayoria
de los investigadores estdn de acuerdo que el garbanzo es -
una planta de dia largo o mejor dicho con moderada sensibili
dad al fotoperfodo (Van Der Maesen etal., 1972).

Van Der Maesen (1972) concluyd que las longitudes mayo-
res de 14 a 16 hr adelantan la floracién aunque pueden exis-
tir diferencias entre cultivares. El garbanzo es una especie
que reacciona a periodos de 16 hr particularmente en el cual
el periodo vegetativo se acorta; pero dias largos de 19 hrs.
no impiden la floracidn aunque si la retardan.

Ustimenko 1982 (citado por Garcia y Castro 1989) mencio
na que la floracidén mds temprana y la mayor productividad se
presenta cuando el dia es de dieciseis hrs. y la temperatura
de 22°C, y al reducir el dfa hasta 8 a 10 hrs. se prolonga
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el periodo desde la aparicién natural de la luminosidad no -
perjudica la floracién pues las hojas superiores del garban-
zo dan poca sombra a las ingeriores y las flores tienen
pedinculos largos.

Sondhu y Hodyes (citado por Garcia y Castro, 1982) por
su parte detectaron la presencia de una floracién mdxima Yy
mis temprana, un nimero mayor de semillas por planta y un
desarrollo vegetativo mis vigoroso en dias de 16 hrs. con una
temperatura de 22.5°C y alta intensidad de luz.

Pal y Marty (citado por Garcia y Castro, 1989) encontra
ron una floracién més rdpida bajo condiciones, de dia largo,
mientras que en dias cortos las plantas permanecen vegetati-
vamente, por mayor tiempo; éstas fueron mis grandes y aunque
la floracidén se retard6, produjeron rendimientos mds altos.

Nanda y Chimoy (citado por Garcia y Castro, 1989) propu
sieron un sistema tedrico de periodos de fase para garbanzo;
dicen que el perfodo vegetativo y 1la relacién entre fotoquan-
tum y termoquantum sumas de cantidades de log. y temperaturas
recibidas, respectivamente estan inversamente correlacionadas
y concluyen que el desarrollo vegetativo se adelanta en dias
largos, aunado a periodos de 24 hrs. pero la ramificacién se
ve inhibida. Bajo condiciones de dia corto la planta crece
durante un perfodo mis largo.

Se crefa que la fijacién del nitrdgeno limitaba los ren
dimientos en el cultivo de garbanzo; siendo evidente que la
nodulacién es fuertemente afectada al comienzo de la fructi-
ficacibn, una comparacién del nitrdgeno del indice de cosecha
entre trigo y garbanzo demuestra claramente que la incorpora
cién del nitrogeno total en la planta es mayor en trigo (30-
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40%) pareciendo que el garbanzo necesita realizar una mejor
divisién de nitrégeno asimilado por la planta. Posiblemente
la morfologia de la planta y el control de senecencia de 1las
hojas pudiera ser importante en este contexto, se considera
que algunos garbanzos son cultivos que crecen bajo condicio-
nes de sequia y esto es atribuido a la fijacién de nitrégeno
pudiendo ser influenciado adversamente por el stress del

agua, Esto influye notablemente en la fotosintesis y consecuen
temente en la fijaci6én del nitrdgeno.

El1 tiempo de la floracidén es fuertemente influenciado
por la latitud a causa de los cambios de temperatura y dura-
ci6én del dia (Shinha, 1978).

El garbanzo (Cicer arietinum L) es un cultivo importante
en la India la mayoria de los cultivos de garbanzo se encuen-
tran en el norte de la India a causa de las condiciones agro-
climfticas adecuadas en ese lugar (Sinha, 1978). Recientemen
te ha habido un cambio considerable en los métodos de cultive
y un cambio consecuente en las caracteristicas requeridas por
el cultivo.

El garbanzo era esencialmente un cultivo de temporal cre
ciendo algunas veces con el trigo y cebada, se creia que bajo
condiciones de riego se promovia el crecimiento vegetativo vy
también en el crecimiento reproductivo y teniendo ciertos
efectos adversos en el rendimiento de grano. Algunas précti-
cas agronbdmicas fueron desarrolladas para estas situaciones
(Sinha, 1978).

2.9, Variedades Existentes

La investigacién de garbanzo en Guanajuato se inicié en
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1961 con estudios de précticas culturales asi como con la co
leccién de algunos garbanzos criollos.

La superficie cosechada de garbanzo en México presenta

una variacién de 105,995 a 253,000 hectédreas de 1970 a 1977.
Los rendimientos de 800 Kg/ha tienden a elevarse como conse-
cuencia de las nuevas técnicas agricolas aplicadas especial-
mente en el garbanzo de riego. En 1976 el B0% del 4drea (rie
go y humedad residual) se cosechd de garbanzo porquero, mien
tras que en el 12% restante se cosechd garbanzo blanco.
(INIA, 1981).

En general, la produccibén de garbanzo porqueroc se
encuentra en Yos estados de Jalisco, Guanajuato y Michoacén,
mientras que la de garbanzo blanco de exportacidn se obtiene
en Sinaloa y Sonora (INIA, 1981).

En Guanajuato las mayores superficies se encuentran en
la regién Centro-Sur, cuya produccidén de garbanzo porquero
se utiliza en la alimentacién de cerdos, asi que por una par
te se beneficia a los agricultores y por otra parte los por-
cicultores que engordan mis de un millon de cerdos cuya car-
ne alimenta a mds de 20% de la poblacién del Distrito Fede-
ral.

En Guanajuato se siembran desde 200 hectéreas en algunos
aflos, hasta 60,000 hectareas en otros, de garbanzo porquero
de humedad residual con rendimientos medios de 300 km/ha.
(1970-1979), (INIA, 1982)

Desde el inicio de los trabajos de investigacidén en 1961
se observé que el agricultor sembraba el garbanzo de riego
en diferentes fechas de siembra sin saber cufll seria la mejor.
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Sembraba diferentes cantidades de semilla con el método "a
rabo de buey". Aplicaba agua en exceso y no controlaba las
malas hierbas. Usaba variedades criollas de poco Tendimien
to tanto en riego como en humedad residual. No sabia si era
0 no necesario usar inoculantes o fertilizar, tenia problemas
de enfermedades (rabia y plagas) (minador de la hoja y gorgo
jo del almacén), (INIA, 1981).

Con el objeto de resolver los problemas anteriores, se
iniciaron a partir de 1961, estudios tendientes a determinar
la mejor fecha de siembra, asi como la densidad de poblacién
mis adecuada, determinacidén de los requerimientos de agua,
dand delasmalezas al cultivo y mejoramiento genédtico, para
observar variedades mis rendidoras y tolerantes a las pudri
ciones radiculares. Uno de los problemas mis dificiles de
resolver ha sido encontrar resistencia al Chahuixtle. (INIA,
1981).

A partir de 1979, se reinicid 1a investigacifn del gar
banzo de humedad residual, en forma separada de garbanzo de
riego.

El mejoramiento genético ha dado los siguientes resulta
dos: Se han entregado a la PRONASE, cuatro variedades de
garbanzo porquero de riego, obtenidas en el CAEB en el perip
do de 1961 a 1980 que son siguientes: Cal Grande con rendi
miento de 2,600 kg. Grande 12, 2,500 kilogramos; Carreta
145, 2, 700 a 4,000 kilogramos y Carreta 129, 2,900 a 2,900
Kg/ha. (INIA, 1981).

Se ha encontrado que las variedades de garbanzo blanco
de Sinaloa tiene buena adaptacidén en El Bajio, las mis reco
mendables por su mayor calidad de exportaciém son: Culiac#n
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cito-860, Sinaloa y Unién. Este tipo de garbanzo tiene un
porvenir muy promisorio para el estado de Guanajuato. (INIA
1981),

El aumento de rendimiento de 800 Kg/ha a 1,300 Kg/ha,
de 1970 a 1980, es el resultado de la aplicacién de la técni
ca agricola sobre todo en el garbanzo de riego. Los agricul
tores actualmente han aceptado el uso de la variedad Cal
Grande, asi como las fechas, densidades y métodos de siembra.
han aceptado también 1las recomendaciones sobre 1los riegos,
escardas y control de plagas se han puesto en préictica, lo
cual quiere decir que el agricultor tiene la suficiente con
fianza para aplicar la tecnologia que sobre el garbanzo ha
producido el Campo Agricola Experimental de El Bajio (INIA,
1981).

Las variedades mejoradas recomendadas son: Porquero
Cal Grande y Porquero Grande 12. La variedad porquero Cal
Grande, es de amplio grado de adaptacién, de gran rusticidad,
tiene excelente tolerancia a los excesos de humedad, su semi
l1la e¢s mediana de color café rosita y su ciclo vegetativo es
de 130 dias. La variedad Porquero Grande 12, es de excelente
porte alcanzando mis altura que la variedad Cal Grande, por lo
que se facilita la cosecha en forma mecfinica, tiene buena tg
lerancia a los excesos de humedad, su semilla es de tamafio si
milar a la del garbanzo blanco o "garbanza" y su ciclo vegeta
tivo es de 145 a 150 dias (INIA, 1977).
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2.10. Caracteristicas Nutriocionales del Garban:zo

Las vainas verdes y las ramas ticrnas son usadas como
verdura. El garbanzo se consume en estado seco despues de
previo reblandecimiento. La planta completa es usada como
forraje y como abono verde.

CUADRO 1. Caracteristicas Nutricionales del Garbanzo

Las semillas
secas contie Proteina Grasas Fibras Cenizas Carbohidratos
nen agua

9.8% 17.1% 5.3% 3.9.% 2.7% 61.2%

Fuente: SARH-INIA Ciclo de cultivo 1982

Entre las leguminosas de grano, el garbanzo destaca por
su gran potencial alimenticio ya que 100gr. de porcibn comes
tible se tiene 358 calorias, 11 g. de agua, 20.1 g. de pro
teinas 2.5 g de grasas, 4.9% g, de {ibra, 61.5 de carbohidra-
tos y 2.9 g. de cenizas (Sinha, 1978), aunque también se Te
portan factores antinutritivos como inhihidor de tripsina,
&cido fitico y fibra insoluble (Elicowics citado por Durén
1986), pudiendo se termolabial o termoestables y desaparecer
por lavado o cocido (De Haro citado por Durén, 1975).
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2.11. Ventajas del Cultivo del Garbanzo

Robles. (1981) Menciona las siguientes ventajas del gar
banzo:

Agrondémica: Ayuda a mantener la fertilidad del suelo por
medio de la fijacién simbiética del nitrégeno.

Nutritiva: Es un alimento de agradable sabor, asi como
de fécil digestién para el ser humano.

Forrajera: Proporciona valioso forraje en la época de
invierno, cuando los forrajes son escasos.

Econémicas: Puede generar divisas si su produccidén se
destina para la exportacidn.

Las semillas tostadas pueden usarse como sustituto del
" café, sin embargo no se logra alcanzar el sabor caracteristi-
co del mismo (Van Der Maesen, 1972).

El garbanzo tiene buenas caracteristicas para la elabora
cién de dietas infantiles ya que tiene propiedades para la
formulacién comercial, por lo que podrd ser utilizado como sus

tituto ldcteo con niflos que tienen una desnutricién proteini-
ca-calérica y con intolerancia a la leche (Sotelo etal. 1987).

Para la alimentaci6én de cerdos el garbanzo puede sustitu
ir el uso de la soya en las mezclas con sorgo, ya que no se
encontraron diferencias en ganancia de peso ni en conversion
alimenticia entre ambas leguminosas, por lo que representa una
gran ventaja para la alimentacién de cerdos en esta regibn
(Casarin etal 1976).

El heno de la planta de garbanzo es muy apreciado para la
alimentacién.del ganado, por lo que la ripida oxidacién y 1a



-29-

concentracién de ficido no pueden tomarse como pretexto para

negar su valor (Van Der Maesen, 1972). FPor otra parte la pa
ja de garbanzo es utilizada como alimento complementario del
ganado bovino, caprino, equino, etc., (piccioni, 1970).

La sustitucidén del 20% del maiz por garbanzo en la ela-
boracién de tortillas es un procedimiento simple para mejorar
el valor nutricional de este alimento, sin alterar su sabor,
aspecto y caracteristicas de la tradicional tortilla (Hernan
dez y Sotelo, 1987).

El garbanzo puede ser utilizado para la suplementacién
de harina de trigo, para la elaboracidén de galletas mejoran-
do la calidad protecinica del producto, ya que considerando su
bajo costo y alto valor nutritivo, resulta benéfico en aque-
1los paises con una alta produccién de esta leguminosa y bajo
consumo de proteina de origen animal (Herndndez y Sotelo,
1987).
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2.12. Fertilizacién Quimica

En la Repablica Mexicana es reciente el uso de Fertili-
zantes quimicos, se practica desde hace aproximadamente 30
afios en la agericultura intensiva o comercial y solo desde
hace 20 ailos en agricultura de subsistencia. No obstante es
uno de los insumos mids costosos y es el de mayor influencia
en el rendimiento; por ecllo, la importancia de su uso adecua
do mediante investigaciones de campo, pueden determinarse las
mejores técnicas del uso de ellos noténdose que una de las
principales limitantes para su 6ptimo aprovechamicnto es la
disponibilidad de agua (Hernindez etal.) citado por VAzquez
1989.

Los fertilizantes contienen diferentes porcentajes de
nutrientes que pueden tener uno solo o estar presentes en di
ferentes combinaciones. Algunos contienen clementos secunda
rios tales como el calcio, magnesio y el azGfre; (Groetz ci-
tado por Vdzquez, 1989), Sabemos que las plantas necesitan
tomar de los suelos los elcmentos que le son indispensables,
en proporcidén adecuada para lograr su normal desarrollo.
Cuando a un suelo le falta, o tiene en proporcién insuficien
te, algun elemento esencial, la produccién disminuye. La ca
rencia de un elemento puede ser corregida por simple adicién
al suelo de compuestos que contengan dicho clemento; es - -
decir por adici6n de Fertilizantes (Yufera y Dorrien, 1981).

