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l lNTROPUCClON 

M4xico es un pa{s predominantemente gan4dero por lo que l• 

produccidn de forraJ•• •• una actividad fundamental como materia 

PYim•, P•r• producir alimentos de origen •nimal rico• en prote{n4 

para el consutn0 humano y como la meJor y frecuentemente unica 

superficie del P•'•· aun en re9iones donde la topografia iMPide 

•1 u•o de l• tierra inclu•ive para l• produccidn animal tSARH, 

1981>. 

En el E•tado de M4Kico, las principal•• fuentes de f orraJe son el 

MaCz y •orgo forraJero•, la •lfalfa, la avena y cultivo• que •on 

sembrados baJo condicione• d• riego en su mayoria, consumiendo 

imporl•nl•• vol~,..n•• de agu•r sin emb4r90, la produccidn de 

forraje resulta actualmente lnsuf iclente por el incremento de 

., 
Tizayuca y número•o• rancho• y eranJ•• porcln••t por lo que en 

oc&siones •• MUY comun que •• adquiera .... ~forr•J• de otra• P•rte• de 

la R•publica para sati•facer l•• d•••nd•& de forr•Je en la zona. 

Gr~n p4rte de los ranchos lechero• Y granJ•• porcinas se 

encuentran en 1• zona de Zumpan90 y Cu•utit14n <SARH, 19~), por 

lo que se con•ume .....,. forreJe, siendo importante destacar que el 

9arbanzo no ha sido tomado en cuenta como una fuent•·alterna de 

abastecimiento de forreJe, teniendo en c•Jent• que •• un cultivo 

que of~ece un buen nivel y calidad en su contenido de prote,na 

.ad••"• de q•.a• •• MUY bien acept .. do por el 4ilanado bovino Y porcino 

con un inminente ahorro de agua. 



P••• • lo ~nterior, son escasas las investig•ciones •n torno & 

este cultivo, por lo que este trabajo •• reallzd con 1• f lnalidad 

d• obtener un• fuente •ltern•tlva de ~r•no y forr•J• d• ~•lidad, 

en condlclon•• de huM•d•d r••idual, y que tiene como meta 

principal aument•r 1011 rendlml•nto11 y l• c•lid•d brOM•tolcS<aic• 

••dlante •1 u•o d• un bio••timulante. 
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11 LITERATURA REVISADA 

Entre l•• ••P•ci•• que Pr•••nt•n tol•r•ncia a 1• sequia y •1 

c•lor. •• encuentra el 9arbanzo <Cic•r arietinuM L>, cuyo centro 

de orig•n ••gun Yavilov citado por Ch•na •t al (1981), se 

enc1.1enh"'• en el Noroeste de 1• lndi• Y Atv•ni1tan par• •lv•.an•• 

e1peci•• y para otras como Vulvare, Fuscum y OJobosum el Asia 

Menor. Las ••pectes blancas y vrand•• parecen ort9tnarta1 de 14 

region "9diterranea, el mismo autor s•ft•l• que otro centro dw 

origen •• Abisinia. 

En Am4rica, fu4 introducido por Colon en su segundo viaJe1 los 

pr1 .. ro1 culttvo1 •• hicieron en 1•• Antilla• pero no prosperaron 

posiblemente debido a las condicione• ecolovicas desfavorables. 

Cu~n~o •• realizaron 1•• primera• 1tembr•1 en '14wtco, •• detectd 

que aqui •• encontr•b•n les condiciones del ••dio MUY favor•bl•• 

P4re su buen d•••rrollo y rendi•tento. per•tltendo que en poco• 

•_ñoa J levara • eompet ir con el e•rbanzo de-. Esp•fi• por:- su al ta 

c•lidad CL•on, 1964). 

En M4Kico, el earbanzo •• cultiva en reeion•• tropical•• y 

s•tbtropic•l••· L• •••i•rtd•Z y l•• te111Per.atu..-.. s qu• v-an desde· 1• 

media • la caliente son las princip~l•s condiciones cli••ticas 

que se requieren par• la buena producctdn de este cultivo 

'CCub•ro, 1983) • 
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prim•v•r•-v•r•no Y propot"'cionar gr•nos P•r• el consumo di.recto 

del hombre o d• los •nim•l••• •d•m4s de forraJe p«ra •liment4c:idn 

del ganado en invierno o principio• de primaver•, que coincide 

con la época de mayor ••c•••z. 

Tiene le cepacid•d de completar su ciclo vegetativo y producir 

cos•ch• ••Jn •n c:ondicion•• de poca h•amed.a.d en ietl slJelo y como 

además ea poco el defto cau•ado por plagas, su costo de producción 

•• b4Jo comparado con el d• otros C:lJltivos. Se puede ••Mbrar de 

temporal soportando precipitaciones muy beJas hasta de 300 mm 

4nuales y a~n ast producir una buena cantidad de vr•no y forr4Je • 

. Tambien se acostuMbra se .. brarlo inmediatamente deapuea de la 

cosec:ha de cer••l••• ;¡provech•ndo la h•.11Md•d residu .. 1 del 

temporal o del riego, que se le dio al cultivo anterior <Cubero, 

19$3). Constitul'• une elternetive pare •••Plir le rot .. ción 

••'z-friJol-ma!z, además de que aporta nitrogeno el suelo, 

medt<11nt• la s1Mb1osts con bac:tertas Rizobt•.1flll. En ocasiones •• 

utiliza como abono verde, tncorporandolo el suelo con el 

b~rb•cho1 en ven•r•l se puede de••~roller en su•lo• con POC4 

materi• orv•nic:• Y ea fuertem•nte deftado por la humedad excestva1 

•xtr•e vr•ndes c•ntidad•• de c:•lc:to y prefiere suelos eon POC4 

profundidad <Robles, 1983). 

P•r• consumo humeno. de lo• cuales, grandes volÚM•n•• son 

•KPort•dos e Est .. dos Unidos I' Espafte. T•Mbt•n •• 'cultive el 

9arbanzo de u10-forraJero <v•rbanzo Porquero) principalmente en 

' 



la zona denomin.ada del B.itJ io, q•Je comprende los Estados de 

Jalisco,OuanaJuato y Michoacan. De esta zona la produccldn •• 

destinad• a la industria porclcol• en un 100 Z , 

concentrados que alimentan a m4s de un mil16n de cerdos, cuya 

carne .iadent4s de cubrir l•• demandes ~•l Estado de OuaneJuatO que 

es el que tiene mayor Índice d• vanado, abastece el 20 X del 

cons11mo de l• Ctud•d de "'4Ktco (SARH, l98:5l. 

En cuanto a las ••tadlstica• de producción de la década de los 

s•JP•rf lcie 

selnbrad• de earbanzo en "4Mico presento una variación d• 105,995 

a 2~3,000 hect.reas, con rendiMiento• .. dio• report•do• de 800 

Kv/ha en rieeo y 300 ke/ ha en r4eimen de humedad residual en el 

B~Jto, lo cuel era consid•reblemente baJot pero en 1979 y 1980, 

el rendimiento de earbanzo forraJero aumento de 800 Kelh• hasta 1 

ton /h•• 4sto colllO un refleJo de l• tnvesttvecton re•ltzed•, no 

siendo asi para el earbanzo de humedad re•idual, donde •• 

~· .. n•Jd<!l:ron, l•• tnve~tifiectones a partir de 197'9 en forma 5ep•r•da 

del v•rb•nzo forrajero de rievo <SARH; l98t>. 

Actualmente se ha reducido el n~mero de hect4re•• sembredas •n 

promedio, ya que tf•tas fluctuar:on d• 132.871 ha en· 1981 hasta. 

79,344 h~ •n 199~ como •• pued• ~prect~r en el Cuadro 1• sin 

embargo; se h•n elevado loa rendimientos 1nedios por hect<IÍrea en 

los ~ltimos •lloa de lOOO K9/h• en l980 " 44:56 K9/h• en l984 

teniendo COlllO m•di• un rendi•l•nto aproMi••do de 1.9 ton/ha de 

1980 • l984, 

En el Cuadro l, se muestran lea eatadlatic•• M'• recientes del 

•• puede ~preciar que . los 
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rendimientos baJaron considerahlemente para poster-iomente 

CUADRO l. ESTACllSTICAS DE PRODUCCION NACIONAL DE GARBANZO 
FORRAJERO <l 900-l 98S). 

SUPERFICIE RE:NDllUF.NTOS CONSUl'IO 
ARO COSECHADA ha l'IEDIOS TON/h~ PERCAPITA 

1980 50,359 1.006 0.047 
1981 132, 071 0.9S6 1.783 
1982 111,811 0.990 1.51:<' 
1983 80,913 2.078 1.157 
1984 7,764 4.456 0.446 
198S 78,344 l.6'97 o.2e:s 

.En el Cuadro anterior exlate una fluctuacldn de la auperflcie 

afies, la cual h• aido resultado de la inconsistencia en lo• 

provr•••• de lnvestl~4cldn. Finalmente se puede apreci•r como el 

consumo percapit• del garbanzo forraJ•ro tiene una tendencia • 

disminuir. 

Par• el caso d• México, y particularmente l•• condicione• 

•mbientales del BeJto, ~· tienen regiatr~d•• tres veriedades 

••Joradas, que fueron obtenidas a partir de la ••leccion de lo• 

rn•tert•l•• ct'"tollos de v.tirb•nzo porq•.aero. L.ti C41 vr•nde con un 

ciclo vegetativo total de 130 a 135 dias y con· rendimientos de 

loa 145 y 150 di•• de•pue• de la alembra y rinde de 1.5 a 2 

Ton/ ha y la Carreta 14S con •Jn período de la -duracldn de ISO 

días y con rendi•ientos m4Kimo• de 4 Ton I ha C SARH, 1981). 
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Reinos V•t;11•tal 

Dtvtstdn1 Tr•queof lte 

Clases Angiosp•r•••• 

S•.Jbcl .. s•• Dic:otiledon••• 

Subfemill•• Pipllonec••• 

Tribu1 Vict .. 1• 

Especie• arietinum 



En la Figura 1, •• muestran aleunas particularidades de la 

morfolo9ia del varb•n~o. Las c•r•cter{~tic•• morfoldgicas del 

varbanzo son descritas por Ustimenko (1982), el cual menciona 

que1 

El garbanzo es una planta anual , erecta, de tallo bajo. La ra{z 

•• plvo.to1nte , bien ro1;rnificad• y penetr• en el suelo a 

metros de profundidad. 

o 2 

El tallo•• recto ramificado, cil{ndrico y puhescenl•• de 2~ a 70 

CM de altura 1•• hoJ•• son imparlpinadas, aserrad•• por el M4rQen 

Y con ••P••• pubescencia. En cada hoJa pueden presentarse de 11 a 

. 13 foliolos. Estos •on opuesto• 

oblon9a-ovalada, o elíptica. 

y .alternos, form<& 

Las flores son aislada• o dobles, ubicadas •n pedúnculo• que 

salen de l•• axila• de las hoJ••• de color blanco o violeta 

azul••· 

Los frutos son inflados. pubescentes y con una o dos semillas. 

caracteristico o "pico". El color de las ••mi 11•• puede ser 

~m•rillo palido, roJo marron•ceo, ne9ro, blanco o crema. En las 

formas asiaticas d• ••Milla pequena, ·e1 peso de 100 ••Millas •• 

de 10 a 20 9 ,, en •••lll•• vrand•• •• de 2S • 50 9. 
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FtG.I. Cicr:t ari::-linu. '-· 1, PhÍ,.tvla,sl'&x; 2:.RaMG 1 5J'&Xt 3.bt..-tJorle,&ll'eX; 

<4.Ala. e ll~X~ 5 .. D•tQna d.t a"1, 71,ex; 6 Q.,,Ua,vi.fa.i..lad..z.11e>e.t T ª"''°• 
vhfa • tlano, SV; e. AAl~1 5X ¡ p. C>.4•1o151( j to. '1'tl1\o,E•fiorna., ¡:o >C; U. Romo 

, ... cfft~·, 5-"l!Jt ~ •2. s....an •• z 1n· X:. 
FUENTE: Vcu'I C:iif' M'letr.n{I.;; :':.).p1J JI~. 
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En la• zona• productor•• de cerdo• del BeJio, particularmente en 

La Piedad "ichoacan, la enoorda de 4stos •• ef ectua 

sorgo aunque ••ta•.1n 

porcicultore• de la re9ion el oarbanzo produce una eordura fofa· 

ffloreti, 1980). 

En la a1iMentaci6n d•l eanado en ocasione• •e muel• la planta 

entera, •• decir, 1•• •••111•• y l• p.aJa- o "t.azol" del 9arb•nzo, 

aconsejando no dar 1ná1 de 1.5 ~• diario• por c•beza en eanado 

bovino y en porcino no debe 1obreP••~r 101 ~00 eraMO• diarlo• por 

. animal, pudiendo f ieurar como parte de una raci6n balanceada en 

un 15 a 20 Y. (Flor••• 1980). 

