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RESUMBN 

El presente estudio en garbanzo (~ arietinum !,.,_) se llevó 
a cabo con la finalidad de ver la respuesta de este cultivo 
hacia la fertilización nitrogenada y fosfatada en condiciones 
de humedad residual para incrementar su rendimiento y presen
tarlo como alternativa a los agricultores de Urireo, Guanaju~ 
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 mAs grande en México y en el mundo, ra
zón por la que el sector agricola a visto la necesidad de bu~ 
car nuevas alternativas para incrementar la producción en el 
campo Méxicano. 

Los objetivos planteados en dicho trabajo son: Conocer los 
efectos que tiene la fertilización 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
ción nitrogenada y fosfatada, e incrementar el rendimiento de 
la producción de garbanzo como fuente forrajera en beneficio 
económico del productor así como ecológico 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 obtención de buenos resultados, fa~ 
tor que fue superado por las condiciones climáticas al momen
to de su establecimiento. 

El diseno experimental empleado fue en bloques al azar con 
tres repeticiones y cinco tratamientos, dando un total de qui~ 
ce unidades experimentales útiles, establecidas en un Area de 
480m2 variando tan solo la d6sis de fertilización. 
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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. la aplicación de fertl 
lizantes se realizó al momento de la siembra tomando en cuen
ta la disponibilidad de agua en el suelo y la vertida por las 
precipitaciones ciclónicas en el mes de septiembre y octubre 
en la región, así como las invernales de diciembre y enero, 
consideradas como favotables para el buen desarrollo del cul
tivo e incremento del rendimiento. 

Se evaluaron parámetros tales como altura de planta, longitud 
de la ralz por planta, peso seco total peso fresco total, pe
so de plantas sin raiz, nfimcro de vainas, 11fimcro de granos y 

peso de grano. 

Asl mismo se realizaron análisis de varianza para cada parám~ 
tro evaluado y la rpt1eba de comparación de medias de Tukey en 
donde se mostró que los mejores rendimientos, se obtuvo en 
las fertilizaciones con nitrógeno y fósforo en combinación 
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 regimcnes pluviometricos y para aque
llas con precipitaciones mal distribuidas así como suelos ba 
jos en contenidos nutrimentales, los cuales pueden ser corre
gidos con la adición de los elementos faltantes. La fertili
:aci6n con nitrógeno y fósforo en el mencionado estudio mostró 
respl1csta debido a la presencia de precipitaciones al momento 
de establecer el experimento lo que dio como rcsul tado una 
mayor concentración de humedad en el suelo y por consecuencia 
la disolución de los fertilizantes adicionados, mismos que 
fueron aprovechados por el cultivo, rcflejandose en el incre
mento del rendimiento. 

El garban:o es t1n cultivo del cual se aprovecha en su totali-
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dad toda su biomasa, por lo que siendo un cultivo de invierno 
y a su vez de una época en la que se presenta escoces de ali
mento animal; este puede ser una buena opción para que el agr! 
cultor lo utilice para satisfacer las necesidades alimenticias 
de sus animales en épocas de escasos de forraje. 
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l. NTRODUCCION 

El garbanzo (Cicer arietinum h·l se cultiva en algunas regi2 
nes de México; en donde se utiliza como alimento humano asl 
como forrajero y en otras se destina al mercado de export~ 

ci6n. En lo que se refiere al uso que se le da al cultivo 
del garbanzo es lamentable consignar que en la alimentación 
mexicana no se incluye a esta leguminosa, por lo que se des~ 
provecha una fuente de proteína barata y de buena calidad. 

En el pais varias regiones se han especializado en este cul
tivo unas con la tecnología apropiada y consiguiendo buenos 
rendimientos unitarios, otras todavia con métodos de cultivo 
tradicionales logrando rendimientos bajos. Los datos cxpcri 
mentales indican que mediante la aplicación de las técnicas 
apropiadas puedr maximizarse la aplicación de insumos, obte
niendo rendimientos mejores tomando en cuenta que la demanda 
de alimentos es cada día más creciente y que el garbanzo es 
potencialmente productivo bajo algunas condiciones ecológicas 
del pais. 

El cultivo del garbanzo suele considerarse como apropiado 
para zonas de baja precipitación, de invierno rGstico 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 ngricultura latinoamericana, 
pero potencialmente productivo en base a las siguientes cara.s, 
teristicas. 

a) Como alimento para el ser humano, tiene porcentajes 
aceptables de proteína de fácil digestión y de un gran cont~ 
nido de carbohidratos. 

b) Puede. usarse como cultivo de invierno, sin interfe
rir con los cultivos mas importantes de verano o primavera 
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como son maíz, sorgo y frijol. 

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

d) Puede sembrarse durante el invierno en rotación con 
cereales de verano y proporciona grano para consumo del hom
bre y forraje para la alimentación del ganado en el invierno, 
que es la época de estiaje; aparentemente el garbanzo es 
capáz de completar su ciclo vegetativo y producir cosecha 
adn en condiciones de poca humedad en el suelo y adcmfts, 5on 
pocos los insumos que se le aportan siendo su costo de produ~ 
ci6n bajo comparado con el de otros cultivos. 

Siendo que la actividad agricola en nuestro pais se desarro
lla bajo diferentes formas de producción que va desde práct! 
cas agrícolas seminómadas, hasta los sistemas más modernos 
de producción empleando lo más sofisticado en tecnologia. 

Por otra parte es de mencionar que dentro de las limitantes 
a las que se enfre~ta cada agroecosistema es la insuficiencia 
del recurso agua representada por lo errático de las precip! 
tac iones y su mala distribución 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 variación que ha presentado el 
clima en dicha región. De ahi que ha surgido la necesidad de 
implementar medidas agricolas mediante adecuadas prActicas 
agronómicas para hacer más eficiente el buen uso y manejo 
del suelo, del agua y del cultivo del garbanzo (~ arieti 

!!!!!!! h·) 

En el presente trabajo se plantea el estudio de la respuesta 



-9-

que tiene esta importante leguminosa a la fertilización nitr~ 
genadn 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 verán reflejados en la redituabilidad del agrl 
cultor; ya que estudios reportados sobre las demandas de nu
trimentos por las plantas entre los que destacan el nitróge
no y el f6sforo considerados como elementos mayores y por 
ende como los principales macronutricntes requeridos por los 
cultivos para poder llevar a cabo todos sus procesos fisiol~ 
gicos, es por eso que en este experimento se pretende evaluar 

y ver la respuesta que el cultivo de garbanzo tiene a la fe~ 
tilizaci6n nitrogenada y fosfatada para incrementar su rend1 
miento. 



1.1 O B J ET I V O S 

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

B) Evaluar la respuesta del cultivo de garbanzo en condici~ 
nes de humedad residual a diferentes dosis de Fertiliza
ción nitrogenada y fosfatada. 

C) Incrementar el rendimiento de garbanzo como fuente forr~ 
jera en beneficio económico del productor, así como eco
lógico del suelo. 

1.2 H l PO T ES 1 S 

La aplicación de nitrógeno y fósforo al suelo aumenta su co~ 
tenido nutrimental y de esta manera, se obtendrá una mejor · 
respuesta del cultivo del garbanzo incrementando asi su ren
dimiento 
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11. REVISION DE LITERATURA 

2.1 Antecedentes Históricos del Cultivo del Garbanzo 

Laumont y Chevassus, (1958) indican que Cicer arietinum 
h!_ es conocido desde la más remota antiguedad en la agricul
tura de la Cuenca del Mediterraneo, en el Sureste de Asia y 
en la India. 

León Garré, A. (1954) señala que Colón introdujo el ga.r 
banzo a Amcrica en su segundo viaje. Los españoles hicieron 
los primeros cultivos en las Antillas, pero éstos no prospe
raron debido a diversas condiciones desfavorables. En cam~ 

bio, cuando se hicieron en M6xico las primeras siembras, 
debido a que en muchas regiones de este país las condiciones 
ecológicas eran desfavorables a tal cultivo, éste prosperó y 
en pocos aftas llegó a competir con el garbanzo que se produ
cia en España por su alta calidad y buenos rendimientos. 

Whyte eta!; (1970) mencionan que las leguminosas se cu! 
tivan desde hace aproximadamente 6000 años. 

2.2 Origen 

No se sabe su origen preciso, pero se cree que los gri~ 
gos lo conocian antes de Homero y era cultivado en Egipto e 
India siendo la más 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
ción fria en los trópicos (Aykroyd y Doughty citados por 
Gutiérrez, 1987). 

De acuerdo con Vaviólov, (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 
regi6n mediterr5nea. El mismo autor senala que otro centro 
de origen es Abisinia. 

Z.3 Taxonomía del Cultivo 

De acuerto con Kupicha (citado por Gutiérrez, 1987), el 
garbanzo pertenece a la familia lcguminosae, subfamilia 
papilionoidcae, tribu Ciccreae, género Ciccr y la especie 
cultivada es (Cicer Arietinum h·)· 

2.~ Descripción Botánica 

Es una plonta hcrblcea anual de 30 a 70 cm. de altura; 
su hfibito de crecimiento es semicrecto, algunas veces erecto 
o postrado; su r:1i: es tipica y profunda (1 a 2 cm.), ramif! 
cada desde la base y su proft1ndidad es aparentemente la pria 
cipal causa de su resistencia a la sequía; los tallos tienen 
de 1 a 3 as. de diámetro, con 3 o 10 ramas principales; hojas 
imparipinadas ~on 11 a 15 folíolos, con excepción de las va
riedades de garbanzó-chicharo (garbanzn) cuyas hojas son 
simples; las flores son pcqucnas de color blanco; violeta, 
azúl o rosadas según la variedad, corola, formada por S pét~ 
los desiguales; tiene 10 estambres de los cuales 9 están so! 
dados: el fruto es una legumbre monocarpclar, inflada con 
a 2 semillas de 0.1 a O.S gr., las semillas son redondas, 
exalbuminosas, formadas por dos cotiledones carnosos que 
encierran la plúmula, )' su color es variable seg6n la varie
dad. Todas las partes excepto la corola son glandulosas y 
pubescentes (Van Ocr Maescn, 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 climáticas 
que se requieren para una buena producción de garbanzo (Grey 
citado por Robles, 1981). 

La influencia climática sobre la calidad del grano de 
garbanzo tiene gran efecto ya que el contenido proteico es 
más elevado en climas calientes y secos, y más bajo, en cli
mas húmedos y templados. El nivel de nitrógeno en el suelo 
es mAs elevado en regio11es calientes y secas, en donde por 
otra parte el grado de Lixivación del nitrógeno es menor que 
en las regiones humedas y templadas (Grey, citado por Robles 
1981). 

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

Debe aftadirse tamién que las plantas de garbanzo no se 

danan fácilmente por efecto de las bajas temperaturas de 
invierno, comunes en las verdaderas áreas garbanceras, de 
México; sin embargo puede sufrir el efecto de las heladas 
tardías cuando el cultivo, está en completa floración, o 
cuando los frutos en las vainas están todavia en los estados 
iniciales de maduración (Grey; citado por Robles, 1981). 

Las heladas al momento de la floración y desarrollo del gra
no pueden ocasionar gran dafto y disminuCi6n del rendimiento, 
produciendo aborto de flores y vainas recien formadas o 
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afectan gravemente la rugosidad y color del grano (Torrijas, 
1987). Las altas temperaturas (30'C principalmente al mome~ 
to de la floración producen un estrangulamiento en el cuello 
de la planta causando anomalias en el crecimiento y en ocasi~ 
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 rcquerimie~ 
tos de agua con un uso consuntivo de 40 cm. para su desarro
llo (SARll, 1978). Aunque una lluvia ligera puede ser favor~ 
ble durante su desarrollo vegetativo dependiendo d~ las con
diciones del suelo (Van Der Maesen, 1972). 

Las leguminosas son muy susceptibles al déficit hidrico 
durante el periodo de floración según (Salter, 1973); esta 
susceptibilidad se debe a que las plantas dejan de producir 
raíces en esta etapa, pero adicionalmente se observa una re
ducción en la masa radical debido a la muerte de las raíces 
mA.s viejas (Palacios y Martincz, citados por Hernándcz., 
1986). 

En un ensayo realizado se demostró que la germinación óptima 
para garbanzo se lleva a cabo a una temperatura de ZOºC con 
un lento aprovechamiento de agua (Chen, Etal¡ 1984). 

El garbanzo se ha reportado como un cultivo de bajos 
requerimientos hidricos (Sinha, Saxena; citados por Our6n, 
1975). 

Condiciones adversas de humedad en el suelo. El anegamiento, 
el secado del suelo cercano al punto de marchitamiento perm~ 
nentc causan una disminuci6n en la cantidad de ni.trógcno 
fijada (Swaby y Nppmai, citados por Hernández, 1986). 

2.5.3 Fotoperiodo 

El garbanzo es una planta con·serisibilidad moderada a 
fotoperiodo. El ciclo vegetativo se acorta bajo dia largo, 
pero el dia corto no evita la floraci6n (Van Der Maesen, 1972). 
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Fotoperlodo 

Los estimulas fotoperlódlcos hacen que las plantas respondan de 
diferentes maneras a Jos mismos. esta diversidad aunque no esU suflclent~ 
mente estudiada, si esta estudiada en términos generales en cuanto 
a la floración, germinación y frutlflcaclón. Regularmente al hablar 
de fotoperlodo se relaciona con la floración debido a que en esta etapa 
fenológica es donde se ha observado mas frecuentemente el papel que 
juega el fotoperlodo; Al hablar de una planta de fotoperlodo de dla 
corto, esto no significa que tal planta requiera de menos horas luz 
que una de dla largo, lo que quiere decir que una planta de fotoperlodo 
de dla corto sólo florecera cuando no rebasa un determinado limite 
critico de luminosidad y las plantas de dla largo solo floreceran si 
el periodo de luz es mayor al periodo critico, las plantas de fotoperiodo 
corto son aquel las, que sólo floreceran cuando el periodo de luz esU 
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 originarlas de lugares cercanos al Ecuador 
se comportan como de fotoperiodo de d[a corto. lo que quiere decir 
que requieren de oscuridad continúa de 10 a 14 horas. 

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

En México la gran mayorla de las plantas de fotoperlodo de dla largo 
se cultivan en otoílo e invierno, cuando el fotoperiodo es corto. 

El fotoperlodo Influye en la taza de formación de primordios, una 
vez que la Iniciación a ocurrido y junto con la temperatura ha demostrado 
su Influencia sobre la taza de crecimiento de la· lnflorecencla. 
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2.6. Distribución del Garbanzo en México y en el Mundo 

En nuestro pais se cultivan dos tipos de garbanzo: el 
blanco para alimentación humana y el café o porquero para 
alimentación de animales. El primero se cultiva en Sonora, 
Sinalóa y Baja California Sur y el segundo en la región del 
Bajio (Jalisco, Michoacan y Guanajuato) (Garcia, citado por 
Dur6n, 1975). 

En México se siembran alrededor de 200,000 hectareas de 
garbanzo de riego con un rendimiento medio de 1.2. toneladas 
por hectárea. 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 (G6mez y Pare
des, citado por Dur6n, 1975). 

Hernández (1986), en un experimento de fechas de siem
bra y riegos en garbanzo porquero en el área de Chapingo. 
México, reporta como mejor época de siembra el 3 de enero y 
y requiriendo 4 riegos como míním~. 

Otra región de importancia en México es la Costa de He~ 
masilla 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 nitrógeno y el fósforo (G6mez, 
1981). 

En Mahareshtra en la altiplanicie del Dcccan, se usan 
suelos negros y también algunos suelos rojos (Vertisoles). 
En la parte oeste del Punjab, los suelos más 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 mds bien pasados con una buena capacidad de rete~ 
ci6n de humedad (Vertisoles), suelos rojos (Lactosoles) se 
siembran en las tierras montanosas de Yerer-Kereyu (Van Dcr 
Maesen, 1972). 

En la región turca del Aegean, el garbanzo crece en ve~ 
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, 197J). 

En Espafta el garbanzo prospera mejor en suelos arcillo
arenosos y suelos que no contengan demaciado sulfato de cal
cio (Mateo citado por Herrer~ 1981). Pues es bien conocido 
que los suelos ricos en cal hacen el grano mds duro y la 
mejor calidad se obtiene en suelos arenosos aunque esta cla
se de suelos no es agronómicnmente 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, llaryana yRojasthan 
(Van Der Maesen, 1972). 