Los fertilizantes pueden utilizarse para aportar macro
Yy micro nutrientes. Los primeros contienen N,P,K,S, Ca o Mg
que junto con el C, oy H son los elementos que se encuentran
en mayor proporcién en los vegetales, los segundos contienen
los elementos Fe, Zn, Mn, Cu, B, o Mo que siendo esenciales,
se encuentran en menor proporcién (Yufera, 1981).
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2.13. Nitrégeno

El nitr6geno es uno de los nutrimentos esenciales de los
seres vivientes (Ortiz, 1980). Es el que mis frecuentemente
limita los rendimientos de los cultives, y su suministro pue
de ser controlado por el hombre. La mayoria de las plantas
absorben el nitrégeno del suelo en sus formas NH4 y NO'S; sin
embargo también pueden tomar pequeiias cantidades de Urea ami-
no&cidos solubles en agua y fcidos nucléicos (Jacob y Vexkull,
citados por Tisdale y Nelson, 1988).

El nitr6égeno es un cosntituyente esencial de 1a materia
viviente conocida hoy dia; de las proteinas, enzimas y ciicle-
o proteinas. Es parte integral de la molécula de clorofila,
vitaminas, alcaloides, hormonas, etc., su suministro a la
planta esti asociado con un crecimiento vegetativo vigoroso y
un intenso color verde. Tiene relaci6én con la utilizacién de
los hidratos de carbono, pues si las cantidades de nitrdgenc
son insuficientes aquellos se depositan en las células vegeta
tivas causando un adelgazamiento de las paredes de las mismas
(Tisdale y Nelson 1988}.

Los mismos autores seflalan que 1las plantas deficientes
en nitrégeno se desarrollan lentamente, son raquiticas y de
color amarillo-pdlido. Esta clorosis se inicia en las hojas
viejas; la floracién y fructificacién es prematura y defectuo
sa. En cambio, el exceso de nitr6geno, prolonga el crecimien
to vegetativo y retarda la madurez.

2.14 Fijacién Simbidtica del Nitrégeno

Las leguminosas son el grupo principalmente de plantas
que fijan nitr6geno simbidticamente siendo el simbionte una
bacteria del género Rhizobioum, el cual ‘es especifico. El
ni“régeno se fija en los microorganismos de vida libre en dos
formas: Como una reduccién fotosintética del nitrégeno por
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las bacterias fotosintéticas a las algas verde azulez, y como
un proceso no fotositético que ocurre en ciertos microorganis
mos del suelo, (Bidwell, 1983).

Los organismos de las leguminosas viven en nédulos radi
cales, toman libremente el nitrdgeno del aire del suelo y 1lo
sintetizan en formas complejas. Los nadulos son el resultado
de la irritacién de la superficie de la raiz, como las agallas
la entrada de los organismos sc cfectda a traves de los pelos
radicales y en células de la corteza de las raicillas, (Buck
man y Brady, 1977).

La cantidad de nitrégeno fijado por las bacterias de -
las legumbres se debe a factores como: La condensacidén del
suelo, la aireaccién, drenaje, humedad y cantidad de calcio
activo. La sencibilidad de las leguminosas a la acidez del
suelo se atribuye a la falta de nodulos bacterianos. Se
dice que cl molibdeno es esencial para el progreso de la fi-
jacién del nitrdgeno, ¢l cual es un micronutriente indispen-
sable para las reacciones en:zimiticas (Bukeman, 1977).
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2.15 Fuente de Nitrbgeno

La fuente de nitrégeno utilizado por las plantas es el
gas inerte N2 que constituye aproximadamente el 78% de la
atmbésfera terrestre. Sin embargo, esta forma elemental, no
es utilizable por las plantas superiores. Siendo los proce-
sos por los que el nitrbégeno es convertido a forma utilizable
por las plantas superiores, son fijacién simbibtica por
Rhizobium y otros microorganismos, que viven simbioticamente
en las raices de las leguminosas, fijacién por descargas e
léctricas y fijacién como amoniaco, Nﬁg, o CN '% por alguno
de los varios procesos industriales para la fabriacacién de
los fertilizantes nitrogenados sintéticos (Tisdale y Nelson,
1988).

Constituye del 1 al 4 porciento del peso seco de las -
plantas, se toma del suelo en forma de Nitratos (NO'%) o de
amonio (NH:) y se combina con los compuestos del metabolismo
de los hidratos del carbono o de la planta para formar aming
dcidos y proteinas, El nitrégeno es c¢l motor del crecimien-
to de la planta. Es el constituyente esencial de las protei
nas interviene en todos los principales procesos del desarro
1lo de las plantas y determina el rendimiento (FAO citada por
Véizquez, 1989).

2.16 Limitantes de la Fijacién Simbidtica del Nitrogeno

Los principales factores limitantes que pueden impedir
la accidén del nitrégeno, o reducirla, son 1la sequia, la fal
ta de fésforo, el crecimiento excesivo. En las leguminosas
el nitrégeno desfavorece su fijacién por lo que se debe evi-
tar fertilizar con este nutriente (Papadaskis, 1980).

Las deficiencias de nutrimentos,'han sido estudiadas
con algiin detalle debido a que afectan el crecimiento de una
leguminosa, por influir en la formacién de ndédulos, la fija
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cién de nitrdgeno en los nédulos o la habilidad de la planta
para utilizar el nitrdgeno cuando esta fijado y disponible.
(Mulder; Albrecht, Loneragan, Holland, citados por Hernande:z
1986).

5i una leguminosa con néduleos estructuralmente comple
tos responde a la aplicacidén de fertilizantes nitrogenados,
esto indica que los nddulos no estan fijando nitrbégeno. Tal
planta puede carecer de cantidades adecuadas de uno o mas de
los elementos necesarios para la fijacién, estos elementos
son (fierro, cobalto, cobre y molibdino) (Nicholas, Chavez,
Del Wiche etal., Reisenaver, Anderson, citado por Hernindez,
1960) .

El Boro y el Calcio son esenciales para la formacién de
nédulos (Mulder, Albrecht, Loneragan, Holland, citados por
Herndndez, 1986).

Cuando una leguminosa bien nodulada pero raquitica, no
rsponde a la aplicacidén de fertilizante nitrogenado, esto
indica que es incapaz de utilizar nitrdgeno debido a alguna
falta en el metabolismo de la planta, aunque probablemente el
ndédulo esté fijando nitrégeno. Los elemengos que se requie-
ren para un metabolismo eficiente que capacite a la leguming
sa para utilizar el nitrdgeno fijado son: boro, calcio, cobre
fésforo, potasio, azifre y zinc (Mulder, Albrech, etal, cita
do por Hernindez 1986).
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2.17 Fertilizantes Amonicos

{(Sulfado de amonio, nitrato de amonio céilcico, etc.,
estos proporcionan el nitrégeno en forma de amonio es soluble
en agua, es absorbido y retenido por las particulas finas del
suelo, su accidn es menos répida, pero mis duradera (SEP,
1983 citado por Vizquez 1989).

El sulfato de amonio contiene 20.5-21% de nitrégeno en
forma amoniacal. Esta forma se considera de accidén mis lenta
que la nitrica pero la diferencia es poco importante. Mis
interesante es que contienc 23% de azdfre, un nutriente que
a veces falta y que se debe agregar al suelo. Actua como -
corrector de suelos alcalinos. (Papadaskis, 1980).

Es una sal cristalina blanca y muy soluble, en agua; con
poca higroscopicidad, siendo de fécil almacenamicnto y conser
vacién pues no sufre aterronamientos. Las formas de presenta
cidén son granulos y cristales debido a su sulfato (SO ;) pre
senta residuos de acidéz (medido en cantidad (Kg) de carbona
to de calcio (Ca Cos) para poder neutralizar 100 kg. de este
fertilizante se necesitan 110 kg. siendo uno de los més aci-
dificantes del suelo (Rodriguez, 1982).

2.18 Fosforo

El fésforo es otro de los nutrimentos esenciales para
el crecimiento y desarrollo de las plantas. Es el segundo
elemento despues del nitrbgeno, por la frecuencia con que limi
ta los rendimientos de los cultivos; por esta razdn se tiene
que suministar el suelo en forma de fertilizante (Mendoza,
citado por Herrera 1981), sin embargo en la mayoria de 1las
plantas se encuentra en menores cantidades que el nitrbgeno
y el potasio (Tisdale y Neldon, 1988).

Las plantas absorben.el fésforo principalmente en forma
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de ién primario ortofosfato (H2 Po;) y pequeflas cantidades
del i6n secundario ortofosfato (HPO’%). Otras formas de f0s
foro, como los pirofosfatos, también pueden ser absorbidos
por las plantas (Tisdale y Neldosn, 1988).

El fésforo es un constituyente importante de muchos com
puestos vitales, como la fitina, licitinas, nucleotidos y en
zimas. El metabolismo de los carbohidratos se efectfia normal
mente si los compuestos orgénicos sufren una previa esterifi
cacién con ficido fosférico que desempefia, ademis, participan
do en forma decisiva en el metabolismo (Jacob y Uexkull,
1964).

Las leguminosas deficientes en fésforo sufren a veces
simultaneamente la falta de nitrbégeno, ya que solo bajo el
abundante abastecimiento de f6sforo de la planta las bacterias
nodulares alcanzan su completo desarrollo (Devlin 1975).

El abundante abastecimiento de fdésforo es muy importan-
te en aquellas plantas cuyas semillas o estacas han de dedi-
carse a la reproduccién (Jaceb y Uexkull, citados por Herre-
ra 1981), Un adecuado suministro de fésforo se asocia con
una mayor solidez de la paja de los cereales, un incremento
de la calidad de ciertos frutos, forrajes, hortalizas y cul-
tivos de grano, y un aumento de su resistencia a enfermeda
des (Tisdable y Nelson, 1988).

Un exceso de foésforo puede acelerar unilateralmente 1la
madurez a costa del crecimiento vegetativo. Ademis de ello
las deficiencias de elemento menores (principalmente zinc vy
fierro) han sido atribuidas, en ciertos casos, a un exceso
de fosfatos que origina bajas en el rendimiento (Jacob ¥
Uexkull, 1964).
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El fésforo es répidamente movilizado en las plantas Y
cuando .se presenta una deficiencia, el elemento contenido en
los tejidos mis viejos es transferido a las regiones activas
meristemiticas.' Sin embargo, 8 causa del marcado efecto qe
una deficiencia de este elemento tiene sobre los retrasos del
crecimiento, los sintomas de deficiencia que se presentan
llamativamente en las hojas casos del nitrdgeno y el potasio
son raramente observados (Tisdale y Nelson, 1988).

Las cantidades generalmente de fésforo en los terrenos
Yy su tendencia a reaccionar con los componentes del suelo
para formar compuestos relativamente insolubles, por lo tanto
no utilizables por las plantas, hacen de &l un producto de
mayor importancia en fertilidad de los suelos (Tisdale y Nel
son, 19&8).

El pH afecta la utilizacién del fosforo. En la mayoria
de los suelos su disponibilidad es méxima entre 5.5 a 7.0;
dicha disponibilidad disminuye fuera de este rango hacia aba
jo por reaccién con Fe y Al, mientras que hcia arriba es pre
cipitado por calcio y magnesio (Tisdale y Nelson, 1988).

La fijacidén del f6sforo es un proceso mediante el cual
las formas mls fdcilmente solubles son combinadas a formas
menos solubles, por reacciones con compuestos inorginicos y
orgénicos del suelo: Con el objeto de que se restrinja la
inmovilidad de este nutrimento en el suelo y por lo tanto
disminuye su disponibilidad para las plantas (Bear, 1964).

Se encontrd que la eficiencia del superfosfato varia
con el método de aplicacién , asi también menciona que las
aplicaciones confinadas a una capa de una pulgada abajo de
1a semilla produjeron mayor rendimiento, que las pplicacio-
nes mezcladas conjuntamente con el suelo {Gile, 1963).
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El fésforo promueve la formacién y el crecimiento tempra
no de las raices, actia en la fotosintesis, respiraci6n y al
macenamiento asi como en la transferencia de energia divisién
y alargamiento celular {Jacob, Vexkull 1964).

El fésforo permite a las plantas soportar inviernos,
rlisticos, aumenta la eficiencia del agua, del suelo, acelera
la madurez que es importante para la cosecha y calidad del
cultivo, aumenta la relacidén-grano-paja cuando se adiciona
fésforo a las leguminosas se activa el Rhizobium y por conse
cuencia la formacién de nddulos en las raices, ayudando de
esta manera a una mayor fijacion del nitr6geno (Monjaras Yy
Sfnchez, 1988).

Se ha observado que con aplicacién de fésforo de 40 vy
60 Kg/ha el garbanzo a partir de semillas inoculadas y sobre
un suelo areno-arcilloso, incrementa la produccién por dos
anos en 15.9% y un 22.1% comparado con ladosis de 20 Kg/ha
de P,0c, y la dosis 6ptima econdmica de 45 Kg/ha de P,0,
(Raj&, 1984).

En otra provincia denominada West Bengal Indd en un ex
perimento sobre los efectos de fertilizacidn con fésforo y
riegos, en la nodulacién y concentraciones nutritivas en apli
caciones de 50 y 75 kh de fé6sforo/ha las cuales incrementaron
1a nodulacién y por lo tanto la asimilacién de nitrégeno,
asi como rendimientos altos. Las concentraciones en las
semillas y en la paja se incrementaron mediante aumentos en
las dosis de fésforo (Roy, y Trhiphati, 1984).

En el mismo pais Indi en otros estudios sobre cl efecto
del fésforo en la calidad nutritiva de diferentes variedades
de garban:o mostraron que aumentos en la dosis de P05 de 0
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a 60 Kg/ha incrementaron el contenido de proteina en semillas
pero el efecto para la metionia y cisteina no fue signifi
cativo {Dwivedi, 1985).

Kalyana (1984) menciona que el efecto del fésforo saobre
el desarrollo, rendimiento y calidad del garbanzo fue estudia
do durante 1la temporada invernal cn 1978-80 estos parimetros
se incrementaron con el aumento en los niveles de f&ésforo de
0 a 60 Kg/ha., siendo la désis Optima econdémica de 45.4 kg/ha
de PZOS'

Otras investigaciones del aprovechamiento y utilizacién
del fésforo a partir del suelo y aportade mediante la fertili
zacién en el garbanzo, se encontr6 que la semilla y rendimicn
to de materia seca y, fésforo aprovechado se incrementd satis
factoriamente con el aumento de fertilidad del suelo y dosis
de PZO5 de 0 a 90 Kg/ha. El porcentaje de utilizacidn del
fésforo del fertilizante disminuyd significativamente con el
aumento en los niveles de f6sforo y el estado de fertilidad
del suelo (Mahajam, 1986).

