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RESUMEN

El garbanzo, Cicer arietinum L. es un cultivo de invier-

no de importancia para el productor del ejido de Manuel Villa
longin, Mich. en el ciclo otono-invierno por la toleranciaque
presenta a las bajos temperaturas, bajo requerimiento hidri-
co, la rusticidod en su proceso productive, ademds de consti-
tuir una alternativa en la rotacidén de cultives con las grami

néas.

El presente trabajo tuvo como ohjetivos evaluar 18 res-
puesta de este cultivo a la adicidn de fertilizantes a base de
N, P, v K, asl como a 1a inoculacidn, en ¢l rendimiento y ca-
lidad bromatoldgica del grano y la paja. Para lograr tal pro-
pbsito se realizaron 17 tratamientos con las combinaciones de
dichos nutrientes, con las sigulentes dosis 0y 20 kg/ha. de
N, 0, 10 y 20 kg/ha de P y 0, 40 y o0 kg/ha de K; un trata-
miento inecc¢ulado con un producte comercial y un t2stigo, nti-
lizindose un diseno experimentel en bloques al azar con  tres

repeticiones bajo condicicnes de¢ humedad residual.

Se evaluaron 10 plantas al acar por tratamicento con res-
pecto a los siguientes parfmetros: nlmero de nddulos por plan
ta, longitud de raiz vy nGmero de vainas por planta. Asimismo
se determind el rendinmiento de materia seca, peso de grano vy
peso de paja correspondiente a la parcela Gtil por tratamien-

to.



En el aspecto bromatoibgico se determind el porcentaje deo
proteina, grasa y ceniza cn grano y en paja ¢l porcentaje de

proteina, grasa, fibraycenizas.

Los resultados de rendimiento obtenidos no presentan di-

ferencius estadistic

significativas entre tratamientos,
sin embargo la adicidén de nitrdgenv mostrd resultados negati-
vos; al aplicur fésforo en dosis bajas el garbanz respondid
positivamente, lo que concuerdas con el nivel de dichoe nutri-
mento en el suclo gl inicio del experimento: En cambio el po-
tasie con algunas combinaciones mostrd mejores resultados de-
bido probablemente a los altos niveles de Calcio y Magnesio -

en dicho sueloa.

Con ¢l anfilisis bromatoldgico se wncontrd que cxiste di-
ferencia en la calidad de los productos del parbanzo como fo-
rraje debido a la fertilizacion, aunque estos resultados cein

ciden con 1os reportados por otros autores,

Se probd ademis que las bacterias nativas del suelo cum-
plen con su funcidn en la fijacién de nitrdgeno, sin necesidad
de una inoculacidn artificial debido posiblemente a que dicha

especie ya se ha cultivade anteriormente enh ©c5tos Suelos.



1. INTRODUCCION

Una de las necesidades fundamentales del hombre a través
de su desarrollo evolutive ¢ histdrico ha side ¢l alimento. -
Tan es asi que adn en nuestros dias ¢l tema sigue siendo moti
vo de satis{accidn y angustia para pucblos y gobiernos de las
naciones tanto pobres como ricas. El incremento constante de
la poblacidn, que sc¢ espera sea de 6,000 willones de personas
para el ano 2000 ejercerd una cnorme presién sobre la produc-
cidn agropecuaria la gue tendri que aumentar tanto en Ares co

mo en eficiencia (Shimada, 1987).

Si se tomn en cucenta ol aotual Indice de crecimiento de-
mografico de Méaico y ¢l mejoramiento actual de su poblacion
es 1ogico pensar gque proximamente habrid una demunda mucho ma-

yor que la actual por alimentos proteinicos.

Para satisfacer estas necesidades la mejora en eficiencia
tendrd que lograrse sobre todo ¢n los paises en desarrollo, vya
que al contar con la mayoria de la superficie cultivable, a
pesar de e¢sto producen menos de la mitad de los satisfactores

agropecuarios del mundo,

Por tales motives hay que hacer hincapié en la investiga
cidén agricola, cuyo primordial objetivo ha sido y debe ser el
de atender los probiemas de orden tecnolégice que intervienen
en la produccidn agricola, mediante ¢l desarrollo de sistemas

eficientes, adaptadas a las condiciones ccoldgicas de cada re



gidn y n las condiciones socioculturales de los productores.

De igusl manera, es importante realizar investigaciones
especialmente relacionadas con la finalidad de determinar as-
pectos relativos al conocimiento de la profundidad, textura,
estructura y nivel de fertilidad del suelo, asi como su rela-
cidn con factores tales como planta, clima, agua y manejo de

ios cultives {Monjaras y Sinchez, 1988}).

En vste aspecio cabe aclarar que la determinacidn deltra
tamiepto de fertilizacidn Sptima para los cultivos e¢s un as-
pecto importante sin lugar a dudas, ya que su relevancia en la
produccidén se halla smplitmente reconocida, lo que permite op
timizar la productividad del cultivo, tanto ¢n insumos como -
de la planta mi ma, redundando en mejores rendimientos, por lo
que ¢l presente trabajo pretende contribuir en este ambito; -
enfocindose en un cultivo poco estudiado en lo relativo a fer
tilizacidén, como lo es el cultivo del garbanzo (Licer arieti-

aum L.J.



I1. OBJETIVOS

Evaluar diversos componentes del rendimiento del garban-
zo (Cicer arictinum L.} ante la aplicacidn de diferentes do-

sis de fertilizacibn (N, P, K}.

Determinar 1a influencia de la fertilizacidn (N, P, K} -
sobre la calidad bromatoldgica del garhanzo (Cicer arietinum

L.).



ITI. REVISION BIBLIOGRAFICA

En México s¢ sicmbran entre 100,000 y 250,000 hectireas
de garbanzo, de las cuales el 85% corresponden al tipo forra-
jero cuyo rendimicento medio es de 800 a 1,000 kg/ha. (Cuadro 1)

CUADRO 1

RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE GARBANLZO FORRAJERO EN
LA REGION BAJIO DURANTE EL PERIQDO 1980-198%

Ton/ha,

\\\\‘Ano

Estado 98¢ Lugl 1962 1483 Lug4 1985
Guanajuato G057 0,904 0,701 0.830 1.707 --
Malisco 1,171 1.070 1.454 2,526 5.784 2.769
Micheacin 0,750 0,802 1.076 0.170 7.049 3.341

Fuente: Dr. Gral. teon. Agr. S.ARGHL (1985)

E1 garbanzo de uso forrajere (parbanzo porquero) se cul-
tiva principalmente en la zona del Bajio, que <omprende los -
estados de Julisco, Guanajuato y Michoacin (Cuadra 2). La -
produccion se destina bisicamente para la industria porcicola,
ya que a8 traves de wecoclar con sorge (Sorghum bicolor 1.}, v
maiz (Zea mays L.) se claboran concentrados que alimentan a
mids de 100,000 cerdos, cuya carne ademis de cubrir las deman-
das de los estados antes senalados, abastecen el 20% del con-

sumo d¢ la ciudad de México (Garcfa del Real v Castro, 1389).



CUADRO 2

PRODUCCION DE GARBANZC FORRAJERO EN LA REGION
BAJIO DURANTE EL PERIODO 1980-1985

Ao Toneladas

Estado 1980 1981 1582 1983 1984 1985
Guanajuato 13.004 36,184 20,054 60,218 9y -
iJalisco 28,956 57,728 9,952 1,295 19,614 16,014
Michoacdn 13,391 29,219 29,324 9,416 12,802 5,029
Regional 55,951 123,131 65,330 18,829 32,515 21,64}
Nacional 58,715 129,022 67,508 23,861 34,600 22,69y
% Regional 95 95 306 78 94 a5

Fuente: D.G.E,A. S.A.R.H. (198%)

3.1 IMPORTANCIA DEL GARBANIO.

La semilla del garbanzo puede consumirse en cstado fres-
co, pues son utilizadas y consumidas en forma de bocadille en
los diferentes peises donde se le cultiva. Debide a su grun con
sumc como verdura, despuds del periodo de floracibn, este cul

tive alcunza altes precios por unidad de arvca.

L.as semillas tostadas pueden ser usadss Coma sustitutoe -
del café, sin embargo, no logran alcanzar el sabor caracteris

tico del mismo (Van der Maesen, 1972).

El garbanzo tiene caracteristicas favorables para la ela



boracién de dietas infantiles, ya que mostrd buenas caracteris
ticas respecto a algunas f(drmulas comevciales, por lo que po-
dr& ser utilizado como sustituto ifcteo con ninos que presen-
ten desnutricitn proteinico-caldrica y ademis tengan intole--

rancia a la leche {Sotelo et al, 1487),

En la alimentacidn de cerdos el ygarbanzo puede sustituir
el use de la soya en las merclas con sorgo, ya que no se¢  en-
contraron diferencias en ganancia de peso ni en conversidn ali
menticia entre ambas leguminosas, por leo que represcnta una -
ventaja definitiva para la alimentacion de cerdos en la  zona

tral del pais, puesto que la soya es limitada cn esta ‘re-

cen
giébn (Casarin et al, 1976).

Las plantas jovenes de garbanzo son apropiadas para  su
consumo aunque su sabor dcido impida un uso mayor. En general,
este cultive es poco interesante como forraje porque sc¢  han

desarrollado otras plantas mis productivas.

El heno de ls plantu de garbanzo es muy apreciado para -
1a alimentacidén del! ganado, por lo que la rédpida oxidacidn vy
la concentracidn de fdcido no pueden tomarse como preteXto pa-

ra negar su valor {Van der Macsen, 19723,

Asimismo, ¢l e¢squilmo o paja de garbanzo es utilizado co
mo alimento complementario del ganado bovino, caballar, mular
y ovino. Para los terneros, vicas lecheras y ganado de tiro se
puede mezclar cl garbanzo con residuos de trigo y cebada, co-

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



mediocre}; en cuanto a su utilizacién por vacas en gestacibn,
algunos autores no recomicndan su empleo debido a una eventual
influencia nociva sobre la calidad de la leche. Debido a la -
accibn estimulante de las funciones sexuales no se¢ recomienda
su uso e¢n caballos sementales. En cuanto a los potros la admi
nistracién de 500 a 700 gramos dc garbanzo pueden sustituir -

parcialmente a la avena (Piccioni, 1970).

Los garbanzos cstln ampliamente recomendados para los le
chones y cerdos de engorda, en una proporcibn del 15 al 20%
en las mezclas a  base de cerecales y residuos de trigo. Para
esto, las semillas no deben de experimentar tratamientos pre-
vios para mejorar la eficiencis nutritiva. El empleo de los
garbanzos ha dado resultado en las fermulaciones comerciales,
usando para mayor ventaja ecundmica la proporcidn del 15 al -
30%, yu que mejoran el contenido de lisina en la dieta (Picci

oni, 1970).

’

La sustitucidn del 20Y del mal:z por garbanzo en la elabg
racién de tortillas vs un procediniento simple para mejorar el
valor nutricional de e¢ste alimento, sin alterar el sabor, as-
pecto y caracteristicas de 1a tradicional tortilla (Herndndez

Y Sotelo, 1987).

El garbanzo pucde ser utiii:adé comu suplementacidn de
harina de trige pars 1a elaboracién de gallctas mcjorande la
calidad proteica del producto, ya que considerando su bajo

costo y alto valor nutritivo, resulta benéfico, especialmente



en los paises con una alta produccidn Jde csta leguminosa y ba-
jo consumo de proteina de origen animal (Hernidndez y Sotelo,

1584).

3.2 DESCRIPCION BOTANICA.

El garbanzo pertencece al reino vegetal, divisidn traqueo
fita, clase angiospcrmae, subclase dicotiledonae, familia le-
guminoseae, subfamilia papilonaceae, tribu viciae, género Ci-
cer, especie arietinum, nombre comfin garbanzo, nombre cienti-
fico: Cicer arietinum L.

La Figura ! muestra algunas particularidades de la morfo
logia de la planta. Sus principales caracteristicas botinicas
son: e¢s una planta anual que alcanza de 30 2 70 ¢m de altura,
su hidbito de Crecimiento varisa de erecto a rastrero, con  ta-
1los de 1 a 3 e¢m de difimetro, cilindrico, con 3 a 10 ruamas -

principalmente (Herndndez, 1986).

La ralz es tipica, pivotante y bien ramificada que pene-
tra en el suelo de 1 o 2 metrus de profundidad; en sus raices
se forman nddulos en los cuales las bacterias del género Rhi-
zobium fijan nitrogeno atmosférico; la mayoria dc los noddulos
se coacentran en la raiz principal cerca del cuello de laplan
ta.