El Etiopía es otro de 1os paises donde se produce el 
garbanzo asi mismo la regi6n Turca del Aegean y Espana (Van 
Der Maesen, 1972). 
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2.7. Fisiología del Cultivo 

Roberts etal. (citado por García y Castro, 1989), menci,2_ 
nan que el desarrollo del garbanzo es indeterminado, los tallos 

principales y las ramas continúan dcsarrollandosc durante la 
fase reproductiva y se supone que la duración de la etapa pre 
y pos floración tiene efectos importantes en la morfología y 
rendimiento económico. l~gon (1967) al utilizar un material 
de garbanzo de tipo meditcrrAnco observó una ramificación 
basal (que surge de los 6 núdos inferiores) y una zona media 
de ramificaci6n, separada por cerca de 6 núdos con yemas no 

desarrolladas. De la zona de ramificación primaria surgen 
ramas secundarias y terciarias; 6stas eventualmente pueden 
producir flores que constituyen una parte pequefta de la cant! 
dad total de flores (Van Der Maesen, 1972). 

Los folíolos del garbanzo presentan una distribución 
planofilica y se dirigen perpendicularmente a la direcci6n de 
la luz, además las hojas imparipinadas proyectan menos sombra 
en hojas inferiores, lo que favorece una eficiente utilizaci6n 
de energía luminosa en comparación con otras leguminosas como 
la soya, que presentan foliolos mhs grandes (Van Der Maesen, 
1972). El mismo autor menciona que la floración se presenta 
en pocos nudos terminales de cada rama. 

Saxena y Cheldrake (1979) utilizando 6 cultivares de ga~ 
banzo con diferentes periodos de maduración bajo condiciones 
de campo normales que van de 15 a 35ºC en dos regiones de ca~ 
po normales que van de 15 a 35°C en dos regiones de la India 
mencionan que la floración y desarrollo de las vainas en gar
banzo se sucede en forma acr6peta; de forma que en todos los 
cultivares hubo un descenso, de los nudos basales hacia los 
apicales, en el número de vainas por nud_o, peso por vaina y 
peso de semillas un patrón similar del descenso se encontró 
en talios principales, ramas primarias, secundarias y tercia-
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rías pero lns ramas de orden mfis alto presentaron menor can
tidad de nudos productores de vainas, y estas generalmenc p~ 
saron menos en sus nudos basales de las ramas primarias don
de la floración empezó más pronto. En base a estos resulta
dos se concluyeron que el llenado de vainas estuvo limitado 
por el menor abastecimiento de fotosintatos y otros nutrime~ 
tos durante la fase reproductiva a causa del descenso, en el 
4rea foliar y al menor número de semillas en vainas formadas 
m ás resultaron por el aborto de más semillas desarrolladas. 
Por su parte Batiz y Chena (citado por García y Castro 1989) 
menciona que el garbanzo es capa: dC' 11Capturar la humedad 

atmosférica'' especialmente temprano en la manana por la fun
ción higroscópica del ácido oxálico )' málico que se encuentra 

en sus vainas r hojas. 



2.8. Efectos del Clima en la Fenología y Desarrollo 
del Garbanzo 

Van Der Macsen (1972), trabajando con 4 cultivos de&ª! 
banzo a tres intensidades de luz (0,72, 0.54, y 0.18 cal/cm/ 
min) sin variar la temperatura (25ºC) y la humedad relativa 
concluyó que la producción de semilla decrece a intendidades 
luminosas bajas en proporción mayor que la producción de br~ 
tes. Un descanso de la intensidad luminosa del 25\ durante 
la etapa plena de floración causa un 42\ de reducción en el 
número de vainas/rama. el peso de 100 semillas y el número 
de semillas/vaina fue apreciablemente disminuido en tratamie~ 
tos con menos intensidad luminosa. Además el mismo autor 
sostiene que en días nubladosla disminución en la producción 
y calidad de la semilla se debe a la baja intensidad lumino
sa cuando el cultivo se encuentra en plen~ floración y no es 
atribuible al aumento de la humedad del aire, por lo que la 
fertilización de los ovulas no tiene problema, pero si el 
desarrollo del fruto. 

Kadam, (citado por Van Der Maesen, 1972) senala que la 
floración es menor bajo condiciones de tiempo nublado que en 
días despejados. Por su parte (Aziz ~. citados por Gar
cía y Castro 1989), menciona que el desarrollo de la semilla 
en días nubládos es de 4 o 8 veces menor que en días solea
dos). 

Ustimenko (citado por García y Castro 1989) sostiene 
que con un 60\ de humedad relativa y cielo despejado es cua~ 
do mejor transcurre la Floración viendose ésta afectada por 
elevados niveles de humedad del aire, formandose en conecuen 
cia menor cantidad de semilla. El menc~onado autor resume 
las condiciones de temperatura en el ciclo de desarrollo 
del garbanzo y que se mencionan a continuación las semillas 
empiezan a germinar a una temperatura de 2 a SºC; los bro·· 
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tes soportan bajas temperaturas de corta duraci6n de hasta 
11 ºC la temperatura óptima para la formación de brotes es de 
20 a 30 ºC; con lSºC de tempera tura diurna y 1~ ºC en la noche 
se estimula la ramificación y con el ascenso de la temperat~ 
ra entre los 10 y los 23ºC; mientras que la maduración tran~ 
curre mejor cuando la temperatura del aire por la noche no es 
inferior a los 14ºC y durante el dia no sobrepasa los 3SºC. 

Van Der Maesen (1972) menciona que la temperatura ópti
ma para la germinación es de 20ºC en f ormn constante o vari~ 
clones entre 15 a 25 ºC, aunque dice que la temperatura del 
suelo generalmente no alcanza tempcrturas tan bajas como la 
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 factor 
por separado en el desarrollo de dicho cultivo. La mayoría 
de los investigadores están de acuerdo que el garbanzo es -
una planta de dia largo o mejor dicl10 con moderada sensibil! 
dad al fotoperiodo (Van Der Macsen etal., 1972). 

Van Der Maesen (1972) concluyó que las longitudes mayo
res de 14 a 16 hr ndelantan la floración aunque pueden exis
tir diferencias entre cultivares. El gnrbanio 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 floración aunq\1e si la retardan. 

Ustimcnko 1982 (citado por García y Castro 1989) menci~ 
na que la floraci6n más temprana y la mayor product\vidad se 
presenta cuando el dia es de dieciscis hrs. y la temperatura 
de 22ºC, y al reducir el dia hasta 8 a 10 hrs. se prolonga 
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el periodo desde la aparición natural de la luminosidad no -
perjudica la floración pues las hojas superiores del garban
zo dan poca sombra a las ingeriores y las flores tienen 
pedúnculos largos. 

Sondhu y Hodyes (citado por García y Castro, 1982) por 
su parte detectaron la presencia de una floración máxima y 

más temprana, un número mayor de semillas por planta y un 
desarrollo vegetativo más vigoroso en días de 16 hrs. con lllla 

temperatura de 22.S'C y alta intensidad de luz. 

Pal y Marty (citado por García y Castro, 1989) encontr~ 
ron una floración más rápida bajo condiciones, de dia largo, 
mientras que en días cortos las plantas permanecen vegetati
vamente, por mayor tiempo; éstas fueron m5s grandes y aunque 
la floraci6n se retardó, produjeron rendimientos más altos. 

Nanda y Chimor (citado por García y Castro, 1989) prop!'_ 
sieron un sistema teórico de períodos de fase para garbanzo; 
dicen <¡ue el periodo vegetativo y la relación 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 días 
largos, aunado a periodos de 24 hrs. pero la ramificación se 
ve inhibida. Bajo condiciones de día corto la planta crece 
durante un periodo más largo. 

Se creia que la fijación del nitrógeno limitaba los ren 
dimientos en el cultivo de garbanzo; siendo evidente que la 
nodulaci6n es fuertemente afectada al comienzo de la fructi
ficación, una comparación del nitrógeno del índice de cosecha 
entre trigo y garbanzo demuestra claramente que la incorpor~ 
ci6n del nitrógeno total on la planta es mayor en trigo (30-
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40\) pareciendo que el garbanzo necesita realizar una mejor 
división de nitrógeno asimilado por ln planta. Posiblemente 
la morfologia de In planta y el control de senecencia de las 
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 fijación de nitr6geno 
pudiendo ser influenciado adversamente por el stress del 
agua. Esto influye notablemente en la fotosíntesis y consecuc!!_ 
temente en la fijación del nitrógeno. 

El tiempo de la floración es fuertemente influenciado 
por la latitud a causa de los cambios de temperatura y dura
ción del dia (Shinha, 1978). 

El garbanzo (Cicer arietinum 1l es un cultivo importante 
en la India la mayoría <le los cultivos de garbanzo se encuen
tran en el norte de la India a causa de las condiciones agro
cllmdticas adecuadas en ese lugar (Sinha, 1978). Recienteme! 
te ha habido un cambio considerable en los mltodos de cultivo 
y un cambio consecuente en las características requeridas por 
el cultivo. 

El garbanzo era esencialmente un cultivo de temporal cr~ 
ciendo algunas veces con el trigo y cebada, se creía que bajo 
condiciones de riego se promovía el crecimiento vegetativo y 
también en el crecimiento reproductivo y teniendo ciertos 
efectos adversos en el rendimiento de grano. Algunas prActi
cas agron6micas fueron desarrolladas para estas situaciones 
(Sinha, 1978). 

2.9. Variedades Existentes 

La investigación de garbanzo en Guanajuato se inició en 
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1961 con estudios de prácticas culturales así como con la c~ 
lección de algunos garbanzos criollos. 

La superficie cosechada de garbanzo en México presenta 
una variación de 105,995 a 253,000 hectáreas 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 garban:o de riego. En 1976 el 80~ del área (ri~ 

go y humedad residual) se cosechó de garbanzo porquero, mie~ 
tras que en el 12\ restante se cosechó garbanzo blanco. 
(INIA, 1981). 

En gener~l, la producci6n de garbanzo porquero se 
encuentra en los estadós de Jalisco, Guanajuato y Michoacán, 
mientras que la de garbanzo blanco de exportación se obtiene 
en Sinaloa y Sonora (INIA, 1981). 

En Guanajuato las mayores superficies se encuentran en 
la región Centro-Sur, cuya producción de garbanzo porquero 
se utiliza en la alimentaci6n de cerdos, así que por una PªI 
te se beneficia a los agricultores y por otra parte los por
cicultores que engordan más de un millon de cerdos cuya car
·ne alimenta a más de 20\ de la población del Distrito Fede
ral. 

En Guanajuato se siembran desde 200 hectáreas en algunos 
afias. hasta 60,000 hectáreas 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 investigación en 1961 
se observó que el agricultor sembraba el garbanzo de riego 
en diferentes fechas de siembra sin saber cuAl seria la rrejor.. 
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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 hicTbas. Usaba variedades criollas de poco rcndimie~ 

to tanto en riego como en humedad residual. No sabia si era 
o no necesario usar inoculan tes o fertilizar, tenía problemas 
de enfermedades (rabia y plagas) (minador de la hoja y gorg2 
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, así como la densidad de población 
más adecuada. determinación de los requerimientos de agua, 
dai\6 de:WSmalczas al cultivo y mejoramiento genético, para 
observar variedades más rendidorns y tolerantes a las pudr.!_ 
cienes radiculares. Uno de los problemas más difíciles de 
resolver ha sido encontrar resistencia al Chahuixtle. CTNIA, 
1981). 

A partir de 1979, se reinició la investigación del &ª! 
banzo de humedad residual, en forma separada de garbanzo de 
riego. 

El mejoramiento genético ha dado los siguientes result! 
dos: Se han entregado a la PRONASE, cuatro variedades de 
garban:o porquero de riego, obtenidas en el CAEB en el perí2 
do de 1961 a 1980 que son siguientes: Cal Grande con rend.!_ 
miento de 2,600 kg. Grande 12, 

145, 2, 700 a 4,000 kilogramos 
Kg/ha. (INIA, 1981). 

2,500 kilogramos; Carreta 
y Carreta 129, 2,900 a 2,900 

Se ha encontrado que las variedades de garbanzo blanco 
de Sinaloa tiene buena adaptación en F.l Bajio, las más rec2 
mendablcs por su mayor calidad de exportación son: CuliacAn 
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cito-860, Sinaloa y Unión. 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 aplicación de la técnl 
ca agricola sobre todo en el garbanzo de riego. Los agricu! 
tares actualmente han aceptado el uso de la variedad Cal 
Grande, nsi como las fechas, densidades y métodos de siembra. 
han aceptado también las recomendaciones sobre los riegos, 
escardas y control de plagas se han puesto en práctica, lo 
cual quiere decir que el agricultor tiene la suficiente co~ 

fianza para aplicar la tecnologia que sobre el garbanzo ha 
producido el Campo Agricola Experimental de El Bajío (lNIA, 
1981). 

Las variedades mejoradas recomendadas son: Porquero 
Cal Grande y Porquero Grande 12. La variedad porquero Cal 
Grande, es de amplio grado de adaptación, de gran rusticidad, 
tiene excelente tolerancia a los excesos de humedad, su sem! 
lla es mediana de color café rosita y su ciclo vegetativo es 
de 130 dias. La variedad Porquero Grande 12, es de excelente 
porte alcanzando mlís altura que la variedad Cal Grande, por lo 
que se facilita la cosecha en forma mecánica, tiene buena t~ 

lerancia a los excesos de humedad, su semilla es de tamafto s! 
milar a la del garbanzo blanco o "garbanza" y su ciclo veget!!_ 
tivo es de 145 a 150 dias (INIA, 1977). 
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2.10. Características Nutriocionales del Garbanzo 

Las vainas verdes y las ramas tiernas son usadas como 
verdura. El garbanzo se consume en estado seco dcspues de 
previo reblan<lccimicnto. La planta completa es usada como 
forraje y como abono verde. 

CUADRO l. Características Nutricionales del Garbanzo 

Las semillas 
secas conti!O Proteína Grasas Fibras Cenizas Carbohidratos 
nen agua 

9.8\ 17. 1 ~ 5. 3 \ 3. 9. \ 2. 7\ 61. 2% 

Fuente: SARH-lNlA Ciclo de cultivo 198~ 

Entre las leguminosas de grano, el garbanzo destaca por 
su gran potencial alimenticio ya que lOOgr. de porci6n come~ 
tible se tiene 358 calorías, 11 g. de agua, 20.l g. de pr!!_ 
teinas Z.S g de grasas, 4.9 g. de fibra, 61.S de carbohidra
tos y Z.9 g. de cenizas (Sinha, 1978), aunque también se r~ 

portan factores antinutritivos como inhihidor de tripsina, 
Acido fitico y fibra insoluble (Elicowics citado por Dur6n 
1986), pudiendo se termolabial o termoestables y desaparecer 
por lavado o cocido (De llaro citado por Dur6n, 1975). 
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2.11. Ventajas del Cultivo del Garbanzo 

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

Agronómica: Ayuda a mantener la fertilidad del suelo por 
medio de la fijación simbiótica del nitrógeno. 

Nutritiva; Es un alimento de agradable sabor, así como 
de fácil digestión para el ser humano. 

Forrajera: Proporciona valioso forraje en la época de 

invierno, cuando los forrajes son escasos. 

Económicas: Puede generar divisas si su producción se 
destina para la exportación. 

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

El garbanzo tiene buenas características para la elabor~ 
ción de dietas infantiles ya que tiene propiedades para la 
formulación comercial, por lo que podrá ser utilizado como~ 
tituto lácteo con ninos que tienen una desnutrición proteíni
ca-calórica y con intolerancia a la leche (Sotelo etal. 1987). 

Para la alirncntaci6n de cerdos el garbanzo puede sustit~ 
ir el uso de la soya en las mezclas con sorgo. ya que no se 
encontraron diferencias en ganancia de peso ni en conversión 
alimenticia entre ambas leguminosas, por lo que representa una 
gran ventaja para la alimentación de cerGos en esta región 
(Casarln etal 1976). 