2.19 Superfosfato de Calcio Simple

Es el mds viejo de los fertilizantes quimicos y contie-
ne 18-20% de fésforo y 28-31% de azfifre., El fésforo como ele
mento quimico no puede perderse del suelo, excepto si se pier
de el suelo mismo (erosi6n), pero se inmoviliza. Por lo tan
to no se debe agregar si no el fésforo necesario.

Naturalmente si se aplica fésforo y se siembran legumi-
nosas, los cultives crecen mejor, dejan mayor cantidad de re
siduos principalmente por sus raices y elevan la fertilidad
"potencial"” del suelo; como consecuencia la descomposicién,
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de materia orgénica libera mayor cantidad de nitrbégenoc f6sfo
ro, etc., pero en realidad no se trata de un almacenamiento
de fertilizante fosfatada si no de un efecto indirecto
(Papadaskis, 1980).

Un gran nimero de plantas afectadas por deficiencias
fosféricas presentan un sistema radicular raquitico. Las ho
jas y tallos de las plantas deficientes son frecuentemente
pequefias y muestran una colaboracifn verde rojiza, café-roji
za, café-rojiza, purpira o bronceada. La floracién y 1la ma
duréz se retardan, las frutas son de tamaflo pequefo. Las
mermas de los rendimientos, a causa de deficiencias fosféri-
cas van generalmente acompafadas de un descenso de la cali
dad del producto, (Dev Lin, 1975).

2.20 Nutricién Mineral

La planta toma del suelo los clementos quimicos necesa-
rios para su vida, con excepcién del carbono., De aqui, la -
gran importancia de la presencia y disponibilidad o accesibi
lidad a la planta de los diversos elementos (Rojas 1977).

Siendo los elementos quimicos esenciales: el nitrégeno,
fésforo, azifre, calcio, potasio, magnesio, hierro, zinc,
manganeso, cobre, boro y molibseno. (Bonner, 1973),

El suelo suministra soporte fisico y anclaje para muchas
plantas, asi como nutrimentos de diversas clases para la ma-
yoria de ellas, sin embargo es mucho mis que un soporte o un
simple recipiente de agua y sales nutritivas; es un medio
complejo que influye en la vida de la planta de muchas mane-
ras ya que las raices no solo viven en &l sino que crecen a
través suyo, y sus propiedades quimicas y fisicas pueden
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tener fuertes interacciones con las raices vivas (Bidwell
1983). Los idnes disueltos en la fase suelo-agua estidn libre
mente disponibles para las raices; los que estén circulados
a particulas del suelo solo estén disponibles conforme entran
en solucidén; de manera que la fertilidad de un suelo depende
de la concentraci6n de nutrimentos en solucidén no de los ele
mentos nutritivos que contenga (Bidwell, 1983)

2.21 Suelos

El cultivo se adapta a diferentes condiciones de suelo,
pero propera mejor en migajones profundos libre de excesivas
concentraciones de sales solubles. Los suelos con conducti-
vidad eléctrica mayor de 5 millones cm-1 afectan negativamen
te el rendimiento de granc ademds es muy sensible a la aerea
cidén deficiente del suelo y es mediante tolerante a pH alto
(I.N,I.A, 1984).

Norris (citado por Robles 1981), menciona que en su ma-
yoria ¢l cultivo de garbanzo se ha adaptado a suelos de alta
fertilidad y en particular ha llegado a desarrollar un hibi-
to calcicola, puntualiza que la necesidad de anadir grandes
cantidades de cal al suelo de regiones humedas y templadas,
con la finalidad de que las leguminosas se desarrollen bien,
se debe no solo al posible pH de esos suclos, sino también
al nivel mé&s elevado de la energia de absorcién de bases en
las arcillas iliticas y montmorilénicas de regiones templa-
daé; respecto al nivel de energia de absorcidn en los suelos
caoliniticos de regidén es tropicales.

En el norte de la India, el garbanzo se siembra general
mente en suelos aluviales, cafés y grises, moderadamente pe-
sados de la cuenca alta de Ganges.
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Ademis de los elementos mayores de su estructura orgini
ca, carbono, hidrégeno y oxigeno, las plantas contienen una
gran variedad de elementos en varias formas quimicas. Una
porcidn considerable de minerales, particularmente nitrdgeno
azifre y calcio estan presentes como parte de la estructura
orginica (Bidwell, 1983).

2.22 pH del Suelo

Para las leguminosas de grano, en general, un pH de 6.5
a 8.0 se considera adecuado (Raychoudhari, citado por Van
Der Maesen 1972).

El cultivo es tolerante a la salinidad hasta una rela-
cién de absorcién de sodio de 2, manteniendo un buen crecimien
to moderado {paliwal etal. citados por Van Der Maesen 1972).

La alta susceptibilidad del cultivo a las condiciones
salinas y alcalinas del suelo, se evidencidé en Nueva Delhi
donde el cultivo de la variedad 6-24 de garbanzo fracaso com
pletamente en un suelo de pH de 8.4 (Saraf y Davis, citados
por Saexena y Yada, 1985).
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III. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacién de la Parcela Experimental

El presente trabajo experimental se desarrollé en el ci
clo otofio invierno de 1991 en el irea conocida como el Calle
jon Colorado en los terrenos del Sr. Guadalupe Gonzdlez Mar-
tinez, en el Poblado de Urireo, Municipio de Salvatierra,
Guanajuato,

El Municipio de Salvatierra, Gto., se encuentra locali-
zado a 20° 13' de latitud norte y 100° 53' de longitud oeste
con una A.S.N.M.M. de 1,770 mts. teniendo una precipitaciémn
pluvial de 700 a 800 mm, su temperatura media anual con la
que cuenta el Municipio, es de 20°C y una temperatura méxima
de 36.0°C, en el mes de mayo y temperatura de 2.0°C en el mes
de diciembre; (G.C.B, 1987).

Callejdédn Colorado se localiza aproximadamente en el Km.
1.5 del poblado de Urireo, Gto., Municipio de Salvatierra el
cual estd ubicado geogrdficamente en el paralelo 20° 12* §7¢
de Latitud Norte y el meridiano 100° 50' 28" Longitud Oeste
y una altura de 1800 m.sn.m.

3.2 Limites

La fase del experimento se llevd a cabo durante el cic-
clo otofio-invierno en Urireo, Gto., el cual esti limitado
por los poblados y barreras orogrificas mis importantes y -
conocidas del lugar donde se realizd dicho trabajo, localiza
das de la siguiente manera:

Al Norte limita con los poblados de la Moncada, el Rin-
c¢én de Tamayo, el Fenix, Ojo de Agua de‘'Ballesteros y Celaya
al Sur con Chamfcuaro y Acémbaro, al Este con San Nicolas de
los Agustinos, Santiago Maravatio, Yuriria, Uriangato y Mero
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lebén, y al Oeste, con Parécuaro, el Acebuche y los Fierros,
entre las montafas més importantes encontradas al rededor del
drea de estudio y que influyen en el clima del lugar donde se
llev6 a cabo el cxperimento encontramos al Norte Cerro Prieto
y Culiacin, al sur el Cerro de Picacho, al Este la Sierra de
Agustinos y al Oeste el Cerro de Santa Teresa.

3.3 Clima

Segln el sistema de clasificacién climitica de Koppen
modificado por Garcia (1974), el clima para este lugar es:
(A) C (Wo) (W) a (e) g

(A)
C

'

Templado hiimedo

Con temperatura media del mes mis frio inferior a 18°C
pero superior a 3°C del mes més caliente mayor de 18°C

(Wo) - E1 mis seco de los templados subhiimedos, con lluvias
en verano, con un coeficiente de P menor de 43.2

(W) - Regimen de lluvias de verano (por Tio menos 10 veces
mayor cantidad de lluvias en el mes mis humedo de 1la
mitad fria del aio que en el mis seco.

a - Verano caliente, con temperatura X del mes mis calien
te mayor de 22°C.

(e} - Extremoso con diferencia en temperatura entre el mis
frio y el mis caliente entre 7° y 14°C,

Marcha de la temperatura tipo ganges (el mes mis
caliente se presenta antes del solticio de verano).

L]
'

3.4 Suelo

De acuerdo al modo de formacién que han tenido los sue-
los encontramos en la regidn:
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Zonales ya que por sus carfcteristicas estin determina-
das por la influencia del clima y vegetacién en el cual se
han formado, estos son suelos evolucionados que presentan per
files genéricos bien desarrollados en los cuales se nota la
influencia del clima y vegetacién (Boul y lole 1988), por el
origen tenemos a dos tipos que son: Los de origen aluvial y
los desarrollados a partir de la roca. Los suelos aluviales
denominados asi por ser suelos de arrastre y depositacidn
transportados en suspencién por corrientes hidricas superfi-
clales y depbésitos en las mismas (Boul yHole, 1988) y los
vertisoles son suelos que abajo de los 20 cm. (arados); tie-
nen 30% o mis de arcilla en todos los horizontes; por lo me-
nos dentro de los primeros 50 cm. de la superficie, en algin
periodo del afio presentan grietas, a menos que esten bajo rie
go. Son suelos pesados (arcillosos), dificiles de labrar
sin embargo se utilizan para una gran variedad de cultivos
FAO/UNESCO (1972}).

3.5 Caracteristicas Fisicas y Quimicas del Suelo

El suelo caracteristico del terreno experimental corres
ponde a un arcillo-limo arenoso seglin la clasificacibén textu
ral que reporté el andlisis de suelo; es un suelo de color
gris oscuro con un contenido de materia orgéinica de 1.3 que
corresponde a un suelo medianamente pobre en este nutriente
con pH de 7.1 por lo que es considerdo como un suelo neutro
con un contenido de Nt de 0.10 lo que lo hace pobre y de fés
foro de 3 ppm. lo que lo hace todavia mis pobre en los princi
pales nutrientes utilizados por la mayoria de los cultivos
sintomatologia que se reflejdé en cada etapa del desarrollo
del cultivo de garbanzo (Cicer arietinum L.) Siendo que el
presente experimento se trabajé con una leguminosa en donde
se mostr6 un mejoramiento del suelo al término del ciclo
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del cultivo segln el anfilisis de suelo extraido de la parcela
experimental después de la cosecha. Para mayor informacién
ver cuadros de andlisis de suelo.

3.6 Humedad Residual

Para determinar el contenido de humedad en el suelo del
terreno experimental se empleo el método gravimétrico que can
siste en extraer de la parcela experimental una mucstra de
suelo (100 grs.) humedo, el cual sc pesd y después se puso a
la estufa a 105°C para extraerle la humedad contenida y de
esta manera por diferencia de peso sacar el porcentaje de
humedad empleando la siguiente férmula: § Humedad= peso sue

lo humedo peso de suelo seco X 100
peso de suelo seco

En donde se obtuvo para este experimento la siguiente
100 - 65 = 53% de humedad, considerandose como adecuado pa
%5 -

para el buen desarrollo del cultivo del garbanzo, (Ortiz,
1980) .

3.7 Parcela Experimental

La parcela experimental estuvo integrada por quince uni
dades experimentales dtiles, cada una formaba un tratamiento
que media 10 metros de largo por 3.2 de ancho ocupando una
superficie cada una de 3,20 m? por lo que la superficie total
del #rea experimental fiuedde 480 mz; es de mencionar que en cada
parcela (til se tenian ocho surcos de 10 metros de largo Yy
un ancho de 70 cm. en los cuales se establecid el cultivo de
garbanzo.
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3.8 Sistema de Siembra

Para poder establecer el cultivo se utilizd el método
tradicional de siembra con yunta de caballos ya que bajo con
diciones de temporal en esta regidn y por las caracteristicas
fisicas del suelo que prevalecen en la zona se han venido rea
lizando todas las labores agricolas con traccidén animal salvo
en aquellos terrenos que han sido modificados y mejorados por
el agricultor se ha logrado introducir el tractor, sin duda
alguna la regién en su &reca temporalera se empieza a mecani-
zar,

3.9 Semilla de Garbanzo

La semilla que se empled en el trabajo fue la variedad
Cal Grande, conocida como "porquero” 1a cual es ampliamente
sembrada por los agricultores de esta regién en los dGltimos
afos bajo condiciones de humedad residual. Esta semilla no
fue certificada ya que provino de 1a cosecha obtenida en el
afo anterior, utilizando la técnica de selcccidn masal.

3.10 Fertilizante

a) Sulfato de amonio.

La fuente sulfato de amonio fue empleada en el experimen
to la cual pertenece al grupo de los fertilizantes nitrogena
dos su presentacién es la de una sal blanca cristalina y con
gran solubilidad en agua y poca higroscopicidad, lo cual fa-

cilita su manejo y conservacién.

b) Superfosfato de Calcio Simple.

Fue la otra fuente empleada, es conocido también como
superfosfuto doble o concentrado, sc obtiene mediante el tra
tamiento de 1a roca fosfdrica con &cido fosférico. E1 H3PO4
se obtiene por el tratamiento de la roca fosforica con Acido
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sulférico, que resulta de la formacidn de yese que se separa
para la filtracidén y se desecha (Arnon, 1960).

Su presentacién es la de un polvo muy fino se seleccio-
naron estos fertilizantes por ser los comunmente empleados
en la regién y con los que responden las caracteristicas qqi
micas de los suelos.

3.11 Muestreo de Suelo

Para el muestreo del suelo se empleé el método conocido
como en (zig-zag) por ser un plan de muestreo adecuado, por
que considera que todos los componentes de fertilidad (M.D.
contenido de nutrimentos. pH, etc.}) si estin representados
en la muestra recoclectada. Por lo que en el drea de estudio
total se obtuvieron dos muestras de suelo una antes de esta-
blecer el experimento y la otra al término del mismo. Cada
muestra compuesta constd de cinco submuestras obtenidas en
los 480m% area de 1a que constd el experimente las cuales se
mezclaron para formar una sola, estas se sacaron el 23 de
septiembre y la otra muestra compuesta empleando el mismo
procedimiento de la primera se extrajo el 10 de marzo. Para
su respectivo an&lisis el cual sirvidé para conocer unas de
las caracteristicas edificas de la parcela experimental. La
profundidad del muestreo fue de 0-30 cm., Tovar (1984), dice
que la cantidad de sitios a muestrear estd en funci6n del e
lemento que se vaya a evaluar y que para efectuar un imuestrec
no existe criterio bien establecido que defina el nimero de
sitios a muesterar,
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3.12 Utensilios

Se emplearon para el muestreo utensilios tales como’un
pico, una pala recta, una cuchara de albanil, una espitula,
etiquetas, bolsas de polietileno obscuras, cartulinas y mas-
kingtape.