En cuanto a la compo1icion bromatol6eica del 9rano y la paJa del 

el Cuadro 2 y que •on re•ultados medios obtenido• de un an,li•i• 

1990). 

_CUADRO 2. COl1POSJCJON BRCll!ATOL.OGJCA DEL GRANO Y DEI. FORRA.JE DE 
GARBANZO (~ •rlstinu• Ll. 

CQl1PON€NTES 

Proteln~ 
A9U• 
Or~••• 
Hidrato• de carbono 
Fibra cruda 
Cenizas 

tFlor••• 1990> 

ORANO (Y.> 

22.4 
u.o 
5.3 

!55.2 
3.l 
3.0 

FORRA.JE (Y.> 

15.2 
e.2 
l.7 

29.6 
40.6 
4.7 

El Cuadro 2 mue•tra el contenido de proteína pura en la' Pl•ntA 

1lendo e1te con1lder•blement• má• baJo que en •1 9r.~no r•zdn por 



la cual •• l• d• a é•t• -á5 importancia en la alimentación 

porcina tF1or••• 1980) 

En cuanto • la c0111Posici&n de amino,cidos cont•nldo• •n el 

9•rbanzo de•t•c• la ,... completa pre•entada por C1Jbero (1983> 

comparada con 1• de otro• autores la cual pod••o• observar en el 

Cuadro 9A. del Apéndice. 

A•i ~i•mo, •Misten otros autores que •• han dedic•do a estudiar 

m&a a fondo •stas c•racter(stlcas de composición como •on 

Sa1unkh• y K•d•m t1985>, quienes ••ludiaron el contenido de 

prote(na cruda y de &lia•.1nos aminoácidos •n las dlf•renl•• p4rtes 

de l• semilla de 9arbanzo. las cuales pode•o• apreciar en el 

Cuadro 3. 
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Cuadro 3. CONTENIDO BROl1ATOLOOICO DEL OARBANZOC~ erict!nym L.) 
EN LAS DIFERENTES PARTES DE LA SEl1ILL~ Y EN LA SEMILLA 
ENTERA. 

.. PROT .. .. 
OARB. ·ª" <Nx6.250> PROT1' ALBU OLUT OLOB PROL RES TOTAL 

Emb. 1.2 152.2 15.B 22.15 21.4 l50.0 1.5 1.5 98.4 
Col. 82.9 24.8 10.7 115.9 17.15 62.7 3.0 1.0 99.4 
t••· 16.4 4.1 21.3 3.5 33.2 22.e 3.4 30.15 93.4 
s.ent._ 21.3 11.a 12.6 18.1 156.6 a.e 4.9 915.4 

•••P••o seco b&•lco' ••• V•lor•• de lo• promedio• de dos 
determinaciones expresado• como porcentaJe del total de prote{na. 
SalOJnke et.al, (19815) 1 PROT•Prole (na1 ALBU•Alb••mlna1 
OLUTcOluteina1 OLOB•9lobulina1 PROL•Prolamina1 REScRe•lduos1 
Emb.~F.mbrionJ Cot.aCotiledones tes.•te•taJ S.ent.•Semilla entera. 

2.4 FlslolovÍ• del Cultivo 

11inchln el el., <1980) trabajando tres cultivares de earbanzo 

•n cabina• de desarrollo y maneJendo col'ftblnecion•• factorial•• de 

tres lon~itudes del día. edem~s de temperaturas diurna• y 

nocturn.a•, encontr•ron que el de•arrollo fuol 

eKtreMadaraente sensible al ambiente •ufrido por los brotes' en 

el mi5mo lr4baJo •• Menciona que la• ra{ce• enveJecen dur.ante la 

et•P• reproductiva y que la• plantas que pierden relativamente 

poca materia ••ca radical tienen •lvnlflcatlva.,.nt• per{odo• 

reproductivo• •áa lareos, y por lo tanto producen rendi•ientos 

m4• elevado•. La pérdida de peso seco radical en cultivar•• d• 

maduracionn tardia furamaticamente acelerada en temperatura• 

,.,s calld••· 

Sin embargo, en plantas.de corta duración, 1• pérdida relativa de 

con le teMPerature promedio o 

con .la duración del período reproductivo1 ellos concluyen que 

dur~nt• le f•s• reprodui:tlv• l&• hoJes Y nodulos del 9erb•nzo 
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radical Y de 

nutrimentos disminuyen, d•ndo lugar • que l• plante Muera. Lo• 

{ndic•• de estos c•mbios d•l•riorattvos •• ven influenciado• por 

l• c•rga reproductiva y el lndice de sincronia del d•••rrollo del 

fruto, y son acelerado• por el •tr••• htdrico y •l c•lor 

<sequ(a). 

Roberts, et al, <1990) mencionAn que el desarrollo del v•rb•nzo 

duración de l& 

. i111Portanl•• en 

•l•P• pre y 

la morfolovla y rendimiento 

tiene 

econ&mico. Por su 

parte Hugon (1967>. •l utilizar un material d• garbanzo de tipo 

medit•rraneo observó una r•~ificacion b•••l < que surge de los 6 

nudos inf ertores ) 

por cerca de 6 nudos con yemas no desarrollad••· 

De ta· zon• de r•Miftcacidn prtmart~ surgen ra••• secundaria• 

terciari••I ••t•• 

constituyen una parte pequefta de la cantidad total de flores (Van 

der H••••n, 197~ •> • 

Los foliolos del garbanzo presentan una distribución planofllica 

y •• dirigen perpendicularmente a la direccidn de 1• luz1 ade•4s, 

las hoJ•• i•partpinadas proyectan ••nos sombr• en hoJ•• 

·inferior••• lo que favorece· una eficiente utilización d• enervi• 

lumino•• en cornp•r•cidn con otras levumino••s como la Soy•• que 

Presenta foliolo• "°4• grandes (Van d•r Kaesen, 1972 •>• El Mismo 



autor menciona que la flor•cion se preaenta en pocos nudos 

t•r~in•l•• de cada ra•a• 

Sh•ldrak• y Saw•n• (1979) utilizando 6 cultivar•• d• earbanzo 

con diferente• periodos de ~•duración baJo condicione• de campo 

normal•• que van de IS a 35-C en dos region•• d• la India, 

mencion.an que la floractdn v desarrollo de vaina• en 9arbanzo se 

sucede •n forma acrdpet•• de forma que en todos los cultivar•• 

hubo un descenso, de los nudos b•••l•• hacia lo• apical••• en el 

nd•ero d• vaina• por'nudo, peso por vaina, ndmero d• •••illa• por 

vein• y P••o de ••Millas. Un petrón similar de d•se•nso se 

-•ncontrd •n tallos principales, ramas primarias, secundarias v 

terciaria• pero 1•• rataa• de orden más •lto presentardn l'IMtnor 

cantidad de nudos productor•• de vainas, y 4sta• veneralwtente 

P••4ron menos en sus nudo• b.as•l•• d• 1•• r•••• prin1ari••• donde 

la f loracidn empezd ••• pronto. En base a estos re1ultados •• 

concluye que el llenado de vainas estuvo li•itado por el · .. nor 

abastecimiento de fotosintato1 u otros nutrimentos 

fese reproductiva a c:eusa del descenso en •1· 'r•• foli•r y •I 

.. nor nd.,.ro d• s•Mill•• •n vainas for••d•• M'• tard• r•sulteron 

por •1 aborto d• ••• •••111•• de••rroll•d••• Por •u parte Bati~ 

(cit.ado por Chena, 1961) Menciona qu• el 9aYbanzo •• capaz de 

"e.spturar la h•.imedad atmo•férlea" ••P•clal"'9nt• temprano en 1• 

mafi•n•· por la funei&n hieroseÓpiea d•I ~cido oM,lieo y •'lico 

que •• encuentra en su• .vatn•• y hoJ••· 

lo& 



2.4.l Ef•cto• del clima en l• fenolog{a y desarrollo del 

varbanzo 

1972 b), trftbaJando con 4 cultivar•• d• 

garbanzo y. tres lnten•ldad•• de luz (0.72, o.s4, y o.te C•l /cM 

/min> sin variar la temp•ratura (25 '\::) y la hum•dad relativa .. 

concluyo q•.1• la produccidn de seMi l la decrece con intensidades 

lumino&•~ baJa& en Proporcidn mayor que la produccidn-de brotes. 

Un descenso de la lnten•idad luminosa del 2S X durante la •l•P• 

plena d• f loracidn cau•• un 42 X de reduccidn en el n~mero d• 

v•lnas/ r'lma. El peso de 100 seMtlla• y el n•imer-o d• semillas/ 

.vaina fu~ apreciablemente disminuido 

intensidad luminosa. 

en tratamientos con menor 

Ad••4s, ··el mismo autor sost lene que en d{as nublados la 

disminuctdn en la producción y calidad de semilla ••debe a l• 

baJa inten•idad luminosa el cultivo se encuentr• en 

plen.a f lor•cidn y no e• •tribuible al a•Jmento de la h•Jmed&d del 

aire, por lo que, l~ fertilizaci&n de 105 ovulos 

problema, pero 'i el des.arrollo del fruto. 

Kadam <citado por Van der Haesen, 1972) sefiala que la 

tiempo que 

no tiene 

flor•ci&n. 

en d(as es ~~nor b•Jo condiciones de 

desPeJ~dos, •. Por s,u parte Aziz et al.. <l 960) mencionan que 

de,arrollo de 1• ••"'illa en días n•Jblados 

que en d{as soleados. 

•• 4 u a veces menor 

Ust imenko .( 1982> sostiene que con un 60 X. de humedad relat tva Y 

es cua_ndo meJor transcurre la ftoraCtón, 
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viendose 4sta afectada con elevados niveles de humedad del aire, 

El mencionado autor re•ume las condiciones de temperatura en el 

cielo d• desarrollo y que .. 
continuacidn1 las semillas empiezan a verminar a una temperatura 

de 2 a S •e, los brotes soportan b4J4• ternperatur•• d• cort~ 

duración de hasta -11•cr la temperature dptima para la formación 

de b .... otes •• d• 20 a 30 •e, con 18 e de temperatur• dit.&rna )' 14 •e 
en la noche •• estimula la ramtficaci6n y con el ascenso de 1• 

temperetura hasta 26•c •• inhibes la flor~cidn del garb•nzo es 

. intensa a temperaturas entre los 10 y los 23•c, mientras qu• la 

m-31dut-.acidn transc•..arre nteJor cu4ndo la temp•r-stur• del •ire por 1• 

noche no es inferior• los 14•c y durante el dla no sobrepasa los 

35 'c. 

Van der Haesen (1972> Menciona que la temperatura ÓPtima pa~a la 

9ermtnactón es de 2o•c en forma constante o vari•cion•• entre tS 

• 2s•c, aunque dice que la temperatura del suelo generalmente no 

alcanza t•MP•t-aturas tan baJas como la Mínima del aire. 

El efecto del fotoperlodo y la temperatura se consideran de Mayor 

influwnci• p4r• el d•••r.,..ollo del 9a.,..banzo1 eKisten •utore• que 

d•••rrollo d• dicho cultivo. 

-La mayor{• de los investigadores ••tan de acuerdo que el 9arb•nzo 

larvo ó meJor dicho con 

sensibilidad al fotoperlodo <Van der '1aesen •t al., 1972), 

IS 



Van der Maesen (1972) concluyd que lon~itude• mayore• de catorce 

a diecisei• hr adela~tan la floración •unque puedan eKistir 

diferencias entre cultivar••• El 9arbanzo es una especie que 

reaccione favorablemente a periodos de diecheh hr, 

P•rlicularmente, en el cual el per{odo ve9etativo Se &cortas pero 

dlas lareos (19 hr) no impiden l• f loraci&n aunque si la 

r•tardan. 

Ustimenko tl982> menciona que la floración más temprana y la 

mayor producttvtded •e presenta cu•ndo el dfa •• de di•ctseis hr. 

y la temperatura de 22 C1 al reducir el d{a hasta ocho a diez 

·horas•• prolonva •l período d••de la 4partctdn de los brotes 

hasta la floracidn. Aunque concluye, que l• reducci6n natural de 

la luminosidad no perJudica hoJ•• 

superiores del Garbanzo dan poca •ombre a 1•• inferiores y las 

flores tienen pedunculo• l•r~os. 

Sandhu y Hodyes <1971), Por su parte deteciaron la pr••encia de 

un• flor•cidn m&Kim• W' mas tempran•, un n~ ... ro maW"or d• sentillas 

por plant• y un deaarrollo veeetativo mas vigoroso en dias.de 16 

hrs, con.una teMPeratu~• de 22.S C y alt• lntensid•d de luz. 