El heno de la planta de garbanzo es mur apreciado para la 

alimentación.del ganado, por lo que la rápida oxidación y la 
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concentración de Acido no pueden tomarse como pretexto para 
negar su valor (Van Der Maesen, 1972). Por otra parte la p~ 
ja de garbanzo es utilizada como alimonto complementario del 
ganado bovino, caprino, equino, etc., (piccioni, 1970). 

La sustitución del 20\ del maíz por garbanzo en la ela
boraci6n 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 (Herna~ 
dez y Sotelo, 1987). 

El garbanzo puede ser utilizado para la suplementaci6n 
de harina de trigo, para la elaboración de galletas mejoran
do la calidad proteínica del producto, ya que considerando su 
bajo costo y alto valor nutritivo, resulta ben~fico en aque
llos pal ses con una alta producción de esta leguminosa y bajo 
consumo de prote1na de origen animal (Hernándcz y Sotelo, 
1987). 
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Z.lZ. Fcrtilizaci6n Quimica 

En la República Mexicana es reciente el uso de Fertili
zantes qulmicos, se practica desde hace aproximadamente 30 

anos en la agericultura intensiva o comercial y solo desde 
hace 20 anos en agricultura de subsistencia. No obstante es 
uno de los insumos más costosos y es el de mayor influencia 
en el rendimiento; por ello, la importancia de su uso adccu~ 
do mediante investigaciones de campo, pueden determinarse las 
mejores técnicas del uso de ellos notándose que una de las 
principales limitantcs para su 6ptimo aprovechomicnto es la 
disponibilidad de ngua (llernándcz etal.) citado por Vázquez 
1989. 

Los fertilizantes contienen diferentes porcentajes de 

nutrientes que pueden tener uno solo o estar presentes en di 
fcrentes combinaciones. Algunos contienen elementos secund~ 
rios tales como el calcio, magnesio y el azafrc; (Groetz ci
tado por Vázquez, 1989). Sabemos q11e las plantas necesitan 
tomar de los suelos los elementos que le son indispensables, 
en proporción adecuada para lograr su normal desarrollo. 
Cuando a un suelo le falta, o tiene en proporción insuficie~ 
te, algun elemento esencial, la producción disminuye. La e~ 
rencia de un elemento puede ser corregida por simple adición 
al suelo de compuestos que contengan dicho elemento; es -
decir por adici6n de Fertilizantes (Yufcra y Dorrien, 1981). 

Los fertilizantes pueden utilizarse para aportar macro 
y micro nutrientes. Los primeros contienen N,P,K,S, Ca o Mg 
que junto con el C, o y H son los elementos que se encuentran 
en mayor proporción en los vegetales, los segundos contienen 
los elementos Fe, Zn, Mn, Cu, B, o Mo que siendo esenciales, 
se encuentran en menor proporci6n (Yufera, 1981). 
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2. 13. Nitrógeno 

El nitrógeno es uno de los nutrimentos esenciales de los 

seres vivientes (Ortiz, 1980). Es el que más frecuentemente 
limita los rendimientos de los cultivos, y su suministro pu~ 

de ser controlado por el hombre. La mayoria de las plantas 
absorben el nitrógeno del suelo en sus formas NH 4 y N0- 3 ; sin 
embargo también pueden tomar pequeñas cantidades de Urea ami
noácidos solubles en agua y ácidos nucléicos (Jacob y Vcxkull, 

citados por Tisdale y Nclson, 1988). 

El nitrógeno es un cosntituycnte esencial de la materia 
viviente conocida hoy día; de las proteinas, enzimas y cúcle
o proteínas. Es parte integral de la molécula de clorofila, 
vitaminas, alcaloides, hormonas, cte., su suministro a la 
planta está asociado con un crecimiento vegetativo vigoroso y 
un intenso color verde. Tiene relación con la utilización de 
los hidratos de carbono, pues si las cantidades de nitrógeno 
son insuficientes aquellos se depositan en las células veget~ 
tivas causando un adelgazamiento de las paredes de las mismas 
(Tisdalc y Nelson 1988). 

Los mismos autores señalan que las plantas deficientes 
en nitrógeno se desarrollan lentamente, son raquíticas y de 
color amarillo-pálido. Esta clorosis se inicia en las hojas 
viejas; la floración y fructificación es prematura y defectu~ 

sa. En cambio, el exceso de nitrógeno, prolonga el crccimic~ 
to vegetativo y retarda la madurez. 

2.14 Fijación Simbiótica del Nitrógeno 

Las leguminosas son el grupo principalmente de plantas 
que fijan nitrógeno simbióticamente siendo el simbionte una 
bacteria del género Rhizobioum, el cual 'es especifico. El 
ní~r6gcno se fija en los microorganismos de vida libre en dos· 
formas: Como una reducción fotosintética del nitr6geno por 
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las bacterias fotosintéticas a las algas verde azulez, y como 

un proceso no fotositético que ocurre en ciertos microorgani~ 
mos del suelo, (Bidwell, 1983). 

Los organismos de las leguminosas viven en nódulos radi 
cales, toman libremente el nitrógeno del aire del suelo y lo 

sinteti:.an en formas complejas. Los nodulos son el resultado 

de la irritación de la superficie de la raíz, como las agallas 

la entrada de los organismos se efectúa a travcs de los pelos 
radicales y en células de la corteza de las raicillas, (Buck 

man y Brady, 1977). 

La cantidad de nitrógeno fijado por las bacterias de -

las legumbres se debe a factores como: La condensación del 
suelo, la aireacción, drenaje, humedad y cantidad de calcio 
activo. La sencibilidad de las leguminosas a la acidez del 
suelo se atribuye a la falta de no<lulos bacterianos. Se 
dice que el molibdeno es esencial para el progreso de la fi· 

jación del nitrógeno, el cual es un micronutricnte indispcn· 
sable para las reacciones en:imáticas (Bukeman, 1977). 
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2.15 Fuente de Nitrógeno 

La fuente de nitrógeno utilizado por las plantas es el 
gas inerte N2 que constituye aproximadamente el 78\ de la 
atm6sfera terrestre. Sin embargo, esta forma elemental, no 
es utilizable por las plantas superiores. Siendo los proce
sos por los que el nitrógeno es convertido a forma utilizable 
por las plantas superiores, son fijación simbiótica por 
Rhizobium y otros microorganismos, que viven simbioticamente 
en las raíces de las leguminosas, fijación por descargas ; 
16ctricas y fijación como amoniaco, NÜ;, o CN -~ por alguno 
de los varios procesos industriales para la fabriacación de 
los fertilizantes nitrogenados sintéticos (Tisdale y Nelson, 
1988). 

Constituye del l 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 amin~ 
ácidos y proteínas. Bl nitrógeno es el motor del crecimien
to de la planta. Es el constituyente esencial de la5 protei 
nas interviene en todos los principales procesos del desarr.2_ 
llo de las plantas y determina el rendimiento (FAO citada por 
Vlízquez, 1989). 

2.16 Limitantes de la Fijación Simbiótica del Nitrogeno 

Los principales factores limitantes que pueden impedir 
la acción del nitrógeno, o reducirla, son la sequia, la fal 
ta de fósforo, el crecimiento excesivo. En las leguminosas 
el nitrógeno desfavorece su fijación por lo que ·se debe evi
tar fertilizar con este nutriente (Papadaskis, 1980). 

Las deficiencias de nutrimentos, han sido estudiadas 
con algún detalle debido a que afectan el crecimiento de tina 
leguminosa, por influir en la formación de nódulos, la íij~ 



ci6n de nitr6geno en los n6dulos o la habilidad de la planta 
para utilizar el nitr6geno cuando esta fijado y disponible. 
(Mulder; Albrecht, Loneragan, llolland, citados por Hcrnandez 
1986). 

Si una leguminosa con nódulos estructuralmente compl~ 
tos responde a la aplicación de fertilizantes nitrogenados, 
esto indica que los nódulos no estan fijando nitrógeno. Tal 
planta puede carecer de cantidades adecuadas de uno o mñs de 
los elementos necesarios para la fijación, estos elementos 
son (fierro, cobalto, cohrc y molibdino) (Nicho las, Chavez, 
Del Wiche etal., Rcisenavcr, Anderson, citado por Hcrndndez, 
1960). 

El Boro y el Calcio son esenciales para la formaci6n de 
n6dulos (Mulder, Albrecht, Loneragan, l~lland, citados por 
HernAndez, 1986). 

Cuando una leguminosa bien nodulada pero raquítica, no 
rsponde a la aplicación de fertilizante nitrogenado, esto 
indica que es incapaz de utili:ar nitrógeno debido a alguna 
falta en el metabolismo de la planta, aunque probablemente el 
n6dulo esté fijando nitr6geno. Los elemen¡os que se requie
ren para un metabolismo eficiente que capacite a la legumin~ 
sa para utilizar el nitr6geno fijado son: boro, calcio, cobre 
f6sforo, potasio, azúfre y zinc (Mulder, Albrcch, etal, cit.'!_ 
do por lternández 1986). 



2.17 Fertilizantes Amenices 

(Sulfndo de amonio, nitrato de amonio cálcico, etc., 
estos proporcionan el nitrógeno en forma de amonio es soluble 
en agua, es absorbido y retenido por las partículas finas del 
suelo, su acci6n es menos rápida, pero más duradera (SEP, 
1983 citado por Vázquez 1989). 

El sulfato de amonio contiene 20.5-21\ de nitr6geno en 
forma amoniacal. Esta forma se considera de acción más lenta 
que la nitrica pero la diferencia es poco importante. Más 
interesante es que contiene 23\ de azúfre, un nutriente que 
a veces falta y que se debe agregar al suelo. Actua como 
corrector de suelos alcalinos. (Papadnskis, 1980). 

Es una sal cristalina blanca y muy soluble, en agua; con 
poca higroscopicidad, siendo de fácil nlmaccnamicnto y canse~ 
vaci6n pues no sufre aterronamientos. Las formas de present~ 
ci6n son granules y cristales debido a su sulfato (SO 4¡ pr~ 
senta residuos de acidéz (medido en cantidad (Kg) de carbon~ 
to de calcio (Ca Co3) para poder neutralizar 100 kg. de este 
fertilizante se necesitan 110 kg. siendo uno de los más aci
dificantes del suelo (Rodríguez, 1982). 

2.18 Fosforo 

El f6sforo es otro de los nutrimentos esenciales para 
el crecimiento y desarrollo de las plantas. Es el segundo 
elemento despucs del nitrógeno, por la frecuencia con que limi 
ta los rendimientos de los cultivos; por esta razón se tiene 
que suministar el suelo en forma de fertilizante (Mendoza, 
citado por Herrera 1981), sin embargo en la mayoría de las 
plantas se encuentra en menores cantida4es que el nitr6geno 
y el potasio (Tisdale y Neldon, 1988). 

Las plantns absorbe~_el fósforo principalmente en forma 
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de ión primario ortofosfato (H 2 Po4J y pequenas cantidades 
del ión secundario ortofosfato (llPO-¡). Otras formas de fó~ 
foro, como los pirofosfatos, también pueden ser absorbidos 
por las plantas (Tisdale y Neldosn, 1988). 

El fósforo es un constituyente importante de muchos coE! 
puestos vitales, como la fitinn, licitinas, nucleotidos y e~ 
zimas. El metabolismo de los carbohidratos se efectúa nonnal 
mente si los compuestos orgánicos sufren una pre\·ia esterif! 
caci6n con ácido fosf6rico que dcscmpc~a, además, participa~ 
do en forma decisiva en el metabolismo (Jacob y Uexkull, 
1964). 

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

El abundante abastecimiento Je fósforo es muy importan· 
te en aquellas plantas cuyas semillas o estacas han de dedi
carse a la reproducción (Jacob y Uexkull, citados por Herre
ra 1981). Un adecuado suministro de fósforo 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 enfermed~ 

des (Tisdable )' Nelson, 1988). 

Un exceso Je fósforo puede acelerar unilateralmente la 
madurez a costa del crecimiento vegetativo. Además de ello 
las deficiencias de elemento menores (principalmente zinc y 
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 fósforo es rápidamente movilizado en las plantas y 
cuando .~e presenta una deficiencia, el elemento contenido en 
los tejidos más viejos es transferido a las regiones activas 
meristemáticas.' Sin embargo, a causa del marcado efecto qU? 
una deficiencia de este elemento tiene sobre los retrasos del 
crecimiento, los síntomas de deficiencia que se presentan 
llamativamente en las hojas casos del nitrógeno y el potasio 
son raramente observados (Tisdale y Nelson, 1988). 

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

El pH afecta la utilizaci6n del fósforo. En la mayoria 
de los suelos su disponibilidad es máxima entre S.S a 7.0; 
dicha disponibilidad disminuye fuera de este rango hacia ab~ 
jo por reacci6n con Fe y Al, mientras que hcia arriba es pre 
cipitado por calcio y magnesio (Tisdale y Nelson, 1988). 

La fijación del fósforo es un proceso mediante el cual 
las formas más fácilmente solubles son combinadas a formas 
menos solubles, por reacciones con compuestos inorgánicos y 
orgánicos 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 encontró que la eficiencia del superfosfato varía 
con el método de aplicación , asi también menciona que las 
aplicaciones confinadas a una capa de una pulgada abajo de 
la semilla produjeron mayor rendimiento, que las pplicacio
nes mezcladas conjuntamente con el suelo (Gile, 1963). 
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El fósforo promueve la formación y el crecimiento tempr!!_ 
no de las raíces, actúa en la fotosíntesis, respiración y al 
macenamiento asi como en la transferencia de cncrgia división 
y alargamiento celular (Jacob, Vexkull 1964). 

El fósforo permite a las plantas soportar inviernos, 
rústicos, aumenta la eficiencia del agua, del suelo, acelera 
la madurez que es importante para la cosecha y calidad del 
cultivo, aumenta la relaci6n-grano~paja cuando se adiciona 
fósforo a las leguminosas se activa el Rhizobium y por cons!. 
cuencia la formación de nódulos en las raíces, ayudando de 
esta manera a una mayor fijación del nitrógeno (Monjaras y 
Sfinchez, 1988). 

Se ha observado que con aplicación de fósforo de 40 y 

60 Kg/ha el garbanzo a partir de semillas inoculadas y sobre 
un suelo areno-arcilloso, incrementa la producción por dos 
u~os en 15.9\ y un 22.1\ comparado con ladosis de 20 Kg/ha 
de r 2o5 , y la dosis óptima -económica de 45 Kg/ha de P 2o5 
(RajA, 1984). 

En otra provincia denominada West Bcngal Indú en un e~ 

perimento sobre los efectos de fertilización con fósforo y 
riegos, en la nodulación y concentraciones nutritivas en apll 
caciones de 50 y 75 kh de fósforo/ha las cuales incrementaron 
la nodulaci6n y por lo tanto la asimilaci6n de nitrógeno, 
asi como rendimientos altos. Las concentraciones en las 
semillas y en la paja se incrementaron mediante aumentos en 

las dosis de fósforo (Roy, y Trhiphati, 1984). 

En el mismo país lndú en otros estudios sobre el efecto 
del fósforo en la calidad nutritiva de diferentes variedades 
de garban:o mostraron que aumentos en la dosi~ de r2o5 de O 



-39-

a 60 Kg/ha incrementaron el contenido de proteína en semillas 
pero el efecto para la metionin y cisteina no fue signif! 
cativo (Dwivedi, 1985). 

Kalyana(l984) menciona que el efecto del fósforo sobre 
el desarrollo, rendimiento y calidad del garbanzo fue estudi~ 
do durante la temporada invernal en 1978-80 estos parámetros 
se incrementaron con el aumento en los niveles de fósforo de 
O a 60 Kg/ha. siendo la d6sis óptima económica de 45.4 kg/ha 
de P2o5 . 

Otras investigaciones del aprovechamiento y utilización 
del fósforo a partir del suelo }' aportado mediante la fertili 
zaci6n en el garbanzo, se encontró que la semilla y rendimic~ 

to de materia seca y, fósforo aprovechado se incrementó sati_! 
factorinmentc con el aumento de fertilidad del suelo y dosis 
de P2o5 de O a 90 Kg/ha. El porcentaje de utilización del 
fósforo del fertilizante disminuyó significativamente con el 
aumento en los niveles de fósforo y el estado de fertilidad 
del suelo (Mahajam, 1986). 