3.13 Establecimiento del Experimento

Dicho experimento se establecié el 23 de septiembre en
una superficie de 480 mz, la cual se dividi6 en pequefias sub
parcelas mismas que conformaron un total de quince unidades
experimentales Gtiles, cada subparcela media 32 m2 con ocho
surcos cada una,
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Anéitisis del Suelo al inicio y teamino del cultivo

De acuendo con Los nesubtados def dnaldsis def suelo an
tes del establecimiento def cultivo g al t8amino de su clclo; ambos a
nalisis companados como se puede aprecdian en £os cuadnos 24 y 25 def
apendice se tiene que en cuanto al pH no hubo alteracién alguna quedan
do estable de 7.1 y al téwmino def ciclo del cultivan, £a conductivi
dad vario ya que al {nicio se tenla de 0.5! ds/m disminuyendo a 0.25,
da/m se tuvo aumento en materda ongénica al t¢imino def ediclo def cug
2évo dado que fas nedicillas def cultivar asl como pante de su {follaje
se neinconporaron al suelo nutriendofo y mejonando su esthuctura, pno
picdando mefones condiciones del mismo en cuanto a mefonando €a airea
eidn y netencidn de humedad para cualquier cultivo, aunado e¢sto a fa.
incorporacidn favorable de oiros macroelementos como Lo es ef Potasio
y el Nithogeno Los cuales aumentanon en e suelo, producto de esta Lm
pontante feguminosa como Lo es el ganbanzo y su capacidad para inconpo
xan a edtos macroelementos escenciales en el suelo,

Es de mencionan que el garbanzo hespondio ampliamente a
8a adicibn de nitndgeno y fosforo como se observa en Los cuadnos 24 y
75 del apendice fa cantidad adicionada aunada con ia gue se encontraba
presente en el suelo fue grandemenie aprovechada por esla fequminosa.

Aprovechada en el sentido comrespondiente def fosfono am
pliamente.
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%.15 Disefio Experimental

Bl diseflo experimental y tratamientos que se estudiaron
son: Un disefio bloque al azar con tres repeticiones y cinco
tratamientos que dieron un total de quince unidades experimen
tales dtiles, distribuidas en un 4rea de terrenc dc 480 mz.

Cada parcela atil cmsta de 10n &€ largo por 3.2 de ancho tra-
zandose en cada una de ellas ocho surcos. En cada parcela -
Gitil, para separarla de otra, no se hicieron divisiones bien
definidas, sino que, para aprovechar al mfximo la superficie
del #&rea experimental las divisiones se realizaron primero
con un hilo y luego, se marcaron guiandonos tan solo por 1las
direcciones hasta donde median sus dimensiones cada parcela,
se marcé con rocas, del irea experimental coloréandolas de
blanco para definir bien cada parcela util.

Se utilizd el disefio bloques al azar debido a que fue el
que mis se adaptaba en el presente estudio. y por lo tanto a
las caracteristicas del lugar donde se desarrolld dicho expe-
rimento ya que en el drea experimental el clima es el mismo,
como temperatura, humedad, luminosidad pero sc difiere ‘en el
gradiente de fertilidad del suelo por lo que el disefio emplea
do se considera el adecuado.

3.16 Tratamientos

El nimero de tratamientos de que consta el diseflo en el
presente estudio’ es de un total de cinco, que multiplicado
por el nimero de repeticiones, que fueron tres, da quince uni
dades experimentales en el drea de estudio. (ver fig. 4)

En cada tratamiento solo se vari6 la dosis de fertiliza
cién utilizandose como fuentes; dosis, y el designamiento de
los tratamientos de 1a siguiente manera:
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A: Sulfato de amonio
B: Superfosfato de calcio simple

Tratamientos: 5 x 3 = 15

Testigo

Fertilizacién NyP
Fertilizacién NyP
Superfosfato de calcio simple

me 0N w>

Superfosfato de calcio simple

m o O w >

N

00
30
30
0o
00

Repeticiones: 1, II, III de cada tratamiento

DOSIS
P

- 50
- 60
-7

K

00
00
00
00
00
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3.17 Distribucién de los Tratamientos en la Parcela
Experimental

Figura NGm. 1

rarsumlenéos
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3.18 Preparacién del Terreno

Consistid en realizar todas y cada una de las précticas
culturales requeridas por el cultivo de garbanzo (Cicer arie
tinum L.) antes de su establecimiento en el terreno en el 1lu
gar donde se realizdé el experimento.

3.19 Barbecho

Es una de las principales labores culturales que se
hace antes de proceder al establecimiento de cualquier cultji
vo, consistif en remover la capa superficial del suelo con
arado de traccién animal, su objetivo es proporcionar a la
semilla una cama suave donde germinard con mayor facilidad y
de esta manera facilitar el anclaje de las raices, asi como
aumentar la aereacidén del suelo y retencidn del agua y filtra
ci6én de la misma, destruccién de larvas de suelo, incorpora-
cién de residuos de cosechas y destruccidén de malas hierbas.
El barbecho se realizd a una profundidad de 30 cm. y con ara
do de una sola vertedera para trabajar en un solo sentido.
Esta labor cultural se hizo un mes antes para que de esa ma-
nera se concentrara en el suelo la mayor cantidad de agua
posible y asi asegurr el ciclo completo del garbanzo

(Cicer arietinum L).

3,20 Cru za

Esta labor consistid en pasar el arado a la misma pro-
fundidad del barbecho pero en sentido perpendicular a este,
el objeto principal es remover por completo la capa arable
del suelo y desmoronar los terrones que hayan quedado des-
pues del barbecho.
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3.21 Surcado

Es un tipo de cama de siembra para algunos cultivos que
consiste en realizar pequefios bordes en cada parcela experi-
mental Gtil, en los cuales se estableci6 el cultivo de garban
z0.

3.22 Fertilizacibn

La fertilizacién se llevd a cabo antes de la siembra va
riando tan solo las dosis de fertilizante en cada parcela
itil, en unas se puso en mezcla y en otras Unicamente uno de
los fertilizantes, esta préctica se hizo el 23 de septiembre
el mismo dia de la siembra del cultivo de garbanzo, depositén
dolo en el fondo de cada raya, segin la dosis y la fuente
utilizada de fertilizante, para ello se emplearon el sulfato
de amonio (A) y el superfosfato de calcio simple (B).

3.23 Siembra

Una vez hechos los surcos la primera vez o la que se le
denomina rayado en la regibn, se depositaron las semillas de
garbanzo en el fondo del surco o raya, esta labor se realizb
manualmente, 1la siembra se realizé a una distancia de 20 cm.
en cada surco depositando tressemillas por golpe para que de
esta manera asegurar su germinacién y después aclawar, (qui-
tando las plantas sobrantes) y dejar las mis vigorosas, en
cada parcela experimental util,

Tratamientos con sus respectivas dosis N P X
Al-Testigo 00 - 00 - 00
Bz-3.74Kgx1000=3740grs.=156grs./surco . 30 - S0 - 00
Cs~4.21xgx1000=4210gr5.=175grs./surco 30 - 60 - 00

04-3.27Kgx1000=3270grs.=136.ZSgrs./surco 60 - 70 - 00
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Tratamientos con sus respectivas dosis N P K

55-3.744Kgx100=3744grs.-156 grs./surco 00 - 80 - Q0

3.2 Tapado

Esta préctica cultural consistié en tapar la semilla
una vez que fue depositada en la raya antes de hacer el surco
para lo cual se dié una pasada con el arado con traccibén ani
mal de caballos para irle hechando tierra a la semilla de
garbanzo y quedar cubierta y en forma alineada en el surco
va formado.

3.25 Rastreado

Este se realizd una ve: que ya estuvo sembrado se did
una pasada con una rastra de ramas de mezquite con el objeti
vo de desmoronar todos aquellos terrones que hayan quedade
en el terreno asi como cubrir la semilla que no haya quedado
tapada durante la pasada de arado y nivelar en forma parcial
el terreno en aquellas partes desniveladas de la parcela ex-
perimental.

3,26 Cosecha

La cosecha se realizd cuando el cultivo tuvo cierto gra
do de maduré:z y nos sirvid como indicadores los siguientes
aspectos como: el cambio de color del! follaje y de las par-
tes reproductivas de las plantas, la dureza del grano, conte
nido de humedad de los granos y }a facilidad con que se des-
prendian los granos de las vainas, asi mismo es de mencionar
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que para desprender 1la vaina y grano de la planta es preciso
cortar las plantas antes de su secado total, para facilitar
mejor su manejo y de esta manera evitar pérdidas de vaina vy
grano, por lo que esta se arranca y se engavilla, extendien-
do las gavillas en el mismo terreno para acelerar su secado
por el sol, después de ocho o quince dias estas se recogerén
en tercios y sc llevarfn a la era que es un pequeio lugar
empedrado circular hecho por el productor para que ahi se pro
ceda a trillar con caballos e ir separando elgrano de la pa-
ja hasta quedar completamente limpio esto;se realiza en aquel
tipo de agricultura tradicional donde las condiciones del te
rreno no permiten la mecanizacién a menos que sean mejorados
o modificados por el productor para el caso del experimento
la cosecha e hizo en forma semejante solo que el scparamiento
del grano se hizo por tratamiento en forma manual con una ma
madera sin romper el grano para después cuantificar su rendj
miento.

Entre los pardmetros que se evaluaron en el presente ex
perimentoc se tienen los siguientes:

Altura de planta en fresco

Peso fresco del cultivo sin raiz
‘Peso fresco total del cultivar
Altura de planta a la cosecha
Peso seco total

Namero de granos

Peso seco del cultivo sin raiz
Namero de vainas

Longitud de 1la raiz

Peso fresco de grano

Para la evaluacién de los parfmetros.de altura de plan-
ta y longitud de la rafz, se utilizé una regla para realizar
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las respectivas medicciones, mientras que para la determina-
cién del peso de las plantas, se empled una balanza granata-
ria y con lo que respecta al nGmeroc de vainas y granos en el
cultivo se hizo manualmente, planta por planta y vaina por
vaina en cada una de ellas.

El peso de grano se realizé tomando el peso de 1000gra-
nos tomados al azar por cada tratamicnto y el peso obtenido
de esos 1000 granos se multiplicé por el total de granos en
cada unidad experimental.
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1V. RESULTADOS

Altura Promedio en Fresco adel Cultive de Garbanzo

En el cuadro 2 se muestra el analisis de varianza de altura
promedio del cultivoe, en el cual se observa diferencia
significativa entre las fertilizaciones al .05 de significancia
va que Fc es mayor que Ft.

CUADRO 2. Anasliszis de varianza para o1 parametro de altura en
Fresco del cultivo de garbanzo en:

ANDEVA

Fv GL sC cM FC .0ST Ft 01%
Bloques 2 15.00 7.5 0.42 ns 4,46 8.65
Tratamientos 4 307.10 76.77 4.34 0 3.84 7.01
Error 8 141.10 17.66
Total 14 463.42

C.V. = 9.56 %

* sSignificativo
** Altamente significative
ns Nc significative

En el cuadrc 3 se observan los resultados de medias da2 Tukey
correspondientes al parametro altura promedico en fresco del
cultivo de garbanzo, en el que se forman tres grupos.

CUADRO 3. Prueba de Comparacién de medias (Tukey-p=0.0S5) altura
promedic en fresco del cultivo de garbanzo en cm.

TUKEY
X,= 49.13 a
Ro= 47.46 a b
Re= 43.60 a b ¢
Ro= 43.36 b ¢
g = 36.03 c

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
entre si.

TESIS CCN
FALLA IE CR.GEM
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Peso Fresco Promedio del Cultive de Garbanzc sin Raiz.

En el cuadro 4 se observa =! apalisis de varianza para
pesc fresco promedio del cultivo sin raiz en donde se muestra que
8i{ se tiene diferancia altamente signifijcativa entre tratamientos
al 0.01 de significancia dado que Fc es mayor que Ft.

CUADRO 4. Anadlisis de varfanza para el parametro peso fresco
promedio del cultivo del garbanco,-sin rafz en gr.

ANDEWVA

FV GL sC cM FC .05% Ft 01%
Bloques 2 1494,.68 747.34 3.92 ns 4.46 8.65
Tratamlientos 4 8575.11 8575.11 11,24 ** 3.84 7.00
Error 8 1524.65 1524.65
Total 14

c.V. = 22.20%

* Significative
** Altamente significativo .
ns No significativo

En el zu3adro 5 s=2 agpresian 10s resultades da Tubk2y y 32
2ncontrd que s2 intsgran tres grupos e! primerc integrads por las
fertilizaciones, tres, dos y cinco los cuales muestran la mavor
respuyesta a la fertiliczacisn incrementand: el pesc del cultivo
sin raiz, el segund: por 2! dos, cinio v cuatrz y 2l aGltimo grupc
gpar el cin-zo, cuatro y uno con los rendimlentas mas balos para
este parametro.

CUADRO S. Prueba de comparacidn de medias de Tukey
correspondient= al pess fresco promedio del zultive de
Garbanzo sin raiz en ar.

TUKEY
Ry= 101.21 a
R2= 69.34 a
Re= 58.4% a
R.= 54.56
£, = 27.34 =

Medias c¢con la misma letra son estadisticamente iguales
entre si.

TESIS coy
[EALLA 1% 08 oy

e
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Peso Fresco Total Promedio del Cultive de Garbanzo.

En e} cuadro 6 se aprecia el anadlisis de varianza del
peso fresco total promedic del cultfvo, donde se aprecia que hay
diferencia significativa entre las diferentes fertjlizaciones al
.05 de significancia dado que Fc es mayor que Ft.

CUADRO 6. Anélisis de varfanza para el pardmetro p2se fresco
total promedio del! cultivo del garbanzo en ar.