Pal y HurtW" (1941> encontraron una floractdn -~• rapida baJo 

condicione• de dl• l•rvo, Mientras qu9 en dÍ•• cor.tos las plantas 

permanecen ve9etattva•ente, por Mayor ti•mpos 4~tas fueron Más 

qr.a.ndes, y a•Jnque la f lorac idn se retardo, produJeron 

rendimientos ·111ás al tos. ,., 



Nanda y Chinoy <1960) propusieron un sistema teorico de períodos 

de f••• per• v•rbanzot acerca del cu•l dicen que el per(odo 

veeetativo y la relacion entre fotoquantum y termoquentum <sumas 

de cantidades de luz y temperaturas recibid•• respectivamente> 

est4 tnv•r•ament• correlacionada y concluyen que el desarrollo 

vevetattvo se 4delanta en d(as lervos. aun en per{odos de 24 hr. 

pero la ramificación •• ve inhibida. BaJo condicione• de día 

corto 1• Pl .. nta crece d•.ar"lnte un per{odo m•• lervo. 

E•h•l (1968), encontró en con 

diferentes fechas de siembra, una alta respuesta •1 fotoperlodo. 

·Un cultivar del Mediterraneo y otro d• Bulearia florearon W1á• 

pronto, ·pero rindieron menos con incre~ntos •n el fotoperlodo. 

En su oplnion, la influencia de la duración del d{a fué más 

importante que 1• de t•ntP•ratura. 

Por dltimo, aunque tradicionalmente •• ha explotado la cap~cidad 

.de respuesta del ver-banzo • la h•.amedad residual del suelo. son 

indudable• l•• ventaJas·que proporcionan una mayor humedad a 

travét1 de r.ievo• .adicional••• Sinvh (1980) probo l.a ret1pueata del. 

varbanzo a diferente• nivel•• de humedad inicial en el perfil del 

t1uelo tl2S, 160 y aoo mm). con y t1in SO ,... de rievo adicional 

ap·l i·c.Íiido• 60. d{as después de la siembra. La humedad inicte1 •Á• 
•lt.a (160 y 200 mM) en el perfil d•l •u•lo y el rievo . .adicional 

influyeron t1i9nificativa.,.nte en •n lo• 

c•r•cter•• que contribuyen el rendi•i•nto, y en le •b•orctdri de 

nUtri111ento•. 
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2.5 Los Fitorrevul•dor•• del crecimiento 

El desarrollo del vevetal. tanto en el aspecto exclusivo d• 

crecimiento como el de diferenciación de drvanos. •• encuentra 

re"Julado por la •ccidn de s•Jbst•nci•• qulmtcas que activ.an o 

deprimen determinados procesos fisioldwicos. siendo que los 

regulador•• de l•• planta• •• definen como compuestos ore•nlcos 

diferentes de los nutriente&, que en pequeñas cantidad••• 

fomentan, inhiben y/o modifie.an d• alvuna u otra forma cualquier 

proceso fisiológico vegetal. Por otro lado, los nutrientes 

proporcion.an enervi• y/o elementos mineral•• esenciales a los 

·vegetal••· L•• hormonas d• las planta& o fitohorMona• son 

regut4dores producido• por las mismas plantas, que en baJas 

concentraciones, regulan los procesos f i•iol6vicos de aquellas. 

Por lo colltdn 1•• hormonas se desplazan en el interior d• las 

plantas, de un lugar de producción a un sitio de acción. En la 

~ctualid•d •• reconocen cuatro tipos venerales de horsaon•• de 1•• 

plantas <auxlnas,9iberalin••• citocininas e inhibidor••> aunque 

tambien se han- r•conocido propiedad•• hormonel•• al etileno 

<RoJas, 1982). 

El termino hormona, &• aplica eMclusivamente a lo• productos 

neti..t.ral•• d• la• Plentas sin embar90, el t4rmino reeulador no 

•e limita a COlllPUestos alntltlcoa, sino que puede incluir tambi'n 

hormonas. Dicho tér111ino c•abre un conc•Pto lftUY •ntPl io, que puede 

aplicarse • cualquier •ateri•l- que puede modificar los proceso• 

f isiolcSgic:o• de cualquier pl•nta. El ttlr111lno re11ul•dor debe 

utilizarse •n luear ~· hor•ona al referir•• •productos qúÍ•ico• 



•9rlcolas que s• utilicen par• controlar c~ltivos <Weaver, 1979). 

La fitorregulacion con•i•t• en •Plic•r fitorreguledores • las 

de los procesos f isioló11icos 

conveniente• P•r• el •grJcultor que pueden ser mayor produccidn. 

mayo..- flor.ación etc. Usando fitorre9ul<1dores no •• v• • ••.uwentar 

el potenci•l genftico de l• especie. pero •• v• • tratar de 

•segur~r que ••• Potenci•l •• •HPr••• al ~·MIMO. Por lo tanto le 

•Plic•cidn de fitorregul•dor•• no consiste en •plicar sustancias 

1u fisiol09ia normal cuendo por desviaciones el imÁt ices l• 

La •Hi•tenci• de tal•• subtancias d• crecimiento h•n sido 

descubiertas • través de tnvesti9acton•• hech•• tiempo .atrás, •• 

decir tienen une histoi• peculiar cada una de ellas como l•• 

creci111i•nto.· revelan lo• Mecanismos de control hormonal del 

crecimiento ~ d•••rrollo de las pl~nl4•• T~nto los estudio• 

experiment•l•• como los result•dos de investie•cion•• bésic••• 

han su9erido el empleo de 1ustanci•• siritétic•• d• crecimiento en 

1• agricultura. donde adqui•r•~ una i•Portancia similar • la d• 

los pesti~ides y funvtctd••· Actualmente. lo• re9uladOres de las 

plenta1 •• utilizan •mpli•n1•ml• en el ~ontrol de ••1•• hierb••.• 

desat'rol lo de lo• fl'"Utos .- d•fol tación, PrOP•9•c1Ón y control de 

ªº 



Darwin en 1980. estudio el •fecto de la luz en los coleoptilo• 

tprlraera• hoJa• tubular••> de las plantas d• ~ ~ Y 

Phalarit san•r«ntil• y d•~o•trd que al iluminar unilateralmente 

el coleóptilo de Phelari• •e producia una fuerte curvatura 

fototrópica potitiva. Al cubrir una punta del coledptllo con una 

c4puch• de papel de estano no •• producia nlneuna curvaturat 

adeMás al r•tirar la punta del coleoptilo no reaccionaba 

fototrópic4mente. Darwin concluyó que cu4ndo lo• coleÓptilo• •• 

exponen a la iluminación unilateral • cierta influencia de la 

punta •• trasmite • las partes inferiores del coleopttlo h•ciendo 

que la parte más baJ• •• curve. 

Esto• eMperttHntos desencedenaron una serie de evento• que 

aproMiMadamente 50 afios despuls conduJeron al descubriMiento de 

las filohormon•• tOraJal••• 1904). 

2.5.l Ceractertsticas y funciones 

Acción general de las'hormon••·- El desarrollo vevetal, tanto en 

su fase d• crecimiento como en la de diferenclacidn de óreanos. 

ésta lntim~mente ltgado con la acción de sustancias qu(mlcas que 

f isiol&vicos 

generales-o e•pec{ftcos de lo• v•getales. L•• hormonas pueden 

actu.ar tanto en forma independiente. téar'act4'ristica de cada 

9r1Jpo horMOn•l >. como en inter-acctdn, determin.and9 importantes 

funciones como la geYMinaci6n. flor•ctdn, frue~tf icaciÓn y el 

d•~•rrollo .~ener•l de 1• plant& tStew•rd, 19~9). 
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E•tas sustancia• son producidas en un lu9ar dif•rent• al que 

•ctuan y son trenportedas • través del or~anismo vegetal J actdan 

en muy pequefias concentraciones pero interviniendo en forma muy 

impo~t•nte en el ... t~bolis1110 ve9etal. En 9ene~al, su •eeidn •• l• 

de actuar sobre el •i•tema DNA-RNA reprimiendo ven•• (RoJ••• 

1979). 

Las hormonas pueden separar•• en dos vrande• vruPo•• Los 

hormon•l•• conocido• lauxtnas, giber•lin••· citocinina• y ettleno 

y lo• hormonal•• probable• tfloriven, antesina• y ¡e ido 

tra1amat leo). Ade1114.s. el .-ctdo .ab•cistco y otros inhibidores 

- pueden real .. nte ser consideradas hormonas <Bidwell, 1983). 

L• primer.a hormona que se s1Jpuso tenia p.art ic ipaciÓn en la 

floración de las plantas fué la auMina, que deriva del griego 

ttilfJ>tein" qu• •it¡tnlftce p.ara crecerJ desde 1942 fue usad.a en pi"• 

desde este punto de vista• posteriormente diver•~• auKinas •• han 

usado para regular espectos de la floración. En realidad , el 

papel de l•• auMin•• en la floración no esta claramente 

deluctdado, pero en todo ceso •i interviene en alguna forma. 

<RoJ .as. 1982>. 

Huchos ·otro• investivador•• hicieron ••P•rl1R«ntos parecidos a los 

de D•rwin pero •• a W.nt. • quien •• ;¡dJudlca e1 descubrl•i•nto 

definitivo de las aUKin•• • Aunque él lovro ai•lar las ·auMinas 

m•dlant• una lecnlc• de difu•lÓn , nO pudo als(4rl•• en form• 

pura ni identificar las su•tancia quftnicament.• La prl11tera 

oeasion que •• •lsld un• sust•nci• con •ctivid4d de •uxin• fue a 

partir de orina humana. S•·.detectaron tr•• 1u•tancta1 que •e 

denomi"n•ron_ auxlna A. auMin• .·a. y heteroau>ctn.a • En análi•t• 



posterior•• •• detectd que l• heteroauMina er• idfntic• al 'cido 

indol-3acetico <AlA> (Grajalea,1904). 

Las cltocinine• son estl~ulantes de la división celular y son 

qu{Mic•••nte ldentlflcada• como •vreg4dos de lsopenteno en las 

adenin-ribo•••· La alnte•l• de citocinlnas incluye el mevalonato 

Y ~adenln-rnetionlna COMO donador•• 

adeninriboaa. 

de substitutos de l•• 

La• citoc:lnlnas son encontrad•• como constituyentes del RNAt en 

todo• lo• tipo• estudl•dos, y cuando •• h~n incorporado a 

isótopos1 éstos {ndican que el mevalonato y el 5 adenosil­

metlonlna donan los sustitutos para una adenlnribos~ residual en 

la cadena del RNAt. El mecanismo bloqufmtco de acción de las 

citocinlnas co"'o hortn0n•• vevetal•• •• a•:&n lncier'to. Estimulan la 

slnt••i• de DNA e incre~entan la cantidad de RNA nuclear y 

nucleol•r en cebolla. Esta hormona parece retardar la pérdida de 

ácido• nucleico• en los teJido• en senescencia, por lo que hace 

que lnhib• o reprime la y/o 

lS•lhbury, 1970>. 

L• •Ínt••i• natural de las citocinin•• no •• conoce, perO 

qufmicamente basta •Ub•tituir con ciertos gr1.1pos el N6. ,de la 

adenlna, compuesto que •• encuentra en toda• la• c•lulas y •• de 

'ir•n i01Portancl• biold<iic• por conferirle activ.idad cUocinicar 

son naftiloamlnopurlna 

f•.arful tno•1111lnoPurin• y· otros •l•il•r••· E.sta horMOna •• IM&)' poco 

•ovil dentro de. la planta si •• le aplica en forma e~d9enas •i Se 

le •Plica en ~n• v•~·· solo actua en el lugar de •Pllcacl6n.La 



cttoclnina «ndógtrna payece teneY tranpoyte polar b••ipétalo, peyo 

•• desconocen el mec•ni•mo y velocid•d tKro~mann, 1973>. 

Lo• •f•clo• tlpico• y fundam•nlal•• d• l•• cltocinlna• •• 
1concentr4n en le división celul.ar, por lo cu.al •• 1• h• ll.at11ado 

hormona d• la dlvi•ion celular, y uno de su• principal•• efecto• 

•• la de retardar el enveJectmlento o sen••c•ncla d• lo• or9.anos 

y los fenomeno• a que ésta da lugar, como el amaYillamlento y 

c.aida de l•• hoJas, ••• por una acción del DNA o porq•.1• la 

pre~encia de citocinina hace fluir por un ••canismo no conocido, 

auxlna y nutrientes a las hoJa• siendo activa \amblen en el 

fenómeno de dominancia apical tSell•buyy, l97S>. 