2.19 Superfosfato de Calcio Simple 

Es el más viejo de los fertilizantes quimicos y contie
ne 18-20\ de fósforo y 28-31\ de azúfre. El fósforo como el~ 
mento químico no puede perderse del suelo, excepto si se pieL 
de el suelo mismo (erosión), pero se inmoviliza. Por lo ta~ 
to no se debe agregar si no el fósforo necesario. 

Naturalmente si se aplica fósforo y se siembran legumi
nosas, los cultivos crecen mejor, dejan ·mayor cantidad de r~ 
siduos principalmente por sus rnices y elevan la fertilidad 
"potencial" del suelo; como consecuencia la descomposici6n. 
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de materia orgAnica libera mayor cantidad de nitrógeno fósf2 
ro, etc., pero en realiJOO no se trata de un almacenamiento 

de fertilizante fosfatada si no de un efecto indirecto 
(Papadaskis, 1980). 

Un gran número de plantas afectadas por deficiencias 
fosf6ricns presentan un sistema radicular raquitico. Las h~ 
jas y tallos de las plantas deficientes son frecuentemente 
pcquenas y muestran una colaboraci6n verde rojiza, café-roji 
za, café-rojiza, purpúra o bronceada. La floración y la m! 
duréz se retardan, las frutas son de tamano pequeflo. Las 
mermas de los rendimientos, a causa de deficiencias fosfóri
cas van generalmente acampanadns de un descenso de la cal! 
dad del producto, (Dev Lin, 1975). 

2.20 Nutrición Mineral 

La planta toma del suelo los elementos químicos necesa
rios para su vida, con cxcepci6n del carbono. De aqul, la -
gran importancia de la presencia y disponibilidad o accesibi 
lidad a la planta de los diversos elementos (Rojas 1977). 

Siendo los e lemcn tos quimicos esencia les: el nitrógeno, 
fósforo, azúfre, calcio, potasio, magnesio, hierro, zinc, 
manganeso, cobre, boro y molibseno. (Bonner, 1973). 

El suelo suministra soporte fisico y anclaje para muchas 
plantas, asi como nu~rimentos de diversas clases para la ma
yoria de ellas, sin embargo es mucho mAs que un soporte o un 
simple recipiente de aguo y snles nutritivas; es un medio 
complejo que influye en la vida de la p~anta de muchas mane
ras ya que las raices no solo viven en él sino que crecen ~ 

través suyo, y sus propi~dades quimicas y f isicas pueden 
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tener fuertes interacciones con las raíces vivas (Bidwell 
1983). Los iónes disueltos en la fase suelo-agua están libr!:_ 
mente disponibles para las raíces; los que están circulados 
a particulas del suelo solo están disponibles conforme entran 
e.n solución: de manera que la fertilidad de un suelo depende 

de la concentraci6n de nutrimentos en solución no de los el~ 
mentes nutritivos que contenga (Bidwell, 1983) 

Z.Zl 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 negativarne~ 
te el rendimiento de grane además es muy sensible a la acre! 
ción deficiente del suelo y es mediante tolerante a pH alto 
(l.N.I.A. 1984). 

Norris (citado por Robles 1981), menciona que en suma
yorin el cultivo de garbanzo se ha adaptado a suelos de alta 
feTtilidnd y en particular ha llegado 3 desarrollar un hábi
to calcicola, puntualizo que la necesidad de a~adir grandes 
cantidades de cal al suelo de regiones humedas y templadas, 
con la finalidad de que las lcguminos3S se desarrollen bien, 
se debe no solo al posible pH de esos suelos 1 sino también 
al nivel mAs elevado de la energía de absorción de bases en 
las arcillas iliticas y montmorilónicas de regiones templa· 
das; respecto al nivel de energía de absorción en los suelos 
caoliniticos de región es tropicales. 

Bn 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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Además de los elementos mayores de su estructura orgáni 
ca. carbono, hidrógeno y oxígeno, las plantas contienen una 
gran variedad de elementos en varias formas quimicas. Una 
porci6n considerable de minerales, particularmente nitrógeno 
azúfre y calcio estan presentes como parte de la estructura 
orgAnica (Bidwell, 1983), 

2.22 pll 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
ci6n de· absorción de sodio de 2, manteniendo un buen crecimie~ 
to moderado (paliwal etal. citados por Van Der Maesen 1972). 

La alta susceptibilidad del cultivo a las condiciones 
salinas y alcalinas del suelo, se evidenció en Nueva Delhi 
donde el cultivo de la variedad 6-24 de garbanzo fracaso ca~ 
pletamente en un suelo de pH de 8.4 (Saraf y Davis, citados 
por Saexena y Yada, 1985). 
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I Il. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Localización de la Parcela Experimental 

El presente trabajo experimental se desarrolló en el ci 
clo otoño invierno de 1991 en el área conocida como el Call!!, 
jón Colorado en los terrenos del Sr. Guadalupe González 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 precipitación 
pluvial de 700 a 800 mm, su temperatura media anual con la 
que cuenta el Municipio, es de ZOºC y una temperatura máxima 
de 36.0ºC, en el mes de mayo y temperatura de 2.0ºC en el llllS 

de diciembre; (G.C.B. 1987). 

Callejón Colorado se localiza aproximadamente en el Km. 
1.5 del poblado de Urireo, Gto., Municipio de Salvatierra el 
cual cst5 ubicado geogr~ficamente en el paralelo 20ª 12' 57'' 
de Latitud Norte y el meridiano 100º 50' 28" Longitud Oeste 
y una altura de 1800 m.sn.m. 

3.2 Limites 

La fase del experimento se llevó a cabo durante el cic
clo otoño-invierno en Urireo, Gto., el cual está limitado 
por los poblados y barreras orográficas más importantes y 
conocidas del lugar donde se realizó dicho trabajo, localiz~ 

das de la siguiente manera: 

Al Norte limita con los poblados de la Moneada, el Rin
cón de Tamayo, el Fenix, Ojo de Agua de·Ballesteros y Celaya 
al Sur con Chamácuaro y Acámbaro, al Este con San Nicolas de 
los Agustinos, Santiago Maravatio, Yuriria, Uriangato y Mor!?. 



le6n, y al Oeste, con Parácuaro, el Acebuche y los Fierros, 
entre las montañas más importantes encontradas al rededor del 
Arca de estudio y que influyen en el clima del lugar donde se 
llevó a cabo el ~xperimento encontramos al Norte Cerro Prieto 
y Culiacán, al Sur el Cerro de Picacho, al Este la Sierra de 
Agusti11os y al Oeste el Cerro de Santa Teresa. 

3.3 e 1 i m a 

Scgan el sistema de clasificación climAtica de Koppen 
modificado por Garcia (1974), el clima para este lugar es: 
(A) e (Wo) (W) a (e) g 

(A) Templado húmedo 
C Con temperatura media del mes m{1s frío inferior a lSºC 

pero ~uperior a 3°C del mes m6s caliente mayor dcIB"C 

(Wo) El m5s seco de los templados subhómedos, con lluvias 
en verano, con un coeficiente de P menor de 43.2 

(W) Regimen de lluvias de verano (por Tlo menos 10 veces 
mayor cantidad de lluvias en el mes más humedo de la 
mitad fría del año que en el más seco. 

a Verano caliente, con temperatura X del mes más calie~ 
te mayor de 22ºC. 

(e) - Extremoso con diferencia en temperatura entre el rnAs 
frío y el mAs caliente entre 7° y 14'C. 

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

3.4 S u e 1 o 

De acuerdo al modo de formación que han tenido los sue
los encontramos en la re~ión: 
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Zonales ya que por sus caráctcristicas e~tán determina
das por la influencia del clima y vegetación en el cual se 
han formado, estos son suelos evolucionados que presentan IX!~ 
files genéricos bien desarrollados en los cuales se nota la 
influencia del clima y vegetación (Boul y !!ole 1988), por el 
origen tenemos a dos tipos que son: Los dr origen aluvial y 
los desarrollados a partir de la roca. Lo5 suelos aluviales 
denominados así por ser suelos de arrastre y dcpositación 
transportados en suspcnci6n por corrientes hídricas superfi
ciales y depósitos en las mismas (Boul y Holc, 1988) y los 
vcrtisoles son suelos que abajo de los 20 cm. (arndos), tie
nen 30% o más de arcilla en todos los horizontes; por lo me
nos dentro de los primeros 50 cm. de la superficie, en algún 
período del ano presentan grietas, a menos que cstcn bajo ri~ 
go. Son suelos pesados (arcillosos), difíciles de labrar 
sin embargo se utilizan para una gran variedad de cultivos 
FAO/UNESCO (1972). 

3.5 Características Físicas y Químicas del Suelo 

El suelo característico del terreno experimental corre~ 
ponde a un arcillo-limo arenoso según la clasificaci6n text~ 
ral que report6 el anAlisis de suelo; es un suelo de color 
gris oscuro con un contenido de materia orgánica 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 fó~ 
foro de 3 ppm. lo que lo hace todavia más pobre en los princi 
pales nutrientes utilizados por la mayoría de los cultivos 
sintomatología que se reflejó en cada etapa del desarrollo 
del cultivo de garbanzo (Cicer arietinum _h.) Siendo que el 
presente experimento se trabajó con una leguminosa en donde 
se mostró un mejoramiento del suelo al término del ciclo 
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del cultivo según el análisis de suelo extraido de la parcela 
experimental después de la cosecha. Para mayor informaci6n 
ver cuadros de análisis de suelo. 

3.6 Humedad Residual 

Para determinar el contenido de humedad en el suelo del 
terreno experimental se empleo el método gravimétrico que C'!!_ 

siste en extraer de la parcela experimental una muestra de 
suelo (100 grs.) humedo, el cual se pes6 y después se puso a 
la estufa a 105ºC para extraerle la humedad contenida y de 
esta manera por diferencia de peso sacar el porcentaje de 
humedad empleando la siguiente f6rmula: \ Humedad• peso sue 
lo humedo peso de suelo seco X 100 
peso de suelo seco 

En 
100 - 65 

65 
para el 
1980). 

donde se obtuvo para este experimento la siguiente 
53\ de humedad, considerandose como adecuado p~ 

buen desarrollo del cultivo del garbanzo, (Ortiz, 

3.7 Parcela Experimental 

La parcela experimental estuvo integrada por quince uni 
dades experimentales útiles, cada una formaba un tratamiento 
que media 10 metros de largo por 3,2 de ancho ocupando una 
superficie cada una de 3.20 m2 por lo que la superficie total 
del il.rea exper:inmtal fu!·de 480 m2 ; es de mencionar que en cada 
parcela útil se tcnian ocho surcos de 10 metros de largo y 
un ancho de 70 cm. en los cuales se estableci6 el cultivo de 
garbanzo. 



3.8 Sistema de Siembra 

Para poder establecer el cultivo se utilizó el método 
tradicional de siembra con yunta de caballos ya que bajo coE_ 
dicioncs de temporal en esta regi6n }' por las características 
fisicas del suelo que prevalecen en la zona se han venido re!!_ 

lizando todas las labores agrícolas con tracción animal salvo 

en aquellos terrenos que han sido modificados y mcjorndospor 
el agricultor se ha logrado introducir el tractor, sin duda 
alguna la región en su área tcmporalera se empieza a mecani
zar. 

3.9 Semilla de Garbanzo 

La semilla que se empleó en el trabajo fue la variedad 
Cal Grande, conocida como "porquero" la cual es ampliamente 

sembradn por los agricultores de esta regió11 en los filtimos 
aftas bajo condiciones de humedad residual. Esta semilla no 
fue certificada ya que provino de ln cosecha obtenida en el 
afta anterior, utilizando la t~cntcn de selección masal. 

3.10 Fertilizante 

a) Sulfato de amonio. 
La fuente sulfato de amonio fue empleada en el experimc!! 

to la cual pertenece al grupo de los fertilizantes nitrogen!!_ 
dos su presentación es la de una sal blanca cristalina y con 
gran solubilidad en agua y poca higroscopicidad, lo cual fa
cilita su manejo y conservación. 

b) Superfosfato de Calcio Simple. 

Fue la otra fuente empleada, es conocido también como 
superfosfato doble o concentrado, se obtiene mediante el tr~ 
tamiento de ln roca fosfórica con ficido fosfórico. El H3P04 
se obtiene por el tratamiento de la roca fosfórica con ácido 
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sulfúrico, que resulta de la formación de yeso que se separa 
para la filtración y se desecha (Arnon, 1960). 

Su presentación es la de un polvo muy fino se seleccio
naron estos fertilizantes por ser los comunmente empleados 
en la región y con los que responden las características qu! 
micas de los suelos. 

3.11 Muestreo de Suelo 

Para el muestreo del suelo se empleó 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, cte.) si están representados 
en la muestra recolectada. Por lo que en el área de estudio 
total1 se obtuvieron dos muestras de suelo una antes de esta~ 
blecer el experimento y la otra al término del mismo. Cada 
muestra compuesta const6 de cinco submuestras obtenidas en 
los 480m2 área de la que constó el experimento 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 análisis el cual sirvió para conocer unas de 
las caracteristicas edAficas de la parcela experimental. La 
profundidad del muestreo fue de 0·30 cm. Tovar (1984), dice 
que la cantidad de sitios a muestrear está en función del .!!_ 

lcmento que se vaya a evaluar y que para efectuar un uruestreo 
no existe criterio bien establecido que defina el número de 
sitios a muesterar. 
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3.12 Utensilios 

Se emplearon paTa el muestreo utensilios tales como:un 
pico, una pala recta, una cuchara de albaftil, una cspAtula, 
etiquetas, bolsas de polietilcno obscuras, cartulinas y mas
kingtape. 

3.13 Estnblecimiento del Experimento 

Dicho experimento se estableci6 el 23 de septiembre en 
una superficie de 480 m2 , la cual se dividió en pequcnns su~ 
parcelas mismas que conformaron un totnl de quince unidades 
experimentales útiles, cada subparcela media 32 m2 con ocho 
surcos cada una. 
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Ve. acuVLdo con lo6 11.uuUadM de.l ánalM.W de.l 6ue.to ª.!!. 
tu del utabte.dm<e.n.to del cut.Uva y al tbtmlno de. 6u. iúclo, ambo6 ~ 

nalldú compa.ado6 como H puede. ap11.e.C<'.a11. e.n l06 cu.ad1to6 24 y 25 de.f 
aµe.ndlce. 6e. .tle.ne. qu.e. en cu.anta al pH no hu.bo aUe.11.ación atgu.na que.da.!!. 
do utabte. de. 1 .1 y al tbtmlno de.e úceo del cu.Wva11., ea condu.c.tlvl, 
dad vaiúo ya qu.e. al inicio •e. te.n.úl de. 0.51 d6/m <iWmfou.ye.ndo a 0.25, 
d6/m 6e. tu.va aume.n.to e.n mate.iúa 011.gfoica al tMmino de.f. ciclo del cuf. 
:ti.va dado qu.e. la6 11.e.icillM de.t cu.l.tlva11. M.l como pa11.te. de. 6u. ~oleaje 

6e. 1uU.nco11.po1t.c11ton ae. &ue.e.o nu-Oúenrlofo !J mejotta.ndo &u e&Vtuc.tUlla, pn.~ 

pie.landa me.jo11.u condicioM.6 de.e mi6mo en cu.anta a me.jo11.ando ta <U/te!!_ 

ción y 11.e.te.nción de. hu.me.dad pMa cuaCquiVL cultivo, aunado e.6.tO a la. 
inco11.po11.ación 6avo11.able. de otll.06 mae11.oe.te.me.nto6 como lo u e.e Pota.lo 
y e.l Ni.t11.oge.no lo6 cuatu au.me.nta11.on e.n e.l 6ue.lo, p11.odu.cto de. uta i!!! 
poll.tante. te.9umino6a como to u e.t ga11.banzo y 6u capacidad pa11.a ütco11.p_g_ 
11.a11. a uto6 mae11.oe.le.me.nto• u ce.nciatu en el •u.e.lo. 

E4 de. me.nciona11. qu.e. e.l ga11.banzo ll.e.6pondlo ampliamente. a 
ta adición de. ni.t11.óge.no y 60•6011.0 como 6e. ob6VLVa en lo6 cuad11.04 24 y 
25 det apendlce. ta cantidad adicionada aunada con (a QU"- 6e encontll.aba 
pltUe.nte en e.l 6u.elo 6ue. g11.ande.mente. ap11.ovechada poll. Mta lequmino6a. 