Las hojas del garbanzo son compuestas, imparipinadas de

11 a 14 foliolos aserrados en el margen, con abundante pubes-

cencia de forma oblonga-ovaladas o elipticas con presencia de



FIGURA 1, MORFOLOGIA DE LA PLANTA DE GARBANZO (Cicer arieti-
num | -
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estipulas lanceoladas y dentadas,

Las flores son solitarias y axilares, aunque Lépcz y An-
drade (1973) sefalen que en las lincas de tipo porquero exis-
ten plantas con racimos axilaves de dos f(lores. Esto tambidn
es descrito por Pathalky y Jainmangal (1904) en dos mutantes -
que les llaman flores dobles, los cuales tienen pedinculos mis
cortos que las hojas, cestas flores son pequenns de color rosy
do o violaceo segin la variedad, normalmente fértiles y autno-
fecundables, aungue sv considera que un 1.58% de cruzamiento
es entomoldgice; el ¢iliz tiene 5 dientes larges: la corola -
estd compursta por un estandarte redonto, lax oTae v o qui-
11a que es breve., Tivne 9 estambres tusionados v 1 libre, con
filamentos dilatados, anterus elipticas unifermes y ovarios -
sésiles con dos o mis semillzo; el estilo es filiforme y glu-
bro.

Su fruto es un: vaina oval, inflada, bivalva v volluda
con b & 2 semillas, Las semillas son glehosas y  ligeramente
aplastadas y lobuladas por un luado, con su hilie eon el dpice
puntiagudo con la calaza en medio; el ntro extremo Jde la senmi
lla es redondeado, lu superficie del tepumento es ligeramente

rugosa. Las semillas vain de ygiandes a poqguedns dependieondo de

5

la variedad, las peguetas pesan desde los 0.15 pramos hasta -
0.5 las mis grandes, el color de las semillas depende de  1la
variedad existiendo una notable correlacidn entre ¢l color de

la flor v ¢l de 12 senilta, per ejemplo, Jos asrbanros de co-
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lor obscuro provienen de flores més obscuras (Mateo, 1961) flo
res violhceas rosas producen semillas de color negro y perte-
necen a3 éstas las variedades vulgare Jaub, semillas castano-
rojizas a la variedad fuscum a Alef, semillas rojo-sangre ala
variedad ruthidosperm Jsub, asimismo las flores Dlancus prody
cen semillas castano-claro de 1a variedad macrocarpum red y

semillas amarillo naranja de Ia variedad globasum Alef,

Tomando e¢n cuentn las caracteristicas botinicas antes men
cionadas, lteos garbanzos porqueros que se siembran en México,
podrian clasificarse como Cicer arietinum variedad fuscum o
variednd vulgare (Crispin y Lépez, 1976).

Vavilov {1851} cita que los centres de urijen del garban
2o sun ¢l noroeste de la India y Afgantstan para algunas va-
riedades y otras el Asia Menor. Lus varicdades de sewmilla blan
ca y grande parecen originarse on la region Mediterrinea  asi
como en Abisinia. Sin embarygo, Reo et al {1939); consideran -
que Cicer avietinum tuvo su origen ¢n 12 repidn comprendida -
entre ¢l Chucaso y el Himalayn de donde se dispersd a Persia,
India y sur de Europa y de ahi il Centinvnte Americuno,

Norris (1958) sin mencionar especiflicamente el Cicer avie
tinun discute el arigen de las leguminosas, describiendo al -
género Cicey cumo de erigen tropical que inicid su evolucidn

desde el cretssio superior {Crispin y Lépez, 19763,

En relacidn a tas caracterfsticas agrondmicas del culeti-

vo de garbanzo se cita que:



1.- El garbanzo es y puede ser usade como cultivo de in-
vierno, pues no se daria fdcilmente por las bajas temperatu--
ras si &stas coinciden con la fase de floracidn o cuando 1los
frutos estin cm estado inicial de maduracibn.

2.- Vicha leguminosa puede completar su cicleo en condi-

ciones de baja humedad del suelo. Para producir cosecha pue-
de bastar la humedad que conserva el suelo después de que ha
pasado la época de liuvias y las que provienen de las preci-

pitaciones invernales.

3.- El suelo puede tecibir los beneficios generales de
una leguminosa, en lugar de continuar con un desgastante mo-

nacultrivo.

4.- El costo de produccidn del garbanzo es bajo compara-
do con otros cultivos.

5.~ Puedc proporcionar grano para consumo directo del

hombre y de los animales y forraje verde para alimentacién del

ganado en época de escasex (Robles, 1979).

3.3 CONDICIONES ECOLOGICAS.

Los efectos de la temperatura sobre cl crecimicento del
garbanzo es conocido generalmente por medios empiricos, median
te la prictica de cultivo. Los datos sobre los limites de so-
brevivencia y crecimiento han sido tomados de diferentes cul-

tivos de garbanzo bajo diferentes condiciones y sitios de cul-



tivo; la temperatura minima tolerada depende de la variedad -

(Van der Maescn, 1972).

Con respecto a la temperatura, Papedekis citadeo por Van
der Maesen (1972}, clasifica al garbanzo como una leguminosa
de invierno, que soporta un promedio de temperatura minima en

¢l mes wmas frio de -2.5 a -7°C.

Ensayos realizados para investigar el dano por imbibicidn
en frio durante la germinacién del gurbanzo mostraron que con
imbibicidn a 2°C con un rapido aprovechamiento de agua (semi-
lias en agua) redujo la germinacidn en un 30%, comparando con
el 95% de germinacidn cuando la temperatura {ue de 20°C y c<on
un lento aprovechamiento de agua (semillas en papel gasa hime

do) (Chen et al, 1981).

Las reglas internacionales sobre pruebas de semillas to-
man como constante temperatura de 20°C con una amplitud dia-
ria de 20 a 30°C como &ptimo para la germinacidn de Cicer - -

arietinum.

En estado de plintula, el garbanzo pucde soportar tempe-
raturas de 6 a 8°C; en este caso el follaje puecde secarse to--
talmente pero pucde volver a bratar de 1as yemas vegetativas

que no han sido danadas (Van der Maesen, 1972).

Los brotes pueden soportar temperaturas de corta duracifn
de hasta -11°C; la temperatura optima para la formacidn de
brotes es de 20 a 30°C, y la floracidn del garbanzo es inten-

sa a temperaturas entre 10 y 23°C, (Ustimenke, 1982 citado por
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Herné&ndez, 1986).

Las altas temperaturas (30°C) principalmente al momento
de la fleracidén son muy perjudiciales al cultive ya que produ
cen ademis un estrangulamiento en el cuelle de Jla planta cau-

sando anomalias en el crecimiento y en ocasiones lu muerte

(Jacob, 1973), Experimentos realizados por Banyoeg y Toomsan,
{1981) comprueban lo anterior ya que ellos expusieron plantas
con un 50% de floracidn u temperaturas de 35°C durante el dia
y 10°C durante la noche, condiciones que indujeron a plantas
casi estériles y coeando la mavor proporcidn del periodo repro
ductivo ocurridé en dias cfilides se obtuvo el menor rendimien-

to de semillas.,

Las heladas al momento de la floracidn y desarrollo del
grano pueden ocasionur gran dato y disminucidn del rendimien-
to, produciendo aborto de flores ¥ vainas recién tormadas o
afectando gravemente la rugosidad y color del grano {Torrijos,

1987).

A pesar de que temperaturas en promedio muyores de  260°C
inducen a un mavor desarrollo cuantitativo, el hibito de la
planta ¥y la floracidon se ven afectadas negativamente; en unos
casos no se presenta la floracidén v en otros sc¢ producen gran
cantidad de flores abortadas, de tal mancra gue un desarro-
llo ripido en temperaturas mayores es subOptimo y resultan plan

tas débiles (Van der Maesen, 1972).

El efecto de la temperatura en la etapa de fructificacidn
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teria seca se vio incrementada. Sandhu y Hodgea {1971) encon-
traron una temptada y maxima (loracidn, clevade ndmero de scmi
llas por planta y un desarraollo vegetativo vigoroso con L6 ho-
ras luz por dia o 22°C y altas intensidades de luz  (Van der
Muaescen, 1972),

Eshel (1968) encontrd en sus experimentos de campo  con
diferentes fechas de siembri, una alta respuesta al fotoperio
do, Un cultivo del Mediterrineo y otro de Bulgaria florcaren
mis pronto pero rindieron menos con incrementos en el fotope-
riodo. En su opinién, la influencia de la duracisn det dia fue

mis importante que la temperatura (Citado por Hernindez, 19803 .

Ustimenko {1882) menciona que la floracidn mas temprana
y mayor productividad se da cuundo el dia durn 14 horas y In
temperatura es de 2270 a) reducir ¢1 dio hasta 8 6 14 horas
s5¢ prolonga el periodo desde la aparicién de los brotes hasta
floracibn, aungue cencluye gque Ta reduccion naotural de Ia lu-
minosidad no perjudica la floracron, pues lus hoigs superiores
del garbanzo dan poca soubro a las interiores, asi como a las

flores que tienen pedinculos sidis loargos,

Los reguerimienteos de humedad del parbanza han sido estu
diadas, mencionande que ¢5 un cultivo de bajo reguerimiento de
agua conun uso consuntive de 40 cm. para su desarrollo  {SARH,
1978}, aunque una lluvia ligera puede ser favourable durante
el desarrcllo vegetative dependiendo de las condiciones del -

suelo (Van der Macsen, 1572).
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El efecto del estade de humedad del suelv, sobre el uso
consuntivo y uso eficiente del agua fucron estudiados en algy
nos cultivos, en donde el wso eficicnte del agua  disminuyd
con un incrementa en el nivel dnicial de lu humedad en el sue
lo o con riege adicional en cultivos como cebada, Brasica Ju~

cea, Eureen sativa, esta excepto en parhanze o) cual aumentd

el uso  del agua al incrementar de 125 a 160 mnm 1a humedad
intcial del sucio vy a bajos niveles Joe fsta, el uso eficiente
de agua fue mayor para cebada seguido del gavbanzo, mientras

que a miayores niveles de humedsd el garbanze alcanzd el mayor

uso eficicnte del agua (Surrinder v Sharma, 19835,

Aungue tradicionalmente se ha explotado lae capacidad  de
respucsta del garbanzo a la humedad residual del sueln,  son
indudabjes las ventaias que propercienan la mavor humedad del
suelo a través de rviejos adicianales. Singh {1980) probd ta
respuesta del garbanzo o diferentes niveles de humedad con el
per{il del suele {125, 160 y 200 mm) con y sin 50 mm de rie-
go adicional aplicados a 60 dias después de lu siembra, los -
niveles dec humedad inicial mis alta {160 y 200 mm )} en el per
fil del sueclo y el riego adicional influyeron significativa--
mente en el crecimiento, eon los factores que contribuyen el -

rendimiente y en la absorcidn de nutrimentos,

Para el caso del bajio, uvn sicmbras de garbanzo perquerc
se& menciona que en general, uno a dos ricgos son suficientes,

dependiendo de la humedad de las dltimas lluvias del ano. E}
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de presiembra debe de ser pesado y el segundo ligero y espa-
cigdo; el primero segin las necesidades de la planta, pero ge-

neralmente 30 a 40 dias (Andrade, 1981).

Saxena y Yadav (1975) resumieron los trabajos sobre 1las
respuestas a la irrigacidn, sugiriendo una respuesta positiva
al riego en Arcas donde las lluvias de invierno son insignifi

cantes.

Las leguminosas son mdy susceptibles al déficit  hidrico
durante ¢l periodo de floracidn segdn Salter (1473%); esia sus
ceptibilidad se debe a que las plantas dejan de producir rai-
ces en esta etapa, pero adicionailmente se abserva una  reduc-
cidn en la masa radical debido 3 la muerte de las rafces mis

viejas {Palacios » Martinez, 1976, Citade por Hernindez, 1986).

Bathia ¢t al (1982} evaluaron la respuesta del cultivoe -
del garbanzo, sometido a diferentes margenes de humedad del -
suelo. El rendimiento de matevia seca de la planta fue mayor
con el incremento en niveles de humedud del suelo de 7.5 a 25
cm.; el rendimiento de grane fue incrementado en 131 kg por -
hectirea cuando se aplicaron S cm. de agua adicionales duran-
te la etapa de formacidn de vaina afadida al nivel inlcial de
humedad del suelo de 15 cm. La eficiencia mds alts en el uso
del agua se obtuvo en el nivel de humedad de 15 cm (Herndnde:

1986) .

Maolani y Chandra (1970) mencionan que el garbanzo al -

igual que otros cultivos requiere de suelos especificos para
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su Optimo desarrollo, sin embargo, el cultivo sc¢ adapta a di-
ferentes condiciones de suelo, pero prospera mejor en migajo-
nes profundos y libres de sales solubles en exceso [citados por

Saxena y Yadar 1975}.

En el norte de la India, el cultivo del garbanzo se rea-
liza generalmente en suelos aluviales moderadamente pesados en
ta cuenca alta del Ganges. tn Maharashrtra en la altiplanifice
del Deccan, se utilizan suelos negros y taumbién algunos rojos
(vertisoles). En 1la parte aeste del Punjiab, lous suelos mis 1i
geros  de Haryana y Rojasthar, en su mayoria migajones areno-

sos también son usados exitosamente {Van Der Maesen, 1972).

Estudios realizados sebre las condiciones {isicas del sue
lo ¥ el desarrelle de las plantas Jdemostraron altos rendimien
tos que se ohtuvieron con suelos ligeros los cuales tienen una
densidad de 1.26 a 1.30 g/cc., conductividad hidrdulica de 0.34
a 0.40 cm/h, Los rendimientos mis bajos estuvieron relaciong
dos a las condiciones del suelo y consecuentemente a la airea
cién del suelo y no a la densidad del suelo o pH. (Agrawal,

1985).