2.6 lnt•rrelacldn de los micronutri•nte• y lo• fitorre9ulador••· 

Cok• y Whittin~ton t1968> han con•iderado la hipóte•i• de que el 

Boro ••ta involucrado en el metaboli•mo de 1•• auxinas • E•to• 

autor•• encontr•ron una reducción en el crecl•l•nto de ralee• 

te•ti90 en 1• pr•••ncia de extracto• de auxina• de ra(ce• 

def le lente• en Boro. pero no fué demo•trada •.Jna relación clara 

para el metaboli•mo de las auKln•• • Los cambios en el nivel de 

a•.Jxina• en raÍce• d•flclente• en Boro podrian ser 1.a.na re•P•.Je•t& 

•ecundaria evocada a travé• de átomos de Boro •obre compu••tos 

que afectan la utlllzactdn y •Ínte•l• de auxln•• o a travé• de un 

efecto lnhibidor del Boro en el •i•tema d• oxidación de AtA. 

del Boro pueden •fectar 

la utilización de la• auKinas. 

La •inte•i• de l•• auxln•• y el •i•tema 

••tructur•• reproductiva• de las Plantas. •• 

de la importancia del Boro 

citado por Oliveira, 1978>. 

del Boro en .l•• 
un buen indicador 

deflclen~l• severa de Boro causa un abatimiento que no e• 

atribuido al aborto d• la• ••~111••• sino a un desprendimiento d• 

los drQanos flor•l••• que puede ser por la rel&cldn eñtre •1 Boro 

y la •!ntesi• y reeulaciÓn de las auMln•• y sobre todo •u• 

funcione• en 1• for•ación de polen 'I f•e•Jndacidn, y por 1• 

alteración de la• relacione• nutrieionale• que balancean el 

••lado h(drlco de lo• dr~ano• en formacldn. 



¡· 

De acuerdo con Story y And•r•on (1970> citado• por Pimentel 

(1978). el zinc •• AP•renterncnt• n•c•••rio pera la •lnt••l• de 

triptof ano, que •• convertido por la planta en un reeulador de 

crecl•i•nto, conocido_co'MO ~cido indolacéttco. El zinc enlr• en 

Composicidn de div•r••• enzl••• como anhidrina carbonlca, que 

descompon• •l ac. carbonico en anhtdrido carb6nico, a~ua 

enzima• de oxidacidnf además impide la destrucción de auMin••· 

Evidencia• mostrada• por lnvesti~acion•• sobre ab•orctdn de zinc, 

1u9ieren que está controlada metabÓlieamente <Froche y Oras, 

citado• por Pi ... ntel, 1978>. 



111 OBJETlllOS E HIF'OTESIS 

08.JETl\IOS 

-fvaluar •1 efecto de un bioeatimulante en el rendimiento 

del 9r•no y forr•J• del cultivo de g•rb•nzo. 

2 Evaluar el desarrollo radicular y la calidad bromatolóvica 

d•l forr•J• y vr.ano d•l garb•nzo •omettdo 4 diferent•• 

tratamiento• d• un bio••timulante. 

3 Probar cultivo • 1 ... condictont1s 

climatoldeic•• y de l• FES-Cuautitl.ln b•Jo 

condiciones de h1.1med.ad resid1.a ... 1. 

., 



HlPOTESlS 

t Con 1Jn des4rrollo exten•o y r•mific4do del •i•l•m• r4dicul.ar •• 

puede .aumentar una ••Yor capacidad para re•i•lir condicione• 

adv•r••• por t•lta de rie~o o preciptt&cidn 4Plicando un 

bioestimulante que promueva •1 desarrollo radicular de la 

planta. 

2 La •Plicacidn de un bioestimulante al cultivo del v•rbanzo en 

condiciones •dvers&s y con •.&n• b4J.a densid•d de siembr.s 

favorecerá componente• de rendimientos 

3 El earbanzo arietinum L.> ... 
.convenientemente, p•.a•• la zon• t lene l•• 
cliM~ticas adecuadas para ello. 

a9rond:mico5 

desarrot larJ 

condiciones 
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JY MATERIALES Y "ETODOS 

4. l l.or:4l lz•cidn v tJbic4.clón d•l experirnl!nlo 

El experimento •• estableció en la parcela 23 del area aerlcola 

d•l C.P.A <Centro de Prod•Jcctón Acaropec1.1,.rl•>Pertenecienl• .a l" 

FES-Cuautitlán, la ubicación de dicha parcela •• presenta en el 

plano anexo. · 

La FES-Cuautitlin, se encuentra ubicada en la cuenca del Valle de 

"4lxico, al norte de la c~bec•r• del municipio de CY4Utitlán, Edo 

de México. 

El municipio de Cuautitl•n lzcalli, •• extiende aproximadamente 

entre los per .. lelo• 19 '37"' y los 19 4!5.. de l•til•J.d Norte v entre 

1.o• meridiano• 99 07"' y 99 14" de lon9i tud Oeste y 1 imita, al Sur, 

con el municipio de Tultitl4n , al Sur••t• con o11l de T•.all•P•C 

•l Este con el de Helchor Ocampo, al Norte con el de Teoloyucan , 

.. 1 Noro••t• con •l de Z•Jmp•ngo y 41 Oe•t• con •1 de T•Pozot 1-t.n 

<Betancurt, 1987). 

L•.altitud ••die qu• ••reporta P•r• la c•b•cera MuniCipal 

Cu .. utitlén lzc•lli y P•ra el 4rea de ••tudio es de 22~0 .. tros 

sobre el nivel del Mar (Betancurt, 1987). 





•odJficado por Oarcla, el 

clima par• l• re9iÓn.d• Cuautitl•n, corresponde •l C <Wo><W> b 

(i'> templado •iendo el ••• seco de los subhdmedos , con rJgimen 

de lluvia• de verano, el invierno •eco <meno• del SX de la 

~recipit•ción anu•l>,con verano largo y fresco, teMperatura 

extremo•• con respecto a su oscilación • 

L• temper•tura ~edia anual •s d@ 1~.7•c y se presenta con una 

osci l•cion 1Redi• mensual de 6.!5 "c1 stendo enero •l -• Ms frto, 

con ll.8 •e •n promedio y Junio el mes ••s caliente con un• 

t•MP•r•t•Jra promedio de ta. 3 -CJ 1• t•mP•r•tur• m~ucim• es de 26.S 

•e y 1.a minJma promedio de 2.3 ec. 
L• zon• presenta un rJ9t,..n de lluvi~s de verano, concentr•ndo•• 

@ntre los meses de mayo • octubre, con invierno seco La 

precipitación ""'di• anual •s de 60!5 '"'"' siendo Julio •l -s m4s 

lluvioso, con 128.9 mm y febrero el mes Más seco con 3.8mm.La• 

que es indispensable contar con riego. 

El 'pro,...dio anual de di•• c~n helad•• •• de- 64, iniciando•• 

9eneralmente 1• temporada de helada• en octubre y ter•inando en 

la primera quincena de •bril. 

De acuerdo con la clasificacidn de FAO DETENAL <S.P.P., 1981), 

••tos •u•los flan sido cl•sificedos C:OfltO Y•r.tisole• pélico•J son 

suelos que Presentan una textura fi.na , arc:.illoaos , P•••dos Y 

dtffotle• d• man•J•r por ser pl4sticos l' adhesivos cuando ••t•n 
l!lt 



hdmedos y duros cuando •• ••c•n ' forman eri•t•• profund•• cuando 

•• ••_can , pueden ser tmperme•bl•• .al •'iU• de rie90 o de 1 luvt•. 

o• man•r• vener•l •• pueden ~•ncion•r l•• c•r•cterl•ticas 

stvui•nt••• <O. le T•J•, 1982). 

Profundidad efectiva• ••• de un ••tro 

Color en h1J-do1 ne;ro • 9,..1• osc•.aro 

T•Mtura1 fina, •~cillosa a •ieaJÓn arcillo•• <franca arcillosa> 

Estructur•• bien desarrolleda , en bloque• anvular•• y sub•nvulo• 

d• temalio fino 

O.nsidad •P•r•nt• 1 baJ• d• .B9 • 1,24 9/cc 

Poro•lded1 50X promedio 

Conductivided •llctrica •n •Ktracto d• ••turecidn •ililllho/cm • 

25"c 

pH1 6 e 7 

c.1.C.T1 alte , de 30 a 35 m•q/1009 



El di••no experim•ntal utilizado fué bloqu•• •l •z•r cuyo modelo· 

ested{stico es el •ivuiente 

ViJm H + Bi + TJ + EiJ 

Bi• Ef•cto d• lo• bloqu•• • 

i• l----------6 <bloque•>· 

~os tr•t•Miento• quederon distribuido• el ez•r de le slvulente 

.. n•r•• 



CUADRO S. DISTRIBUCION _DE LOS TRATAMIENTOS V DIMENSIONES DE LA 

PARCELA EXPERÍMENTAL DE GARBANZO cv. CARRETA 145 BAJO 

UN DISERO DE BLOQUES AL AZAR CON 6 REPETICIONES. 

U M I D'A D· .': S J: p J: R I JI • • '1' Ar. S .. io. tsll .z· 

a 1 • 5 6 11 Ill 

• ~ 6 - l 5 11 J.V 

• 5 • l s ! l 

a • 5 8 6 l ll 

a • :e 6 1 5 y ,... 
' 

1 6 5 a • 8 Yl 

T a.111 • 

as 



4.4 Tratami•ntos 

Lo• tr•t••l•ntos aplicados fueron 6 en total lo• cual•• se 

descrlb•n· a continuacldn1 

TRATAMIENTO 11 APlic•ciÓn d• biozyme polvo plus • l• semill• 

al .....,.nto de l. siembra con dosis de K9/l00 

K9 de •e111illa. 

TRATAl11ENTO 21 Aplic•ción de Biozy,.. polvo plu• al 11101Mtnto de 

la siembra con dosis de lKvtlOOKg de se111illa, 

BiOZ)'rll• tratamiento foliar 

•n tres 

prlMera •n la etapa de crecimiento vee•t•tlvo 

1• ••ta•Jnda en etapa de inicio de f lor•ción 

la tercera en etapa de llenado de erano, con 

2001 400 y ~00 ce/ha respectiv•mente. 

TRATNtlENTO 31 Aplicación de Biozyme polvo plu• al momento 

de la siembra con do•i• d• d• 

1000 cclh• <T.F. >, 

repartida en tres la prlmer4 

en etapa. de creci111iento vegetativo1 la •evund• 

en etapa de lnlclo de flor•ción y la tercera 

en etapa de llenado de vrano con 2SO t SOO, )' 

~lSOcc/ha re•pectiV41'Mnte. 

TRATAMIENTO 41 APlic•ciÓn de Biozy1119 lT.F.> con dosis de 

pri~era en etapa d• crecl•l•nto veeetatlvoJ la 

... ••taUnd_a en etapa -d• inicio de floracion ., 
la tercera en ~tapa de llenado de erano, e°" 

200· ec/H~t 400 cc/H;¡, ·y 200 cc/H.ia re•P•clt_v,.mente. 



TRATAMIENTO 51 Aplicaci&n de Biozyme (T.F.) con dosis de 

ivual que •l tratemiento 4 con 250, 500 250 

TRATNllENTO 61 Tretamiento te•tivo •in aplicaci&n. 

CUADRO 6. TRATAMIENTOS DEL BIOESTll'IULANTE APLICADOS EN TRES 
ETAPAS FENOLOOICAS AL CULTIVO DE GARBANZO C.V. 
CARRETA 145, EN CUAUTITLAN IZCALLI, MFX. 

CANTIDAD DE BIO- EPOCAS DE APLICACION y DOSIFICACION/ 
ESTIMULANTE TOTAL TRAT. APLICADOS <T.F.>. 

~:~:~~g POR TRA-M~E==T~Al'~A-=DE=-~c~R~E~C~.~-.-E==T~Al'~A~D~E,...~•~E~T~A~P~A~DE==-L,...,..L~E,....-
YEOETATIVO FLORACION NADO DE ORANOS 

TRATA. I FECHA 10 DE MARZO 26 DE MARZO 19 DE ABRIL 

2 

3 

4 

5 

l Kg/lOOKg de 
Hmilla de B.P. 

l Kv/lOOK11 de 
•emi lle de B.P. 
+ eoo ce/ha T.F. 200 cc/haTF 400 cc/heTF 

l Kv/ lOOK11 de 
Hmilla de 8.P. 
+1000 ce/ha T.F. 250 cc/heTF 500 cc/heTF 

900 ce/ha T.F. 200 cc/haTF 400 cc/h4TF 

1000 ce/ha T.F. 250 cclhaTF 500 cc/haTF 

6 T••tivo sin 
apl icaci&n 

TF• Tratamiento foliar 
BP• BiozyrM polvo 

200 cc/haTF 

250 cclh•TF 

200 cc/h.aTF 

2SO cc/haTF 
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Una vez eleeido •1 terreno •e procadi& a delimitar la parcela con 

cinte m4trice y posteriormente realizar ·~ 
Pr•P•racion del mismo •ivuiendo el proceso convencinal d•l CPA. 