Ap11.ovechada en el 6entido co11.11.upondlente. del 6066011.0 •.!!! 
pliame.nte.. 
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~.15 Diseno Experimental 

Bl diseno experimental y tratamientos que se estudiaron 
son: Un diseno bloque al azar con tres repeticiones y cinco 
tratamientos que dieron un total de quince unidades expcrime!! 
tales útiles, distribuidas en un área de terreno de 480 m2 • 

Cada parcela útil cmsta de l()noo largo por 3. 2 de ancho tra· 
zandose en cada una de ellas ocho Sllrcos. En cada parcela 
útil.para separarla de otra, no se hicieron divisiones bien 
definidas, sino que, para aprovechar al máximo la superficie 
del área experimental las divisiones se realizaron primero 
con un hilo y luego, se marcaron guiandonos tan solo por las 
direcciones hasta donde median sus dimensiones cada parcela, 
se marc6 con rocas, del área experimental coloréandolas de 
blanco para definir bien ca<la parcela util. 

Se utilizó el diseno bloques al azar debido a que fue el 
que más se adaptaba en el presente estudio y por lo tanto a 
las características del lugar donde se desarrolló dicho expe
rimento ya que en el área experimental el clima es el mismo, 
como temperatura, humedad, luminosidad pero se difiere 'en el 
gradiente de fertilidad del suelo por lo que el diseño cmple~ 
do se considera el adecuado. 

3.16 Tratamientos 

El número de tratamientos de que consta el diseno en el 
presente estudio· es de un total de cinco, que multiplicado 
por el número de repeticiones, que fueron tres, da quince uni 
dades experimentales en el área de estudio. (ver fig. 4) 

En cada tratamiento solo se varió la dosis de fertiliz~ 
ci6n utilizandose como fuentes; dosis, y el designamicnto de 
los tratamientos de la siguiente manera: 
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A: Sulfato de amonio 
B: Superfosfato de calcio simple 

Tratamientos: X 3 = 15 

DOSIS 

A Testigo N p K 

B Fertilización NyP l. A 00 - 00 - 00 

e Fertilización NyP 2. B 30 - so - 00 

D Superfosfato de calcio simple 3. e 30 - 60 - 00 

E Superfosfato de calcio simple 4. o 00 70 - 00 

5. E 00 - 80 - 00 

Repeticiones: 1, II, 111 de cada tratamiento 
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3.17 Distribuci6n de los Tratamientos en la Parcela 
Experimental 

Figura Núm. 1 
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3.18 Preparación del Terreno 

Consistió en realizar todas y cada una de las prácticas 
culturales requeridas por el cultivo de garbanzo (~ arie 
tinum k:._) antes de su establecimiento en el terreno en el 1~ 
gar donde se realizó el experimento. 

3.19 Barbe ch o 

Es una de las principales labores culturales que se 
hace antes de proceder al establecimiento de cualquier cult! 
vo, consisti6 en remover la capa superficial del suelo con 
arado de tracción animal, su objetivo es proporcionar a la 
semilla una cama suave donde germinará con mayor facilidad y 
de esta manera facilitar el anclaje de las ratees, así como 
aumentar la aercaci6n del suelo y retención del agua y fil tr!!, 
ci6n de la misma, destrucci6n de larvas de suelo, incorpora
ci6n de residuos de cosechas y destrucción de malas hierbas. 
El barbecho se realizó a una profundidad de 30 cm. y con ar~ 
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 así asegurr el ciclo completo del garbanzo 
(Cicer arietinum ~· 

3. zo e r u z a 

Esta labor consistió 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 S u r c a d o 

Es un tipo de cama de siembra para algunos cultivos que 
consiste en realizar pequeños bordes en cada parcela experi
mental útil, en los cuales se estableció el cultivo de garb~ 
zo. 

3.22 Fertilización 

La fertilizaci6n se llevó a cabo antes de la siembra v~ 
riando tan solo las dosis de fertilizante en cada parcela 
útil, en unas se puso en mezcla y en otras únicamente uno de 
los fertilizantes, esta prActica se hizo el 23 de septiembre 
el mismo dia de la siembra del cultivo de garbanzo, dcpositA~ 

dolo en el fondo de cada raya, según 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 S i e m b r a 

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

Tratamientos con sus respectivas dosis N p K 

A1-Testigo ºº - ºº - 00 
B2-3.74Kgx1000•3740grs.=156grs./surco 30 - 50 - 00 
c3-4.21Kgx1000•4210grs.•175grs./surco 30 60 - ºº o4-3.27Kgx1000•3270grs.•136.2Sgrs./surco 00 - 70 - ºº 
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Tratamientos con sus respectivas dosis N P K 

E5-3.744Kgx100•3744grs.•156 grs./surco 00 - 80 - 00 

3.24 Tapad o 

F.sta pr4ctica cultural consistió en tapar la semilla 
una vez que fue depositada en la raya antes de hacer el surco 
para lo cual se dió una pasada con el arado con tracción an! 
mal de caballos para irle hechando tierra a la semilla de 
garbanzo y quedar cubierta y en forma alineada en el surco 
ya formado. 

3.25 Rastreado 

Este se realizó una ve: que ya estuvo ~embrado se di6 
una pasada con una rastra de ramas de mezquite con el objeti 
vo de desmoronar todos aquellos terrones que hayan quedado 
en el terreno nsí 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 e o se eh a 

La cosecha se reali:ó cuando el cultivo tuvo cierto &T3!, 

do de maduré: y nos sirvió 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, cent~ 
nido de humedad de los granos y la facilidad con que se des
prendían los granos de las vainas, nsi mismo es de mencionar 
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que para desprender la 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 y 
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 días estas se recogerán 
en tercios y se llevarán a la era que es un pequcno lugar 
empedrado circular hecho por el productor para que ahí se pr~ 

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 t~ 
rreno no permiten la mecanízación 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 m~ 
madera sin romper el grano para después cuantificar su rend! 
miento. 

Entre los parámetros que se evaluaron en el presente eE 
perimento se tienen los siguientes: 

Altura de planta en fresco 
Peso fresco del cultivo sin raíz 
·Peso fresco total del cultivar 
Altura de planta a la cosecha 
Peso seco total 
Número de granos 
Peso seco del cultivo sin raiz 
Número de vainas 
Longitud de la raiz 
Peso fresco de grano 

Para la evaluación de los parámetros. de altura de plan-. 
ta y longitud de la raiz, se utilizó una regla para realizar 



las respectivas mcdicciones, mientras que para la determina
ción del peso de las plantas, se empleó una balanza granata
ria y con lo que respecta al número 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 realizó tomando el peso de lOOOgra
nos tomados al azar por cada tratamiento y el peso obtenido 
de esos 1000 granos se multiplicó por el total de granos en 
cndn unidad experimental. 
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IV. RESULTADOS 

Altura Promedio en Fresco cel Cultivo d¿ Garban=o 

En el cuadro 2 se muestra el análisis de varianza de altura 
promedio del cultivo. en el cual De observa diferen..:ia 
significativa entre las fertilizaciones al .OS de signific3ncia 
ya que Fe es mayor que Ft. 

CUADRO 2. Análisis de varianza para el par~metro de altura en 
Fresco del cultivo de garbanzo en: 

ANDE VA 

FV GL se 

Bloques 15.00 
Tr!ttamientos 307 .10 
Error 8 141.10 
Total 14 463.4.::? 

c.v. = 9.56 :¡; 

Significativo 
Altamente significativc 

ns Ne significativo 

CM 

7.5 
76. 77 
17.66 

FC .05% Ft 01% 

0.42 ns 4.46 8.65 
4. 34 3.S!.. 7.01 

En el cuadro 3 se observan 1°:.s res'Jltados de medias de Tukey 
correspondientes al parámetro altura promedio en fresco del 
cultivo de garbanzo, en el que se f~rman tres grupos. 

CUADRO 3. Prueba de Comparación de medias (Tukey-p=0.05) alturc 
promedio en fresco del cultivo de garban=o en cm. 

T u K E y 

X;ii= 49.13 a 
il.= 47.46 ,, b 
il.= 43.60 a b e 
il. = 43.36 b e 
R,• 36.03 e 

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales 
entre si. 

TESIS CC'N 
FALLA fE OR.GEN 
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Peso Fresco Promedio del Cult1v~ de Garban=c sin Raíz. 
En el cuadro 4 se observa ~l an~lisls de varianza par3 

peso fresco pr~medio del cultivo sin raíz en donde se muestra que 
si se tiene diferencia 3Jtamente significativa entre tr3tamientos 
al 0.01 de slgnlflcancia dado que Fe es mayor que Ft. 

CUADRO 4. Análisis de v21rianza para el parámetro peso fresi::o 
promedio del cultivo del garban=o.·3in raíz en gr. 

AN[·E'JA 

FV 

Bloques 
Tratamientos 
Error 
Total 

c.v. :!2.:'.?0% 

Significativo 

GL se 

2 1494,68 
4 8575.11 
8 1524.65 

14 

Altamente ~ir,nificativo 
ns No si~nific~tivo 

CM 

74 7. 34 
8575 .11 
1524. 65 

FC 

3.9.::: O!> 
11.24 •• 

.05% Ft 

4.46 
3.84 

01% 

8.65 
7.00 

En el :u.:tr1ro 5 ¿-:? ai:·re·;:i,~r. Jos resultad-:-s d~ Tut"~y y So:? 

-:nc·:::intr6 gue se int-;gr.:rn tres grupos el primero jnt~-5rad.;. p·:ir las 
fertilizaciones, tr-::,,s, ·jos y cinco los cuales muestran la mayor 
res~Jesta a la fertili:~ci)n in~rement~n~: el peso del cultivo 
Sln ra1~, el segund~ por el dos, cin:~ y cuatr~ y al último grupc 
p~~ el cin:o, cuatro v uno con J~s rendimie~t~s más bajos para 
este parámetro. 

CL'AORO S. Prueba de compar3ción de medias de Tukey 
:·:irrespcndit:!nte al p~s:-, fress·:. promedjo del ·:ultivo de 
G3rbanzo sin raíz en 6r. 

------· 
T u K E y 

~;,= 101.21 a 
Xi= 69.~4 a b 
~.= 58. 4·:· a b 
R.= 54.56 b 
R,= 27. 3.4 

Medias con la misma letra son estadisticam~nte igu3!es 
entre si. 
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Peso Fresco Total Promedio del Cultivo de Garbanzo. 

En el cuadro 6 se aprecia el anál !sis de varianza del 
peso fresco total pr•)medio del cultivo, donde se aprecia que hay 
diferencia significativa entre las diferentes r~rtilizaciones al 
.OS de signiflcancia dado que Fe es mayor que Ft. 

CUADRO 6. Análisis Je varianza para el parámetro peso fresco 
total promedio del cultivo Jel garban=o en gr. 

A N D 

FV GL se 

Bloques ::! 1476.91 
Tratamientos 4 8762.93 
Error e 4390.1::! 
Totol 14 14629. 96 

Significativo 
Altamente significatlv0 

ns No significativ0 

E V A 

CM FC .05% Ft 01% 

738.45 !. 34 no 4.46 8.65 
2190.73 3.99 . 4.84 7.01 

548.76 

En el cuadro 7 se observa la compar~=i6n de medias para el 
paramet.ro peso fresco total promedio del .:ul tivC> del Garban:=o en 
donde vemos que se forman tres grupos de medias que c~rresponden 
a la respuesta que tuvo el cultivo ~ la fertilización. E! primer 
grupo está formado por el número tres y dos lUE: son los 
tratamiento..:: con N y P en me::cla en las dosis 30-60·- 110 y 30-50-00 
que son a las quo: respondió mejor <:'l cultivo. ir.c:··::mentand0 3U 
peso. y el segundo por el cin~o y cuatro con ''P'' únicaruenta y el 
tercer grupo corresponde .Jl testigc . 

. CUADRO 7. Prueba de comparación de medias de Tukcy par~ el 
parámetro peso fresco tot~l promedio en gr. 

T u K E y 

R.= 103.46 a 
R,= 72.26 a 
Xs= 60.48 b 
X,.-= 56.28 b 
X.= 29.02 e 

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales 
entre si. 

TESIS CON 
FALLA LE OR~GEN 
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Longitud Promedio de la Raiz Principal 

En el cuadro 8 se observa el análisis de varlan=a para el 
peso seco promedio del ~ultivo de garbanzo sin raiz. ~n el cual 
se aprecia que existe diferencia significativa entre las 
fertilizaciones al .OS dado que Fe es mayor que Ft. 

CUADRO 8. An~lisis de varianza para el par~metro longltu~ 
promedio de la raiz del cultivo del g~rban.zo en cm. 

A N O E 

FV GL se 

Bloques 2 0.07 
Tratamientos 4 26.14 
Error 8 15.58 
Total 14 41. 79 

cv = 8.89 % 

S!gnlf lcat!vo 
Altamente significativo 

ns No significativo 

V A 

CM 

0.035 
6.535 
1.9475 

FC 

0,017ns 
3.35 . 

.05% Ft 01% 

4.46 8.65 
3,84 7.01 

En el cuadro 9, se muestra la comparación d-e 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 comparación con el testigo se observa la 
respuesta del cultivo del garbanzo hacia la fertilización. 
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CUADRO 9. Prueba de comparación de medias para el parámetro 
longitud promedio de la raiz principal en el cultivo de 
garbanzo en cm. 

T U K E y 

x •• 17.58 x •• 16.69 a 
x •• 15.44 b 
ll.· 14.56 b 
JI,. 14.01 e 

Medias con la misma letra son estadtsticamente iguales 
entre si. 
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Altura Promedio en Seco del Cultivo 

En el cuadro 10 se observa el análisis de varianza de altura 
promedio en seco del cultivo de garbanzo en el que se aprecia la 
diferencia altamente significativa entre tratamientos al .01% de 
slgnlflcancla. 

CUADRO 10. Análisis de varianza para el parAmetro longitud 
promedio de la raiz del cultivo del garbanzo en cm. 

FV GL se 

Bloques 2 26.94 
Tratamientos 4 668.21 
Error 8 35.26 
Total 14 730.41 

cv 4.84 3 

Significativo 
Altamente significativo 

ns No signlf icativo 

A N O E V A 

CM FC .05:1; Ft 01S 

13.47 3.06 ns 4.46 8.63 
167.05 37.% 3.84 7.01 

4.40 

En el cuadro 11. se muestra la comparacl6n de medias de 
acuerdo a Tukey en donde se muestra el efecto de la fertllizaclon 
para el parAmetro altura promedio en seco del cultivo, resultando 
en esta prueba como el mejor tratamiento en repuesta, el nómero 
tres, slgu16ndole el dos, los cuales forman un grupo de medias 
con la aplleael6n de fertilización nitrogenada y fosfatada en 
mezcla y con la dosis 30-60-00 y la 30-50-00 en relación con los 
.tratamientos se puede ver la respuesta del cultivo a la 
fertillzae16n, principalmente nitrogenada. 
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CUADRO 11. Prueba de comparac16n de medias de Tukey para el 
parámetro altura promedio en seco del cultivo de 
garbanzo. 

T U K E 'l 

x •• 50.25 a x •• 49.21 a x •• 43.34 b 
x •• 42.28 b x •• 34.53 e 

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 anAlisls de varianza para el 
parámetro peso seco total de cultivo. en donde se observa que si 
existe diferencia slgnlflcatlva entre bloques v tratamientos dado 
que Fe es mayor que Ft. 

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

FV GL se 

Bloques 2 1526.27 
Tratamientos 4 3964 .16 
Error 8 1163.24 
Total 14 

Significativo 
Altamente significativo 

ns No significativo 

A N D E V A 

CM FC .OS:l: Ft .01:g 

763.13 5.24 . 4.46 8.65 
991. 04 6.81 . 6.81 7 .01 
145.40 

En el cuadro 13. de la comparación de medias de Tukey se 
observa que la mejor respuesta a la fertlllzae16n, se obtuvo en 
los tratamientos tres y dos correspondientes a las dosis 30-50-00 
y 30-50-00. 
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CUADRO 13. Prueba de comparación de medias correspondiente al 
peso seco promedio total del cultivo del garban=o en 
gr. 