Estudios realizados por Basahy y Amhmad (1983), determi-
naron que un suelo arenoso permite mejor desarrollo y creci--
miento del garbanzo que el areno-arcilloso.

En Etiopia, el parbanzo crece perfectamente en suelos ne

gros pesados, con una buena capacidad de retencién de agua. En

Turquia el garbanzo prospera en suelos vertisoles, rices en -
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calcio que se encuentran al pie de las colinas y son de bucna

sireacidn, estructura y drenaje (Van der Maen, 1972).

Ram et al., (1983) en un estudio sobre el efecto del pH y
contenido de arcilla sobre nodulacién, rendimiento y conteni-
do de proteing de garbanzo encontraron que la nodulacidn  au-
mentaba con el mayor contenido de arcilla; ademds, el conteni
do de proteina fue mayor von un 21 a 25% de arcitla y ¢l ren-

dimivnto de grane con 16 a 20% de arcilla.

En suelos con pH altes o suclos salinos los danos se¢ ma-
nifiestan por un amarillamicnto severo y poca retencion de ilo-
res Yy vainas,  por lo que es recomiepdable no utilizar  suelos
con conductividad eléctrica superior a1 4 mmhos/cm  y con pre-

sencia de sodio (Jaceb, 1973).

Ademis, estudios vealizados en suclos con pH de 9.5 y con
ductividad cléctrica de 2.5 mmhos/c¢m mostraron que las varie-
dades tuvieron buenu cemergencia (mayor de B0%), desarvollo de

plantas y sobrevivencia (Singh y Singh, 1985).

Por otra parte, semillas de tres variedades de garbanzo
fueron puestas a germinar  en una so0lucién salina con Call;,
MgS0s, con una rtelacion de 3 1:2 a una concentracidn de 0 a
100 meq/1. El porcentaje de germinacidn disminuyd con ¢l  in-
cremento en la concentracion de sales y mostrd un decrementio
abrupto a 50 meg/1l. Lo tolerancia a las sales se vio influen-
ciada por las variedades (Siddiqui, 1985).

Davidova y Demina {1985), estudiaron las tolerancias del
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garbanzo a la sal de variedades de diferentes regiones; encon
traron que las variedades mis resistentes se originaron en las
repiblicas de Asia Central, por lo gque se puede decir que es-

ta tolerancia depende de las variedades.

3.4 FERTILIZACION.

El crecimiento de una planta implica la elaboracidn de la
materia erganica propia de Ia cGlula de la planta. Por tanto,
¢l crecimiento de las plantas estd condicionado al suministro
de los clementos necesarias para la elaboaracion de esa materia
organica; tamhién depende de las condiciones del wmedio gue per
mitan laasimilacidn de divhas sustancias nutritivas  (Fuller,

v Ritchie, tusd),

Passerini cita gue aunque el garbunzo, es un cultivo po-
€o uxigente, es evidente gue remueve nutrimentos del suelo, -
dependicendo de 1a produccidn que se obtenga. Una producciom -
de 1000 kg de grano y 2000 ky de paja por hectirea, extrajo -
52.8 kg dc nitrdpeno, 181.1 kg de P2Dg, T74.6 kg de K0, y 34.3

kg de calcio (Mateo, 19061).

Shina (1976} menciona que bajo condiciones favorables las
leguminosas rinden menos que los cereales y bajo condicienes
desfavorabics rinden mids. El pgarbanzo, requirid de 52€ kg de
nitrogeno por hectarea, en cambio, para producir esta misma -
cantidad de trigo fueron necesarios 150 kg por hectdrea, dedu

ciendo la importuncia que tiene la fijacidén de nitrdgeno en -
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relacidn a los rendimientos (Herrera, 1981).

En Hidarabad, el RPIP (1969), encontrd que la produccibn
de 2300 kg de semilla de garbanzo y cerca de la misma canti-
dad de paja extrajeron 136 kg/ha de nitrégeno, 31 kg de P05

y B2 kg de K20 (Van der Maesen, 1972).

3.4.1 Nitrégeno.
oA

El nitrbgeno es un nutriente esencial para el desarrollo
de las plantas y a la vida no seria concehible sin la existen
cia de este elemento ya que todo proceso vital estd asociadpte
a la existencia de un plasma fundamental que presenta al ni-
trdégeno Como comstituyente caracteristico. Ademds de cllo, se
le encuentra en un gran ndmero de compuestos de importancia -
fisioldgica dentro del metabolismo vegetal (Jacob y Vexkull,

1973).

Forma parte de la clorofila, aminodcidos, alcaloides y -
cuando menos algunas de las hormonas importantes en los vege-
tales (Weier, et al, 1980)}.

Tanto el hombre como los animales utilizan en su  nutri-
cidn los productos nitrogenados, y cuando 1os restos animales
y vegetales vuelven al suelo son objeto de numerosas procesos
microbianos de fijacidén con lo cual se produce el enriqueci--
miento del suclo debido a que ol contenido y las formas de ni

trégeno en ¢é1 mismo no presentan una naturaleza estética sino
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mis bien dinimica (Fassbender, 1975).

Dentro del suelo, los componentes nitrogenados se presen
tan en cantidades sumamente pequenas. Por ejemplo ¢l 75% de -
los suelos cultivados en México contienen en su capa arable -
entre 0.02 y 0.4% de nitrdgeno total, difiriendo esta canti-
dad de acuerdo al tipo de suclo, pero e¢s comin el comprendido
entre 0.2 y 0.7 para la denominada capa arable, aunque este -
porcentaje tiende a disminuir al aumentar la profundidad del

perfil.

En las dreas con climas templados, ¢l contenido de nitrd
‘geno varia ampliamente entre un 0.02 a 0.4% en casus tan  ex-
tremos como en los suclos desérticos y semidesérticos, aunque
en casos extraordinarios donde el suelo ¢s rico en materia or

gdnica pueden llegar hasta un 5% (Monjaras y Sanchez, 1988).

La fuente de nitrdgeno principal en ¢l gas inerte que -
constituye aproximadamente ¢l 78% de la atmésfera terrestre.
Sin embargo, cn ecsta forma no cs utilizable por todas las plan

tas supeTiores.

Dos de 1os caminos principales por 1re jue el nitrdgeno
¢s convertido a formas utilizalles sen la fijacion bioldgica,
simbidtica y libre y la {ijacién amoniacal, nitroica o ciana-
mida, por algunos de los procesos industriales para la fabri-
cacidn de fertilizantes nitrogenados sintéticos (Tisdale vy
Nelson, 187G).

La mayoria de las plantas absorben el nitrdgenc del sue-
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1o en las formas de NHY ¥ NU3Z, sin cmbargo pueden tomar peque
nas cantidades de urea, aminodcides solubles en apua y dcido

nucleicos (Tisdale y Nelson, 1970).

En los tejides jovencs se cncucntran porcentajes elevados
de nitrégeno (3.1 - 6.5%) por 1o que las necesidades son parti
cularmente intensas e plantas jovenes; o medidae que aumenta la
edad de la planta, se avmenty la proporcidén de celuloss, ocasio-
nando que el porcentaje disminuya ripildamente dentro de la pro
duccidn de materia seca. U1 contenide de nitrogeno en el suele
tiene relacion directa con upa buena cosecha., Par tal razdn,
la deficiencia de este elemento trae como demérito una baja en
las cosechas ¥ estas deficiencias se presentan  principalmente
en las plantas jOvenus, mustrandn un crecimiento lento y hojas

verde amavillientus {hemolon, 1975).

Las plantas deficicntes eon este nuiriente presentan una
clurssis que sc inicin en las hojas vicjias, dada la movilidad
que tiene; mientras gue Ia flovacion y fructificacidon vs nre-
matura y defectvosa (Tisdale v Nelson, [9881.

Sin embargo, no siempre se¢ presentan problemas por 1a fal
ta de este clemento on garbanzo y un excese del misme corres-
ponde un desurrolle rxuberante def aparato foliar, que pre-
sentan una coloracidn verde obsvura, causando una tendencia en
¢}l aumento del nitmero y tamano de las hojas, sin presentar por
esta razdn un aumento correlativo del poder asimilador por unj

dad de superficie (Mortom y Watson, 194K y Njoku, 1957, cita-
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dos por Guridrrez, 1986).

El exceso de nitrdgeno prolonga el crecimiento vegetativo
y retarda la madurcez de los frates y semidins. Bn algunos ca-
sos, producen tejidos csponjosos débiles y de un color obscu-
ro, el sistema radical crece poco ¥y es inefectivo, Ea otros
casos el cxceso de nitrdgeno se asocia ¢Hp plantas muy  sucu-
tentas, por lo qgue las plantus son mis susceptibles al ataque
de insectos y enfermedades (Tisdale y Nelson, 1988).

3.4.2 Fijacidon de Nitrégeno,

Mientras que las pramineas dependen totalmente del suelo
e lo que concivrne a su nutricion nitroegenada, las legumine-
sas disponen de una sepundas fuenre, constituido por el nitrd-
geno presente en la atmdsfera. Las leguminosas son plantas es-
pecinlizadas, debide o so fagultad para fijar nitrdgeno atmos-
férico en compuestas que pucden ser utilizados en el metabo-
lismo de la planta., Diche fendmene o5 tan inportante qQue  ya
los romanos lo conoclan pern su explicncidn cientifica es re-
lativamente reciente [Demolon, 1975},

Dicha facultad e¢s la denominads fijacidn simbidtica de
nitrégeno, ilevada a cabo por diversas bacterias, las cuales
son impartantes en la transformacidgn de nitrizenn que se efec-
tiia en los @wddulos que se farman en law raices en simbiosis
con hacterias del género Rhizebium (Holland, et al.,, 1969},

En la asociascidn simbidtica entre cspecies de legumino-
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sas y miemhros del género Rhizobium, existe un marcado grado
de especificidad entre la planta y la especie bacteriana. No
todas las bacterias fijadoras de nitrdgeno realizan simbiosis

{(Weier et al., 1080},

il requisito primordial para una adecuada fijacion de ni-
trdgeno, ademds de la presencia de adecuadas cepas bacteria-
nas en el suclo o en las semillas, son las condiciones favora
bles de ¢recimiento que permitan el acople favorable de estas
bacterias al ritmo de las plantus hospederas. Ademiis, vna se-
rie de factores que influyen en la fijacidén de nitrépens, en-
tre los que destacan el pH, los nutrimeatos, la temperatura,
el répimen hidrico y 1a aireacidn {dacob, 1975 » Weier et al.,

1980) .

El Rhizebium se multiplica con mis &xito, cuande el pH
varia de 6.4 a 7.2. Los suelns dcidos son desfavorables para
su sobrevivencia y valores tan bhajos como 4.8 limitan su mul-

tiplicacidn.

Los fertilizantes con residuos &dcidos in habilitan al Rhi
zobium, ya4 seca que se mezolen con semilla inoculada o entren
en contacto con ellas después de la siembra. Los fertilizantes
con elementous meneres, particularmente cobre o zinc, com@inmen-
te eliminan  las bacterias (Vincent y Walters, 1954, citados

por Holland ct all, 19649).

En investigaciones realizadas, tomando e¢n cuenta la tem-

peratura en la raiz del garbanzo y su cfecto sohre la nodulacidn



se encontrd que varias capas fueron afectadas con la variacifn
de &sta; asi, para 29°C, la nodulacién se vio restringida y -
ninguno de los genotipos utilizades [PMO65S, PM&TY y P5(2) for

muld nédulos alrededor de los 34°C {Banvonpg, 198173,

Las condiciones extremas de la humedad, como lo son ¢l
anegamicento o ¢l secado del <uelo cercano al punto de marchi-
tez permanente causan una disminncion en la canvidad de nitrd
pene fijada aun cuando rhizobium esté en simbiosis con Ta le-

guminosa (Swaby y Noonmun, 1940 citados por Holland et al, 1949),

Las deficivncias minerales del suelo afectan tanto el cre
cimiento de las lepuminosas cume la fermacidn de los nodulos,
la fijacidn de nitrdgens y 1a capacidad de las plantas hoape-

dera  para utilizar el nitrégene fijado (Banvong, 1931).

Las necesidades doe una aplicacion «de fertilizantes para
favorecer las {ases iniciales de Ja simbicsis es muy discuti-
do, especialimente en 1o relacitonndo al tipe de fuente nitroge
nado (nitrica o amoniacal) asl como los meéetodos de aplicacidn

que influyen igualmente en la (ijacidén nitrogenada {Banyong,

19813 .