Centro de Producción A9ropecueria de l• FESC. Po•tertorment• •• 

procedió • der un riego rodedo de presleMbra, para derle a la 

••ntill·a t.as condicione• de v•rmtnaciÓn nec•••ri••• deJándo secar 

.•1 •uelo por un ••pacto de 15 di•• antes d• 1• siembra para 

eli•inar el •Nceso de hu .. dad. en •l terreno, deJ4ndolo • 

capacidad de campo. 

Después se procedió a •embrar el 9arbanzo cv Carreta 14~ de uso 

porquero obtenida por el INIA •n l977 para la zona del baJto 

<INJFAP, 1987). La sle•bra •• reallzd el S de enero de 1988. Se 

sembr.aron cuatro surcos por unidad e>cperinaental • •.ana dist4nci.a 

de 82cm, con 3.10. de lonvttudf con un espaciamien~o entre 

plant•• de 10 CM aproNl••dernentef en el lomo sur del •urco para 

proteger al cultivo de los vientos, deJando 50cM a los e>ctremo• y 

dos surco• de oril.la • los costados, pera evalu•r como parcela 

ut i"l los 2 Metros centr-ales de cada unidad. La siembra. se efectuo 

en forma manual. 

La parcela expert .. ntal constó de 415.24 m y •• utilizó una 

cantidad de se•tlla de 24 kv/ha, que es 4PYoMimademente la mit•d 

de_ lo utilizado nor•altnent• en •ie1nbr•• comerct_al•• por lo• 

productores.de·9~rb•nzo en •l B•Jio <INIFAP. 19SS>. ~&r& Poder 

_cosechar y evaluar la raiz sin dificultad, •n total •• se.braron 

864. 9 de •e•tlla y de estos 432 9 fueron tr•t•do• con el 



bioestiMulante para lo• tratamientos 1,2y3 <Cuadro 6), colocando 

las semill•• en un reciPi•nte con •l producto. 

El control de Maleza ae realizJ en forma manual, a través del 

per{odo·ewperimental, con el fin de m•ntener al cultivo libre de 

mala hierba. 

En los tratamiento• a loa cuales se lea aplicó •l bioestimulante 

en form• foli•..-. este se reelizo con •.an• moc:hila aspersor• de 

tipo manual Previamente calibradar se utilizó una cantidad de 

• 
n•ce1ario1 para aplicar la• dosis ••naladaa en los 

trat• .. ientoa. 

c4lculoa 

cinco 

Las dosificaciones fueron aplic•daa al •omento de la siembra, la 

et4pe vev•t•tiva, et.apa de floract&n v en l• •l~P• d• ll•n•do de 

grano se9un lo• respectivo• tratamientos <Cuadro 6>. 

Postertor,,..nte, •• Procedió a cosechar a mano la parc:el• 

experimental el dla 20 de ••vo, arrancando la plant• completa con 

tOdo y r•lz p•r• las Posteriores evaluaciones, ••le per•iltÓ.doa 

sem~n~a de ••cado natural y despue1 de-éste tiempo se aometio 

todo el forr•J• v grano en estufa d• aire forzado, 'POr un perlado· 

de 72 hora• continua• para la pJrdida abaoluta de humedad. 



Posteriormente se procedió • separar 9r•nos. r•lz. y parte eerea 

con follaJe. de los diferente• tratamientos y bloquea realizando 

las si9uient•• evaluaciones• 

1) Longitud d• la raíz principal (de la corona hasta la 

parte terminal). 

2) Diametro de la corona. 

3) Peso seco de la raíz • 

. de vain•s). 

6> Peso seco de 20 9ranos • 

. Todas estas •valuaciones •• realizaron con una cinta métrica y 

los parámetros a pesar. con una balanza grenatarta. 

Como parte final d• las evaluaciones. •• homo9eneizaron cada uno 

d• los tr"9.t.smte'ntos, mezcl•ndo lo• ••i• bloques d• 

para posteriormente un "cuarteo11 

<procedimiento utilizado en laboratorios de BromatolÓg{a para 

tomar muestr•s de forraje) y se tomó una pequefia fracción 

pulverizando•• para despues tomar pe,u•"•• muestras por d•.aplicado 

en c•d• tratamiento para el Po•terior ••tudio bromatologico del 

Finalmente •• efectuc5 el análisia bromatolÓgico con •l 

procedi•iento 11 '1acro Kield4hl" Otorfin. 1982). p.ara determin.sr el 

contenido de protelna cruda en loa ~rano• y en el forraJe. 

Jynto con . t.os 

resultados del an,liats brot1alol&gico, se aometieron los datos a 

pr~•b•• 9stad{Sttc•• que consiStteron ~n un anált•i• de varianz~ 



<ANDEVA) individual para de rendimiento 

anélizedo. Por otra parte, •• real~zó un• correlacion mulliPl• 

entre las diferentes comoponentes de rendimiento, incluyendo el 

porcent•J• de prote{na cruda en el forr•J• y gr~no resull4nles 

del an,li•i• bromatoldvico, para visualizar en que medida existió 

ret'•clón •ntY• componentes. 

Tambien se realizó una prueba de Medias difer•ncta' media 

estadística <DMS> P•r• los seiS P•r•metros evalu~dos Y fin•lmenl• 

•• aplicd • las correlaciones que resultaron si9nificativas un 

an.áli•i• de re9re'slón lineal P•r• s .. ber en que medida dependi6 un 

componente de otro. 

4 



V RESULTADOS V DISCUSION 

En los cu .. dros 16A y 171\ del Ap.Índ'tce se p.-esent.a •.1.n• •111rie de 

~egistro• climatoldgico• tomados de la estación climatolÓgica de 

la FES-e. en donde •• puede observar que durente lo• meses de 

enero a marzo no •• present& ninguna precipitación, lo que 

oc.a.'iionó un deficit en el re9im•n de h1.1medad o sequ{a en el suelo 

que prevaleció hasta el 4 de Marzo, fecha en que cayeron 21 mm de 

pp, por lo que s• piensa que no fue suficiente el rie90 ~Plic&do 

15 d{as antes de la siembra, sufriendo las plantas una stress de 

.¡,gua y por const9uiente trastornos fisiológicos en el des .. rollo y 

absorcidn de nutrientes siendo que la velocidad del transporte de 

tones a la ra{z pudo ser afectada por la velocidad de absorción 

de agua qu• fu• mlnima. Al r•specto, Lavy y Barber (1964) afirman 

que l• tmpoYt.anci• del movimiento convectivo en el s•aplemento de 

nutrientes a la raíz, sera determinada por la concentraci~n 

inicial de nutriente• en h. solucion del s•JeloJ su velocidad d• 

regeneración a la solucidn y la extstem:ia de un ., luJo d• avua 

determin•d• por la velocidad d• transpiraeión1 •• esi, como la 

difusidn pudo ser un medio de transporte dominante, aunque P•rece 

que ••t• movimiento •• vid restrlngido a medida que el pot•ncial 

del agua di.sminuvo hasta un punto critico <Hortvedt,1983). 

En rel•cidn el desarrollo redioul•r en la parcela, este t•l vez 

pudO limitarse al ~orir cierta cantidad de raíces, dedo que la 

el4P& de floractdn se prolonvd par un ••P•cio de 41 dÍ4•• con 

excepcion del tratamiento testi90. Al respecto, Palacios Y 

.H•rtinez <1978>, •de~is de Hinchin et&!., <1960> ~dvierten que 

las legum.inos.as y en especial 
4: 



ralees en la etapa de floracidn. pero adicionalmente. 9e ob,erv~ 

una·reducción en la masa radical del 9arbanzo debido a la mu•rte 

de 1•• r•Íces más vl•J••• por otr& p~rte. en relacl&n ~ l~ 

prolon9ación de la floración, estos hechos coinciden con lo 

observ-.do por Buyol i < 1992) y Bekman ( 1983) quiene_• conf irm.-n qye 

el período de flor•ciÓn es aumentado de una a cuatro seman•s· 

cu~ndo se utilizan hormona• bioestimt.1lantes. 

4 



El análi•i• de varian~a realizado para los resultados de esta 

varlabl• (Cuadro lA del Apéndice>. tnue•tra que no •xi•t•n 

diferencia• estadísticamente los 

dos fué el ma• alto per-o e•tad(•ticament• i9ual a 10• 

obtenido• en la lon9itud de ralz~donde el tratamiento dos tambien 

re•ultd 1er el m~s alto corno •• puede .-preciar en •1 Cuadro 7. D• 

.••to. •• 'puede deducir que para 1• dosi• del tratamiento do• 

existe un bal4nc• y complementación en la .-plicaci~n foli~r y 14 

ap 1 icac ión • la ••mi 11• para aumentar • l ·peso de la ra t z 

obteniendose una eficiente tra•loc:acidn de nutrimentos haci4 

ésta. E1to• resultados coinciden con los de Buyoli (1982> en •a{z 

y Santos et al., l1982> en soya, quien•• encontraron diferencias 

si9nificativa1 entre tratamientos para •1 peso seco de la ra{z, 

en 1• prueba de Tuk•Y· 

Est• situación pudo ••r favorecida por el efecto de las 

giberelin•• contenid•• en el bto••limulante ya que ••9~n Hartman 

(1982), é•t• sostiene que las Pr"imera• promueven-el desarr-ollo 

radicular v del embrión. 

En la correlaci&n md1tiple esta variable result& si9nif icativa 

~P~.05> con la lon.~it11d de la r.a{z coino •• mu••tra en el Cuadro 

7A del Apéndice. 



Lon9it1Jd de la r•Íz 

En el •n4li5i5 de varianza realizado para los resultados de esta 

componente de rendimiento. no eKistiÓ diferencia slgnlfic•tiv4 

entre tratamientos, como puede apreciarse en el (Cuadro 2A del 

Ap4ndice), corroborandose esto en la prueba de media~ P•ra est4 

Misma variable en la que no ••obtuvo diferencia si~nificaliva 

entre los trat~mientos (Cu4dro 7>• siendo el promedio de 14 

lon~itud de los seis tratamientos de 19.~4 cm. Estos resultados 

wtUestran que probablemente la longitud d• la r4{z no fuJ 

estimulada en cuanto a la elonvacion para las aplicaciones 

follares de 1 prod•.&cto en part lcular, siendo determin..,nt• lo 

comentado en la discusion para los tres componenentes de la ra{z 

respecto a la resequedad del suelo ocasionada por falta d• 

precipitacidn. Al respecto Passiura (1968> afirm& que las ratees 

crecen y se elongan a traves del suelo para establecer cont~cto 

con una superficie mineral aproKimadamente h1ual en .el área a la 

superficie de la rafz como •.&n4 intersección de l• r-31z· con lo• 

nutriente• y la hUMedad. 

Sin embaYvo ••lo• resultados 5e contraponen con lo afirMado por 

Stowe y V•m•ki (1959), en el sentido de que l• ~iberelin•• 

provocan una elonvacion de tallos y raíces lo que •• debe a una 

estimulacion de entrenudo• motiv•d• por l• elon9acion c'luler. 

Par• lo• resultado• en l• correlación M&ltiple ésta variable 

resulto •s~ar correl4cionade con el peso de l• re{z (r• o.at~> 

como •• ~u••tra en el Cuadro 7A del APéndice. En relación • estos 

result•dos y ~•niendo en cuenta que el varbanzo Pre•ent• un• r•'z 



t{picamente pivotante y profunda (Ustimenko. 1982>. al co5echar 

la• plant&s •• observo un• tendenci• en l• dislrtbuct&n de las 

ralees más horizontal que vertical y más ramific•da. Morvedt 

<1983>. afirme al respecto. que l•• Pl4.nt•s pueden e•ttm1J14r un.s 

111avor abso..-ción de iones inmovi les ••dlant• un sistema de r .• lces 

Más r4mific•do. Esta mayor r•miflcaci&n pudo deber•• a la acción 

de las fJtohormonaS constituyente• d•l bioe1timulante. pues ••l•• 

estimul~n l• dlvlsión y elon9ecton céluler <OreJales, 1984>. 