T U K E y 

R.• 58.64 a 
!2= 53.BO a 
x. = 32.53 t. 
R,• 26.68 b 
R,• 15.09 e 

Medias con la misma letra son eatadisticamente iguales. 
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Número Promedio de Vainas 

En el cuadrn 14, se observa el an~llsis de varianza para el 
parAmetro número promedio de vainas. en el cual no se muestra 
diferencia significativa, entre bloques pero si en los 
tratamientos 1.os~ ya que Fe es mayor que Ft. 

CUADRO 10. AnAllsis de varianza correspondiente al 
promedio de vainas del cultivo de garbanzo. 

número 

FV GL se 

Bloques 2 7494.90 
Tratamientos 4 16375.39 
Error 8 8163.93 
Tot.al 14 32034.3 

cv = 35. 75lt 

Slgnific.:sttvo 
Alt3mente stgniflc~tiv~ 

ns No slgnif tcativo 

A N D E V A 

CM FC .O?lt ft .01lt 

3747.49 3.67 4.46 8.65 
4093.04 4.01 3.84 7.01 
1020.49 

En el cuadro número 15. se aprecia la prueba de comparación 
de medias de Tukey, en el que se forman tres crupos de medias, 
haciendo diferentes a Jos tr3tam1entos. 
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CUADRO 15. Prueba d~ comparacl6n de medias de Tukey par• el 
parámetro número promedio de vainas. 

T U K E y 

R,• 133.69 a x •• 122.55 a b 
x.- 61.41 b e 
R.• 67.40 b e 
Ir,. 46.55 e 

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

En el cuadro 16, se muestra el anAllsis de varianza 
correspondiente al numero promedio de vainas, donde se observa 
diferencia altamente· significativa ·entre bloques asl como en los 
tratamientos ya que Fe es mavor ~ue Ft. 

CUADRO 16. AnAlis!s de 'Jar lanza para el parámetro 
promedio de vainas en el cultivo de garbanzo. 

A N O E V A 

FV GL se 

Bloques 2 30434.33 
Tratamientos 4 65349.45 
Error 8 2543.83 
Total 14 98327.61 

S!gn!f!cat !vo 
~ltamente significativo 

ns No 'significativo 

CH FC .os,; ft 

15217.16 47.as• 4.46 
16337.36 51.36" 3.84 

317.97 

número 

ou 

8.65 
7.01 

En el cuadro numero 17, se observa que en la comparación de 
medias para el parámetro número promedio de cranos, se fcrman 
tres grupos de medias. en donde la fertilización que adquirió la 
mayor respuesta corresponde al.tratamiento dos, seguido del tres. 
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CUADRO 17. Prueba de comparac16n de medias para el par~metro 
número promedio de granos en el cultivo de garbanzos. 

T U K E Y 

R, • 267.83 a 
R.• 243.72 a 
R.• 162.68 b 
R,• 134.80 b 
R,• 92.44 ~ 

Medias con la misma letra son estadlsticamente iguales. 
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Peso Promedio de Grano 

En el cuadro 18, se muestra el análisis de varianza para el 
parametro peso promedio de grano, en el cual se aprecia 
diferencia altamente significativa entre bloques y tratamientos 
al .01 de slgnlflcancia dado que Fe es mayor qu~ Ft. 

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

FV GL se 

Bloques 2 7344.97 
Tratamientos 4 132327.67 
Error 8 162327.67 
Total 14 2219999.74 

c.v .• 29.40 :g 

Significativo 
Altamente slgnlflcatlvo 

ns No signlf tcativo 

A N O E V A 

CH FC .os:g rt 01:g 

357248.5 18.09•• 4.45 8.65 
330793.76 16.30•• 3.64 7.01 

20290.95 

En el cuadro numero 19, se puede observar la comparaciOn de 
medias de Tukey en el que se muestra como mejor tratamiento el 
tres que corresponde a la dosis de fertllizac16n 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 comparac16n de medias correspondientes al 
peso promedio de grano en el cultivo de garbanzo. en 
kg •. 

T U K E y 

R •• 1119.66 a 
11 •• 941.33 a 
R.= 566.00 b 
11 •• 492.33 b 
11,= 311.33 e 

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 anélisis de varianza el cual 
muestra diferencia signlftcativa entre bloques asi como entre 
tratamientos al O.OS de signlflcancia, dado que Fe es mayor que 
ft, ·. 

CUADRO 20. Análisis de varianza para el parámetro peso seco 
promedio del cultivo de garbanzo sin raiz. en gr. 

A N O E V A 

FV GL se CM FC .05111: it .ou: 

Bloques 2 1393.09 693. 54 4 .64• 6.46 8.65 
Tratamientos 4 3889.54 971.88 6.48• 3.84 7.01 
Brror 8 1199.88 
Total 14 6480.51 

c. v .• 34.95 ~ 

S1gn1 flcatl vo 
Altamente significativo 

ns No signiflcatlvo 

149.51 

En el cuadro número 21 se muestra la prueba 
de medias para el peso del cultivo sin raiz, dand~ 
el tratamiento tres sometido a fertlllzac16n 
fosfatada en mezcla; fertilización que incrementó 
planta con excepción de la raiz seguida de la dos. 
en contraste con el testigo si se ve diferencia. 

de comparación 
como resultado 
nitrogenada y 
el peso· de la 
cinco y·cuatro 
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CUADRO 21. PruebJ de comparac16n .:te medi.ls .:.orrespondiente .!1 
peso seco promedie· del cultivo sin rai= en gr. 

T u K E .. 55.26 .. 51.96 .. 30.06 .. 24.4.:: 
.= 1.3. 5~ 

Hedlas con la mis-ma let:-.;. 

TESIS CON 
FALLA DE ORlGEN 

y 

_, .. 
b 
t 

s~n esta~isticam:nte iguales. 
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V. ANALISIS DE RESULTADOS 
5.1 Altura Promedio del Cultivo de Garbanzo en Fresco 

En el cuadro nOm. Z de resultados se muestra el anftlisis 
de varianza de altura promedio del cultivo de garbanzo en 
fresco en donde se observa que no hay diferencia significat,! 
va entre bloques, pero si la hay entre tratamientos al .OS\ 
de significancia, ya que ln Fe es mayor que Ft., con respec
to al coeficiente de variación, se e11contr6 que es de 9.56, 
valor que se considera cstadisticamcntc aceptable, para tomar 
como confiables los datos obtenidos para este parámetro en 
el cultivo. Por lo que se procedi6 a realizar la prueba de 
comparación de medias de Tukey, las cuales se muestran en el 
cuadro número tres en donde se observa que los tratamientos 
del grupo tres, dos y cinco son estadísticamente 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 fertilización nitro
genada influye grandemente en el crecimiento del cultivo del 
garbanzo ya que la mejor respuesta hacia este parámetro se 
obtuvo en los ~ratamientos dos y tres a los cuales se les 
aplicó fertilización nitrogenada y fosfatada en sus dosis 30 
60·00 y 30-50-00, atribuyendole el crecimiento de las plan
tas al nitrógeno que en comparación con el testigo se obser
va gran diferencia en altura entre los tratamientos resulta
dos que concuerdan con lo dicho por (Tisdalc y Nelson, 1988). 
La ra:ón por la que se haya diferenciado el tratamiento tres 
con la dosis 30·60-00 con cantidad adicionada de 4210gr. de 
nitrógeno y fósforo en mezcla, correspondiendo 175 gr/surco 
ya que cada parcela útil 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 
la ma)'or cantidad de fósforo adicionada al tratamiento, ya -
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que se considera como otro elemento csecenCial para las plan 
tas, después del nitr6geno resultados que conincidcn con lo 
observado por (Knlyan, 1984). Por otra parte la diferencia 
de fertilidad en el suelo y la adicionada para corregir las 
deficiencias, como fue el caso del terreno donde se realizo 
dicho experimento origin6 la respuesta del cultivo del garlia~ 

zo a la fertilizaci6n lo que concuerda con lo que menciona 
(Yufera, 1978). 

5.2 Peso Fresco Promedio del Cultivo sin Raíz 

En el cuadro número 4 se observa el análisis de varian
za para peso fresco promedio del cultivo sin raiz en donde 
se aprecia la diferencia no significativa entre bloques y a! 
tamente significativa entre tratamiento~ ya que Fe es mayor 
que Ft, este resultado se obtuvo al .01\ de significancia. 
En el mismo cuadro se observa el coeficiente de variación que 
result6 ser de 22.2\ el cual anda entre el rango estadistico 
para poder aceptar como confiables los resultados según lo 
mencionado por (Reyes 1984). Para lo cual se realiz6 la pni~ 
ha de comparación de medias de Tukey, mismas que se muestran 
.en el cuadro número S 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 nitr6geno y f6~· 

foro en mezcla en las que se observa la influencia de estos 
fertilizantes, sobre el cultivo, al incrementar el peso de 
la planta con excepción de la raíz, resultados, que coinci'dén 
con lo que menciona (Cheldrake y Sasena, 1979). Es de menci.2_ 
nar que el mejor tratamiento según se observa en las compar~ 
clones de medias corresponde al número 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 ·d~ 

cada componente de rendimiento del cultivo de garbanzo, lo 
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concuerda con lo mencionado por (Roy y Tripathi 1984). 

5.3 Peso Fresco Total Promedio del Cultivo de 
Garbanzo sin Raiz 

En el Cuadro número 6 de resultados se aprecia el análi
sis de varianza para el parámetro peso fresco total promedio 
del cultivo de garbanzo, en donde se ve que existe diferencia 
ya que Fe es mayor que Ft. En donde tambiln se observa que 
el coeficiente de variación es de 3~.95, el cual anda dentro 
del rango estadístico para tomar como confiables los resulta
dos obtenidos, para lo cual se rcali:6 la prueba de compara
ción de m~di;1s de Tukey qL1e se muestran en el c11adro número 7 
e11 donde se observa qt1c los tratamientos del grupo 3 y 2 son 
estadisticamc11te iguales entre si, pero diferentes del grupo 
S y 4 estos comparados con el testigo en donde se observa que 
si difieren las fertilizaciones con respecto a él. En lo que 
se refiere al coeficiente de variación, podemos ver que resu! 
ta"de 36.43 valor considerado adecuado dentro de la estadist! 
ca, por lo que se pueden tomar los resultados obtenidos como 
confiables para este parámetro en el garbanzo, dado que la 
prueba de comparaci6n de medias nos dice que el mejor tratamie~ 
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 fertili:aciones nitrogenadas y fosfatadas en combihación 
seguidas en respuesta de los tratamientos cinco y cuatro con 
las dosis 00-80-00 y 00-70-00, en comparación con el testigo 
se puede apreciar que si se obtuvo respuesta a la fertiliza
ción, lo que coincide con lo que dice (Sinha, 1972, citado 
por Herrera, 1981). La presencia de lluvias en el periodo 
del establecimiento del cultivo ocasion6 que tuviera respuesta 
a la fertilización nitrogenada y fosfatada aunada a la rete~ 
ción de humedad adecuada del suelo, por su textura arcillo-
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limo-arenosa, favoreciendo la disolución y absorción por el 
cultivo de fertilizante, lo que concuerda con lo que menciona 
(Rao, citado por Herrera, 1981). Por otra parte el que. se h!!_ 
ya obtenido en los tratamientos tres y dos respuesta a la fe.! 
tilizaci6n nitrogenada y fosfatada se debió a los factores 
climáticos mencionados anteriormente y al efecto de los íert! 
lizantes en la reacción del suelo de acuerdo a su pH aSí como 
en el cultivo favoreciendo el rendimiento biológico resultados 
que concuerdan con lo menCionado por (FAO, citado por Vázquez 
1989). 

5.4 Longitud Promedio de la Raiz Principal 

En el cuadro 8 se observa el análisis de varianza refe
rente a la longitud promedio de la raíz 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
ción tenemos que es de 8.89, lo que nos indica que los resul
tados obtenidos son de gran confiabilidad. Para lo cual se 
procedió a realizar la prueba de comparación de medias que se 
observa en el cuadro 9 utilizando las de Tukey, el cual nos 
reporta como el mejor tratamiento el número 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 ramificación, lo que permite que el suelo se vencficie por 
los residuos orgánicos del sistema radicular elevarido la fer
tilidad potencial del suelo, según lo mencionado por (Papada~ 

kis, 1989). Lo mencionado anteriormente se viene a verificar 
con el tratamiento cuatro que fue el segundo en respuesta y 
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 f6sf~ 
ro es incrementar el desarrollo radicular según lo observadO 
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por (Monjaras y Sfinchez 1899), Jo que le permitirá al cultivo 
de garbanzo un mejor aprovechnmicnto de los nutrientes e incr~ 
mentar su eficiencia para soportar las sequias dado q1ae es un 
cultivo con bajos rcqucrimcintos hídricos y que mientras mayor 

sea ~u sistema radicular, mayores serán sus probabilidades de 
sobrevivir al stress segfin lo mencionado por (Vnn Der Maesen, 
1972). Los anteriores tratamientos mencionados en comparaciál 
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 parámetro respecto al 
testigo, ya que se menciona que el fósforo es esencial para 
el buen deiarrollo de las plantas (Mendoza, citado por Herre
ra, 1981) dado que el suelo del terreno donde se llevó a cabo 
el experimento mostró gran deficiencia de fósforo según el a
nAlisis rcali~ado por lo que era necesaria su adición para 
corrcRir las deficiencias y \·cneficiar las vactcrias nodulares 
según lo que dice (De\•lin, 1975) por loq uc menciona también 
que es el segun do macronutricnte necesario para los cultivos 
(Tisda!e y Nelson, 1988). Se dice que el fósforo 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 raíces eran más grandes con buen vigor y 
gran número de raicillas secundarias y con gran desarrollo n~ 
dular (Jacob y Vexkull, 1964). 

5.5 Altura Promedio en Seco del Cultivo 

En el Cuadro 10 se muestra el análisis de varianza para 
el parámetro altura promedio del cultivo de garbanzo y matra!!_ 
do diferencia altamente significativa entre tratamientos al 
.01\ de significancia dado que Fe es matar que Ft para el cual 
se tiene un coeficiente de variación de 4.84 valor altamente 
aceptable estadisticamente, lo que nos indica que los datos 



-11-

obtenidos en el experimento para este parámetro son de gran 
confiabilidad. En tanto que la prueba de comparación de me
dias reportada en el cuadro número 11 correspondiente a 1\Jkey 
nos demuestra que los tratamientos donde se adquiri6 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 te! 
tigo también son diferentes. En donde se deduce que la fert! 
lizaci6n nitrogenada y fosfatada a la cual se sometieron ·1os 
tratamientos tres y dos di ayuda al desarrollo más rápido del 
cultivo de garbanzo ya que, la mayor altura se alcanza en ! 
quellas fertilizaciones donde hiban implicitos los dos eleme! 
tos (N y P) esto concuerda con lo que dice (Tisdale y Nelson, 
1988). 

Por otra parte según observaciones que se hicieron en t~ 
dos los tratamientos durante el desarrollo del cultivo se pu
do apreciar que los tratamientos donde se manifestó la mayor 
respuesta para este parámetro, crecieron más rápido y por ca~ 
secuencia florearon y fructificaron en menor tiempo en compa
ración con los otros en donde se aplicó nada más fósforo y 

con respecto al testigo que fue el de más lento desarrollo, 
atribuido al más bajo contenido nutrimental del suelo, lo que 
origin6 respuestas favorables a la fertilizaci6n 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 análisis de varianza para 
el parámetro correspondiente al peso seco promedio total del 
cultivo, en donde se observa diferencia ·significativa entre ' 

bloques asi como en tratamientos al .05% de significancia ya 
que Fe fue mayor que Ft. 
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Con respecto al coeficiente de variaci6n tenermos que 
fue de 32.14 valor tomado con aceptable estadisticamente y 
que nos indica que los resultados obtenidos son confiables~ 
Bn tanto que la prueba de comparaci6n 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 ~on reportadas como las de mayor respuesta para 
el parámetro 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 y 

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 
demás tratamientos estan en relación 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 compleme~ 
taci6n de nitr6geno y f6sforo ayuda a incrementar el peso de 
la planta lo que coincide con lo reportado por (Chandra, 198~ 

En observaciones realizadas surante el desarrollo del 
cultivo se puedo apreciar que en los tratamientos tres y dos 
·habla una mayor ~rea foliar del cultivo, la planta era más 
vigorosa con tallos gruesos, color verde bandera y con mayor 
número de frutas en comparación con los otros tratamientos 
donde era menor su rendimiento Y. observaciones que concuerdan 
con lo que dice (Cheldrake y Saexena, 1979). 