ANDEUVA

FV GL sc CM FC .05% Ft 01%
Bloques 2 1476.91 738.45 1.34 ns 4,46 8.65
Tratamientos 4 8762.93 2190.73 3.99 4.84 7.01
Error 8 4390.12 548.76
Total 14 146239.96

* Significativo
*' Altamente signiflicativo
ns No significative

En el cuadro 7 se observa la comparacién de medias para el
parametro peso fresco total promedio del cultive Jel Garbanze en
donde vemos que cse forman tres grupos de medias que corresponden
a la respuesta que tuvo el cultivo a la fertilizacién. El primer
grupo estd formado por el numero tres y dos jue son  los
tratamientos con N y F 2n mezcla en las dosis 30-60-00 y 30-50-00
que con a las que respondié mejor =1 cultivo, incrementands su
peso, v el segundo por el cinco y cuatro con "P" unicamente y el
tercer grupo corresponde al testige.

CUADRO 7. Prueba de comparacién de medias de Tukey para el

pardmetro pesc fresce total promedio en gr.

TUKEY

103.46
72.26
60.48
56.28
29.02 <

oW

oo

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
entre si.

TESIS CON
FALLA LE OR:GEN
o e
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Longitud Promedio de la Raiz Principal

En el cuadro 8 se observa el analisis de varlanza para el
peso seco promedio del <cultivo de garbanzo sin raiz, en el cual
se aprecia que existe diferencia significativa entre las
fertilizaciones al .05 dado que Fc es mayor que Ft.

CUADRO 8. Andlisis de varianza para el parametro longitud
promedio de la raiz del cultivo del garbanzo en cm.,

ANDEVA

Fv GL sc CM FC .05% Ft 01z
Bloques 2 0.07 0.035 0.017ns 4,46 8.65
Tratamientos 4 26.14 6,535 3.35 - 3.84 7.01
Error 8 15.58 1.9475%

Total 14 41.79

CV = 8.89 %

* Significativo
** Altamente significativo
ns No significativo

En el cuadro 9, se nuestra la comparacidén de medias de Tukey
en el que se forman tres grupos de medias, el primero integrado
por el tratamiento cinco y cuatro que corresponden a las
fertilizaciones fosfatadas las cuales resultaron con la mayor
respuesta, seguidas por los tratamientos dos y tres que conforman
el segundo grupo de comparacién con el testigo se observa la
respuesta del cultivo del garbanzo hacia la fertilizacidn.
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CUADRO 9. Prueba de comparacién de medias para el parametro
longitud promedic de la raiz principal en el cultivo de
garbanzo en cm.

TUKEY

Ry= 17.58
R.= 16.69
. 15.44 b
R,=

T .

W W

14.56 b
14,01 c

Medias con la misma letra son estadisticamente fguales
entre s{.
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Altura Promedjo en Seco del Cultivo

En el cuadre 10 se observa el analisis de varlanza de altura
promedio en seco del cultivo de garbanzo en el que se aprecla la
diferencla altamente significativa entre tratamientos al .01% de
significancia.

CUADRO 10. AnaAlisis de varfanza para el parsmetro longitud
promedio de la raiz del cultivo del garbanzo en cm.

ANDEVA
FV GL 5C cM FC .0S% Ft 01%
Bloques 2 26,94 13.47 3.06 ns 4,46 8.63
Tratamientos 4 668,21 167.05 37.96 ** 3.84 7.01
Error 8 35.26 4.40

Total 14 730.41

CV = 4.B4 %

* Significativo
** Altamente significativo
ns No significativo

En el cuadro 11, se muestra la comparacién de medias de
acuerdo a Tukey en donde se muestra el efecto de la fertillizacion
para el parametro altura promedfo en seco del cultlvo, resultando
en esta prueba como el mejor tratamiento en repuesta, el numero
tres, siguiéndole el dos, los cuales forman un grupo de medias
con la aplicacién de fertilizacién nitrogenada y fosfatada en
mezcla ¥y con la dosis 30-60-00 y la 30-50-00 en relacién con los
tratamientos se puede ver la respuesta del cultivo a 1la
fertilizacién, principalmente nitrogenada.
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CUADRO 11. Prueba de comparacién de medias de Tukey para el
parametro altura promedio en seco del cultivo de

garbanzo.
TUKEY
2= 50.25 a
Ry= 49.21 a
Rox 43.34 b
Tom 42.28 b
R,= 34,53 c

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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Peso Seco Promedio Total del Cultivo de Garbanzo

En el cuadro 12, se muestra el anilisis de varianza para el
parametro peso seco total de cultivo, en donde se observa que si
existe diferencia significativa entre bloques v tratamientos dado
que Fc es mayor que Ft.

CUADRO 12. Andlisis de varianza correspondiente al peso seco
promedio total del cultivo de garbanzo en gr.

ANDEVA
Fv GL sC CM FC .05% Ft .01%
Blogques 2 1526,27 763.13 5.24 * 4,46 8.65
Tratamientos 4 3964.16 991.04 6.81 * 6.81 7.01
Error 8 1163.24 145.40

Total 14

CV = 32.14%

* Signiflicativo
'+ Altamente significativo
ns No significativo

En el cuadro 13, de la comparacién de medias de Tukey se
observa que la mejor respuesta a la fertilizacién, se obtuvo en
los tratamientos tres y dos correspondientes a las dosis 30-60-00
y 30-50-00.
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CUADRO 13. Prueba de comparacién de medias correspondiente al
peso seco promedio total del cultivoe del garbanzo en

gr.,
TUKEY
Ra= 58.64 a
.= 53.80 a
Ko = 32.53 £
Ra= 26.68 b
[ 1s5.09 c

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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Numero Promedic de Valnas

En el cuadro 14, se observa el analisis de varianza para el
parametro nimero promedio de valnas, en el cual no se muestra
diferencia significativa, entre bloques perc g2i  en los
tratamientos 1.05% ya que Fc es mayor que Ft.

CUADRO 10, Analisis de varianza correspondiente al namero
promed{c de vainas del cultivo de garbanzc.

ANDEVA

FV GL sC cH FC .05% £t .01%
Bloques 2 7494.98 3747.49 3.67 4,46 B8.65
Tratamientos 4 16375.39  4093.84 4.01 3.84 7.01
Error 8 8163.93 1020.49
Total 14 32034.3

CV = 35.75%

¢ Significativo
¢* Afltamente significative
ns No significativo

En el cuadro numeroc 15, se aprecia la prueba de comparacién
de medias de Tukey, en el que se forman tres grupos de medias,
haclendo diferentes a les tratamientos.
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CUADRO 1S, Prueba d2 comparacién de medias de Tukey para el
parimetro nimero promedio de vainas.

TUKEY

133.69
122.55

a*
=
[ 81,41
o
=

DWW
ooo

67.40

<
e
46.55 c

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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Numero Promedio de Granos

En el cuadro 16, se wmuestra el analisis de varianza
correspondiente al numero promedio de vainas, donde se observa
diferencia altamente significativa entre bloques asi como en los
tratamientos va que Fc es mayor gue Ft.

CUADRO 16. Analisis de varianza para el parametro numero -

promedio de vainas en el cultivo de garbanzo.

ANDEUVA
FV GL sC CM FC .0S% ft 01%
Bloques 2 30434.33 15217.16 47.85* 4.46 8.65
Tratamientos 4 65349.45 16337.36 51.38** 3.84 7.01
Error 8 2543.83 317.97
Total 14 98327.61

* Significativo
** Altamente significativo
ns No significativo

En el cuadro numero 17, se observa que en la comparacién de
medias para el parametro numereo promedio de granos, se fcrman
tres grupos de medias, en donde la fertilizacién que adquirié la
mayor respuesta corresponde al tratamiento dos, seguido del tres,
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CUADRO 17. Prueba de comparacién de medias para el parametro
numero promedio de granos en el culti{vo de garbanzos.

TUKEY
Ra= 267.83 a
Re= 243.72 a
Re= 162.68 b
Ra= 134.80 b
Re= 92.44 ¢

Medias con la misma letra son estadisticamente i{guales.
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Pesoc Promedio de Grano

Bn el cuadro 18, se muestra el analisis de varianza para el
parametro peso promedio de grano, en el cual se aprecla
diferencia altamente significativa entre bloques y tratamfentos
al .01 de significancia dado que Fc es mayor que Ft.

CUADRO 18. Analisis de varianza correspondiente al peso promedio
de grano en el cultivo de garbanzo en Kg.

ANDEVA

Fv GL sC cM FC .05% ft s} % 1
Bloques 2 7344.97 367248.5 18.09%* 4,46 8.65
Tratamientos 4 132327.67 330793.76 16.30** 3.84 7.01
Error 8 162327.67 20290.95
Total 14 2219999.74

C.V. = 29.40 %

* Slgnificativo
** Altamente significativo
ns No significativo

En el cuadro numero 19, se puede observar la comparacion de
medias de Tukey en el que se muestra comc mejor tratamiento el
tres que corresponde a la dosis de fertilfzaciédn aplicada de 30-
60-00 seguido del tratamiento dos con la dosis 30-50-00 para este
parametro.
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CUADRO 19. Prueba de comparacién de medias correspendientes al
peso promedio de grano en el cultivo de garbanzo, en

kg.

TUKEY
Ra= 1119.66 a
R,= 941.33 a
R,= 586.00 b
o= 492.33 b
R,= 311.33 c

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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Peso Seco Promedio del Cultivo de Garbanzo sin Raiz

En el cuadro 20, se observa el anaAlisis de varianza el cual
muestra diferencia significativa entre bloques asi como entre
tratamientos al 0.05 de significancia, dado que Fc es mayor que
Ft.

CUADRO 20, AnAlisis de varianza para el pardmetro pesc seco
promedio del cultivo de garbanzo sin raiz, en gr.

ANDEVA
FV GL SC cM FC .05% ft .01%
Bloques 2 1393.09 693.54 4.64% 6.46 8.65
Tratamientos 4 3889.54 971.88 6.48% 3.84 ©7.01
Error 8 1199.88 149.51
Total 14 6480.51

C.V. = 34.95 X

* Significativo
** Altamente significativo
ns No significativo

En el cuadro numero 21 se muestra la prueba de comparacién
de medias para el peso del cultivo sin raiz, dandc como resultado
el tratamiento tres sometido a fertilizacién nitrogenada y
fosfatada en mezcla; fertilizacién que incrementé el peso de la
planta con excepcion de la raiz seguida de la dos, cinco y cuatro
en contraste con el testigo s{ se ve diferencia.
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CUADRO 21. Prueba dJde comparacién dJde medias correspondiente al
peso seco promedic del cultive sin raiz en gr.

TUKEY

55.26 &
b
t

PHERESESE ]
Hennw
[5]

(=]

(=]

(=}

Q=0 6w

X
1]

{as con la misma letra son estadisticamsnte iguales.

o
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V. ANALISIS DE RESULTADOS
5.1 Altura Promedio del Cultivo de Garbanzo en Fresco

En el cuadro nim. 2 de resultados se muestra el anflisis
de varianza de altura promedio del cultivo de garbanzo en
fresco en donde se observa que no hay diferencia significati
va entre bloques, pero si la hay entre tratamientos al .05%
de significancia, ya que la Fc es mayor que Ft., con respec-
to al coeficiente de variacidén, se encontrd que es de 9.56,
valor que se considera estadisticamente aceptable, para tomar
como confiables los datos obtenidos para este parfimetro en
el cultivo. Por lo que se procedié a realizar la prueba ‘de
comparacién de medias de Tukey, las cuales se muestran en el
cuadro nimero tres en donde se observa que los tratamientos
del grupo tres, dos y cinco son estadisticamente iguales,
pero diferentes del grupo dos, cinco y cuatro y a su vez di-
ferentes del grupo cinco, cuatro y uno.

Por lo que se puede deducir que la fertilizacidén nitro-
genada influye grandemente en el crecimiento del cultivo del
garbanzo ya que la mejor respuesta hacia cste paridmetro se
obtuvo en los tratamientos dos y tres a los cuales se les
aplicé fertilizacidén nitrogenada y fosfatada en sus dosis 30
60-00 y 30-50-00, atribuyendole el crecimiento de las plan-
tas al nitrégeno que en comparacién con el testigo se obser-
va gran diferencia en altura entre los tratamientos resulta-
dos que concuerdan con lo dicho por (Tisdale y Nelson, 1988).
La ra:z6n por la que se haya diferenciado el tratamiento tres
con la dosis 30-60-00 con cantidad adicionada de 4210gr. de
nitrégeno y fésforo en mezcla, correspondiendo 175 gr/surco
ya que cada parcela atil constaba de ocho surcos, esto con
respecto al tratamiento dos con la dosis 30-50-00 y con can-
tidad de 3740 repartido en cada tratamiento, distribuido en
la misma forma que el anterior, esta respuesta se atribuye a
1la mayor cantidad de fésforo adicionada al tratamiento, ya -
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que se considera como otro elemento esecencial para las plan
tas, después del nitrdgeno resultados que coninciden con 1lo
observado por (Kalyan, 1984). Por otra parte la diferencia
de fertilidad en el suelo y la adicionada para corregir 1las
deficiencias, como fue el caso del terreno donde se realizo
dicho experimento originé la respuesta del cultivo del garban
zo0 a la fertilizaci6én 1o que concuerda con lo que menciona
(Yufera, 1978).

5.2 Peso Fresco Promedio del Cultivo sin Raiz

En el cuadro nimero 4 se observa el an#dlisis de varian-
za para peso fresco promedio del cultivo sin raiz en donde
se aprecia la diferencia no significativa entre bloques y al
tamente significativa entre tratamientos ya que Fc es mayor
que Ft, este resultade se obtuvo al .01% de significancia.
En el mismo cuadro se observa el coeficiente de variacidn que
resultd ser de 22.2% el cual anda entre el rango estadistico
para poder aceptar como confiables los resultados segln lo
mencionado por (Reyes 1984). Para lo cual se realizdé la prue
ba de comparacidn de medias de Tukey, mismas que se muestran
en el cuadro nimero 5 en donde se observan las mejores ferti
"lizaciones Y que se tienen en los tratamientos del grupo tres
y dos que corresponden a las aplicaciones de nitrbgeno y f£6s°
foro en mezcla en las que se observa la influencia de estos
fertilizantes, sobre el cultivo, al incrementar el peso de
la planta con excepcién de la raiz, resultados, que coinciden
con lo que menciona (Cheldrake y Sasena, 1979). Es de mencio
nar que el mejor tratamiento segin se¢ observa en las compara
ciones de medias corresponde al nimero tres con la dosis 30-
60-00, seguido del dos con la dosis 30-50-00 y posteriormen-
te por los tratamientos 00-80-00 aumentan el rendimiento ‘de
cada componente de rendimiento del cultivo de garbanzo, lo
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concuerda con lo mencionado por (Rov y Tripathi 1984).