Otra variable correlacionada ful el diámetro radicul•r con un 

valor de r• 0.869. •i•ndo el més •lto. lo que demuestra •.an• 

estrecha relación entre ambas variablesr asi mismo el valor de 

re~r•$iÓn tué positivo entre l• lonvitud de la r~lz y el peso de 

la raíz (r• 0.814) como Muestra el Cuadro 8A del ApJndicer la 

Oref ic.a 1. m• .. utstr• la distribuctdn de lo• trat4mientos '9lred•dor 

de la recta de meJor •Juste. la que nos indica como aumenta el 

peso de le r•lz .a .. dtd• que 41.Jmenl• l• longit1.1d r;sdicul .. r. 
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GRAFICA 1, REGRESION LINEAL AJUSTADA A COMPONENTES DE LA 

RAIZ DE GARBANZO <~ 1ri1tin1Jm L.> cv. CARRETA 14!5 

CON APLICACION DE BIOZVMF OBSERVANDO LA DISTRIBUCION.DE 

LOS TRATAMIF.:NTGS ALREDEDOR DE LA RECAT DE MEJOR AJUSTE. 

·a 
1 ... 
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En el an4'lish de varianza, '•te componente resultó no 

signif ic•livo como lo muestra ·el Cuadro 3A del Aplndice en el que 

no existieron diferencias significativas entre tratamientos, pero 

si h•Jbo di ferenci.as notorias P•r• los promedios en l• prueba de 

••dias, resultando los tratamientos 4, 2 y 3 estad{sticamente 

i9ueles Y ••JP•rlores y diferentes •l tr•tanaicnto te'St igo como se 

puerl• apr•ciar en el Cuadro 7. Probabl•inl• la diferencia entre 

estas componentes en la prueba d• mcdl•• •• deba a lo q1Je afirman 

Oliver y Barber <1966), quienes sefialan que a medida que la ralz 

los que proporcionan una superficie •ayor y hacia los cuales loa 

nutrientes •• mueven por los procesos de convección y difusidn lo 

que ocurrid en los tratamientos de una manera tal vez limit•d• 

reiterando l• situ•cidn de sequ{.a que se presento en el s•.11Jlo 

af ect•ndo la ra{z en Qeneral y los parametros medidos en ••ta. 

En la cor-rel.:aciÓn mdltiple. este componente res1.1lto 

ampliamente relacionado con el peso de la ralz (r=.869> como se 

.:apreci• en C1.1edro 7A. del Apéndice siendo que t.:ambien el v.slor de 

la regresidn mostro un valor alto. <Cuadro 8A del Apéndice>S 

••tos result.ado• indicen que existió una estrech'• relación entre 

estas dos componentes. Final~•nt•. la Or,fica 2 muestra la 

di•lribuci6n d• lo• dato• d• cada trata•i•nlo alred•dor de J•ta. 

En ella •• observa como p~•d• cambi·ar la lonvitud d• la raíz a 

... di.da que a•.amente el dt4rnetro de 1• re{z en función de la 

ecuaCtón del ••Jor aJuste. 



CUADRO 7. RESUMEN DE COMPARACION DE MEDIAS <DMS 5%> REALIZADO A 
DIFERF.:NTES COMPONF.:NTF.:S OE RF.:NDIMIF.:N"fO F.:N F.:L cu1_nvo DF.: 
GARBANZO c.v. CARRETA 145. 

1.-Diametro de la raÍz1 

(T-4)7.467mm <T-2>7.319mm (T-3>7.318mm 
<T-1> 7.233 mm 
lT-6) 7.122 mm 
(T-5> 7.116 mm 

2.-Longitud de l• re(z1 

<T-2)19.981mm <T-4>19.946mm <T-3ll9.906mm <T-l>l9.333mm 
<T-6>19.280mm <T-5>18.816 

iT-2>14.33gr <T-3>13.90gr (T-1J13.6lgr ~J:;~ff:!~:~ · 
(f-6) 12. 33gr 

4.-Rendi•iento del forr~J•• 

<T-2>540.90gr <T-3>529.73gr <T-5J524.73gr :J:lJii~:f~; 

(f-6) 45;;¡;. 27gr 

3.-Rendimtento del grano• 

<T-2>492.34gr <T-1)456.56gr <T-5l452.92pr 
<T-6>444.44pr 
<T-3l4l3.53gr 
(f-4)383.!:4gr 

<T-2>4.90gr <T-4>4.90gr <T-5>4.88pr 
<T-1>4. 70gr 
<T-3>4.68gr 
(f-654.!54gr 

~~ Indice ieualdad ••tadlstiea entre t~atamientos y/o 
pr-omedios. 
<T-X> Indica el ndmero de trat•mientoa. 
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ORAFlCA 2. REORF.SlON LlNF.AL A.JUSTADA A COMPONF.NTF.S DE LA 
RAIZ DE GARBANZO t~ ari•tinum L.> cv. CARRFTA 
l45 CON APLlCAClON DE BlOZYí'iE: OBSERVANDO LA 
PlSTRlBUCION DE LOS TRATAMIENTOS ALREDEDOR DE LA RECTA 
DE MEJOR AJUST~. 

Lonaltllll ele la 

r.rls ( • ). 
l!I 

~-· 

Y•.A+.U: 

11: = -2.788 + 3.o7ll ( a ) 

»taaetro ele la rafa(-). 



Rendimiento del forr•Je 

En el an,li•i• de vari•nza. esté parámetro resultó significativo 

~• .05 y .01 como •• muestra en el Cuadro 4A del Apéndice. Estos 

resultados indican que existió una influencia favorable en el 

que tr.aJo "'º"'° 

prob.ablementa a los trat~mientos donde .. el 

bioestimulante, y • las condiciones clim.ticas que Prevalecieron 

d•.ar•nt• la primera .-plic.ación del producto foliar, P•.les 22 dias 

antes (4 de marzo), cayó una precipitacion de 21 mm y posterior a 

este, •• presento un crecimiento m•• acelerado. Un m•• antas, 

durante febrero •• presentaron dlas nublados con humedad relativa 

alt• durent• marzo Y abril (Cuadro 17A d41 Apéndice); a este 

respecto e•tiz citado por Chana, <1961> afirma que el varbanzo •• 

capaz d• capturar la h•4'm•d•d •tmosfértc.a, especi.almente en la 

mafian• temprano por 1• función htvroscopica del ácido ox,lico y 

m4ltco que •• encuentra en sus hoJ•• y vetnas, favoreciendo esto 

tal vez· los rendimi•ntos de forraJe. 

En la Prueba de JMtdia• •• encontró una tvuald4d ••t.adlsttca ent~• 

los tratamiento 2,3,~Yl que fueron los Más altos como muestra el 

cu•dro 7, result.ando ••r el m.ás baJo el trat.amiento testi9of de 

esto ·•• desprende que el btoestimulante probableMente deJÓ ver su 

-~nfluenct• .... l'lt4rcade para 4ste par4metro y «n especial para el 

trata•iento dos donde se aplicó el producto foltarmente y a la 

••Milla, ·result.ando ••r tambten el rweJor tr•tamiento en otros 



componentes de ren.dimiento evaluados. E•t• tratamiento obtuvo un 

rendi•i•nto de 1.673 ton/he como •• pued4i ver en •l Cuadro a. 

Estos resultados coinciden con los obtenid~~ por Terrazas (1903) 

quien '11'1 icó •1 en con 

tratamientos foliar•• d• 300 y 350, 400 y 450 ce/ha obteniendo un 

incremento en la producción de lft4lerta ••c•1 y con BYyoli tl982) 

quien obtuvo un •uMento del 31 X en el P••o seco del forraJ• de 

m.a{z ••.&nque en ••t•dio de pl4ntula. 

En la correlación m&ltiple, 9ste parametro resulto' tener relaci&n 

(r• 0.976) con el rendirni•n.to de los 9r4nos como se muestra en el 

Cuadro 7A del ApJndicer pero el valor de la revre•iÓn no fué 

sivnlf lc•tivo (COJadro 9A del Apéndice> aunque en la Flvura 2. •• 

puede apreciar COMO el rendimiento del forraje fue muy similar al 

rendimiento de los vreno•. 



¡ 
! 
L 
1 

1 
1 
1 

1 \. 

Rendimiento de erano 

En · el varianza. ••ta variable resultó no 

que en la prueba de media• indica que los tratamiento• 2.1y5 

fueron lo• m•• favorebl•• y est•disttc,,.,..nt• i9ual••• como •• 

puede ob•ervar en el Cuadro 7. En esta componente se esperaba 

obteneY rendimientos més altos. puesto que •• observó un 

d••arrollo foliar abundante, pero en ••t• caso tal vez la 

tr•slocación de nutrientes hacla lo• vr•no• pudo haberse afect·edo 

con la aplicación del producto, protnoviendose mayor nWnero de 

y 
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Trduit11tes 

FIGURA 2. RENDIMIENTO DEL GRANO Y FORRA.JE DE GARBANZO cv. 

CARRETA 146 SOMETIDO A DIFERENTES TRATAMIENTOS DEL 

BIOESTIMULANTE BIOZYHE EN CUAUTITLAN IZCALLI, HEX. 



•iendo ••to contrario a lo que ocurre en viñedos Jóvenes que 

tienen probl•m•• de rendi•iento, por •1 crecimiento de brotes 

vivoroso1 causantes de poca produecidn de uva, en donde son 

usados biorrevuladores, P~r• controlar ••l• problema y obtener 

Mayores rendi~i•nto•. por héctárea <Padilla, et al., 1985). Al 

respecto, Ev~n• ( 1975> sostiene 1!1 h«cho f isÍolÓgico de q•.i• los 

foto1intatos son traslocados d• los sitios de produc:ciÓnf las 

hoJ••• • lo• sitios demandantes, en éste caso h•ci~ lo• granos lo 

que se contrapone a estos resultados. 

Sin emb•rvo, lOs rendimientos más altos obtenidos en la prueb• de 

media para los tratamientos 2,1y5 sefialan rendimientos de 1501, 

1398 y 1380 Kg/ha respe~tivamente <Cuadro 8), lo cu~l 

aceptable considerando las estadlsticas y que se trata de humedad 

re-.idual. 

Estos resultados para rendimiento de vrano coinciden con los 

obtenidos por Monroy (l9S4) en friJol, Valdtvierso (l9e4) y Barb• 

(1963), en c•bolla y finalmente Cárdenas (1983) con papa, quienes 

tr~b•J~ron con bioesttMUlante blozyme y obtuvieron m.iiyores 

rendimie'ntos "º" r~•pecto al t~&tigo, pero &e contraponen con. lo& 

de Oobea (1983), con. calabacita, Barr .. 11a.n U982J en tri110, y 

Col•enar•• (1982> con ••16n, quien•• no encontraron respuesta 

favorable a la aplicación del producto en el f•ctor dosis. 

E~ lo que •• refiere a correlact&n, Jste COMPonente •• asoció 

positiv4mente con el rendimiento del forr•J• (r• o·.876), lo que 

contirMa la estrecha relaci&n que exi•t• entre lo• rendimiento• 

d• igreno y forr:.Je coíao •• puede •Pr•ci•r en 1• Fig•.ar.a · 2. 

5! 



CUADRO 8. RESULTADOS DEL 
GARBANZO cv. 
TRATAMIENTOS 
IZCAL.LI, 11EX. 

RENf11111ENTO DE GRANO 
CARRETA l4!5, SOl1F.:TIDO 

DE UN BIGESTll1ULANTE, 

V 
A 

EN 

FORRA.JE DE 
DIFERF.:NTES 
CUAUTITLAN 

TRATAl'llENTOS GRANO 
RF.:NDll'llF.:NTO 

FORRAJE 
Kg/H4 

Kg. B,P./100 Kg. de semill• 1398,0 

11 l Kg, B,P,/100 Kg. de semilla + 
800 cclh• T.F. 1!501.0 

111 l Kg, 9.P.1100 Kg de semilla + 
1000 ce/ha T.F. 1260.7 

IV 800 ce/ha de 9iozyme T.F. 1169.3 

V 1000 cc/h• de Biozyme T.F. 1360.9 

VI T••tigo •in aplicacion T.F. 1355.0 

e.P.• Biozrme polvo 
T.F.• Tr4l~Miento Foli4r 

Peso de veinte granos 

1534.2 

1673. 7 

1378.9 

1411.9 

1!599.a 

1615.0 

En el •n•li•i• de varianza ••ta componente resulto no ser 

signif ic•ttva (Cu•dro 6A del ApJndlce> y •n 14 prueba d• m•dias 

lÓs tratamientos meJores, pero estadlsticamente iguales fu~ron el 

2,4yS como ••puede •Preci«r en el Cuadro 7, lo que coincide con 

la_S otras cotnponent•• de rendi1niento como fuel"'on rendimiento de 

grano Y fo~r•Je, donde el lr~t~mienlo 2 lllOSlrÓ ser el meJor en 14 

prueba d• ••di••· 
Los resultados favorable• obtenidos en el análisis de va.-_ianza 

'pueden atribuh·•• • que durante 1& floracl6n que ocurrlo el 21 d• 

~arzo se e9tuvieran presentando dlas nublados ecompeftedos de 

hu.,..dad relativ•.alta y esto pudo haber intervenido en •1 baJo 

desarrollo de. las vAinas pues eKisten autores COlllO k•dam, el al., 



(1985) que ~firman que la f lorecidn y el llenado de gr~no en el 

9arbanzo es m¿s baJo en tiempo nublado que en d{as despejados 

Aztz, et al., (1960), seflalan que el des•rrollo de l• semilla de 

varbanzo •• cuatro u ocho veces menor que •n dlas soleados aunque 

V4nder MJtesan < 1972>, rec.alc• que los di•• con h•Jmed4d rel.¡t iv4 

alta no son la c•u•a de un baJo desarrollo del cultivo en el 

temper•tura y h•.!medad del s•Jclo 

corrrectos, cosa que no fué ideal en nuestra parcet• como Y• se 

dlscutto en los componentes de ralz. 