Los nitritos y nitratos inhiben la nodulacidn aun a bujas
concentraciones como 6.5 ppm. El agqua-amonia y la urea pueden
inhibir la nodulacidn directamente, pero bajo condiciones de -
campo, por el pruceso de nitrificacidn Cstos se convierten ra-
pidamente a nitratos vy nitritos (Gibson y Nutman, 1960, cita-

dos por Holland et al., 1969).
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Otros investigadores afirman que 1o antcrior sb6lo ocurre
cuande las concentraciones de NO3 y NI} es superior a los 20 o

mis ppm (Raggio y Raggio, 1962, citados por Alcalde, 1971),

Una buena provisi6n de calcic aprovechable ¢s necesaria
para la longevidad de Rhizobium, una nodulacién apropiada y -
una fijacidén activa de nitrdgeno. En la mayorfa de los suelos
el calcio aprovechable, parece ser en estos aspectos un  f{ac-
tor mis importante que el miswe pH (Millar et al, 1962}, En -
las dreas garbanceras de México se tiene una amplia reserva de
CaC03, que alcanza varios miles de kilogrames por hectérea, lo
que da por resultado suelos con pH ligeramente alcalinos

(Crispin y Lépez, 1976,

Bajo condiciones favorables, 14 cantidad de nitrégeno fi
jado por las bacterias nodulares pucde ser considerable, 1le-

gando a sumar hasta 124 kg/ha al ano  (Jacob, 1973},

La cantidad de nitrbégeno incorporade por medio del desa-
rrollo de las leguminosas varia mucho de acuerdo con diversas
condiciones, tales como la clase de leguminosa, naturaleza del
suelo, efectividad de las bactarias que se trate y las condi-
ciones climfticas. En general, mientras mis pobre es ¢l suelo
en nitrbgeno aprovechable, y mis rico en calcin, fésforo y pa
tasio aprovechable, mayor serd la ganancia de nitrégeno por el
cultivo de leguminosas. lLas relaciones intimas entre bacterias
y plantas hospederas estfiin determinadas principalmente por el

establecimiento de los carbohidratos. Toda condici6n amblental
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que altere la produccién de éstos en la planta, afectard la -
cantidad de nitrbégeno fijado por Rhizobium, Las leguminosas -
fijan de 56 a 112 kg de nitrdgeno por ha/ailo aunque en la al-
falfa y el trébol dulce las cantidades pueden ser mayores -

(Alexander, 1961 y Millar 1962, citados por Herrera, 1981).

2,4.3 Fosforo.

El fésforo e¢s ¢l segundo elemento después del nitrdgeno
que con mayor frecuencia limita las rendimientos de los culti
vos. Por esta razbn se tiene que suministrar al suclo en for-
ma de fertilizante, sin cmbuargo, en la mayoria de las plantas
s¢ encuentra cn menores proporciones que el nitrdogeno y el po
tasio (Tisdale y Nelson, [988).

Las plantas absorben el f6sforo principalmente ¢n  forma
de ion primario ortotosfato (HzPO0}) y pequeias cantidades de
ion secundarioc ortofosfato (HP0j). Otras forwmas de fosfore ce-
mo los pirefosfatos y metafosfatos pueden ser absorbidos por

las raices de las plantas (Tisdale y Nelson, 1988).

El contenido total de este nutriente en el suelo es rela
tivamente bajo. En suelos minerales de zonas templadas el -
contenido total de foésfore varia entre 0.082 y 0.08% (200 y 800
ppm.) y en promedio gira alrededor de 0.05% (500 ppm.). Las
grandes variaciones en el contenido de fésforo total se deben
a la variabilidad de las rocas parentales, al desarrollo de -

los sueles y a otras condiciones cdafolégicas y ecoldgicas. ~
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Depende también de la textura de los suclos tanto en 8reas de
clima templado como tropical, ya que cuanto mfis £ina sea su -
textura, mayor es el contenido de f6sforo total. Do manera ge
neral, este contenido disminuye con la profundidad del suelo,
1o que ¢s explicable por la diswminucién de la materia orgéni-

ca ¥y de los facteores climiticos (Weier, et al, 1980).

El fésforo actGa en la fotosfutesis, respiracién y alma-
cenamiento y transferencia de eneryia, divisién y alargamien-
to celular, asi como en muchos utros procesos de ta planta vi
va. Promueve la formacibn y crecimiento temprano de la rai:z.
El fdsforo mejora numerosas frutas, verduras y cereales; es -
vital para la formacifn de semillas {1a concentracibn de fbs-
foro es de mis aleta en la semilla yue en cualquier otru parte
de 1a planta madura). A su vez, cs constituyente importante -
de mltiples y significentes compucstos vitales, como le fiti
na, lecitina y nuclebtidos. La mayoria de las eniimas, hastas
ahora conocidas contienen Bcido fosfbrico. Este descrmpefia ade
mis un importante papel dentro de los procesos de transforma-
cién de energia, participando en forma definitiva en el meta-
bolismo graso (Jacob, 1973).

El f6sforc permite a las plantas soportar inviernos rigu
rosos, aumenta la eficiencia del uso del agua, aceleras lu madu
rez que es importantc para la cosecha y calidsd del cultivo;
aumenta la relacidn grano/paja o rastrojo. Cuando se aplica

fésforo a las leguminosas, activa el Rhizobium y en consecuen
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cis la formacibn de nddulos en las ralces, ayudando asi a una
mayor fijacidén de nitrbégeno atmosférico (Monjaras y Sfnchez,

1988).

Gran nimero de plantas afectadas por deficiencias de {63
foro prescentan un sistema radicular raquitico, las hojas y ta
llos son frecuentemente pequenas y muestran una coloracién ver
de rojiza, pirpura o bronceada. La floracidn y madurez se re-
tardan, las semillas y las frutas son de tamano pequetio.  Las
mermas de los rendimientos a causa de deficiencias fostoricas
van generalmente acompanadas de un desvenso de ta calidad del
productoe. Las leguminosas deficientes cu fosforo sufren a ve-
ces simultincamente la deficiencia de nitrbdgeno, ya que sélo
con un abundante abastecimiento de fésforo alcanzan las bacte

riag nodulares su completo desarrolle (Jacob v Uexhull, 1964},

Un abastecimiento adeccuado de fOsfore es necesario en -
aquellas plantas cuyas semillas o ¢stacas han Jde dedicarsea la
reproduccion (Jacob y Uexhull, 1364), mientras que en los ce-
reales s¢ asocia Con una mayor solidez en la paja, un  incre-
menta de la calidad de ciertos f{rutes, forrajes, hortalizas y
cultives de granoc y un uumento en la resistencia a las enfer-

medades (Tisdale y Nelson, 1988).

Sin embargo, un eicvesuv do este nutrimento pucde acelerar
unilateralmente la madurez a costa del crecimicnto vegetative
ademiis, las deficiencias de elementos menores (principalmente

zinc y fierro) han sido atribuidas en ciertos casos a un exce
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so de fosfato que originan bajas en ¢l rendimiento {Jacob y
Uexhull, 1964}.

Las cantidades gencralmente pequefas de fésforo en los
terrenos y su tendencia a reaccionar con los componentes el
suelo pars formar compuestos relativamente insolubles, por lo
tanto no utilizables por la planta hacen de &1 un asunto de la
mayer importancia para la fertilidad de los suelos {Tisdale y

Netson, 1988).

La utilizacidn de! f6sforo es afectado por el pH, ya que
en la mayoria de los suelos su disponibilidad es mixima a va-
lores entre 5.5 y 7.0% dicha disponibilidad disminuye fuera de
este rango, hacia abajo por la reaccibn con Fe y Al, mientras
que hacia arriba es precipitado por ¢l Ca y Mg (Tisdale y Nel
son, 1988).

3.4.4 Potasio.

El potasio es unc de los principales nutrimentos que re-
quiere la planta parta un buen desarrollo y sbio es superado
cuantitativamente por el nitrdgeno ¥y el calcio, que en el sue-
lo se cncuentra en mayor cantidad que el potasio y mds alm que
el nitrdégeno. Se calcula gque la corteza terrestre tiene un 2.4%
de potasio en diversas formas (Alvarado, [985}.

Una forma de mostrar 1a importancia de cste elemento pa-
ra los vegetales es cl saber que se necesita en cantidades sg

mejantes al nitrdgeno, pues es necesario para ta sintesis de



33

carbohidratos, transferencia de almidén, desarrolio del folla
je y tallo. EI potasio en el suclo se encuentra en tres for-
mas fundamentalmente: no intercambiable, intercambiable y so-
luble: la mayor parte es no intercambiable, por lo que resul-
ta scr no aprovechable por la planta. Mediante la metcoriza--
cién y lixiviacidn de micas y feldespatos, es liberado quedan
do a disposicion de las mismas. lLos lugares vacios que quedan
en la red cristalina de los minerales que lo contienen son ocu
pados por Ca, Mg, o el ien hidronio y al momento que se agre-
gan sales de potasio como fertilizantes, los jones potasio ori

ginales yuedan a disposicion de la planta {Devlin, 1980},

Este nutriente es ¢l dnice catidn monovalente escncial -
para el crecimiento de las plantas en su forma idnica, En las
plantas el potiusio se encuentra primordislnente en fourma inor

gipnica (Monjaras y SAnchex, 1988).

El potasio se traslade de los tejidos mis antiguos a las
zonas meristematicas, por ejemplo, durante la maduracidn de -
una cosecha de {rutos se¢ produce un desplazamiento del pota-
sio de las hojas a los frutos (Weier, et al, 1980).

Este nutriente eos indispensable para la actividad biolo-
gica; desempena un papel esencial como transgortador de ener-
gia en la génesis del almidén y en los polisaciridos (Nelson
y Tisdale. 1988).

El papel primario del potasio ¢s ¢l de activador enzimiti

¢o. Se ha descublerto que existen afds dc 40 enzimas diferen-



34

tes que requieren cationes monovalentes para su actividad m&-
xima. El potasio es csencial para el crecimiento de las plan-
tas, aunque sus funciones exactas en la planta no son total-
mente conocidas. Sin embargo, los procesos de las plantas que
parecen requerir mayores cantidades de potasio son: divisifin
celular, sintesis y traslocacibn de carbohidratos, sintesis
de proteinas en tejidos meristemidticos, reduccidn de nitratos,
desarrollo de clorefila, apertura y cicrre de estomas (Weier

et al. 1980).

3.5 ANTECEDENTES SOBRE LA RESPUESTA DEL GARBANZO A LA FERTI-

LIZACION.

Ensayos realizados en Haryana, India, indicaron que la
aplicacidn de fertilizante nitrogenado y f{osforice, balo dite
rentes rotaciones de cultive, hastp una dosis de 40 kg/ha de
nitrégeno y Py0s aumentd los rendimientos, resultando como do-
sis éptima econdmica 30.2 kg/ha (Singh, 1971, citado por lle-

rrera, 1981).

En Bellary India, no se obtuvoe respuesta ¢ la aplicacién
de nitrégeno y fésforo, en suclos negros, pobres cn diches nu-
trimentos durante un periodo de tres anos, debido a la baja
o total ausencia de lluvias durante el ciclo vegetativo del -

garbanzo (Rao, 1973, citado por Herrera, 1981).
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En nuestro pais, especificamente en Culiacéh, Sin., en un
experimento de inoculacidén y fertilizacibn en el cultivar Blan-
ca Hspadol e¢n el que se probaron O, 40, B0 y 120 kg de nitrd-
geno por hectirea combinades con 0, 40 y 80 kg de Py 0g por
hectlrea, se encontrd gque ¢l rendimicento y porcentaje de scﬁi
11la de exportacibn se incrementparon al aumentar las dosis de
nitrbgeno, concluyendo que como los cultives anteriores son
agotadores, se sugiere fertilizar <on 80 kg/ha de nitrdgeno

(Lopez y Andrade, 1973, citados por Herrera, 18981).

En Mabarashtra, las dosis de fertilizacidn recomendadas
fueron de B0 kg de nitrdpeno, 60 ky de {&sforo y 60 ky de po-
tasio por hectiirea para sorgo y 10 kg de nitrdyenc y 40 kg de
fésforo para garbanzo. La produce:fn del sorps fue mayor con
el 75% de 1a dasts recomendada para el garbanze y el benefi-
cio econdbmico fue mayvor cuando ambus cultivoes fueron trutados
con 50% de sus dosis recomendadas. Todos les rendimientos fue-

ron bajos con 1a no fertilizacidn (Katare, 1984),

En un experimento de csompo realizado en Hissar en 1977-
80 con garbanze; tratado con 0, 18 & 20 kg de nitrégeno 0,20
6 40 kg de P05 mis 0 6 20 de K0, el rendimiento de semillas
respondid a 20 kp de N/ha con 0.02 t/ha  y una adicidn de 40

kg/ha de P20g  dio un rendimiento de U.45 5-ha, mAs que 20 kg

de N solamente. La aplicuacién de 20 kg de Kyo incrementd el
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rendimiento solamente en 0.07 t/ha. La aplicacidén de 20 kg de
N y 40 kg de P05 para garbanzo sin riego es recomendado para

méximas ganancias econémicas (Chandra, 1983).

En la India, durasnte 1976 el rendimiento de garbanzo de
2.2 t/ha sin nitrégeno aumentd a 2.48 y 2.58 t/ha con 10 y 20
kg de nitrbgeno y de 1.57 t/ha sin f6sfero a 2.28, 2.84 ¥y 3
t/ha con 25, 50 y 75 kg/ha de¢ P05 respectivamente (Rathi y
Singh, 1976, citades por iHerrera, 1981).