5.7 Número Promedio de Vainas 

Bn el Cuadro 14 ~e observa el análisis de varianza para 
el número promedio de vainas en el cual no se muestra difere~ 
cia significativa entre bloques, pero si en tratamientos al 
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al 05\ de significancia, dado que Fe es mayor que Ft. Asi 
mismo se obtuvo un coeficiente de variaci6n de 35.35, valor 
que se encuentra dentro del rango cstadistico, para poder 
tomar los resultados obtenidos como confiables para este p~ 
rAmetro. Para lo cual se realizó la prueba de comparación 
de medias de Tukcy las cuales podemos observar en el cuadro 
número 15 en el que se aprecinn tres grupos de medias form,!!. 
d,s por las fertilizaciones, asi mismo se muestran los trata 
mientas en donde se adquiri6 la mayor respuesta hacia el p~ 
rAmctro núIDeró de vainas y·córrespondcn a los integrados 
por el primer grupo que lo constituyen el número dos, tresy 
cinco que son estadísticamente iguales entre si, pero dife
rentes del segundo grupo formado por los tratamientos tres 
cinco y cuatro y estos a suvcz diferentes del tercer grupo 
integrado por los tratamientos cinco, cuatro y uno que son 

estadisticamente iguales entre si pero distintos de todos 
los demás. Por lo tanto el mayor número de vainas se oVtu

vo en los tTntamientos con fertilización nitrogenada y fo~ 

fatadn en combinación resultados que coinciden con lo obse! 
vado por (López y Andrade citados por Herrera, 1981), asi 
mismo concuerdan con lo que menciona (FAO, citado por Váz
quez, 1989) que el nitr6geno determina el rendimiento del 
cultivo. Por otra parte (Devlin, 1975) dice que las legumi 
nasas deficientes en fósforo sufren simultaneamente la fal
ta de f6sforo para el desarrollo nodular, dado que el suelo 
mostr6 deficiencias en nitr6geno y fósforo lo cual influyó 
grandemente para que se tuvieran dichos resultados. 

5.8 Número Promedio de Granos 

En el Cuadro 16 se observa el análisis de varianza co
rrespondiente al número promedio de granos, en donde se apr~ 
cia diferencia altamente significativa en bloques y en trat~ 
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.mientas al .Olt de significancia dndo que Fe ft1c n1;1yor que 

Ft obtcniendocc también para este parftmetro un coeficiente 

de variación de 9.89, valor considerado estadísticamente ! 
decuado y que les otorg11 11n buen valor de co11fiabilidad a 

los resultados obtenidos. En tanto la prueba de conipuración 
de medias de Tukey reportadas en el cundro 17 no!> indica que 

los tratamientos Jos y tres son csU1<lísticamcntc iguales 

entre si pero distintos respecto a cinco y cuntro y a su vez 

estos óltimos son esta<listicamcntc iguales entre si pero di 

fcrcntcs de dos, tres y uno que es el testigo por Jo tílnto 

la prueba <l<' comparación de medias rcport.'.l como la mejor re;: 

pt1esta c11 los trat;1mie11tos <los y tres con 1;1s 1losis 30-SU

OO y 30-60-00, en los l\lle el rendimiento de grn11os fue mcj~ 
rudo por el nitrógeno ya QllC el i11crcmc11t;1r el firc;1 foliar 

de la planta, J;1 como consecuencia \In aumentl1 e11 fruto por 
la mayor cantidad de fosíntcsis rcali:;1<la lo que origina 

gran concentración de foto;isimilados para rcsponJC'r satisfa.E_ 

toriamentc en la fructificación, dado que cs un elemento que 

forma parte de la clorofila scg611 (Tisdalc y Ncls0~. 1988). 

Otros estudios sobre fcrtilizaciór1 co11 fósforo se '1btuvicro11 

buenos rendimientos, en el contenido proteico de la semilla 
(Owivedi, 1985) aunado a invcstigacio11es rcali:adas JlOr 

(Mahajam, 1986) que dice que el fósforo adicionado al suelo 

y el encontrado en el mismo da lugar a un aumento en la fer

tilidad, lo que origina un incremento c11 ~0milla y rendi1nica 

to de materia seca, así como de fósforo aprovechable, lo que 

concuerda con lo encontrado en nuestro experimento. 

5.9 Peso Promedio de Grano 

En el cuadro 18 se muestra el anAlisis de varianza para 

el par6metro peso promedio de grano, donde se observa que 

existe diferencia altamente significativ3 entre bloques así 

TfSJS CCN 
FALLA DE ORIGEN 
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como en tratamientos, al .01\ de significancia, dado que Fe 
es mayor que Ft, por lo que se procedió a realizar la prueba 
de comparación de medias de Tukey mismas que se observan en 
el cuadro nómcro 19 y en las que se aprecian los tratamientos 
con la mejor respuesta correspondiendo aquetas tratamientos 
con fertilización nitrogenada y fosfatada aplicada en mezcla 
y que a su vez conforman el primer grupo de medias dichos tr~ 
tamientos son el tres y dos, los cuales son estadísticamente 

iguales entre sí 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 comparación de medias reportada en 
el cuadro 18, por lo tanto los tratamientos cinco y cuatro 
son estadísticamente iguales entre sí pero distingos con re~ 
pecto a tres y dos; así 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 obser\'6 el mayor rendimiento en peso de gr!, 
no de garbanzo, respuesta atribuida a los dos fertilizantes 
adicionados ya que el suelo mostró deficiencias de ambos, por 
lo que se tuvo que aplicar los dos dado que estos son comple
mentarios para incrementar el rendimiento, según lo menciona
do p~r (Kalyana, 1984) otros reportan que el aumento de peso 
se atribuye a la fertilización fosfatada, y a que su abunda~ 
cia en la semilla es importante parn las que se han de util! 
:ar a la reproducción según lo observado por (Jacob y Ucakull 
1964). 

Por otra parte esto biene a reafirmarse ya que en los 
tratamientos con fertilización fosfatada dió la mejor respue~ 
ta el que tenia mayor cantidad de fósforo )' que corresponde 
a la dosis oo-so-oo~-. 
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5.10 Peso Promedio del Cultivo sin Raiz 

En el Cuadro 20 se observa el anAlisis de varianza corre~ 
po11dicnte al peso seco promedio del cultivo sin raíz, repor
tando que existe diferencia significativa en bloque asi como 
entre tratamientos al .05\ de significativa en bloque asi 
como entre tratamientos al .OS\ de significancia, dado que 
Fe es mayor que Ft. 

Con respecto al coeficiente de variaci6n, se muestra que 
es de 34.95, el cual está dentro del rango estadístico por 
lo que los resultados obtenidos para este parimetro son aceE 
tables, para lo cual se realiz6 la prueba de comparaci6n de 
medias de Tukey las cuales se muestran en el cuadro 21 donde 
se manifiesta que la fertilización nitrogenada aunada a la 
fosfatada si influye directamente en el cultivo de garbanzo 
ya que los tratamientos tres y dos son estadiSticamente igu~ 
les entre si pero distintos de cinco, cuatro y uno asi mismo 
las fertilizaciones cinco y cuatro son estadisticamente igu~ 
les entre si, pero diferentes de tres y dos y uno según se 
puede observar en el cuadro 20 por lo tanto el mejor tratamll!! 
to que manifest6 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 comparación de medias de Tukey, deduciendo 
entonces que la fertilizaci6n nitrogenada y fosfatada aumen
tan la ganancia de peso en el cultivo de garbanzo según lo 
reportado por este experimento y lo mencionado por (Singh, 
citado por Herrera 1981). 

Lo mencionado anteriormente en cada parAmetro estudiado 
se puede apreciar en las figuras citadas en el apendice las 
cuales muestran el comportamiento que stgui6 cada componente 
de rendimiento en el cultivo del garbanzo en respuesta a la· 
fertilizaci6n nitrogenada y fosfatada. 
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VI RENTABILIDAD DEL CULTIVO 

Relación de Costo-Beneficio del Garbanzo-Maiz 
Costos de Producción del Maiz 

RENTA DE LA TIERRA 

l. Preparación del terreno 
Barbecho 
Cruza de Barbecho 
Rastreo 
Nivelación 
Marco y trazo de surcos 

z. Siembra 
Semilla 
Siembra (3 jornales) 

3. Fertilización 
Fertilizante 
Aplicaciones 

4. Control de plagas 
Insecticidas 
Aplicaciones 

S. Labores culturales 
la. Escarda (mulas y hombres) 
Za. Escarda (Mulas 2 dias) 
Deshierbes 

6. Labores de cosecha 
Pisca (peones) 
Corte de rastrojo (peones) 
Transporte (mulas) 
Costales 
Desgrane 

$400,000.00/ha 

140,000.00/ha 
80,000.00/ha 
70,000.00/ha 

100,000.00/ha 
60,000.00/ha 

45,000.00/ha 
60, 000. DO/ha 

150,000.0D/ha 
40,000.00/ha 

50,000.00/ha 
30,000.00/ha 

40,000.00/ha 
50, 000, 00/ha · 

150,000.00/ha 

40,000.00/ha 
40,000.00/ha 

100, 000. 00/ha 
30,000.00/ha 
50,000.00/ha 

SUMA $1'825,000.00/ha 
Precio de garantia del maiz $700,000.00 (1981) 

700,000 Ton. 
x z Ton/ha en rendimiento D!ficit 

l'~ Venta por concepto de 2 Ton. 

Relación costo benéficio garbanzo-maiz 
Costos de Producción COSTOS 

Beneficio o pérdida 

1'825,000 
1'400,000 

425 '000 

1'825,000 
425,000 

11 400,000 
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Precio de garantia $7000,000.00 en (1991) del maíz 
Sumaria= Sl'BZS,000.00 Costos de producci6n/ha 

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

Por sustitución se obtiene el siguiente resultado. 

$1'400,000.00 
l'BZS,000.00 

=- 425,ooo.oo Bencficio=S-425,ooo 
(déficit) 

Por lo tanto tenemos: 

CUADRO 2•· Rclaci6n Costo Benético Maiz-Garbanzo 

MAIZ COSTO DE VALOR EXPRESADO BENEFICIO 
PRODUCCION 

Sl'BZS,000.00 $1'400,000.00 -4ZS,OOO.OO 

GARBANZO COSTO DE VALOR EXPRESADO BENEFICIO 
PRODUCCION 

988,000.00 $1'750,000.00 -76Z,000.00 
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CUADRO Z3. Rendimiento de GM110 en Kg/ha de garbanzo. 

TRATAMIENTO DOSIS RENDIMIENTO EN Kg/ha 

A 00-00-00 Z44 Kg/ha 
B 30-50-00 733 Kg/ha 

3 e 30-60-00 875 Kg/ha 
D 70-00-00 385 Kg/ha 
E 00-80-00 4 SS Kg/ha 

Es factible sembrar garban:o bajo condiciones de humedad 
residual, ya t¡ue el costo de inversi611 es menor, comparado 
con el Jcl m;1iz y el beneficio obtenido es mayar, con los re~ 
dimicntos obtenidos en el presente experimento, dado que estos 
se incrementaron con la fertilización en comparaci6n con el 
testigo, como se observa en el cuadro anterior. 
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Costos de Producción del Cultivo del Garbanzo 

RENTA DE LA TIERRA 
l. Preparación del terreno 

Barbecho 
Cruza de barbecho 
Rastreo 

2. Siembra 
Semilla 
Siembra (3 jornales) 

3. Fertilización 
Fertilizante 
Aplicación 

4. Labores de cosecha 
Arrancar o cortar el cultivo 
Limpia (peones) 
Transporte (mulas) 
Costales 

S U M A 

400,000.00/ha. 

140,000.00/hn 
70, 000. 00/ha 
30, 000. 00/ha 

50,000.00/hn 
60,000.00/ha 

68,000.00/lia 
40,000.00/ha 

40,000.00/hn 
40,000.00/ha 
30, 000. 00/ha 
20,000.00/ha 

988, 000. 00/ha 

Precio del garbanzo por tonelada en la región igual a 
$20,000.00 Ton. DEFICIT = 988,000 

X 875,00 Kg. obtenidos/ha. en rendimiento 

Relación costo-beneficio garbanzo-maíz 
Costos de producción COSTOS• $ 988,000 

-762,000 

Beneficio o pérdida• 987,232 

1'762,000 
-762,000 

(DEFICIT) 

$1'750,000 
988,000 

762,000 
(BENEFICIO) 

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



-9!-

VII. D I S C U S I O N 

En los resultados obtenidos en dicho experimento se atri 
huyen principalmente a los efectos climatológicos prevalecie~ 
tes en la regi6n donde se desarrolló 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 
é¡ue el lu.gar se ve invadido en los meses de septiembre y oct~ 
bre por las lluvias ciclónicas 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 distribución de la pre
cipitación al momento de la siembra así como aplicación de 
las diferentes dosis de fertilización nitrogenada y fosfatada 
al suelo, origin6 que se soluvilizara rdpidamentc en el suelo 
quedañdo homogeneizado con el mismo, pero posteriormente ser 
utilizado por el cultivo del garbanzo en sus diferentes eta
pas fenológicas, en las que se requiere la demanda de cada n~ 
trimento adicionado al suelo y en combinación con los que se 
encuentran en mayor o menor cantidad en el mismo ya que el -
fertilizante fosfatado que se utili:ó fue el superfosfato de 
calcio simple, considerado como de menor solubilidad en cant! 
dades de humedad inadecuadas en comparación con la otra fuen
te nitrogenada que fue el sulfato de amonio el cual es rápid~ 
mente aprovechado por el cultivo, es por eso que las lluvias 
que se presentan en este períódo som ampliamente favorecidos 
para la fertilización y posteriormente por las plantas de ga! 
banzo, quedando así 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 rocíós rústicos 
de las mananas 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 función higroscópica de los leidos oxalicos y malico~ 
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encontrados en hojas y vainas, lo que concuerda con lo obse~ 
vado (Satis y Chena, citado por García y Castro 1989). 

Otra modalidad que ayudó a la obtención de buenos resu! 
tados y que ocasionó la respuesta a la fertilización, es la 
textura del suelo, la cual reporta el anAlisis como arcillo
arenosa, los cuales son suelos que por contener gran cantidad 
de arcilla retienen mucha humedad y la guardan por mucho tie!!! 
po misma que fue aprovechada por el cultivo en todo su ciclo. 

Según el método gravimétrico que fue el utilizado para 
determinar la cantidad de humedad en el suelo del terreno e_! 
perimental se obtuvo un 53\ de humedad con la que se desarr2 
lló el garbanzo considerada como adecuada, esto concuerda con 
lo que dice (Shinha, Saxena; citados por Durón 1986) que el 
garbanzo es un cultivo de bajo rcqtlórimicnto hidrico y lo 
reportadi pór la SARH, (1978) que menciona que un uso consu!!_ 
tivo de 40 cm. es adecuado para el cultivo del garbanzo. 

La respuesta que se tuvo a la fertilización nitrogenada 
y fosfatada hacia el cultivo pudo haber sido por las deficie!!. 
cias de estos nutrimentos en el suelo según lo reporta el a
nálisis realizado, su adición vino a corregirlas y a que se 
tuvieran las cantidadesm sino las adecuadas, las suficientes 
para que el cultivo puediera responder en sus diferentes CO!!!. 

ponentes de rendimiento mismos que fueron evaluados. 

Un factor muy importante que influyó en el rendimiento 
·.,.r en cada tratamiento en cada uno de los parámetros evaluados 

es la pendiente que no es muy visibie a simple vista Pero que 
afect6"á cada parámetro, por· lo que scºobtuviéron mejores r~ 

sultados en aquellos tratamientos locali:ados en donde se 
tenpln la mejor pendiente, lo cual se atribuyó nl lavado · de 
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nutrientes de las arcas de menor o mayor pendiente y por ca~ 
secuencia también a la concentración más alta de humedad de~ 
tro del terreno experimental. 