Estos resultados se contraponen a lo que afirma Wittewer <1978> 

q•.aien af irm• que los bioest imul4nl•• hormonales t ie-nen efecto 

sobre •1 llenado de grano de leguminosas y 9ramlneas, 

P•rticul.arment• d•.Jr.¡ant• l• floración. Caso sintil .. r al de Honroy 

(1984>, quien obtuvo mayor peso de Semillas de friJol al aplicar 

biozyme en S~ y 4~ cc/h.a y con V•ldivierso <1984>, quien 

aumentd el peso de cebollas en un 87X al aplicar biozyme t900 

ce/ha totales) y Barba (1983) en el Mismo c~ltivo1 ••i mismo 

estos r•sultados coinciden con los de Colmenares (1982>, Barra9an 

(1982) y Oobe4 (1983> en meldn, trlvo y c•l&b•z• r••P•ctlvamcnt• 

quienes tampoco obtuvieron incrementos en orvanos comerciales al 

•Plic•r el bioestimu~ante. 



Porcentaje de proteína en el 9rano1 

Los res•..alt•dos del an-'lisis brom.atold9ico re.¡aliz~do indican q1Je 

lo• porcentaJe• de prote{na m~s ~ltos, corresponden a los 

con 19.70 ll, 19.58 ll y 19.32 

respectivamente, como •• puede apreciar en el Cuadro 10, aunque 

en·general todos los lr4tamientos mostraron indices mayores al 

testigo <Flg. 3), 

Dichos resultados muestran una tendencia para incrementar el 

porcentaJe de proteína crud&, en especi&l los tratamientos con 

aplicacidn combinada, •• decir de aplic•cidn a la semilla y 

aspersidn foliar, mientras mayor fu4 la dosi• s sin embargo, los 

cinco tratamientos mostraron resultados por debaJo de lo que se 

esper4ba obtener con la ;aplicacidn.del btoesttmul~nte, <Fi9. 3> 

considerando los resultados obtenidos en otros experimentos. Tal 

vez, esto fué debido al crecimiento desmedido de los brotes 

vevetativoa lo que a su vez pudo haber ocasionado un proceso de 

d_ifusión en el contenido de protein• crud• en el 9rano, pues al 

reSpecto Peterson et al., <197~> afirman que existe un proceso 

difu5ivo en .l.a relación entre l« prod•.icetón d• m-!.teri-i. '5ec.s y 

porcentaje de proteína cruda ocurriendo una disminucion de esta 

dltim.a a medid& que a•Jmenta la produccion de m.ateria ••e• en 

cultivos forr&Jero&. 

Por otra P•rte, esto• resultados coinciden con los de T~rrazas 

(1983>, quieñ concluye que •Ki•t• un• tendenct .. 4. a•Jmentar el 

contenido de proteína cruda en la planta de alfalfa al utilizar 

el bioestimulante. 



FIGURA. 3. PORCENTAJE DE PROTEINA CRUDA EN GRANO Y FORRAJE DE 

OllRBANZO cv. CARRETA 145 ALCANZADOS AL APLICAR _§.!:_ 

BIOESTIMULANTE BIOZIME EN CUAUTITLAN IZCALLI, MEX. 
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Fin•lmente, otros resultado• de la correlacldn mdltiple fueron 

si9nif ic~tivos en r• 0.83 y 0.825 en rel4ción con •l di4metro 

peso de la raíz respectivamente, lo que nos indica que la raíz 

pudo tener una influencia en la trasloc•cidn de nitrógeno p4ra 14 

formacion de protelna en loa ~ranos. 

CUADRO ·.¡,., PORCENTAJE DE PROTEINA CRUDA EN GARBANZO cv. CARRETA 
145, SOHETIOO A DIFERENTES TRATAHIENTOS DE 
BIOESTIHUl-ANTE EN CUAUTITl_AN IZCALLI, HEX. 

TRATAHIENTOS ORANO tlO FORRAJE <Y.> 

1 19.32 5.79 
2 19.58 5.99 
3 19.70 6.5!5 
4 19.34 6.27 
5 te.ea 6.49 
6 '18.41 s.et 
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l_os resull4dos en ••l• •n4'1isis mostr.sron que el tr ... t~miento :3 ... 1 

ieual que en •l grano. fué el que alcanzó •1 meJor nivel de 

prote{na seguido s. con 6.55 y 6.4<;11' 

re•pectivamente como •• puede observar en el Cuadro 10. 

Por otra parte, p1.1.esto qu• el rendift\iento de forraJe fu-' m'-'• alto 

que en el •rano, la C•ntidad de materia ••e• obtenida pudo tener 

r111percus.ión sobre el porcenl•Je de protc{n .. , OC•.t.rriendo un 

abatimiento en lo• niveles alcanzados. siendo valido lo comen.tado 

por Peterson et al •• (197~> al respecto sobre la difusión, además 

esto coincide con el valor obtenido en la correlaci6n m&ltiple 

entre esl& v .. riable y el rendimiento del forraJe. result~ndo •.m 

valor negativo tr=-0.529> como se aprecia en el Cuadro 7A del 

ApJndice lo que finalmente pudo ab"ltir los nivele• de proteín .. 

alcanzados. 

En loa Cuadro• 16A y 17A del Aplndlce •e preaentan dato• 

cliM•lol6gtcos ocurridos dur ... nte el ciclo de cultlvo que fué del 

5 de enero, que segun Duron (1986>. es el per{Odo de •i•mbra 

.. , 
Cosechó. .. ,.:-• "'' 

Eri estos Cuadro• •e pueden observar les fech•• en que ocurrieron 

temperaturas .b•J •• eKtrem.ias dut"'•nt• todo el me• de enero lo q•Je 

ocasionó q~e la• plántulas •e helaran• ••to •• ~ontrapon•. • lo 

que afirma Ustlm•n.ko (1982> quien afir"Ma que el 9arbanzo soporl• 

baJas temperatura• de hasta -11 C en l•• primer•• etapas de 

desarrollo. ·En p~rticular este hecho •• pian•• influyó en ei 
6 



desarrollo de garbanzo par• toda la parcela experimental, en la 

c•.a~l su ta-sa de cr•cimiento dio¡,minuyÓ con 1Jn.:i perdida inminent-. 

de reservas ya transferidas, pues se sabe que los cotiledon•1 son 

los que ~bestecen el embri~n durante la g•rminación 

posteriormente ser la6 primera• hoJas las que empiecen a realizar 

fotosinte•is para retroalimentarse y crecer (Devlin, 1980>. 

Los tratamientos 1y2, no fueron tan severamente afectados por l•• 

helada•, pu•• la •Plicación de biozyrnc en polvo a la semilla Y l• 

acción de las fitohormonas que contiene, promovieron una rápida 

recuperaci~n. Devlin (1960), .af irm.a que 1.a• fitohormonas 

promueven el creci•iento de raíces y tallos. Esto• resultados 

coinciden con cárdena• <1993) quien ef irma que el bioestimul~nte 

indujo un mayor alarvamiento de los entrenudos. Tambien tué 

observado 1.an r•pido desprendimiento d• los cotiledonesf Mortv111dt, 

et •l., (1983) af ir1nan que cuando ocurre un rápido 

desprendimiento de los col i ledones se pres•nta un .spre11.1r..,do 

~ovimiento de nutrientes en la semilla, lo que pudo ocurrir en 

lo• tratamiento• l,2y3 donde •• ;oplicd a la ~eMi 11-'S .. 
incrementado por el contenido de micronutyientes v fitohormonas 

del Biozy ... , conf irm-.ndo este hecho, 8'.al~or .. k y Ri9a ( 1962) 

•><perimentaron con la traslocaciÓn de micronutriente'! •n fyiJol 

y report4r.on que de un• concentr•ci.5n inicial del 94X en lo• 

cotiledones 6X en el hipoc&tilo y radícula despues de 6 dí.as, l.a 

concentr•clón fue de 46Y. en los cotiledones y 7 Y. en Qlro• 

teJ ido•, Channe)', el al., (1972) obtuvieyon r••ultados· aimilar•• 

en -soya. Finalmente, otro hecho q1.1e repercul iC: •n la percal.e 

experimental fué un porcentaje de mortandad de pl~ntas que 



oc1.1rri~ •n lo• bloques de 1.a p.arcel• experimental, do• me••• 

despue• d• la siembra como •e muestra en el Cuadro 9, lo que es 

atrib•Jlbl• posiblemente • una enfermedad que traia con•igo 14 

semilla por los si9nos que pr•••ntaron las plantas muertas 

«.B0Jorq1Jez, 1983) J este hecho Junto con las heladas tuvieron 

influ•ncia sobre los rendimiento•~ 

En lo que respect• a lo• trataMi•nto• 1,2y3 con tr&t&miento & 1• 

semilla, el producto pudo tener una influencia favorable para los 

componente• aqui an41iz•do•t •in emb•rgo, la proporct&n d• 

·fitohor•ona• que contiene el biozyme tal vez no e5 la correcta, 

p1.1•• Bldwell «.1983> concluye que r••ulta dificil 4ln,lt.za.r q1Je 

efectos causan conJuntamente las fitohormonas en el embrión y la 

semilla ~plic~dos dlrectatnente, pero •• sabe que cada hormona 

cau•• cierto erado de anormalidad destructiva o retardo, cuando 

•• ollPlicad&, pero 11111 cor...-ecto bal•nce de estos factore• re••.1lt.a 

en un desarrollo ordenado del •~bridn. Es el balance o la 

inter•ccion de la.•. hormonas •-'• que la suma de sus .acciones 

individuales lo que da la clave para el de•arrollo. 



CUADRO '18. SOBREVIVF.NCIA DE PLANTUl.AS DE GARBANZO. cv. CARRETA 
145. EN LA PARCELA EXPERI"ENTAL A LOS 40 DIAS DE 
SIEMBRA. 

BLOQUE PORCF.:NTAJE DE SOBRF.VIVENCIA DE Pt.ANTUl.AS (Y.> 

1 
;¡> 
3 
4 
5 
6 

65.64 
72.82 
71.64 
60.46 
64.34 
65.37 



VI CONCLUSIONES 

1 L.a dosis .,.,. adec•J4d• par.. el m•Jo..- d•s•rrol lo r.adtc•.1l-1r 

tomando en cuenta lo• re•ultados en los componentes peso, 

di.am•tro )" longitud d• la r.a{z, r•s•JltÓ ser l• uttlizaci&n 

combinada de BiozYme aplicado a la semilla y tratamiento folia.-

con •.1na dosis de Kg de Biozyme en polvo aoocc/h .. 

respectivamente del tr•tamiento 2 alcanzando un rendi~i•nto de 

1501 Kv./h• 

2 L• doaia aplic•d• de 1 Kv de Biozyme mas 800 Kg/ha Y 1• de 1 Kv 

de biozrm. en polvo por ha correspondiente • los trat ... mtentos 2r 

1 respectivamente mostr•Yon ser la• meJores, en l•• condiciones 

q1.1e imPer.;¡ron d•.Jr.ante el e><Pitrimento p.ar.a •l rendimilifnto de 91r-1.no 

y forr•Je de garbanzo. 

3 L•• condiciones clim.ticas que prevalec•n en la FES-C son 

adecuad.as para el des.sr..-ollo d•l cultivo d• 9arb~nzo a•Jn en 

Pr••encia d• alvunoa sini•stro• como h•l•d•• tardias. 

4 Con 1• ,.Plic•ci&n de Biozyme en trat•miento • la semill4 

aplic•ción foliar combinada exi•t• una livera tendencia a meJor•r 

•l porcent•J• d• protelna cruda en el 9r•no y forraJ• baJo 

condiciones de humedad residual y sin fertilización nitrogenada. 
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APENDICE 

CUADRO 1A. RESUl.TADO OEL ANAl.ISIS OE VARIANZA OEL 
RAIZ EN GARBANZO cv. CARRETA 145, 
DIFERENTES TRATAMIENTOS DE BIOZYME EN 
IZCALL.I, MEX. 