Raja (1984) observd que con aplicaciones de 40 y 60 kg de
P205/ha 3 variedades de garbanzo a partir de semillas inocula
das, sobre un sucle arcno-arcilloso, incrementareon la produc-
cidén por dos afos en 15.9% y un 22.1% respectivamente, compa-
rado con la dosis de 20 kg de P05, la dosis Optima econbmica

fue de 45 kg de P03,

Asimismo, en otra regibs hindh, aplicaciones de 17 kg de
P/ha incrementaron significativamente los rendimientos pero no
se foment& un incremento con 34 kg de féstforo por hectdrea,

La dosis Optima fue de 26 kg/ha (Singh, et al, 1Y84).

En West Bengal provincia también hindd, durante dos afios
se experimenté sobre los efectos de la fertilizacién con  fésfore y
riegos, en la nodulacifn y concentracién de nutrientes en aplicaciones
de 50 y 75 kg de fosforo por hectéirea, los ctales incrementnvon
la nodulacién y par lo tanto la asimilacidon de nitrégeno, asf
como rendimientos significativamente altos. Las concentracio-

nes putrimentales en las semillas y en las pajas se¢ incremen-
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td mediante aumentos en la dosis de f6sforo (Roy, 1985).

En otra investigsacidn se estudidé el aprovechamiento y uti
lizacidén del fésforo a partir del suelo y aportado mediante -
la fertilizacidn, en garbanzo, encontrindosce que la semilla,
poja ¥y rendimientos cn materia seca y {06sforo aprovechade se
incrementd significativamente con ¢l aumento de la fertilidad
del suclo y dosis de P;0q de O a 90 kg/ha. El porcentaje de -
utilizacidn del f6sforo de! fertilizante disminuyb significa-
tivamente con el aumento en los piveles de f6sforo v el esta-
do de fertilidad del sueclo (Mahajan, 1945), lo que coincide -

con otras investigaciones semcjantes.

El efecto del fdsforo sobre el desarrollo, rendimiento vy
calidad del garbanzo fue estudiado durante la temporada inver
nal del periodo de 1978-80 en la India; estos parimetros se -
incrementan con ¢l aumento en los niveles de tdsforo de 0 a 60
kg/ha. La dosis optima econdmica fue de 45.4 kg/ha de Ppls -
{kalyan, 1984).

En la India estudios sobre el efecto del {6sforo sobre -
la calidad nutricional de diferentes variedades de garbanzo -
mostraron que aumentos en las dosis de P05 de 0 a 60 kg/ha -
incrementaron el contenido de proteina en semillas, pero el -
efecto para }a metionina y cistina no fue signitjcativo (Dwi-

vedi, 1981).

En Kampur India en un experimento sobre suelos diferen-

tes en potasio, rcalizados en 197%-81, se probd la sensibili
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dad de 4 cultivos (Trifolium slaxandrinum, Cicer arietinum, -

Triticum aestivum y Brassica juncea) o la deficiencia este nu

trimento; los dos cultivos mhis sensibles tienen comparativa--
mente mayor raf{z y tienen mayor eficiencia en la wutilizacidn
del potasio, Todos los cultivos respondieron a 25 y S0 kg/ha
de X y demostraron progresivamente incrementos en el conteni-

do de X e¢n hojas y ¢l total aprovechable (Tiwari, 1986).

Por otra parte, estudios sobre el efecto de los niveles
de potasio v métodos de aplicacibn, mostraron que el garbanzo
produjo un rendimiento similar de semilla con 10, 20 & 30 kg/
ha de K30. El rendimiento también fue similar cuando el pota-
sio fue aplicado toudo a la siembra o con el 50 6 75% a la siem

bra y ¢t resto en forma foliar (Siag, 1982).

La respuesta duvl garbanzo al riege y la fertilizaciébn, -
fueron estudiados en Haryana India Jdurante las tempavadas in-
vernales de 1975-76 y 1976-77, con dosis de fertilizacién de
25 kg de nitrdgeno y 50 kg de P2U05. Sc encenird que los trata
mientos de fertilizacifn no tuvieron efecto sobre el rendimien

to en grano.

Esto quizd a que el suelo tenia cantidades suficientes de
fésforo aprovechable ¥y a que por ser una zona donde se culti-
va el garbanzo, 1a bacterias Rhizobium e¢staba presente en can-

tidades suficientes {Singh et al, 1980).

En Faisalabad, Pakistan se estudidron los efectos de las

dosis 40, 60, 80, 100 kg/ha de Pa0g5, combinados con 20 kg/ha
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de N come urea, vy 24 kg/ha de k0, mastraren incrementoc de
grano de 18, 59, 40 y 14%, N en la biomasa de 31, 48, 49 y -
19% y fbsforo en la biomasa de 26, 40, 41 y 11V respectivamen

te (Idri, 1989).

En Gujarat, India al estudiar diferentes fechas de siem-
bra y fertilizacidén se observd influencia de &stas con una ma
yor produccion de semilla, rendimicento de proteina y conteni-
do de protefna en 1a semilla, asimismo, para la aplicacibn de
25 kg/ha de N que sin él. La aplicacién de 25 kg de P05 /ha
incrementd el rendimiento de semilla pero no el contenido de

proteina (Arvadia, 1987),

En Faisabad India ¢xperimentos realizados en 1984-86 con
garbanzo, con semillas inoculadas o con 18 kg de N o con 46 -
kg de P205 /ha o con N+DP tuvicron un rendimiento de semilla de
1.67-1.89, 1.74-1.88, 2.19-2.29, y 2.24-2.45 t/ha respectiva-

mente (Khokar, 1987).

En Faisalubad, Pakistan la aplicacidn de 10 kg de N + 75
kg de P05 /ha ecn garbanzo con semilla inoculada incrementd el
rendimiento de¢ semilla de 583 a 878 kg/ha y sin inocular de -
791 a 977 kg/ha. Asimisme, el porcentaje¢ de germinacidn no fue
afectada por la inoculacidn o la aplicacién de fertilizante,
Altas dosis de fertilizacién o la inoculacidn incrementaron -
el nGmero de ramas por planta, el peso de 100 gramos y el ren

dimiento de paja (Muhammad, 1987).

En Palampur, India cl garbanzo fuc fertilizado con 5-20
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kg de N, 20-60 kg de P05 y 5-15 kg de K20/ha en diferentes -
combinaciones, se loprd el mayor rendimiento (1.66 t/ha) <con

20 kg de N + 60 de P30 + 15 kg de K0 (Minhas, 1987).

3.6 PROCESO PRODUCTIVO.

El proceso productivo constituye una serie de pusos o {a
ses que se tienen que realirar pars obtener un determinado pro
ducto; es decir, c¢s el conjunto de etapas que se suceden para
obtener un producto agricola, pecuario o forestal. A pesar de
que un proceso productivo toma formas concretas y especificas
existen fdses generales que contienen las caracteristicas mis

importantes de cada proceso productivo particular.

La primera {ase es la seleccibn del terreno, el cual de-
be cubrir ciertas condicivnes; para el caso del garbanio cul-
tivado en humedad residual, el suelo debe contener ta humedad
necesaria para gue prospere ¢l cultive. Bajo este proceso de
produccidn, 1o impurtante es conservar la humedad por el ma-
yor tiempo posible, por lo que no se realiza la preparacidn -
del terreno convencional, que consiste en  aradura, rastra, -
surcado, etc., Asi pues, cl proceso preductivo se vuelve mfis -
sencillo, recurriendo Gnmicamente o climinar loo restos mes abun
dantes del cultivo o maleza del ciclo anterior. Una ve: preps
rado el suelo se procede a la siembrsa, la cual puede efectuar
se de manera mecanizada, con tractor o con animales de tiro;

la colocacidn de lu semilla sc hace en el fondo del paso del
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arado, semejondo una aradura cemin. La siguiente fase consis-
te en desmenuzar los terrenos grandes, producto de la aradura
y favorecer el contacto del suelo con la semilla y mejorar la
poblacidn de plantas; esta labor se puede realizar con ¢l pa-

so de un tabldn, un nivel o una rama.

La &época de siembra del garbanzo depende en cierto grado
de la Thumedad existente después de la temporada de 1lluvias,
ademfis de evitar 1la incidencia de heladas durante la fase de
floracion y llenado de grano, leo que generalmente ocurre en -
los mescs de octubre y noviembre, para la :ona objecto de estu
dio.

El garbanzo cultivado bajo ¢ste proceso de produccidn no
requiere generalmente el contrvol de maleza ya que éstas no -

prosperan en esta fpoca del afo, (etehio-inviernol.

La cosecha se¢ realiza de manera manual, cortasndo las plan
tas completas, cuando €stas han alcanzade la madurez fisiold-
gica, y esto sucede generalmente cuando la planta se torna de
un color amarillo-alimonado. lina ve:z cortada la planta se for
man hileras, para gue se sequen completamente al sol. Cuando
esto sucede, se recogen y se amentonan para proceder a la tri
1la, que se realiza mediante trituracidén, por el paso de ani-
males, separindese posteriormente ¢l grano de la paja con au-
xilio del viento al aventarse. Se recomienda que la cosecha,
sea rapida para prevenir pérdidas después de la madurez pues

el cultivo es muy susceptible a perder hojas st se le deja en
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el campo por mucho tiempo (Comunicacibu personal con producto

res}.

Para ¢l cultivo de garbanzo bajo condiciones de riego, se
realiza el barbecho en el mes de octubre 2 una profundidad de
20 a 30 cm, sicndo conveniente que esta labor sc efectiie cuan
do el terreno tenga humedad., La siguiente labor a realizar es
el paso de rastra y en algunes lugares es conveniente cruzar)
e¢s decir, dar un scpundo paso de rastra perpendicular al pri-
mero. La nivelacion del terreno facilita las laberes posterio
res del cultivo, permitiendo unae mejor distribocidn del agua.
Para realizar esta labor se utiliza un tabldén pasado o una ni
veladora. La siembra se realiza en suelos ligeres, en  surcos
de 75 a 80 <m de ancho. Una ver surcado se da ua viego de pre
siembra, para sembrar 8 a 10 dias después en hileras en el lo
mo del surco a una profundidad de 8 ¢m  En suclos pesados  se
hacen suvces de 1.20 a4 1.40 m. de ancho, luego se du un riego
de presiembra para sembrar 10 6 15 dias despuds, en doble hi-
lera en el lomo del surco separadas a 20 6 25 ¢m y a una pro-

fundidad de & cm. (Andrade, 1981).

En general uno o dos piegoes sen suticilentes, dependiendo
de la humedad de lus Gltimas lluvias del ano. £l riego de pre-
siembra debe ser pesado para que el suelo gquede bien mojado
mientras que c¢l segundo riego debe ser ligero y bien espacia-
do del primero, de acuerdo a las necesidades de la plunta (ge

neralmente s¢ aplica a los 30 & 4¢ dias (Andrade, 1981},
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La limina de riego recomendada para ¢l cultivo de garban-
20 ¢s de 40 cm  por lo que es considerada uwna planta de bajos
requerimientos de agua pava su desarrallo (SARH, 1978).

3.7 COMPOSICION QUIMICA,

Para poder planificur un sistema de alimentacidn que sca
nutricionalmente adecuado, o¢s5 necesario determinar ¢l valor
nutritive de los alimentos (Scrna, 1979, c¢itado por Latarian,

1957).

El use indiscriminade de los alimentos, sin conocer su

composiciin quimi

a, impiden su aprovechamivnto integral, por
eso oz importante el anfilisis de los alimentos ya que éste per
mite un mejor aprovechamiento, 4l conucer qud componentes con
tiene y en gqué cantidad.

El anfilisis bromatoldpice o proximal sc puede definic co-
no un esquema de andlisis quimico mediante ¢ cual se determi-
na la composicidn de un alimento, en términos de sus principa-

les grupos de nutrientes (fejeda, 1876).
¥ ] ,

L.a composicién quimica de las varicdades de garbanzo, Su-
ratiato, Surutato 77, Sonora, Soinera 30, Porquero, Macarena  y
Preve duro, cultivadas en México fue evaluada, Dicha composi-
cidn fue muy semejante encontrandese la proteina von un rango
de 16,9 a 20.7% con un promedio de 19,55, 1a grasa con un van-
go de 3.0 a 0.6% con un promedio de 5%; la fibra de 3.7 I 2.1

y ta ceniza con 3.1 % G.2. La variedad porgucra fue la inica
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que presentd un alto contenido de fibra (9.1% y un bajo conte
nido de grasa 3%}, Esto justifici su uso como alimento para

animales (Sotelo, 1987).

Los datos sobre las calerias previstas por el garbanze
dificren a consccuencia de la edad de 1a semilla, diferentes
métodos analiticos, diversas varicdades y origenes., lLos nive-
les publicados por Wahee Khan son interesantes. Aparentemente
¢l tostado incrementa los niveles de calorias, sepalandose
4.5% como normal para garbanze {(Van der Maesen, 1972).