5.3 Peso Fresco Total Promedio del Cultivo de
Garbanzo sin Raiz

En el Cuadro nfmero 6 de resultados se aprecia el anili-
sis de varianza para el pardmetro peso fresco total promedio
del cultivo de garbanzo, en donde se ve que existe diferencia
ya que Fc es mayor que Ft. En donde también sec observa que
¢l coeficiente de variaciéon es de 34.95, el cual anda dentro
del rango estadistico para tomar como confiables los resulta-
dos obtenidos, para lo cual se realizd la prueba de compara-
cién de medias de Tukey que se¢ muestran en el cuadro nimero 7
en donde se observa que los tratamientos del grupo 3 y 2 son
estadisticamente iguales entre si, pero diferentes del grupo
5 y 4 estos comparados con el testigo en donde se observa que
si difieren las fertilizaciones con respecto a él. En lo que
se refierc al coeficiente de variacidn, podemos ver que resul
ta’'de 36.43 valor considerado adecuado dentro de la estadisti
ca, por lo que sc pueden tomar los resultados obtenidos como
confiables para este parimetro en el garbanzo, dado que la
prueba de comparacién de medias nos dice que el mejor tratamien
to es el tres, el cual corresponde a la dosis 30-60-00 segui-
do del tratamiento dos con la dosis 30-50-00 que corresponde
a las fertilizaciones nitrogenadas y fosfatadas en combinacién
seguidas en respuesta de los tratamientos cince y cuatro con
las dosis 00-80-00 y 00-70-00, en comparacidn con el testigo
se puede apreciar que si sc¢ obtuvo respuesta a la fertiliza-
cién, lo que coincide con lo que dice (Sinha, 1972, citado
por Herrera, 1981). La presencia de lluvias en el periodo
del establecimiento del cultivo ocasiond que tuviera respuesta
a la fertilizacién nitrogenada y fosfatada aunada a la reten

cién de humedad adecuada del suelo, por su textura arcillo-
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limo-arenosa, favoreciendo la disolucién y absorcién por el
cultivo de fertilizante, lo que concuerda con lo que menciona
(Rao, citado por Herrera, 1981). Por otra parte el que se ha
ya obtenido en los tratamientos tres y dos respuesta a la fer
tilizacibén nitrogenada y fosfatada se debié a los factores
climdticos mencionados anteriormente y al efecto de los ferti
lizantes en la reaccidén del suelo de acuerdo a su pH asi como
en el cultivo favoreciendo el rendimiento biolégico resultados
que concuerdan con lo mencionado por (FAO, citado por Vizquez
1989).

5.4 Longitud Promedio de la Rai:z Principal

En el cuadro 8 se observa el anilisis de varianza refe-
rente a la longitud promedio de la raiz principal del cultivo
de garbanzo donde se visualiza que no existe diferencia signi
ficativa entre bloques, pero si en tratamientos al 0.5% ° de
significancia. En lo que se refiere al coeficiente de varia-
cién tenemos que es de 8.89, lo que nos indica que 1los resul-
tados obtenidos son de gran confiabilidad. Para lo cual se
procedidé a realizar la prueba de comparacién de medias que se
observa en el cuadro 9 utilizando las de Tukey, el cual nos
reporta como el mejor tratamiento el nimero cinco con la ‘do-
sis 00~-80-00 en donde se aprecia una mayor respuesta en cuan-
to desarrollo radicular del garbanzo, tanto en longitud como
en ramificacién, lo que permite que el suelo se veneficie por
los residuos orgéinicos del sistema radicular elevando la fer-
tilidad potencial del suelo, segin lo mencionado por (Papadas
kis, 1989). Lo mencionado anteriormente se viene a verificar
con el tratamiento cuatro que fue el segundo en respuesta Yy
que fue el segundo en respuesta y que corresponde a la dosis
00-70-00 lo que nos afirma que una de las funciones del fésfo
ro es incrementar el desarrollo radicular segin lo observado
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por (Monjaras y Sfnchez 1899), lo que le permitiri al cultivo
de garbanzo un mejor aprovechamicnto de los nutrientes e incre
mentar su eficicncia para soportar las sequias dado que es un
cultivo con bajos requerimeintos hidricos y que mientras mayor
sea su sistema radicular, mayores serén sus probabilidades de
sobrevivir al stress segin lo mencionado por (Van Der Maesen,
1972). Los anteriores tratamientos mencionados en comparacitn
con el segundo grupo formado por el dos y tres asi como por
el uno que es el testigo se puede ver la respuesta que se ob-
tuvo entre los tratamientos para este parimetro respecto al
testigo, ya que se menciona que el fésforo es esencial para
el buen desarrollo de las plantas (Mendoza, citado por Herre-
ra, 1981) dado que el suelo del terreno donde se llevd a cabo
el experimento mostrd gran deficiencia de fdsforo segin el a-
nilisis realizado por lo que era necesaria su adicién para
corregir las deficiencias v veneficiar las vacterias nodulares
segin lo que dice (Devlin, 1975) por loq ue menciona también
que es el segun do macronutriente necesaric para los cultivos
(Tisdale y Nelson, 1988). Se dice que el fésforo es eficiente
para inducir el desarrollo radicular, lo que concuerda con lo
observado en los tratamientos con este elemento en el presente
trabajo, ya que las raices eran mis grandes con buen vigor y
gran niumero de raicillas secundarias y con gran desarrollo no
dular (Jacob y Vexkull, 1964).

5.5 Altura Promedio cn Seco del Cultivo

En el Cuadro 10 se muestra el andlisis de varianza para
el parémetro altura promedio del cultivo de garbanzo y motran
do diferencia altamente significativa entre tratamientos al
.01% de significancia dado que Fc es mator que Ft para el cual
se tiene un coeficientec de variacion de 4.84 valor altamente
aceptable estadisticamente, lo que nos indica que los datos



obtenidos en el experimento para este parimetro son de gran
confiabilidad. En tanto que la prueba de comparacidn de me-
dias reportada en el cuadro niimero 11 correspondiente a Tukey
nos demuestra que los tratamientos donde se adquirié la mayor
respuesta en altura de planta fueron los del grupo tres y dos
los que a su vez son estadisticamente iguales entre si pero
diferentes del grupo cinco y cuatro estos con respecto al tes
tigo también son diferentes. En donde se deduce que la ferti
lizacidén nitrogenada y fosfatada a la cual se sometieron "los
tratamientos tres y dos di ayuda al desarrollo mis répido del
cultivo de garbanzo ya que, la mayor altura se alcanza en a
quellas fertilizaciones donde hiban implicitos los dos elemen
tos (N y P) esto concuerda con lo que dice (Tisdale y Nelson,
1988).

Por otra parte seglin observaciones que sec hicieron en tg
dos los tratamientos durante el desarrollo del cultivo se pu-
do apreciar que los tratamientos donde se manifest6 la mayor
respuesta para este pardmetro, crecieron mis ripido y por con
secuencia florearon y fructificaron en menor tiempo en compa-
racién con los otros en donde se aplicé nada mids fdsforo y
con respecto al testigo que fue el de mas lento desarrollo,
atribuido al mis bajo contenido nutrimental del suelo, lo que
origind respuestas favorables a la fertilizacién lo que con-
cuerda con lo mencionado por (Rao, citado por Herrera 1981).

5.6 Peso Seco Promedio Total del Cultivo de Garbanzo

En el Cuadro 12 se muestra el an&lisis de varianza para
el pardmetro correspondiente al peso seco promedio total del
cultivo, en donde se observa diferenciaAsignificativa entre
bloques asf{ como en tratamientos al .05% de significancia ya
que Fc fue mayor que Ft.
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Con respecto al coeficiente de variacién tenermos que
fue de 32.14 valor tomado con aceptable estadisticamente b4
que nos indica que los resultados obtenidos son confiables.
En tanto que la prueba de comparacién de medias de Tukey ob-
servadas en el Cuadro 13 nos indican que se tienen tres gru-
pos de medias el primero formado por las fertilizaciones tres
y dos que corresponden a las dosis 30-60-00 y 30-50-00 las
que a su vez son reportadas como las de mayor respuesta para
el parimetro peso seco total del cultivo del garbanzo por lo
tanto son estadisticamente iguales entre si, pero diferentes
del segundo grupo integrado por las fertilizaciones cinco vy
cuatro, con las dosis 00-80-00 y 00-70-00 que fueron las que
siguieron en respuesta después de las anteriores y que son
estadisticamente iguales entre si, pero diferentes de los
demis tratamientos estan en relacibén con el testigo, se puedé
apreciar la diferencia en incremento de peso seco total “del
cultivo del garbanzo. Por lo que se deduce que la complemen
tacién de nitrbgeno y f6sforo ayuda a incrementar el peso de
1a planta lo que coincide con lo reportado por (Chandra, 1983)

En observaciones realizadas surante el desarrollo del
cultivo se puedo apreciar que en los tratamientos tres y dos
‘habia una mayor frea foliar del cultivo, la planta era mias
vigorosa con tallos gruesos, color verde bandera y con mayor
nimero de frutas en comparacidén con los otros tratamientos
donde era menor su rendimiento y observaciones que concuerdan
con lo que dice (Cheldrake y Saexena, 1979).

§.7 Nimero Promedio de Vainas

En el Cuadro 14 se observa el andlisis de varianza para
el nGmero promedio de vainas en el cual no se muestra diferen
cia significativa entre bloques, pero si en tratamientos al
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al 05% de significancia, dado que Fc es mayor que Ft. Asi
mismo se obtuvo un coeficiente de variacién de 35.35, valor
que se encuentra dentro del rango estadistico, para poder
tomar los resultados obtenidos como confiables para este pa
rimetro. Para 1o cual se realizé la prucba de comparacién
de medias de Tukey las cuales podemos observar en el cuadro
niimero 15 en el que se aprecian tres grupos de medias forma
dgs por las fertilizaciones, asi mismo se muestran los trata
mientos en donde se adquiri6é la mayor respuesta hacia el ps
rimetro nfineré de vainas y 'corresponden a los integrados
por el primer grupo que lo constituyen el nimero dos, tresy
cinco que son estadisticamente iguales entre si, pero dife-
rentes del segundo grupo formado por los tratamientos tres
cinco y cuatro y estos a suvez diferentes del tercer grupo
integrado por los tratamientos cinco, cuatro y uno que son
estadisticamente iguales entre si pero distintos de todos
los demis. Por lo tanto el mayor niimero de vainas se ovtu-
vo en los tratamientos con fertilizacidn nitrogenada y fos
fatada en combinacidén resultados que coinciden con lo obser
vado por (Lépez y Andrade citados por Herrera, 1981), asi
mismo concuerdan con 1o que menciona (FAO, citado por Viz-
quez, 1989) que el nitrdgeno determina el rendimiento del
cultivo. Por otra parte (Devlin, 1975) dice que las legumi
nosas deficientes en fésforo sufren simultaneamente la fal-
ta de fésforo para el desarrollo nodular, dado que el suelo
mostrd deficiencias en nitrégeno y fésforo lo cual influyd
grandemente para que se¢ tuvieran dichos resultados.

5.8 Nimero Promedio de Granos

En el Cuadro 16 se observa el anfilisis de varianza co-
rrespondiente al nimero promedio de granos, en donde se apre
cia diferencia altamente significativa en bloques y en trata
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.mientos al ,01% de significancia dado que Fc fue mayor que
Ft obteniendoce también para este pardmetro un coeficiente
de variacién de 9.89, valor considerado estadisticamente a
decuado y que les otorga un buen valor de confiabilidad a
los resultados obtenidos. En tanto la prueba de compuracién
de medias de Tukey reportadas en el cuadro 17 nos indica que
los tratamientos dos v tres son estadisticamente iguales
entre si pero distintos respecto a cinco y cuatro y a su vez
estos dltimos son estadisticamente iguales entre si pero di
ferentes de dos, tres y uno que es el testigo por lo tanto
la prueba de comparacidn de wedias reporta como la mejor res
puesta en los tratamientos dos y tres con las dosis 30-50-
00 y 30-60-00, en los yue el rendimiento de granos fue mejo
rado por el nitrdgeno ya que el incrementar ¢l drea foliar
de la planta, da como consecuencia un aumente en f{ruto por
la mayor cantidad de fosintesis realizada lo que origina
gran concentracién de fotoasimilados puara responder satisfac
toriamente en la fructificacion, dado que es un clemento gue
forma parte de la clorofila segin (Tisdale y Nelson, 1988).
Otros estudios sobre fertilizacidén con {désforo se¢ obtuvieron
buenos rendimientos, en el contenido proteico de la semilla
(Dwivedi, 1985) aunado a investigaciones realizadas por
{Mahajam, 1986) que dice que el fésforo adicionado al suelo
y el encontrado en ¢l mismo da lugar a un aumento en la fer-
tilidad, lo que origina un incremento en semilla y rendimien
to de materia seca, asi como de f6sforo aprovechable, lo que
concuerda con lo encontrado en nuestro experimento.

5.9 Peso Promedio de¢ Grano

En el cuadro 18 se muestra el andlisis de varianza para
el parémetro peso promedio de grano, donde se observa que
existe diferencia altamente significativa entre bloques asi

! TESIS CON
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como en tratamjentos, al .01% de significancia, dado que Fc
es mayor que Ft, por lo que sc procedié a realizar la pruebsa
de comparacidén de medias de Tukey mismas que se observan en
el cuadro nimero 19 y en las que se aprecian los tratamientos
con la mejor respuesta correspondiendo aquelos tratamientos
con fertilizacién nitrogenada y fosfatada aplicada en mezcla
y que a su vez conforman el primer grupo de medias dichos tra
tamientos son el tres y dos, los cuales son estadisticamente
iguales entre si pero distintos con respecto a los tratamien-
tos cinco y cuatro asi como por el testigo el cual forma el
tercer grupo dentro de la comparacién de medias reportada en
el cuadro 18, por lo tanto los tratamientos cinco y cuatro
son estadisticamente iguales entre si pero distingos con res
pecto a tres y dos; asi mismo el tratamiento uno corresponte
al testigo es distinto de los anteriores por lo que se puede
decir que el mejor tratamiento fue el tres con la dosis 30-60-
00, en el cual se observé el mayor rendimiento en peso de gra
no de garbanzo, respuesta atribuida a los dos fertilizantes
adicionados ya que el suelo mostrd deficiencias de ambos, por
lo que se tuvo que aplicar los dos dado que estos son comple-
mentarios para incrementar el rendimiento, segin lo menciona-
do por (Kalyana, 1984) otros reportan que el aumento de peso
se atribuye a la fertilizaci6n fosfatada, y a que su abundan
cia en la semilla es importante para las que se han de utili
zar a la reproduccidn segin lo observade por (Jacob y Ucakull
1064).