PESOS DE LA 
SOMETIDO A 

CUAUTITLAN 

FV se GL F CALCUl.ADA 

TRAT. 19.196 3.937 2.6 N.S. 

Bl.OQUF.:S 4!5.340 o.1s7 s. 

ERROR 66.99!5 2!5 2.67!5 

TOTAL 131.412 3!5 

CUADRO 2A. RF.SUL.TACIO DEL. ANALISIS DE 
RAIZ F.:N GARBANZO cv. 
[IIFERENTES TRATAMIENTOS 
IZCALLI, MEX. 

VARIANZA DE LONGITUD DE LA 
CARRF.:TA 145, SOMETIDO A 
DE BIOZYMF EN CUAUTITLAN 

FV se OL F CAl.ClJt.ADA F DE TA!il..A (0.0!5) 

TRAT. 70.7130 14.1!56 1.!567 2.6 N.S. 

BLQQUF.:S 4!5.447 9.099 1.006 2.6 N.S. 

9 .. 032 

CUADRO 3A. RESULTADO DEL ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMFTRO DE LA 
RAIZ DF.:L GARBANZO cv. CARRETA 14!5, SOMF.:TIOO A 
DIFERENTES TRATAMIENTOS DE BIOZYMF EN CLIAUTITLAN .. 
IZCALLI, MEX. 

FV se OL CM F CAl.CUl.ADA F DE TABl.A (0.0!5l 

TRAT.; 0.!539 0.108 0.!548 2.6 N.S. 

Bl.OQUF.S 3. 027 o.60!5 3.079 2.6 s. 
ERROR 4.91!5 0.197 

77 



CllhDRO 4h. RESULTADO DEL ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO· DEL 
FORRAJE DE f3AR8ANZO cv. CARRETA 14!5, SOME:TIOO A 
DIFERENTES TRAThHIENTOS DE BIOZVHE EN CUAUTITLAN 
IZCALLI, l'IEX. 

FV se OL Cl1 F .CAl_CUl.AOA F oe: TABl.A ((). 05) 

TRAT. 1292234.ll s. 
81.0QUF.:S 96614.774 S :?.6 N.S. 

ERROR 236997.421 2S 'i'Sl59.996 

TOTAL 1617946.3 3S 

CUADRO SA. RESUl-TAOO DEL ANAl.ISIS ·oE VARIANZA DEL RF.NOIHIENTO OF. 
GRANO DE GARBANZO cv. CARRETA l4S, SOMETIDO A 
OIFERF.NTES TRATAMIENTOS OE BIOZVHE EN CUAUTITl_AN 
IZCALl.J, HEX. 

FV se CH F CAl.CIJl.ADA F DE TAB'-A (O. 05) 

TRAT. .42927.627 

Bl.OQUES :?:?212 •• 163 s 4442.433 

F.RROR 155S61~44S 2S 6234.459 

TOTAL 2:?1001.022 35 

l.377 2.6 N.S. 

o.713 2.6 N.S. 

CUhDRO 6A. RESULTADO DEI. ANALISIS DE VARIANZA DEL 
GRANOS EN f3AR8ANZO cv. CARRF.Tll 145, 
DIFERENTES TRATAMIENTOS DE BIOZVHE EN 
IZCllLLI, llEX. 

PESOS DE· 20 
$0HETIOO A 

CUAUTITLAN 

F\/. se . (lL CH F CALCULADA F DE TABLll lO.OS) 

· TRAT. 0.916 s 0.163 2.21s 2.6 N.S. 

81.0QIJE:S o.784 l5 0.157 2.129 2.6 N.S. 

ERROR 1,942 25 0.074 

TOTAL 3.442 35 
m~ lE~ t~i Of.I["' ·-

--·---------··· ;jWitl~UCA SAUI \U. li\ 
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4.2 Características del producto utilizado 

El Biozyme es un bioestimulante compleJo, constituido a base de 

nuevo en •l mercado y se report• 5e~un el fabricante, que actua 

adversas (frio, humedad, •equia, etc), la planta no sintetiza las 

hormona• n•tur•l••• por lo tanto, estimula el crecimiento y eyud• 

a desarrollar plantas ma• vivorosas y productivas. 

El Btozvme propicia plantas con un sistema radicular •4• 
abundante y sano, ••i como tambien la producción de frutos 

uniformes y de buen tamafto. Los componentes de e•t• producto •• 

denotan en el Cuadro 4. 

CUADRO 4. CONSTITUYENTES DEL BIOESTIMULANTE QUE SE APLICO 
EN GARBANZO (~ a~i•tinum L.> cv. CARRETA 14~. 
EN CUAUTITLAN IZCALLI, MEX. 

COMPONENTES• CANTIDAD EN PORCENTAJE. 

Enzim••• citocinina• y auxinas 
div•r••• de oriv•n vevetal.----------- 57.34Z 

Oiberelina5.----------- O.OSX 

Fierro.----------- 3.40~ 

Zinc.----------- 2.2ox 

"•nvaneso.----------- O.!SOX 

Boreto• solubie •• ----------- 1.69X 

!Jt.zufre como sulfato.----------- 3 •. 64Y. 

• ~mpr••• .Blozyme S.A~ 

33 



CUAPRO 7A. ANALISIS DE CORREl.AClON MULTIPLE APLICADO A LOS 
COMPONF.NTF.S DE RF.NDlMlENTO DE GARBANZO ~v. CARRETRA 
145, INCLUYENDO El. PORCENTAJE DE PROTEINA EN El. GRANO 
V FORRA.JE, 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

e 

Ri::ND, l.ONO. 
FORR. RAlZ 

.l 0.406 
N,s. 

l 

PESO 
RAIZ 

-0.225 
N.S. 

0,815 
s 
l 

N.s.a No. si~nificativo 
S.• Si9nif icativo 

o.os 

o 
RAlZ 

-0.59 
N.s. 

0.869 
s 

o.706 
N.s. 

l 

REND. 
GRANO 

0,876 
s 

0.267 
N.S. 

-0.121 
N.s. 

O.Sl6 
N.S. 

l 

PF.S020 7.PROT. 'r.PROT 
GRANOS GRANO FORR, 

0.162 -0.67 -0.529 
N.S. N.s. N,s, 

0.275 0.711 0.053 
N.S. N.S. N,s, 

0.43 0.825 0.02 
N.S. s N.S. 

0.466 0.830 0.206 
N.S. s N.S. 

0.155 0.361 -0.466 
N.s. N.s. N.s. 

1 0.424 0.312 
N.s. N.S. 

1 0.42~ 
N.S. 

1 

r de t .. bl4s o.e u 



CUllDRO SI\. RESULTADOS DEL ANALISIS DE REORESION APLICADO A LOS 
COMPONENTES DE RENDIMIENTO EN GARBANZO cv. CARRETA 
145, EN CUAUTJTLAN IZCAL.l.I, MEX. 

Lomgilud de la raiz vs. peso de la raiz 
M•Jl tiple R • O.S140S 
STO ERR EST• 0.30S4 

F= 7.S6 

Diametro de la raiz va. lonvitud de 1• raiz 
Multlpls R • O.S6924 Slgnlflc.~tlvo 
STO ERR EST= 0.2625 

F• 12.36 

Diametro de la raiz vs. X de protein• cruda-en el vrano 
MultiPl! R = O.S2!524 Signific.ativo 
STD ERR ESTc 0.30344 

F• 8.!54 

Peso de la raiz vs. X de proteina en •1 vrano 
l'IOJltiPle R • O.S2964 Signiflc.~tivo 
STO ERR ESTc 0.29996 

F• S.63 

Rendi~iento del vrano vs. rendimiento del forraJe . 
MultlPl• R = 0.3044 N.Signlflc.atlvo 
STD ERR ESTc 37.296 

F= 1.36 Coeflci•nte de t.abl.as = O.S11 

CUADRO 9A. CONTENIDO BROMATOLOOICO DE LOS AMINOACIDOS·DE GARBANZO 
(~ ;trist lnOJm L.) PRESENTADOS EN EL ORANO. 

AMINOACIOOS 

Jsol•ucin• 
Leucina 
Lhin• 
Metionina 
Ch tina 
Fenilalanina 
Tiros in.a 
Treonina 
Ti-iptof.ano 
Yalina 

· Arvlnin<I 
Histidina 
u. Blolov tco. 

tl) FAO <1970> 
<2> Ronda l.alnv Col., U963> 
Fuente•· Cubsro· C19S3) 

( 1) 

0.89 
1.50 
1.34 
0.21 
0.24 
1.15 
0.!59 
0.76 
0.17 
0.91 
1.89 
0.52 
6.8 

(2) 

0.64 
1.72 
1.62 
0.17 
1.15 
1.10 
0.40 
o.so 
1.T6 
1.30 
0.53 



CUADRO 10A. RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE MEflIAS <DMS 5'Y.) APLICADO 
AL PESO DE 1-A RAIZ DE GARBANZO cv. CARRETA 145, 
SOMETIDO A DIFERENTES TRATAMIENTOS DE BIOZYME EN 
CUAUTITLAN IZCALLI, MEX, 

TRATAMIENTO RESULTADOS EN GRAMOS RESULTADO EN OMS 5% 
2 14.33 • 3 13.90 .... 
1 13.61 "ªª 4 13.47 .a.t.a• 
5 1.2.45 b 
6 12.33 ·= 

CUADRO 11A. RESULTADO DE '-AS PRUEBAS DE MF.DIAS <DMS 5'Y.) APl-ICADO 
A LA LONGITUD DE LA RAIZ DE GARBANZO cv. CARRETA 145, 
SOMETIDO A DIFERENTES TRATAMIENTOS DE BIOZYME EN 
CUAUTITLAN IZCAL.LI, MEX. 

TRATAMIENTO 
2 
4 
3 
1 
6. 
5 

RELTADOS EN ORAMOS 
19.981 
19.940 
19.906 
19.333 
19.280 
10.016 

RESULTADO EN OMS 5Y. .. ... 

CllADRO 12A. RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE MEDIAS <DMS 5'Y.> APLICAflO 
AL DIAMETRO DE l_A RAIZ DE GARBANZO cv. CARRIOTA 145, 
SOMETIDO A DIFERENTES TRATAMIENTOS DE BIOZYME EN 
CUAUTITLAN IZCALl-I; MEX. 

TRATAMIF.:NTO RIOSIJl..TADOS EN ORAMOS RESULTADO F.:N OMS 5'Y. 
4 7.467 • 2 7.319 .... 
3 7.310 .... 
l 7.233 a.a-:1.~ 

6 7.122 b 
5 7.116 e 

.. 



CUADRO 13A. RESULTADO DE 1.AS PRUF.BAS DE MF.DIAS <DMS 5Y.) APLICADO 
AL RENDIMIENTO DEL FORRAJE DE GARBANZO cv. CARRETA 
145, SOMF.TIDO·A DIFF-RF.NTES TRATAMIF.NTOS DF. BIOZYMF. F.N 
CUAUTITLAN IZCALLI, MEX. 

TRATAMIENTOS RESULTADO EN ORAMOS RESULTADO EM DMS 5:1 
2 548.98 .. 
3 529.73 .... 
5 524.73 "ª .. 1 503.22 •aaa 
4 463.10 b 
6 45:?.27 e 

CUADRO 14A. RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE MEDIAS <DMS 5Y.) APLICADO 
Al.. RF.NDIMIF.NTO DE LOS GRANOS DE GARBANZO cv. CARRETA 
145, SOMFTIDO A DIFERENTES TRATAMIENTOS DE BIOZVME EN 
CUAUTITLAN IZCALl.I, MEX. 

TRATAMIENTOS RESULTADO EN ORAMOS RESULTADO F.:N OMS sr. 
2 492.34 .. 
l 458.56 .... 
5 452.92 ªªª 6 444.44 b 
3 413.53 e 
4 393.54 d 

CUADRO 15A. RF.SU.TADO 00 1.AS PRUF.:eAS DE 1'11;'.DIAS (l)MS 5l!.) APl.ICADO 
·AL PESO DE 20 GRANOS DE GARBANZO cv. CARRETA 145• 
SOl'IETIDO A DIFER!;'.NTES TRATAMll;'.NTOS DE BIOZVME EN 
CUAUTITLAN IZCALLI, MEX. 

TRATAMIENTO RESULTADO EN ORAMOS RESULTADO EN Dl'IS 5Y. 
2 4.98 .. 
4 4.90 .... 
5 4.ea ...... 
l 4.70 b 
3 4.68 e 
6 4.54 d 
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