El contenido proteico varia de acuerdo s las varicdades,
asi como ¢l contenido de lipidos y celulasa (Olifson, 1984),

Al comparar 20 variedades de garbanzo, amarillo y negro,
se observd que en el contenido de proteina v ceniza no existid
diferencias, pero las semillas negras presentaron mayor con-
tenido de fibra y menor contenido de extracto tibre de nitré-
geno. Todas las semillas presentaron metienina v cistina como
los primeros aminodcidos limitantes. Asimisno, le proteina di-
gestible in vitro alcanzd un valor promedio de 78% en semillas

negras y 75% ¢n semillas amarillas (Rossi, 1984).

Algunas variedades recomendadas y prometedoras de garban

.t

Z0, con semillas peguenas tuvieron mayer contenido en aminod-
cidos esenciales en las proteinas que alpunas semillas yrandes
{Mateco, 1961).

he 67 wvaricdades y lincas estudiadas en Faizabad en el

periodo 1982-83, Gstas mostraron un range en ¢l contenjido pro-



teico de 13.25 a 28.25% (Awasthi, 1987).

CUADRO 3
COMPOSICION BROMATOLOGICA DEL GRANO DIL GARBANLO

(Cicer arietipnum L.) EN BASE SECA

Flores (19R86) Tejeda (1980}

Proteina 22.4 20.8 X 3.95

Grasa 5.3 4.6 2 0.71

Fibra 3.1 1.1 % 2,07

Ceniza 3.0 5.1 X 1.54
CUADRO 4

COMPOSICION BROMATOLOGICA DBE LA PAJA DE GARBANZO

(Cicer arietinug L.) EN BASE SECA

Flores (19896) Tejeda (1980)
Proteina B.2 6.4 2 1.77
Grasa 1,7 2.5 L 1.43
Fibra 0.6 44,1 X 15,13
Ceniza 4.7 7.1 .78

45
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1V, MATERIALES Y METODOS

El experimento se realind en un terreno wbicade al norte
del ejido de Manuel Viltalongin, Municipio de Puruidndiro que
se localiza al norte del estado de Michoacin, Se encuentra  a
20° Q5 00" latitud norte, 101° 31* 0" toengitud oestey a 1?73
m.s.n.m. de altitud, Figura 2. El municipico limita al norte -
con el de Sixto Verduzco, al este con ol estado de Guuanajua-
to, al sur con los municipios do Vilia Jiménez y Villa More-
los y 4l oeste con los muntcipios de Angamacutiro y Panindi--
cuaro.

El tipo climitico scgin Garcia {1973) es un {A) U (W,)
(e} g.

Su relieve lo constiture la depresion de Lerma vy el sis-
tema volcdnico transversal, predominan los valles y las pla-
nicies dentro del municipio.

Los suclos son aluviales y residuales, desarrollados a -
partir de basaltos, brechas, andesitas y riotitas todas origi-
nadas en el periodo terciario y cuaternaric. Los minerales -
constituventes de 1o roca dominante (basalto) son ricas en cal
cio, magnesio y itierro, moderadors en potasio vy sodio, por lo
que casi el b0% de los suelos son fértiics, arcillosos, de co
lor negro, gris.

El suelo de la parcela e¢xperimental, o través del anali-

sis respectivo, arrojd los siguientes resultados, los cuales
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FIGURA 2 LOCALIZACION DEL SITIO EXPERIMENTAL.
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son clasificados por Moreno {(1978) que indica que ¢! pH de 6.6
es muy ligeramente dcido, la ¢conductividad eléctrica de Q.72
ds/m correspande a un sucla no salino, el contenido de nitrd-
geno total de 0.08% es medianamente pobre, vl fdsforo con 29
ppm es extremadamente rico, €] potasio con 70 ppm es mediana-
mente rico, ol calcio con 4778 ppm y ¢l magnesio con 1192 ppnm
son extremadamente ricos, la texturs con 1353.8% de arena, 21.8%
de lime p 64.4% de arcilla se uhics come un suclo arcitiloso

(Etchevers, 1985).

En el terrene donde se estabiecif I parcela experimen-
tal, se habia cultivado prevismente sorpo, sin embargo, en -
ciclos anteriores ya se¢ habia establecido el cultivoe de gar-
banze. Para el prescnte trabajo se utilicd semilla de guarban
0 de variedad criolla del tipo forrajera (porguere} que es

producida en la regidn,

Como fuente de Nitrdgeno se utilizé Sulfato de Amonio -
{20.5% N}, para Fosforo el Super Fosiato de Calcio Triple (40%
P205) » para cl Potasio como Cleturo de Potasio (60% K20).

La preparacidn del terreno ep yue se efectud el presente
trabajo, cansistid ¢n quemar 1os residuos de la cosecha ante-
rior, para facilitar la aradura posterior, la que se rtealizd
con arado de disco tirado por un tractor J.D. 2735 esta la-
bor se realizd a una profundidad de aproximadamente 30 cm; pos
teriormente se procedid a rastrear con una rastra de disco de

18 cuerpos y seguido a esto se¢ trealizaron 1os surcos y el ca-
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nal de ricgo para despufs aplicar un riego pesado por grave-

dad.

El discio experimental utilizado fue el de Bloques al Azar
con 19 tratamientos y 3 repeticiones. La unidad experimental,
consistid de 4 surcos de 75 cm de ancho por 5 metros de large
para dar un total de 15 m2. Se dejdé un pasillo de un metro en
tre los bloques para la toma de datos v un surco entre parce-
Ias con el mismo propdsito, (Figura 3)

La tomn de muestra para el anilisis de suclo, se realizé
utilizando ta forma de zig zag, con un total de 20 submuestras
para integrar la muestra compursta a una profundidad de 30 om
Se procedid luego a moler el suelo con un mazo y una vez moli
do, se mezcld el total de las submuestras para obtener al ti-
nal una muestra compuesta de S500g por e} métode del cuarteo.
Esta muestra fue enviada, previamente ctiquetada al laborato-
rio de suelos de la Universidad Autdnoma de Chapingoe para la

realizacidbn de! andlisis respectivo (Cuadro 5).

La siembra se realicd o chorrillo para ascpurar una  po-
blacidn uniforme de plaitas, vi <5 de noviembre de 1989 con -
una densidad de siembra de 30 Lg/ha. %S¢ sembrd a doble hilera
¢n surcos de 75 cm de ancho y una distancia entre planta de -
aproximadamente 15 cm después del aclarco.

En bas¢ a la biliografia consultada y a los resultados
del andlisis de suelo, sc procedié a determinar los tratamien

tos de fertilizacién, los cuales se presentan c¢n el Cuadro 6.
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CUADRO §

RESULTADOS DEL ANALISLS DE SUELO

(1] (23 (3) (4) (5) (&) (7 (9}
pil cH MO P K Ca Mg 5
Hi0 ds/m % ppm ppa ppm ppm %
6.6 0.72 1.7 29 76 1770 1102 0.08
Arena Limo Arcilla (8}
5 ! ] CLASIFICACTION TEXTURAL
- —
13.8 z1.8 64 .4 Arcilla
METODRPOLOGTLI A
1.- Potenciométrico, relacidn suelo-pgua 1;2
2.~ Obtencidn del extructo via pasta de saturacibn y determi-
nads con puente de conductividad.
3.~ Walkley and Black.
4.- Bray-1i.
5.~ Extraido en acetato de amonic LN pH 7.0 {(relacibn 1:5) vy
determinado por cspectroscopia de emisién de flama,
©,7.- Lxtraidos en acetito de amonio IN pH 7.0 (relacibn 1:5)
y determinades por volumetria de EDTA.
8.~ Hidrdmetro de Bouyoucos.
9.- Kjeldahl.
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CUADRO 6

RELACION DE TRATAMIENTOS UTILIZADOS

Nimero Tratamiento kg/ha
N 13 X
1 00 00 00
2 20 0o 00
3 00 10 a0
4 00 20 00
5 [130] 00 40
6 00 00 60
7 20 10 oo
8 20 1 40
9 20 10 60
10 20 20 [F 1]
i1 20 20 40
iz 20 20 60
13 a0 10 40
14 00 10 60
15 0o 20 40
16 00 240 60
17 20 00 40
18 20 10 60
19 INOCULADO

Durante el desarrolilo del cultivo se e¢valuaron dos de los
parimetres cstudiados, (ndmere de ndédules y longitud de raiz)
esto fue a los 45 Jias de enmergencia; los otros pardmetros se
determinaron después de la cosecha: produccibén total, produc-
cién de grane, produccién de paja, nimere de vainas, % de pro

teina, % de grasa, 5 de humedad y % de ceniza, tanto en grano
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Como. ¢n paja.

La toma de datos de longitud de raiz y niimero de nédulos
s¢ realizaren en la misma  oportunidad; para esto se¢ sacaron
planta al azar, con pala recta, luego se introdujeron en una
cubeta con agua para lavarles la tierra y pader medir la raiz

¥ contar los nddulos,

El peso total, peso de grano y peso de paja  y nlmero de
vainas se determinaron despuls de la cnsecha; ésta se realizd
de la manera en que se hace en la regibdn, una vez que la plan-
tu ha alcanzado la madure: fisioldpica, cuando ha tomado una
coloracifn  amarillo-limdn, las plantas se arrancan y sc  van
formando "gavillas'™; cortdndose Gnicamente lus plantas de lo
que era la pavcela Gtil la que sce obtuve despulés de quitar los
dos surcos laterales y un metro en cada extremo de los surcos
por lo que la parcels Otil fue de dos surcos de 75 ¢m de ancho

y 3 metros de largo, teniendo una superficie de 4.5 ml.

Se dejaron secar totalmente al sol, con el fin de poder

ta

separar ¢l granc de la paja. Yara fines deldl experimento wes
Gltima labor no se realizd en campo sine en un lugar protegi-
do de los animales v del viento para evitar pérdidas de mate-
rial.

Obtenidos estos parametros se colocaron en bolsas la mez-
¢la de muestras vegpetales de las tres repeticiones, las cuales
se enviaron al laboratorio de bromatologia de la FES-C, con la

finalidad de detérminar lo siguiente:



53

La proteina cruda se¢ determind por el método de Kjeldahl;
In fibra por ¢l método detergente neutro] la grasa o extracto
ctéreo se obtuvo por extraccidn cop un disolvente orghnico, y
las cenizas  se determinaron calcinando a 500-600°C, la mues-

tra.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las diferentes variables evaluadss, se

presentan en el Apéndice.

5.1 NUMERO DE NODULOS POR PLANTA.

En el‘Cundru 7 se presenta el andlisis de varianza pars
este pardmetro, encontrindose que no hubo diferencia estadis-
tica significutiva entre los trotamientos evaluadoes {5%). Sin
embargo, al realizar el an@lisis de la informecidn obtenida
(Cuadro 1A} se observa que al parecer hubo upa influencia ne-
gativa sebre la nodulacidédn en varios tratamientos. En el caso
de la aplicacion unilateral de nitrégeno se¢ observa esta ten-
dencia negativa, lo cual coincide con lo reportado por Hernén
dez (1884) y Jdessop et al, {1981) quienes encontraren quc -
aplicaciones a base de nitrdgens disminuyeron la cantidad de
ndédules en épocas tempronas del cultivo, esto debido probable
mente a que el nitrdgeno aplicado inhibid el proceso infecti-
vo.

La aplicacidn de sulfatoe de amonio presenta efectos aci-
dificantes en el suelo, afectando con ello ¢l desarrollo del -
Rhizobium, seglin lo reportado por Holland (1969). Esto se pre
sentd incluso cuando se aplicd nitrbégeno en combinacidén con el

fésfore o la mezcla de los tres nutrientes,
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CUADRG 7

ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE NODULOS POR PLANTA DE
GARBANIO (Cicer arietinum L.) A LOS 45 DIAS DE EMERGENCIA

Suma de Cuadrado
F.V. G.L. Cuadrados Medio F Pr> F
Trat. 18 225.48 12.52 0.75 0.7376 N9
Bioque 2 355.42 177.711 10.66 0.0002
Error 36 600.22 16.67
Total 56 1181.13 .V, = 15,2

NS = No significativo

La combinacidén de nitrégeno-potasio presenta un comporta
miento irregular, debido probablemente a las concentraciones
de potasic, el cual a coacentraciones altas favorece la absor
cién de nitrégeno, aumentando lu concentracidn de éste dentro
de la raiz y consecuentemente inhibiendo la formacidon de nédu

los (Bidwell, 1979).

Aplicaciones unilaterales de fésfore presentaron una in-
fluencia negativa a dosis altas y positiva para dosis bajas,
probablemente debido a que ¢l fésforo a bajas concentraciones
cubre las necesidades de 1a planta para la formacidon de nédu-
los, vy de acuerdo con el anilisis de suelos éste presentd ni-

veles elevados de fosforo total.

La buena respuesta de la nodulacidén a la aplicacidn de -
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fésforo fue encontrada por Jaceb (1973} y Fassbender (1975)
quienes mencionan que ¢ste processc reguiere ante todo de fci-
do fosforice del cusl se sshe participa, permitienda la formg
cibn de intermediarios de energia como el ATP, favorcoicendo -
asi el aporte de energis metabdlics de la planta a 1a bacte--
ria, asi come sn iufluencia en lx divisidn celular, indispen-
sable para un buen desarvoello de los nddulos. Bsto podris ex-
plicar los resultadss del presente trabajo, cuando intcluso al
fbsfore se combind con el potasio; al respecto, cabe senalar

que se obtuvieron mejores resultados con dosis bajas de f4sfo
ro y potasin, dando con este comportamiento un mayor peso sl
papel del potasio en el transporte de nutrientes dentro de 1u

planta.