Por otra parte esto biene a reafirmarse ya que en los
tratamientos con fertilizacién fosfatada dié la mejor respues
ta el que tenia mayor cantidad de fésforo y que corresponde
a la dosis 00-80-00=-.
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$.10 Peso Promedio del Cultivo sin Raiz

En el Cuadro 20 se obscrva el anflisis de varianza corres
pondiente al peso seco promedio del cultivo sin raiz, repor-
tando que existe diferencia significativa en bloque asi como
entre tratamientos al .05% de significativa en bloque asi
como entre tratamientos al .05% de significancia, dado que
Fc es mayor que Ft.

Con respecto al coeficiente de variacién, se muestra que
es de 34.95, el cual estd dentro del rango estadistico por
lo que los resultados obtenidos para este pardmetro son acep
tables, para lo cual se realizé la prueba de comparacién de
medias de Tukey las cuales se muestran en el cuadro 21 donde
se manifiesta que la fertilizacién nitrogenada aunada a la
fosfatada si influye directamente en el cultivo de garbanzo
ya que los tratamientos tres y dos son estadisticamente igua
les entre si pero distintos de cinco, cuatro y uno asi mismo
las fertilizaciones cinco y cuatro son estadisticamente igua
les entre si, pero diferentes de tres y dos y uno segin se
puede observar en el cuadro 20 por lo tanto el mejor tratamien
to que manifestd la mayor respuesta fue el tres con la dosis
.30-60-00 seguidos del dos con la dosis 30-50-00 que forman
un grupo en la comparacidén de medias de Tukey, deduciendo
entonces que la fertilizacién nitrogenada y fosfatada aumen-
tan la ganancia de peso en el cultivo de garbanzo segin 1o
reportado por este experimento y lo mencionado por (Singh,
citado por Herrera 1981).

- Lo mencionado anteriormente en cada parimetro estudiado
se puede apreciar en las figuras citadas en el apendice las
cuales muestran el comportamiente que siguié cada componente
de rendimiento en el cultivo del garbanzo en respuesta a 1la
fertilizacién nitrogenada y fosfatada.



V1 RENTABILIDAD DEL CULTIVO

Relaci6én de Costo-Beneficio del
Costos de Produccidn de

RENTA DE LA TIERRA $400,000,00/ha
1. Preparacién del terreno )
Barbecho 140,000.00/ha
Cruza de Barbecho 80,000.00/ha
Rastreo 70,000.00/ha
Nivelacibn 100,000.00/ha
Marco y trazo de surcos 60,000.00/ha
2. Siembra
Semilla 45,000.00/ha
Siembra (3 jornales) 60,000.00/ha
3. Fertilizacién
Fertilizante 150,000,00/ha
Aplicaciones 40,000.00/ha
4. Control de plagas
Insecticidas 50,000.00/ha
Aplicaciones 30,000.00/ha
5. Labores culturales
la. Escarda (mulas y hombres) 40,000.00/ha
2a. Escarda (Mulas 2 dias) $0,000,00/ha
Deshierbes 150,000.00/ha
6. Labores de cosecha
Pisca (peones) 40,000.00/ha
Corte de rastrojo (peones) 40,000.00/ha
Transporte (mulas) 100,000.00/ha
Costales 30,000.00/ha
Desgrane §0,000.00/ha
SUMA $1'825,000.00/ha
Precio de garantia del maiz $700,000.00 (1981)
700,000 Ton, " 1'825,000
x 2 Ton/ha en rendimiento Déficit 1'400,000
1'700,000 Venta por concepto de 2 Ton. ___zlgfﬁﬁﬁ_
Relacibén costo benéficio garbanzo-mai:z
Costos de Produccién COSTOS 1'825,000
425,000

Garbanzo-Maiz
1 Maiz

Beneficio o pérdida
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Precio de garantia $7000,000.00 en (1991) del maiz
Sumaria= $1'825,000.00 Costos de produccién/ha

1'400,000.00 Por concepto de venta de 2
Ton. /ha.

Por sustitucidn se obtiene el siguiente resultado.

$1'400,000.00
1'825,000.0¢0

== 4§25,000.00 Beneficio=$-425,000

{(déficit)
Por lo tanto tenemos:

CUADRO 22: Relacién Costo Benético Maiz-Garbanzo

MAIZ COSTO DE VALOR EXPRESADO BENEFICIO

PRODUCCION

$1'825,000.00 $1'400,000.00 -425,000.00
GARBANZO COSTO DE VALOR EXPRESADO BENEFICIO

PRODUCCION

$ 988,000.00 $1'750,000.00 -762,000.00
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CUADRO 23, Rendimiento de Gaano en Kg/ha de garbanzo.
TRATAMIENTO DOSIS RENDIMIENTO EN Kg/ha
1A 00-00-00 244 Kg/ha

2 30-50-00 733 Kg/ha
3¢ 30-60-00 875 Kg/ha

4 D 70-00-00 385 Kg/ha

5 E 00-80-00 158 Kg/ha

s factible sembrar garbanzo bajo condiciones de humedad
residual, ya que el costo de inversidn es menor, comparado
con ¢l del maiz y ¢l beneficio obtenido es mayor, con los ren
dimientos obtenidos en el presentc experimento, dado que estos
se incrementaron con la fertilizacidn en comparacidén con el
testigo, como se observa en el cuadro anterior.
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Costos de Produccidén del Cultivo del Garbanzo

RENTA DE LA TIERRA $ 400,000.00/ha.
1. Preparacibén del terrenc
Barbecho 140,000.00/ha
Cruza de barbecho 70,000.00/ha
Rastreo 30,000.00/ha
2. Siembra
Semilla 50,000.00/ha
Siembra (3 jornales) 60,000.00/ha
3. Fertilizacién
Fertilizante 68,000.00/Ha
Aplicacibn 40,000,00/ha
4, Labores de cosecha
Arrancar o cortar el cultivo 40,000,00/ha
Limpia (peones) 40,000.00/ha
Transporte (mulas) 30,000.00/ha
Costales 20,000.00/ha
SUMA $ 988,000.00/ha
Precio del garbanzo por tonelada en la regidn igual a
$20,000.00 Ton. DEFICIT = 988,000
X 875,00 Kg. obtenidos/ha. en rendimiento 1'762,000
-762,000
(DEFICIT)
Relacién costo-beneficio garbanzo-maiz
Costos de produccién COSTOS= $ 988,000 $1'750,000
-762,000 988,000
Beneficio o pérdida= 987,232 762,000
(BENEFICIO)

Se obtiene el siguiente resultado $=762,000 como beneficio
(déficit).
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VII. D1 SCUSION

En los resultados obtenidos en dicho experimento sé atri
buyen principalmente a los efectos climatolégicos prevalecien
tes en la regién donde se desarrollé el trabajo, ya que fue
favorecido ampliamente por la presencia de lluvias al princi-
pio de su establecimiento que fue el 23 de septiembre dado
que el lugar se ve invadido e¢n los meses de septiembre y octu
bre por las lluvias ciclénicas que se dejan sentir en nuestro
pais las que a su vez son de gran importancia en este lapso de
tiempo en el cual se establece el cultivo del garbanzo, en la
zona del estudio, la cantidad y buena distribucién de la pre-
cipitacién al momento de la siembra asi como aplicacién de
las diferentes dosis de fertilizacién nitrogenada y fosfatada
al suelo, origind que se soluvilizara répidamente en el suelo
quedarido homogeneizado con el mismo, pero posteriormente ser
utilizado por el cultivo del garbanzo en sus diferentes eta-
pas fenolégicas, en las que se requiere la demanda de cada nu
trimento adicionado al suelo y en combinacibn con los que se
encuentran en mayor o menor cantidad en el mismo ya que el
fertilizante fosfatado que se utilizd fue el superfosfato de
calcio simple, considerado como de menor solubilidad en canti
dades de humedad inadecuadas en comparacién con la otra fuen-
te nitrogenada que fue el sulfato de amonio el cual es répida
mente aprovechado por el cultivo, es por eso que las lluvias
que se preseuntan cn este periodo som ampliamente favorecidas
para la fertilizacidén y posteriormente por las plantas de gar
banzo, quedando asi gran cantidad de humedad en el suelo para
completar su ciclo vegetativo esto aunado a las lloviznas in-
vernales de diciembre y enero, junto con los rocids rhsticos
de las mafianas favorecen en gran parte el buen desarrollo de
las plantas, siendo que las plantas de garbanzo son capaces
de capturar la humedad atmosférica especialmente temprano
por la funcidn higroscépica de los fcidos oxalicos y malicos
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encontrados en hejas y vainas, lo que concuerda con lo obser
vado (Batis y Chena, citado por Garcia y Castro 1989).

Otra modalidad que ayudd a la obtencidn de buenos resul
tados y que ocasiond la respuesta a la fertilizacién, es 1la
textura del suelo, la cual reporta el andlisis como arcillo-
arenosa, los cuales son suelos que por contener gran cantidad
de arcilla retienen mucha humedad y la guardan por mucho tiem
po misma que fue aprovechada por el cultivo en todo su ciclo.

Segiin el método gravimétrico que fue el utilizado para
determinar la cantidad de humedad en el suelo del terreno ex
perimental se obtuvo un 53% de humedad con la que se desarro
116 el garbanzo considerada como adecuada, esto concuerda con
lo que dice (Shinha, Saxena; citados por Durdn 1986) que el
garbanzo es un cultivo de bajo requerimiento hidrico y lo
reportadi por la SARH, (1978} que menciona que un uso consun
tivo de 40 cm. es adecuado para el cultivo del garbanzo.

La respuesta que se tuvo a la fertilizacidén nitrogenada
y fosfatada hacia el cultivo pudo haber sido por las deficien
cias de estos nutrimentos en el suelo segin lo reporta el a-
nilisis realizado, su adicién vino a corregirlas y a que se
tuvieran las cantidadesm sino las adecuadas, las suficientes
para que el cultivo puediera responder en sus diferentes com
ponentes de rendimiento mismos que fueron evaluados.

Un factor muy importante que influy6 en el rendimiento
en cada tratamiento en cada uno de los parimetros evaluados
es la pendiente que no es muy visible a simple vista pero que
afectd'd cada parfimetro, por lo que se obtuviéron mejores re
sultados en aquellos tratamientos locali:ados en donde se
tenpia la mejor pendiente, lo cual se atribuyé al lavado ~ de
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nutrientes de las areas de menor o mayor pendiente y por con
secuencia también a 1la concentracién mis alta de humedad den
tro del terreno experimental.

Las bajas temperaturas son una limitante para la produc
cién de garbanzo en la regidén, afectada al cultivo en sus il
timas etapas fenoldgicas que son: de floracién y de llenado
de grano para lo cual sc deben calendarizar adecuadamente las
fechas fechas de siembra para evadir el siniestro, por lo que
se debe considerar la fecha implantada en el presente experi
mento como adecuado para la siembra del cultivo del garbanzo
en esta regidn del bajio, ya que de ests manera se sarisface
y se aprovecha mejor la humedad residual, asi como las 1llu-
vias ciclénicas que afectan esta parte del pais, las que a
su vez se pueden utilizar para la produccién de garbanzo y
verificar al productor.

Una labor cultural que ayudd a la retencidén de humedad
en el suelo fue el barbecho que se le hizo al terreno experi
mental un mes antes de sembrarlo y que tubo entre otras fiincio
nes la de eliminar, las malezas, la de exponer las plagas de
suelo al sol y de hacerlo m&s manejable, por lo que se reco-
mienda que la realice el productor para obtener buenos resul
tados en el cultivo del garbanzo ya de no ser asi, se forma-
rfa una capa endurecida que impediria una adecuada permeabi-
lidad del agua hacia el suelo evitindose retencién en el y por
consecuencia se perderfa evaporandoce por las altas temperatu
ras, sobre todo se presenta en aquellos suelos que han esta-
do en descanso como se observdé en una parte de terreno que
se sembrd sin un barbecho antes en el mismo lugar donde se -
realizd el mencionado trabajo, Estas observaciones concuer-
dan con lo que se menciona en los apuntes de suelos de (Va-
lencia Islas C. 1989).
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Los resultados obtenidos en el presente estudio con fer
tilizacidén nitrogenada y fosfatada ofrece al productor una
opcién para incrementar sus rendimientos en cada componente
de rendimiento del cultivo de garbanzo, ya que de este se
aprovecha en su totalidad toda la planta por lo que ofrece
un amplio uso al productor desde forrajero hasta para la ali
mentacién humana, tanto en verde como en seco siendo que en
la regién se presenta escacés de alimento para los animales
en gran parte del invierno y primavera por lo que este culti
vo puede ser uno alternativa para contrarestrar esta falta de
alimento animal, siendo que es rico en carbohidratos, protei
nas, grasas, fibras y cenizas (INIA, 1982). Debido a la ma-
la distribucién que se han presentado las lluvias en nuestro
pafs, sin excepcién de esta regién en el verano, hay aflos en
que se han presentado las 1lluvias en forma excesiva, lo que
ha originado que no se realicen las labores a tiempo del cul
tivo del maiz por los excesos de humedad ocasionando la pér-
dida del cultivo y en ocasiones ni siquiera se llega a sem-
brar a consecuencia del mal tiempo, por lo que una alternati
va es el cultivo del garbanzo para no dejar perder el ciclo
y aprovechar la humedad residual, ya que el cultivo del gar-
banzo se adapta a todas condiciones climiticas muy drésticas
que va desde el semiarido, templado hasta el trbépico (Robles
'1981) y su costo de produccién es minimo comparado con el del
maiz generando divisas si se utilizan técnicas adecuadas de¢
produccién.



-9~
VIII. CONCLUSIONES

La respuesta que tuvo ¢l garbanzo a la fertilizacidn ni
trégena y fosfatada cn el presente experimento fue satisfac-
toria en la mayorfa de los componentes de rendimiento evalua
dos bajo condiciones de humedad residual.