Las bajas temperaturas son una limitante para la produ~ 
ci6n de garbanzo en la región, afectada al cultivo en sus ú! 
timas etapas fenológicas que son: de floración y de llenado 
de grano para lo cual se deben calendarizar adecuadamente las 
fechas fechas de siembra para evadir el siniestro, por lo que 
se debe considerar la fecha implantada en el presente cxpcrl 

mento como adecuado para la siembra del cultivo del garbanzo 
en esta región del bajio, ya que de esta manera se sarisface 
y se aprovecha mejor la humedad residual, asi como las llu
vias ciclónicas que afectan esta parte del pais, las que a 
su vez se pueden utilizar para la producción de garbanzo y 
verificar al productor. 

Una labor cultural que ayudó a la retención de humedad 
en el suelo fue el barbecho que se le hizo al terreno exper.!_ 
mental un mes antes de sembrarlo y que tubo entre otras íünci~ 
nes la de eliminar, las malezas, la de exponer las plagas de 
suelo al sol y de hacerlo más 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 así, se forma
rla una capa endurecida que impediría una adecuada permeabi
lidad del agua hacia el suelo evitAndose retención en el y por 
consecuencia se perderla cvaporandoce por las altas tcmperat~ 
ras, sobre todo se presenta en aquellos suelos que han esta-

.{-- do en descanso como se observ6 en una parte de terreno que 
se sembró sin un barbecho antes en el mismo lugar donde se -
realizó 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 feL 
tilización nitrogenada y fosfatada ofrece al productor una 
opci6n 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 
mentaci6n humana, tanto en verde como en seco siendo qt1c en 
la región se presenta escac~s de alimento para los animales 
en gran parte del invierno y primavera por lo que este cult! 
va puede ser uno alternativa para contrarcstrar esta falta de 
alimento animal, siendo que es rico en carhohidrntos, prote! 
nas, grasas, fibras y cenizas (INIA, 1982). Debido a lama
la distribución que se han presentado las lluvias en nuestro 
pais, sin excepci6n de esta región en el verano, hay aftas en 
que se han presentado las lluvias en forma excesiva, lo que 
ha originado que no se realicen las labores a tiempo del cu! 
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 alternatl 
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 climáticas muy drasticas 
que va desde el semiarido, templado hasta el trópico (Robles 
1981) y su costo de producción es mínimo comparado con el del 
malz generando divisas si se utilizan t~cnicas adecuadas du 
producci6n. 
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VIII. e o Ne L u s I o NE s 

La respuesta que tuvo el garbanzo a la fertilización ni 
tr6~ena y fosfatada en el presente experimento fue satisfac
toria en la mayoria de los cornpone11tes de rendimiento evalu~ 
dos bajo condiciones de humedad residual. 

El cultivo de garbanzo y la fertilización nitrogenada y 
fosfatada se vieron ampliamente favorecidos por la presencia 
de lluvias ciclónicas, aunadas n las invernales, favorecien
do de esta manera, el transporte, acceso y absorci6n de los 
nutrientes adicionadas al culti\·o y los encontrados en el su~ 

lo. 

La aplicación del nitrógeno en combinación con el fósf~ 
ro en la dosis 30-60-00 bajo condiciones de humedad residual 
y en las características fisico-quimicas que presenta el su~ 
lo, se recomienda para el cultivo del garbanzo ya que fue la 
que mejor comportamiento tuvo en las proporciones de los co~ 
ponentes de rendimiento evaluados, requeridos para satisfa
cer ln alimentación humana asi como forrajera. 

La fertilizaci6n fosfatada mostró respuesta en el cuiti 
vo de garbanzo en su dosis 00-80-00 al incrementar el número 
de raicillas y mayor vigor en la raiz principal asi como in
crementó la nodulnción y aumentó el peso de grano. 

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

El cultivo del garbanzo como leguminosa favorece ampli! 
mente al suelo, ayudándolo a recuperar algunos nutrientes y 
a mejorar su textura por medio de la incorporación de su paja 
y ralees al suelo dado que se aumentó la materia orgánica por 
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la incorporación de sus raicillas al suelo. 

IX. RECOMENDACIONES 

El cultivo de garbanzo es una alternativa en la región 
ya que ofrece al agricultor mayores beneficios económicos en 
comparaci6n con el cultivo más representativo del lugar que 
es el maiz, dado que se invierte menor mano de obra y por 
consecuencia menor cantidad de dinero. 

La fertilización quimica es recomendable aplicarla en 
suelos con bajos contenidos nutrimentales para incrementar 
los rendimientos. como se observó 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 anAlisis de suelo antes de adicionar 
cualquier elemento químico. 

El garbanzo presenta una alternativa para aquellas regi~ 
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 laboreo del suelo a 
causa de la gran cantidad de lluvias, mismas que dan como r~ 
sultado la pérdida 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. Localización del lugar de etudio en el Municipio 
de Salvatierra Guannjuato. 
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FIGURA 3. Localización y ubicación del Municipio en el Est~ 
do de Guanajuato. 
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FIGURA 4. Localización del Estado de Guanajuato en el pais. 
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FIGURA s. GRAFICA l, LONGITUD MEDIA 
DE RAIZ EN CM. 
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GRAFIC.t\ 2. ALTURA MEDIA 
EN SECO EN CM 
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FIGURA 7. GRAFICA 3. PESO SECO 
PROMEDIO TOTAL EN GR. 
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FIGURA s. GRAFICA ~t PESO SECO PROMEDIO 
SIN RAIZ EN GR 
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FIGURA 9. GRAFICA 5. NUMERO 
PROMEDIO DE VAINAS 
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FIGURA 10. GRAFICA 0. NUMERO 
PROMEDIO DE GRANOS 
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FIGURA 11. GRAFICA 7. PESO PROMEDIO 
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FIGURA lZ. GRAFiCA 8. PESO FRESCO PROMEDIO 
SIN RAIZ EN GR 
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GRAFICA 9. Al.l'URA MEDIA 
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GRAFICA 10. PESO FRESCO 
P:ROMEDIO TOTAL EN GR 
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CIJAllllJJ 1/9 fS 

RESULTAVOS VE ANALISIS VEL SUELO AL TERMINO VEL CULTIVO 

1 Jl 121 (3) (41 (51 (61 

PH CE MO llí p /( 

rú./m ppm ppm 

1.1 0.25 1.8 0.098 413 

A~ena Limo A~c.Ula 

CLASIFTCACTON íEXTURAL 

11.1 18.4 68.8 A R A 

llETOVOLOG!A 

1.- Potencim~t~ico ~elación 6ueto-agua 1:2 
2.- Obten6ión del ext~acto v¡a pa6ta de 6atu~ación q dete~minada con puente de con 

ductividad. -
3.- Walkley and Black 
4.- llac~o-Kjeldaht 
5.- B~alJ-I 
6.- Ext~átado en acetato de amonio IN PH 1.0 ~elación 1.5 y dete~minado po~ e6pet~o 

6otomet~ia de emi6ión de 6lama. 
1.- Hid~ómet~o de Bouyouco6. 



Cuadro No. U 

3 .14 Resultados del An~lisis de Suelo 

(1) (Z) (3) (4) (5) (6) (7) 
pll CE MO NT p X Ca 

dS/m ~ ~ ppm ppm ppm 

7.1 0.51 1.3 O.JO 3 34 7 6553 

Arena Limo Arcilla 

CLASIFICACION TEXTURAL 

lZ.6 Z0.7 66.7 

Metodologia 
l. Potenciométrico relación suelo-agua 1:2 

Arcilla 

(8) 
Mg 

ppm 

1009 

2. Obtención del extracto vía pasta de saturación y determinada con puente de puente de 
conductividad 

3. lalkley and Black 
4. Macro-Xjeldahl 
5. Bray-1 
ó. Extracto en acetato de amonio lN pH 7.0 (relción 1:0) y determinado de cspectrofotome 

tría de emisión de flama. -
7,8. Extractados en acetato de amonio IN pH 7.0 (relación 1:5) y determinados por volume

tria de EUTA. 
9. Hidrómetro de Bouyucos 
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CUADRO 26 
EFECTOS DE LA APLICACION DE FERTILIZANTES NITROGENADOS 

Fertilizantes Efecto acorto plazo Efecto a largo plazo 

l. Nitrato de amonio Moderadamente ácido 
Z. Sulfato de amonio Fuertemente ácido 

3. Fosfato de monoam6nico Fuertemente ácido 

4. Fosfato diam6nico Básico Moderadamente ácido 
5. Superfosfato amónico Acido Moderadamente ácido 
6. Amoniaco anhidro Fuertemente básico Moderadamente ácido 

·1. Amonio acuoso Fuertemente básico Moderadamente ácido 
8. Urea Levemente básico Moderadamente ácido 
9. Nitrato de sodio Leve Básico 

10. Nitrato de calcio Leve Básico 
11. Nitrato de potasio Leve Básico 
lZ. Soluciones sin amoniaco libre Moderadamente ácido 
13. SoluCiones con amoniaco libre Básico Moderadamente ácido 
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CUADRO 27 

FERTII.I ZANTES NITROGENADOS 

Fertilizantes 

l. Amonio anhidro 82 

F6rmula 
qu{micn 

NH3 

Estado F!sico 

Gas comp~imido 
14 kg/cm a 40'C 

Método de aplicación 

Inyectarlo a una profundidad de 15 cm, 
o más en un suelo húmedo pero no satu
rado. A f:!spacios de 100 a 50 cm. 

2. Amonio acuoso 21 NH
4

oH en agua L!quido con una 
ligera presión de 
NH3 

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

3. Nitrato de amonio 33.5 NH4No3 

4. Sulfato de amonio 20.5 (NH4)2so
4 

5. Urea 

Soluciones nitroge
nadas sólo se men
cionan dos impor
tantes. Para obtener 
infoTinaci6n sobre 
las demia consulte a 
au vendedor 

45.46 CO(NH
2

)
2 

32 (menor si es di
lu!do en agua) 

41 (menor si se di
luye a una presión 
de NH

2
mia baja). 

P!ldoras secas o 
"pelets" 

11pelets" secos o 
gránulos. 

PUdoras secas 

Urea P.n una so
lución de nitrato 
de amonio 

NH
3

en una solu::ién 
de nitrato de 
amonio. 

Al voleo o aplicación lateral en cober 
tura. Puede dP.jarse sobre la superfide 
del suelo. 

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

Ampliar variedad. Al voleo, aplicación 
lateral en cobertura. Agregada a solu
ciones. Pulverización líquida en algu
nos cultivos pero no de ma!z. 

Liquido. sin presión 
amoniacal. 

Líquido con un 
pxo de amxdo libre 

Pulverización o lluvia 
sobre la superficie de 
o aplJ..caclOO lateral en 
cobertura. 
Inyectada a una profu!!_ 
didad de 2.S a Scm. an 
ces de la simbra o -
aplicación lateral en 
cobertura. 
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CUADRD.'U 
ALGUNAS CARACIEl<ISTICAS UE LOS FERTILIZMTES NITROGE~AMS 

' 
Fartilluntca R~:iccion•• en el Sudo Veauju Hpec1Alu1 Ocsvl.'ntajH 2~, .... 

G':> Z 1. Amoniaco anhidro im
3 

llHcciona con d agua, d lijo costo, cooctntrac16n elevada .Rtqurn un almaco.nardento 'I Aplic! 

~ ~!~,:~d!r:~·i~~n=1~~0:ea/i~~ !.~:~v!~~b:ijo d1 cransportr. Mo ~~~:~0d: .. ll!::0:~~~~~1s:1~o~~a .i 

2. Amoniaco &CllD&o 

), lUtrato da amoni.J 

4. lulhro d• UIOPiO 

s. Urea 

6. Soludonee nltrogenada11 

terc-bio da h arcilla y •1 c'1v:tsr c:.:plota. Sufr• :alcun.u pGr-
hwnua. di<\.i!\ duunta el tran .. ;iortr. El -

~~ ~:r:t:;~a~i;::~~!~na 

Loa ittnH Jra4 H adhhren 1 
loa 1itio1 de intercalllblo d .. 
la arcilla y la utcr:!..t org.1 
otea, -

El h114 H adhhrr a 101 dt1<J5 

~:c!º!:rr.-:!~~c ~!oN~i 1 p::~ 
lo haau qua u absorbido o 

::~:!~~!(!~:d~~s E!r:~h:: •U 

El ).114 ae adhhn a la arci
ll.a y la PUri.1 orgánica, 

El KB2 ea poco1 dba 1e eran! 
toma en w1 bt¡to an Jra4 y 
entone•• H ccmporca igu:tl 
que otr•• fu•nt.s de anonio 

\'éa5e urea, nitr.:ito de uonio 
c.5a arriba. 

Bajo coaf:o, lo H precia& un al
.. c•n:i.mi•nto o1 aplica.dore• de 
alta pree16n. lCo n lixivia. 

El costo d• la (uent: de obtcrd.fu 
ur:a ea bajo. El N0

3 
no H pue.da 

aprovechar en fonsa inmedi:iu.. Se 
adecGa a mucho• cipos de usos. -
Entre los f•rtU1ranU8 aecoa, -
ocupa d .. gundo lugar dupu~s de 
la urca en cu.n to al porcentaje 
del/. 

E•ccl•llU condleH!n. Posea un cfi:c 
to er.idUJcante a;uy útil "n loa -
audo11 alc.al11101. 

T11ne d uyor porcentaje de N de 
todos 10.1 !ertillaarius neos. Sri 
lubllidad alta. Dupa.is de tu11a: 
for.-ido en llH

4 
no H lixivia 

!':o ae 11cc11..11ta un eqo..1tpo co::ipre
sor. Se puede aplicar 1m la super 
f1ch. -

Hn.ite sur•rior H de 168 kg. di: :!'I 
pt1r h1', aplludo a lS y 20 ca de -
pro[unJidad, en hilen.a separadu 
por 100 e•. 

An.!Hah b:ijo. Debe ctibrlne para 
evtc.,r la pErdlda da -.on1aco por 
volat1zac16ri, 

El NO) (1/2 de N que contiene) 
es lh:.hilble y t.::::o!>lin esd suje· 
to • la dhnttT1ficacitln en loa -
audo~ cll!dos '1 hú:Hc!os. Al aer 
u:pucsto o11l aire se e11durece. 

ll:i.llJ!l.la bejo costo 111edlano. Th
rh: •l uyor dectu aciJ1ficaut1i •U 
toda• las fuenus de N, lo cua.l -
R1&,n.1f1c• uno'I cuatro centavo?> de 
dolar ~. por kilo¡r.aioo de N cuan 
Jo u utili:a en sueloe leidos. -

Es llx1v1ado por la llud11 1msegu1 
tia dci¡rués de su apllc:ación. Ex.is: 
te i:l rhtso d• que H pierda liH

3 por volati:tación. 

Costo llgcre:unteo tiayor. i't't:bibl~ 

•ente 1a1ha ua p(rdid1 piip+.1 n~ 
i;.e •pUra en la ~ici.I dd suelo. 
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Cuadro 29 
DISPONIBILIDAD DEL FOSFORO, DE ACUERDO AL pH 

Efecto 

Fuertemente alcalino 

Ligeramente alcalino 

Neutro 

Ligeramente ácido 

Moderadamente ácido 

Fuertemente ácido 

pH Disponibilidad 
del fosforo 

Observaciones 

9.0}-

baja 

8. O}-

7. O¡ 
nJ- Al ta 

6.0 

[

Gran parte del fósforo 
está en forma de fosfn 
to tricálcico, que es
muy poco asimilable -
(similar al fosfato de 
roca) 

{

En este ámbito, el fós 
foro es más asimilable 
que en más ácidos o mis 
alcalinos. 

S.} {En estas formas el fós 
a· foro se combina con 7 8 Ja hierro, aluminio y man 

4. ganoso, formando pro-
duetos poco asimilables. 

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

Casi todo el fósforo para fertilizantes proviene originalme~ 
te del fosfato de roca, en forma de: 

fluorapatita de calcio 

[3Ca3 (Po4) 2 Cn(OH) 2J hidroxiapatita 

con aproxiaadamente 30\ de P2o5• 
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