Resprcte al potasio, se observa una influencia positiva
a dosis alta, lo cual puede explicarse por la {uncibn yue tie
ne este nutyriente sobre ¢l aprovechamiento de otros nutrien-
tes con el transporte active, ademds de 1a competencia negati-
va que ejercen los altes niveles de cvalcio y magnesio en el
suclo sobre la absorcidon del potasio y que se  observa en el

Cuadro 1.

5.2 LONGITUD DE RALZ,

En el Cuadro B se presenta el anidlisis de varianza para

este parfnetro, no existierndo diferencia estadistica signifi-

cativa entre los tratamicntos cvaluados.



CUADRO 8

ANALISIS DE VARIANZA DE LA LONGITUD DE LA RAIZ DE LA PLANTA
DE GARBANZO (Cicer ariectipum L.} A LOS 45 DIAS DE EMERGENCIA

Suma de Cuadrado
E.V. G.1. Cuadrados Medio F Pr >F
Trat. 18 78.35 4,35 0.82 D.6674 NS
Bloque 2 17.39 B.69 1.64 0.2087
Error 36 191.29 $.31
Total 56 287.04
C.V.=13.3884

NS: Nc Significativo.

Analizando la informacidn obtenida (Cuadro ZA), con res-
pecto al nitrbgeno se observa que cuando se aplica en forma
unilateral éste ticpe una influencia negativa sobre este pard
metro; pero cuando se adiciond en combinacidén con fdsforo a -
dosis baja, la respuesta fue favorecida tal vez debido a que
la dosis de fésforo aplicada fue suficiente para permitir el
desarrollo de la rai:z.

En la aplicacidn combinada de nitrogeno, f0sforo y pota-
sio, la meojor rezpuesta se Yanrd con desis altas de fésforo v
potasio, seguida de Ia combinacidn de dosis bajas de ambos nu
trientes; sc¢ obtuvieron bajos resultados cuando ¢l fésforo se
aplicé a dosis altas y el potasio a dosis bajas.

La combinacidon de nitrdgeno-potasio muestra los mejores
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resultados, siendo melor con dosis altas de potasio, lo cual
so debid probablemente al nivel relativamente bajo de este res

pecto al calcio y magnesio en ¢l suele vy a la interaccidn po-

sitiva que existe entre ¢l potasio ¥ el nitrégeno.

Cuando se aplicd el fasforo on forma unilateral se ohsey
varon resultados positivos, confirmandoe 1a influencia de  di-
cho nutrimento en el desarvollo radicular, aunque ¢l elevado
nivel del mismo en ¢l stelo (Coadro 1} se evidencid al resul-

tar mejor el tratamiento de menor dosificacion.

La combinacion fosforo-potasio muestra mejores resulta--
dos cuando ambos se¢ aplicaron en dosis altas; resultados seme
jantes se observan cuande se combinaron ambrs elementos juntao

con el nitrdgeno.

Este parimetro respondidé mejor cuando se combing el {6s-
foro con vl potasio en dosis altas, debido probablemente a que
el potasio favorece 1a absorcibén de los josfatos (Bidwell,

1979) .

La aplicucion de potasio sflo, resultd negative para an-
bas dosis, tal ver debido a yue este elemento ne ticne una in
fluencia determinante en el desarrolle de la mencisnada varia

ble.



59

5.4 NUMERO DE VAINAS POR PLANTA.

El andlisis de varianza para este pardmetro se presenta
en el Cuuadro 9, el cual no muestra diferencia estadistica sig

nificativa entre los tratamicntos.

CUADRD 9

ANALLSIS DE VARTANZA DEL NUMERO DE VAINAS POR PLANTA
DE GARBANZQ {picgi Arictinum L.) A LA MADUREZ

Suma de Cuadrado
F.V. G.L. Cuadrados Medio F Pr >F
Trat. 18 1470.5Y9 E2.03 1.25 0.2748 NS
Bloque z 189.13 94.01 1.456 0.2488
Error 36 2355.3¢4 65.42
Total 56 4021.19
C.v,= 22,38

NS: No Significative

La informacién obtenida (Cuadro 3A) muestra que la  adi-
cidn de nitrdveno cn forma unilateral mejora la cantidod de -
vainas con respecto al testigo, sin embargo existen tratamien
tos con mejores resulusdos, esto debido probablemente a 1o
mencionado por Weier [1888) y Bidwell (1979) quienes schalan
que el nitrdégeno puede dar como resultado un crecimiento vugg
tativo vigoroso, sin embiargo tamhién puede causar en exceso,
una supresidn de almacenamiento de alimentos asi como el desa

rrollo de frutes y semillas. Al respecto Nuzir et al., [1984)
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encontraron gue la gplicacioén de nitrdpeno mejord sustancial-
meate 1o cantidad de vainas de garbanio on tespecto al testi
go.

Las combinaciones de nitrbgeno-{6sforo presentan resnita
dos faverables en términoes generules, sin embarge, ésta es me
jor cuande la dosificacibn de {dsforo fue menor, debido gqui-
zi a que el suelo del terrenc experimental contenia cantida-
des suficientes de fdsforo (29 ppm) coincidiendo esto  ademds
con lo observado por Maziv et al. (1983}, Asimispo Mahajan et
al. {1985) mencionan que el porcentaje de utilizacibn del o5
foro a partir del fervilizante Jdisminuye con ¢l aumento de los

niveles de fbdsforo y estade de fertilidad del suelo.

Los tratamientos conmpletos (KPK) presentaron rendimien-
tos por debaju Jdvl promedio general, ea relacidén a los de -
aplicacién binaria, los cuales incluso superaron a los de -

aplicacidn unilateral,

La aplicacidn de fosforo en forma exclusiva mostrd buenos
resultados respecto al testigo; cuando se combind con el pota-
sio, estos resultados fueron aln mejores. Este hecho probable-
mente se debid a la influencia pesitiva que tiene ¢l potasio -
sobre 1a absorcidn del fésforo dentre de la reiz, de acuerdo a
lo citado por Bidwell (1979) y dado el papel del {G6sforo en la

floracidn.

La aplicacidn de potasio cn forma dnica, presentd puja

produccidn de vainas; este hecho probablemente se debs 8 que
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se requiere la aplicacidn de nutrientes adicionales para mejo
rar la produccion. Se observa ademis, que el potasio estd pre
sente dentro de los mejores rendimiontos en general, hecho -
atribuible a que en esta crapa de desarrolle {(floracidn), se
incrementaron lus necesidades de agua, la cual se vio afecta-
da por las caracteristicas del experimento, el cual se Ilevd
a cabo bajo condiciones de hunodad residual, por lo que os mas
necesariec una mayor economia del agua ¥ que pucde ser encon--
trada por medio de la apertura y clerre dec estomas por parte
de las células oclusivas y e¢sto a su vez favorecido por nive-
les adecunados de potasio en ol medio nutrimental (Grajales,

1984).

5.4 PRODUCCION TOTAL DE MATERIA SELCA.

En ¢l Cuadro 10 su presenta el andlisis de varianca para este
parametro, el cual muestra gue no existi6 diferencias signifi
cativas entre los tratamientos.

Al realizarun anilisis de los resultados obtenidos (Cuadro
4A)}, se observa que existe una influencia negativa en varios
tratamientos,

Con la aplicacidn unilateral de nitrogeno se presentd un
decremento del peso total respecto al testigo y al promedio -
general, preobablemente debido a que en etapas tempranas de de
sarrollo del cultivo se inhibid la preduccién de nodulos y por

lo tanto de la fijacién se volvid menos eficiente, afectando



CUADRO 10
ANALISIS DE VARIANZIA DE LA PRODUCCION DE MATERIA SECA DEL
GARBANZO (Cieer urictinum L.) A LA MADUREZ BN KG/HA.

Suma de Cuuadrado
F.V, G.L. Cuadrados Medio F Pr > F
Trat, 18 2439040, 39 135535.08 0,99 J.4953 NS
Bloque 2 S830302.21 19iS181.11 13.83 N.0001
Error k14 1947832.45 313300.15
Total 56 11217835.57
C.V.=15.199

NS: No Significativa

con ello el crecimiento, tal como lo mencionan Herndndez y -
Hill (1984) quienes encontraron (ue las aplicaciones de pitré
gene disminuyeron ¢l nfimers de nodulos. Jessop et al. [1984)
mencionan que las producciones en peso seco MOSLTarcn respues
tas positivas u los incrementos en las cantidades de nitratos
aplicados, sin embargo, £stas fueron mayores ¢n el caso de las
no inoculadas, coincidiendo esto con el nivel obtenido en es-
te experinento al cual sf se adiciond Rhizobium {Cuadro 6).
Cuando ¢l nitrégeno se combind cen el fésforo, se meiora
ron 1ol iesclitados, mis atin a dosis balas de f£dsforo, 1o gue
coincide conn lo observado por Chandra et al. {1983} quiencs -
reportan que aplicaciones de 20 kg de K y 406 kg de P05 al gar

banzp bajo condiciones de humedad residual, son recomendadas
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parja obtener miximas ganancias.

En los tratamientos completos (NPK) los mejores resulta-
dos se obtuvieron con dosis altas de fésforo. Las aplicaciones
de fdsforo de manera unilateral presentaron una influencia ne-
gativa en el peso de 1a materia scca, pero cuando se combinéd
con el potasio se¢ lograren mejores resultados, sobre todo a
dosis altos de fésforo, comportindose igual que los tratamien-

tos con dosis completas {NPK).

El potasio en aplicuaciones unilaterales presentd 1os me-
jores resultados cuande se aplicd en dosis altas, lo que pu-
diera esperarse en funcién del status inicial de dicho nutri-

mento en cl suelo (76 ppm).

5.5 PRODUCCION TOTAL DE GRANO,

Al lievarse u cabo el andlisis de¢ varianza para este pa-
rametro se puede observar que no existid diferencia estadisti
¢ca significatjvu entre los tratamientos (Cuadro 11). Sin embar
g0, al realizar un andlisis de la informacidn obtenida sc ob-

servan algunas caracteristicas de intereses. (Cuadro 5A).

El nitrdgeno aplicado de manera unilateral para este pa-
rimetro tiene una respucsta positiva respecto al testigo, sin
embargo, ocupd un lugar bajo en ¢l promedioc geperal.  Cuande
el nitrdgeno se aplicd en combinacion con el fésforo, sec ob-
serva una disminucidn en ¢l peso, slendo. ésta mayor con la do

sis baja. Al respecto Hojiati {1982) y Singh et al, (1980}, -
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CUADRO 11

ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRODUCCION DEL GRANO DEL GARBANZO
(Cicer arietinum L.) A LA MABUREZ EN KG/HA.

Suma Je Cuadrado
.V 6. L. Cuadrados Medio F Pr >F
Trat. 18 448252.14 24802.89 0.02 0.8596
Bloyue 2 BO1915,06 445957.98 11.11 0.0002
Error 36 1445298.03 10147.16
Total 56 2785400.14
C.V.= 20,059

mencionan que la produccién de garbanto no fue afectada signi
ficativamente por la adicién combinada de nitrdgeno y fosforo
sin embargo Dobariya et al., (1985) encontraron que al  incre-
mentar la dosificacidén de nitrégeno de 0 a 40 kg/ha y la de -
f6sforo de 0 a B0 kg/ha, éstos aumentaron significativamente

los rendimientos.

Los trutamientos con nitrdgene, fdsioro y potasio presen
taron un comportamiento inconsistente, sin embavrge, el mejor
resultado se logr6 con la dosis de {dsfore alto y potasio ba-
jo Tespecto al testigo. Asimismo Katere et al., (1981) y Shah
et al., {1986) no obtuvicron aumentos significativos con la fer-
tilizacién N-P-K, 1o que coincide con lo observado en los re-

sultados del presente experimento.

Cuando el fésforo se aplich solo, se obtuvo una mejor pro
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duccibn incluso que la del testigo, siendo aln menor para los
tratamientos con dosis altas, lo que confirma la hipdOtesis res
pecto a que el {dsforo s¢ encontraba en niveles adecuados  al
inicio del trabujo (Cuadre $). Esto resulta coincidente con lo
encontrudo por Muhajan et al.,{1985) quicnes obscervaron que la
utilizacidn del fosforo del fertilizante disminuyd significa-

tivamente con el aumento de los niveles del supelo,

Aplicaciones de {&sforo con potasio lograron mejores re-
sultados respecto a la produccidn de grano, lo que al pareccer
se debe a la funcion principal de estos dos nutrientes en  la
maduracidn y formacidn de 13 semilla, asimismo la contribucidn

que tiecne en la absorcidn de otros nutrientes (Bidwell, 1979j.

l.as combinaciones nitrdgeno-potasio presentaron cfectos
negativos respecto al testigo y a la aplicacidHn upilateral de
nitrbdyens, pero como en el caso de materin seca fue mejor cuan-

do se combind con potasio a dosis altas.