El cultivo de garbanzo y la fertilizacidn nitrogenada y
fosfatada se vieron ampliamente favorecidos por la presencia
de lluvias ciclénicas, aunadas a las invernales, favorecien-
do de esta manera, el transporte, acceso y absorci6én de los
nutrientes adicionadas al cultivo y los encontrados en el sue
lo.

La aplicacién del nitrégeno en combinacidén con el fésfo
ro en la dosis 30-60-00 bajo condiciones de humedad residual
y en las caracteristicas fisico-quimicas que presenta el sue
lo, se recomienda para el cultivo del garbanzo ya que fue la
que mejor comportamiento tuvo en las proporciones de los com
ponentes de rendimiento evaluados, requeridos para satisfa-
cer la alimentacidén humana asi como forrajera.

La fertilizacién fosfatada mostrd respuesta en el culti
vo de garbanzo en su dosis 00-80-00 al incrementar el nimero
de raicillas y mayor vigor en la raiz principal asi como in-
crementd la nodulacién y aumentd el pesc de grano.

Es evidente que el cultivo del garbanzo no satiface sus
requerimientos nutrimentales, con los residuos que toma del
suelo por esta razén hay respuesta a la fertilizacidén N y P,

El cultivo del garbanzo como leguminosa favorece amplia
mente al suelo, ayudindolo a recuperar algunos nutrientes y
a mejorar su textura por medio de la incorporacién de su paja
y raices al suelo dado que se aumentd la materia orgdnica por
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la incorporaci6n de sus raicillas al suelo.

IX. RECOMENDACIONES

El cultivo de garbanzo es una alternativa en la regidn
ya que ofrece al agricultor mayores beneficios econdémicos en
comparacién con el cultivo més representativo del lugar que
es el maiz, dado que se invierte menor mano de obra y por
consecuencia menor cantidad de dinero.

La fertilizacién quimica es recomendable aplicarla en
suelos con bajos contenidos nutrimentales para incrementar
los rendimientos. como se observd en el presente experimento
con el cultivo del garbanzo, Pero, no en aquellos suelos
que presentan buenos contenidos de nutrientes, por lo que se
recomienda realizar un anflisis de suelo antes de adicionar
cualquier elemento quimico.

El garbanzo presenta una alternativa para aquellas regio
nes con precipitaciones mal distribuidas, que en ocasiones
‘provocan que el agricultor no alcance a sembrar el maiz por
los excesos de humedad que impiden el laborec del suelo a
causa de la gran cantidad de lluvias, mismas que dan como re
sultado la pé&rdida de la fecha de siembra, del cultivo de
maiz para la cual el garbanzo se presenta como una alternati
va para el aprovechamiento de la humedad residual y no dejar
perder el ciclo agricola, asi como para aquellas regiones con
bajos regimenes pluviométricos.
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FIGURA 2. Localizacién del lugar de etudio en el Municipio
de Salvatierra Guanajuato.
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FIGURA 3. Localizacidén y ubicacién del Municipio en el Esta
do de Guanajuato.



~107-

FIGURA 4. Localizacidén del Estado de Guanajuato en el pais.
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FIGURA 6. SRAFICA 2. ALTURA MEDIA
EN SECO EN CM

ALTURA DE PLANTA _

TRATAMIENTOS

-1 ALTURA



-110-
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rrcura 10. GRAFICA 8. NUMERO
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Fioura 13. GRAFICA 9. ALTURA MEDIA
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CUADRG N2 15
RESULTADOS DE ANALISIS DEL SUELO AL TERMINO DEL CULTIVO

{1 (2} {3} {41 151 (6}
PH CE Mo NT P K
da/m H H ppm ppm
7.1 0.25 1.8 0.098 2 413
Anena Limo Arcilla

CLASIFTICACION TEXTURAL

17.8 18.4 68.8 AR C 1T L L A

~N vy Y

METODOLOGIA

Potencimétrnico nelacidn suelo-agua 1:2

Obtensidn del extracto vla pasta de saturaciln y detenminada con puente de con
ductividad.

Walkley and Black

Macro-Kjeldaht

Bray-] A

Extratado en acetato de amonio IN PH 7.0 relacidn 1.5 y detenminado por espetro
fotometria de emisién de flama.

Hidrdmetro de Bouyoucos.
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Cuadro No. 24
3.14 Resultados del Andlisis de Suelo
1) (2) (3) (4) (5) (6) (7N (8)
pH CE MO NT P X Ca Mg
dS/m % 5 ppm ppm ppm ppm
7.1 0.51 1.3 0.10 3 347 6553 1009
Arena Limo Arcilla
% $ % CLASTFICACION TEXTURAL
12.6 20.7 66.7 Arcilla
) Metodologia
Potenciométrico relacidén suelo-agua 1:2

Obtencidén del extracto via pasta de
conductividad

Walkley and Black

Macro-Kjeldahl

Bray-1

Extracto en acetato de amonio 1N pH
tria de emisidn de flama.

. Extractados en acetato de amonio 1IN

tria de EDTA.
Hidrémetro de Bouyucos

saturacidn y determinada con puente de puente de

7.0 (relcién 1:0) y determinado de espectrofotome

pH 7.0 (relacidn 1:5) y determinados por volume-
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CUADRO 26

EFECTOS DE LA APLICACION DE FERTILIZANTES NITROGENADOS

Fertilizantes Efecto acorto plazo Efecto a largo plazo
1. Nitrato de amonio - Moderadamente dcido
2. Sulfato de amonio - Fuertemente acido
3. Fosfato de monoaménico - Fuertemente &cido
4. Fosfato diaménico Bisico Moderadamente acido
5. Superfosfato aménico Acido Moderadamente &cido
6. Amoniaco anhidro Fuertemente bdsico Moderadamente 4cido
- 7. Amonio acuoso Fuertemente bisico Moderadamente &cido
8. Urea Levemente bisico Moderadamente 4dcido
9. Nitrato de sodio Leve Bisico
10. Nitrato de calcio Leve Bisice
11. Nitrato de potasio Leve Bisico
12. Soluciones sin amoniaco libre - Moderadamente icido
13. Soluciones con amoniaco libre Bisico Moderadamente &cido
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CUADRO 27

FERTILIZANTES NITROGENADOS

Estado Fisico

Método de aplicacidn

Fertilizantes k4 Férmula
quimica
1. Amonio anhidro 82 NH,

3

2. Amonio acuoso 21 NHAOH en agua
3. Nitrato de amonio 33.5 NH,NO,

&4, fulfato de amonio 20.5 (NHA)ZSOA

5. Urea 45.46 CO(N}lz)2

Gas compiimido
14 kg/em“a 40°C

Liquido con una
ligera presién de
NH.

3
P{ldoras secas o
"pelets"”

“pelets"” secos o
grdnulos.

P{ldoras secas

Inyectarlo a una profundidad de 15 cm,
o mAs en un suelo himedo pero no satu-
rado. A espacios de 100 a 50 cm.

Inyectarlo por lo menos a 2.5 cm por
debajo de la superficie del suelo; se
prefiere a una mayor profundidad.

Al voleo o aplicacidn lateral en cober
tura. Puede dejarse sobre la superficle
del suelo.

Igual que el nitrdgeno de amonio. Tam-
bien se utiliza en mezclas a granel.

Ampliar variedad. Al voleo, aplicacidn
lateral en cobertura. Agregada a solu-
ciones. Pulverizacidén lfquida en algu-
nos cultivos pero no de malz.

" Solucicnes nitroge-
nadas sélo se men-
cionan dos impor-

tantes. Para obtener

informacién sobre

las demfis consulte a

su vendedor

32 (menor si es di-
1ufdo en agua)

41 (menor si se di-
luye a una presidn
de Nﬂzmsa baja).

Urea en una so-
lucidn de nitrato
de amonio

NH.en una sclucifn
de"nitrato de
amonio.

Liguido, sin presifn
amoniacal.

Liquido con un
poco de amonio libre

Pulverizacidn o lluvia
sobre la superficie de
o aplicacin lateral en
cobertura.

Inyectada a una profun
didad de 2.5 a Scm. an
tes de la siembra o
aplicacién lateral en
cobertura.
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ALGUNAS CARACTERISTICAS

ADRO; 28

Cu,
DE LOS FERTILIZANTES NITROGENADNS

Fertilizantes

Reacciones en el Suelo

Ventajas especialis

Desventajas

N9 5 o

1. Amoniaco anhidro

2. Asonisco scuoso

3. ¥itratoe de amonfo

&. Sulfsto ds amonic

5. Urea

6. Soluctones nitrogenadss

i&Hl Reacelona con el agus, ol
¥it se transforoa en ¥, y es
refenido en los sirtos de -
tercanbio de 1s arcilla y el
huzus.

Una parte del MM reacciona
con la materia n?xlniu.

los lones Wi, se adhicren a

1los sicios de jutercambio de
1a arcilla y 1a wateria orgd
pica,

EL ¥, sa adhiere o los sits
de intercambio. E1 KO, perza
nece en 1a solucidn 42l sue=
1o hasta que ax sbsorbido o
desnicrificado, EL KO, no es
retentdo por 1as aretilas.

El )ﬂl‘ ae adhiere a la arci-
11a y la maceria orginica.

E1 mz an pocos dfas se trang
forma“en KH] lvego en KH, y
entone comporta 1gu3l
que otras fusntes de anonio
Vease urea, nitrato de sxzonio
ois arrida,

.

Rajo costa, concentracibn elevada
¥ menor trabajo de transporte. No
se lixivia,

Bajo costo. 5o 3% praciss us al-
mscenamtento of aplicadores de
alta prestdn. Yo se lixivia,

El costo de-la fuents de cbtencifn
seca es bajo. El Noi no me pueds
aprovechsr en forma inmediata. Se
sdecGa a muchos tipos de usos. =
Entre las fertilizanten secos, -
ocupa =1 segundo lugar despuis de
1a urea en cusn to al porcentafe
de N

Excelente condicifn. Poses un cfec
to acidificante uy icil co los
suelons alcalinos.

Tieoe el mayor porcentaje de N de
todos los fertillzantes secos. So
lubilidad alta. Daspus de trans-—
formudo en BH, no se lixivia

Yo se nccesita un equipo codpre~
sor. Se puede aplicar en la super
ficie.

Requere un almacenaniento y aplica
‘dores de alta presifa. Se corre -
ricspo dCTpoRlciti bl gas £4 el
envase explota. Sufre algunas pér-
didas durante ¢l transporte. El -
fuite supecior es de 168 kg. du X
por ha, splicado & 15 y 20 ca de -
profundidud, en hileras separadas
por 100 cm.

Anfl{sis bajo. Debe cubrirse para
evicar la pfrdida &s asoniaco por
volatizaeiba.

El NO, (1/2 de N que contiene)

es likiviable y tzcbién estf suje~
to a la disnitrificacidn en los -
suelos cflidos y hizedos. Al ser
expucsto 4l sire se endurece.

AnS1isls bajo costo medlano, Tie-
D el mayor efecto acidlficaute wn
todas las fuentes de KN, lo cual -

significa uncs cuatro centavos de

dolar nis por kilogramo de § cuan

Jo se utiliza en suelos fcidos.

Es 1ixivisdo por la lluvda ensegui
da después de su apllcaeién. Exis~
te el rlesso de que se plerda Ky

por volatizacidn.

Costo 1igersmente nayor. Probableme
mente sufts 1o il nuendo
se mplica en 1a wperficle del suelo.
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Cuadro 29

DISPONIBILIDAD DEL FOSFORO, DE ACUERDO AL pH

Efecto

pH Disponibilidad Observaciones
del fosforo

Fuertemente alcalino

Ligeramente alcalino

Neutro

Ligeramente 4cido
Moderadamente 4cido

Fuertemente icido

9.0}
baja
8.0}

7.
Alta
6.0

Gran parte del fésforo
estd en forma de fosfa
to tricilcico, que es
muy poco asimilable -
(similar al fosfato de
“roca)}

rEn este 4mbito, el fés

_| foro es més asimilable

que en mis fcidos o mis
Lalcalinos.

~En estas formas el £6s
foro se combina con ~
hierro, aluminio y man

5.0
0} Baja
4.

ganeso, formando pro-
~ductos poco asimilables.

FUENTE: Aldrich, S.R. and E.R. Leng 1974

Casi todo el fésforo para fertilizantes proviene originalmen
te del fosfato de roca, en forma de:

[3Cay (P04)4 CaFﬂ

fluorapatita de calcio

[3Cay (PO,), Ca(OH},] hidroxiapatita

con aproximadamente 30% de PZOS‘
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430
A\

ERth

(4}
FLITTLIZANTL:

Frovduvcto

T de ¥ aolutle

Principales nsus

—_— e &n aus e e e
SEATL CON-Ca(H, PO, ) 78 1. rplicucidn divecta,mru
A 27472
(forfato r mocileico)
osfatu de roca + Actdo wultiirfco 2. En fertilizantes mixtos
(taoafio de la srema grucsa) 5 amse pgaafeadat canta
(i a9.ulde P} cales)
burante el jrocy .o
a) F1 fisforo ne torna wis asimilable
) Se desprinde gas §ldor
¢} Se forms una contidad de gas dgual a 1a del superfosfato
2, 84 1, ApMeacidn directa, seco

SUPLRFOSFATO TKIPLY - Ca(il,}0,)
(foslato monucilcico) N
Fosfato de roca + Acido fosférico = Supvrfonfate eriple
(tambin se usa un pace 45 a 412 de B0
de Acido sulférien) €19.6 2 20.57°4¢ )
(iicde Rer mayor $% en ver
nar Bcide fosfbelco cumiin
usa dcido cuperiustrien)

Durante ¢l proceso
a) EL fCsforo :c torna mis axleflable
b) Sc desprende pas flor

H{IROFOSFAIOS - Varias f&rmulas quinicas

Forfate de Tiva + Acluo nftrico + Un poco de cido fosfirica o
sulfdrico para nunentar la

xeluh il tdad en apua de lus ~
roduckus RA% B poco de su
£.to de amenln o de potasi.

2. rertilizm
(wae a5 riofatos
anonincles).

3. Neselas & praved.

4. Tenillizwmtes en sywrrexifn

Varia desde un valer
baje hasta un alto de seco.
uproiinadament Fertiliza:tes
70 mIxtas,
3. bertilizante en
suspensidn.

L.Aptleactin divecta,
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