El mejor tratamiento con respecta a este parimetro fue ¢l
correspondiente a la adicidn de petasio exclusivamente a ni-
vel alto (40 kg K20/ha) confirmando de alguna manera el rivel
relativamente bajo de este nutriente en el suelo, adenids de la
influencia positiva que cjerce ¢éste sobre dicha variedad, seo-
bre tode tratiandeose de un cultivoe bajo condiciones de humedad
limitativa. Resultados contradictarios encontrados por Siag et
al. (1982) pudieran haberse debido a elevados niveles de  di-

cho elemento en el suelo.
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5.6 PRODUCCION DE PAJA.

En el Cuadro 12, se presenta ¢l andlisis de varianza pa-
ra este pardmetro, en el cual no muestra diferencia estadisti
ca significativa entre tratamientos, sin embargo, al analizar
el comportamiento de los tratamientos se observa que la apli-
cacidén de nitrdgeno de manera unilateral presenta los mejores
rendimientos respecto al testigo y al promedio gencral, proba
blemente debido al efecto del nitrégenoe sobre el Rhizobium lo

que atectd el desarrollo de la planta (Herndndez y Hill, 1984).
CUADRO L2

ANALISLS DE VARIANZIA DE LA PRODUCCION DE PAJA DEL GARBAE
20 (Eicer arietinum L.) A LA MADUREZ EN KG/HA.

Suma de Cuadrado
F.V. G.L. Cuadrados Medio ¥ Pr >F
Trat. 18 1044622.70 58034.59 1.08 0.4071
Bloque 2 1260682.14 630341.07 11.74 0.0001
Error 36 1932987.149 53694,36
Total 50 4238302.03
C.V.=16.0076

Sin embargo, cuando el nitrdgeno sec aplicd en combinacién
can el {dsforo se contempla un ligero aumento de la produccidn,
siendo &ésta mayor cuando el fésforo es aplicado en dosis ba-
jas, lo cual <coincide con lo reportado por Chandra et al.

(1983).
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En los tratamientos completos de N-P-X los mejores resul-
tados se lograron con las dosis que presentan el fdstoro  en
mayor concentracidn acompanindo con potasio bajo. Katare et al;
(1981) vy Sahah ot ul,,(IQGB) reportan gue los  tratamicntos

-complctus no presentan resultados significativos con respecto

al testigo en esta variable.

£l comportamicnto del fosforo al igual que su combinacién
con potasio en este parimetro corrobora o scfialado con ante-
rioridad en los parimetros correspondientes n materia scca ¥

peso de grano.

El potasieo en aplicaciones unilaterales presentd el mixi
mo Tendimiento siendo aun mejor cuande se aplica en dosis al-
tas coincidiendo de  wanera muy semejante con lo observado on
el Tendimiento de grano y avala la respuesta pousitiva durante
las dltimas etapas de desarrollo del garbanzo, debido proba-
blemente a la funcién de dicho nutriente como tegulador en la

economia del agua (Grajales, 1965%), adewis de lo senalado cen

anterioridad en cuanto al nivel del mismo en el sueleo,
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5.7 COMPOSICION RROMATOLOGICA

5.7.1 Grane.

Respecto al contenido de proteina en e} grano de garbanzo
se ¢ncontraron diferenciasy estadisticamente significativas en
el andlisis de varianza (Cuadro 13), cerrespondiendo los mejo-
res resultados al tratamicnte a base de potasio solo, en dosis
altas, asi como para el fosforo solo, en dosis altas también.
Sin embargo estos resultados no fueron diferentes respecto al
testigo; asimismo los menores resultados fueron para las deosis
bajas de potasio, asi como para los tratumientes conpletos que
incluian foésforo buyu {(Cuadre 14A)., Los resultades obtenidos
para este parimetro coinciden con los ranges reportades por -

Tejeda {1980) » Flares (19861 come se muestra en el Cuadro 3.

CUADRL 13

ANALISIS UDE VARIANZIA CORRESPONDIENTE A LA PROTEINA DEL GRANO

DE GARBANIC (Cicer arietinum L.) A LA MADUREZ

Suma de Cuadrado
F.V. G.L. Cuadrados Medio F Pr > F
Trat. 18 67.82 3,76 4,37 0.0017 «*
Error 19 16.37 0.86
Total 37 84.19
C.V. = 4.167¢

** Significativo &

-
wh
el
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El andlisis de varianza para el contenido de prasa en el
grano de garbanzo muestra diferepncias entre los tratamientos
{Cuadro 14). Se puede observar que el mdximo contenido de gra
sa se obtuvo con la combinacidn de nitrégeno con dosis bajas
de fésforo, estos resultados fueron diferentes respecto al tes
tigo. En términos generatles se observa una respuesta positi-
va de este pavdmetro a la aplicacidn de potasie (Cuadro 15A).
Comov en el pirametro anterior Ios resultados obtenidos en el
presente trabajo coinciden con los reportados por otros auto-
res (Cuadro 3). Incluso el miximo contenido de grasa supera -

estos valores en un 2.5%.

CUADRO 14

ANALISIS DE VARIANZIA CORHESPONDIENTE A LA GRASA DEL GRANO DE

GARBANZO (Cicer arsetinum L.} A LA MADUREZ

Suma de Cuadrado
F.v., G.L. Cuadrados Medio F Pr > F
Trat. 18 13,806 g.3226 .22 g.0004
Error 19 .89 0.157¢6
Total 37 17.80
C.V. = 6.55%

** Significativo 5%.

El contenido de ceni:a en el grano de garbanio mostrd di

ferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 15). Al
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realizar lua comparacidbn de medias, (Cusdro 16A) se abserva que
la aplicacién de potrasio signid manifestande la influencia po
sitiva ya citada anteriormente. El miximo contenido de ceniza
se obtuvo con el tratamiento completo, con fésfora alto y pora
sio bajo, este resultado fue diferente a4l testigo. Esos resul
tados del presente trabajoe coinciden con los reportados por -

Tejeda (1980) y Flores (19868}, f(Cuadro 13).

CUADRO 15

ANALISIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTE A LA CENIZA DEL GRANO DE

GARBANIOQ (Cicer arietipum L.} A LA MADUREZ

Suma de Cuadrado
F.V, G.L. Cuadrados Medie ¥ Pr>F
Trat. 18 1,717 0.0687 4.42 0.0012 **
Error 19 0.42 0.0223
Tatal 37 2.20
C.V. = 5.2171

** Significativo al 5%

5.7.2 Paja.

£1 contenido de proteina en Ia paja de garbanzo mostrd -
diferencias entre los tratamientoes de fertilizacidn, (Cuadro
16). Los mejores resultados corresponden cn general a los tra

tamientos a base de fdsforo y potasioe, {(Cuadro 17A), esto po-
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CUADRD 16

ANALISIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTE A LA PROTEINA DE LA PAJA

DE GARBANZIO (Uicer arictinum L.) A LA MADUREZ

Suma de Cuadrado
F.V. G.L. Cuadrados Medio F Pr>F
Trat. 18 13.54 0.74 3,21 0.0077 **
Error 19 4.39 0.23
Total 37 17.74
C.V. = 6.64

** Significativo al 5%

siblemente se deba a que estos nutrientes tienen influencia en
la sintesis de protecinas (Bidwell 1979). Algunos de estos tra
tamientos tienen incluido el nitrégeno en sus dosis, debido a
que es parte estructurai de los amincicidos, sin embaryge el -
tratamiento a base de nitrdgenc s6lo mostrd bajos resultados,
debido quiz& a que evste nutriente para gue pueda ser utiliza-
do requicre la presencia de otros nutrientes. Los resultados

obtenidos para este parimetro estédn dentro de los valores re-

portados per Tejeda (1980} vy per Flores (1986) (Cuadro 4.

Respecto al contenido de grasa en la paja de garbanzo se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (Cua-
drol7). Al realizar la comparacidn de medias (Tukey 5%} se en

contrd que el mayor contenido fue para el tratamiento inocula
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CUADRO 17

ANALISIS DE VARIANIA CORRESPONDIENTE A LA GRASA DE LA PAJA

Suma de Cuadrado
Fov. G.L. Cuadrados Medio F Pr > F
Trat. 18 93.47 5.19 17.54 v.onn1
Errer 19 5.62 0.:29
Total 37 99.11

C.V. = 9.1314

** Significative al 5%.

lado, seguido del tratamiento con dosis altas de fésforo y ba
jas de potasio. Se observa de manera general que los tratamien
tos a base de fasforo muestran los me)ores resultados. Por -
otro lado el resultado mis bajo se presentd para ¢l tratamien
to con la dosis baja de {6sforo y alta de potasio, {(Cuadro -
18A); esta vartacidn s0lo se dio para el caso de la paja, pues
en ¢l grano no existid gran diferencia. La mayoria de los re-
sultndes de loc tratamientos superan a los promedios reporta-

dos por Tejeda {1980) vy por Flores (1986). (Cuadrc 4).

En el caso de la fibra, que es un aspecto indesecable pa-
ra forrajes, se presentd diferencia estadistica entre trata-

mientos (Cuadro 18). Al realizar la comparacidn de medias (Tu-
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CUADRO 18

ANALISIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTE A LA FIKRA DE LA PAJA

DE GARBANZO (Cicer arietinum L.) A LA MADUREZ

Suma de Cuadrado
F.V. G.L. Cuadrados Medio ¥ Pr >F
Trat. 18 530.41 29.46 3.18 0.008 *
Error 19 175,45 9.26
Total 37 706,36
C.V., = 7.7}

* Significative al 5%.

key 5%) se encontrd que solamente un tratamiento fue diferen-
te y mayor que corresponde a la dosis baja de potasio selo -

(Cuadro 18A).

Por otro lado parece scr gue ninguno de los tratamientos
se manifestd en términos Jde un cfects descable en la disminu-
cion de fibra. Sin embargo los tratamientos de dosis comple-
tas que tienen {6sforo en dosis altas mostraron los resulta--
dos mds bajos, incluso que los reportados por Tejeda {(1980) ¥y
por Flores (1986). (Cuadro 4)

El contenido de ceniza en la paja de garbanze mostrd di-
ferencias significativas (Cuadro 19). Al realizar la compara-
cidn de medias (Tukey 5%) se¢ encontrd que el testijgo mostrd el

valor mis alto, scpuido del tratamiento con la dosis alta de
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CUADRO 19

ANALISIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTE A LA CENIZIA DE LA PAJA

DE GARBANZIO (Licer arictinum L.) A LA MADUREZ

Suma de Cuadrado ]
F.v. G.L. Cuadrados Medio F Pr>F
Trat. i8 39,62 2,20 7.14 0.000) **
Error 19 5.806 0.3t
Total 37 45.47
C.Vv. = 4.32

** Bignificativo al 53%.

potasio solo. El menor contenido correspondib al tratamiento
a base de f6sforo en dosis altas, (Cvadro 20A). Los resulta-
dos superan a los reportados Tecjeda (1980) y por Flores (1986)

(Cuadro 4).



VI, CONCLUSIONES

La fertilizacidon del garbanzo en el presente trabajo, na
mostrd efectes favorables significativos sobre 1o0s componentes
del rendimiento evaluados.

El nitrdgeno en aplicaciones unilaterales presentaron un

efecto negativo o¢n los componentes del rendimiento.

La aplicacidn de f0sforo en la dosis baja, parecid ser
suficiente para el desarrollo del cultivo, esto quizd por el

nivel injcial yue existia vn ¢l suelo,

La fertilizacidn con potasioc muestra efectos positives,
por lo que s¢ suglere que cexiste una deficiencia de dicho nu-
triente en el suclo para este cultive, mixime cuando las con-

diciones de este experimento fucron de humedad residual.

E1 garbanco cultivado bujo condiciones de humedad resi-
dual, no respondid a la adicidén de fertilizantes, de manera
considerable, debido probablemente a la limitante misma de
baja disponibilidad de agua para el transporte, acceso y ab-
sorcifén de nutricntes.

La composicidn bromatoldgica del grano de garbanzo se vio
modificada, de modo sipnificative, con la adicibén de fercili-
zante.

En 1a paja del garbanzo neo se presentd una reduccidn en
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el contenido de fibra o un aumento en el contenido de protef-
na respecto alb testige, por lo gque estadisticamente no se me-

jord su calidad como forraje.

La composicion bromatoldgica del grano y paja de garban-
20, bajo condiciones de fertilizacidon coincide con los resul-

tados reportados por otros autores.

La adicion de potasio en el cultivo de garbanzo, se pue-
de considerar como ben&éfica, puces aungue no muestra diferen-
cias significativas, $I tiene injercncia sobre los repndimien-

tos y calidad bromatolégica.

Las bacterias nativas del suelo, realizan su funcidn en
la fijacidén de nitrdgeno, por lo que no se requiere de inecu-

lacién artvificial.
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A PENTDIC



NUMERO BE NODULOS EN EL CULTIVO DE GARBAXIOD tUicer arije

CUADRO TA

L.} A LOS 45 DIAS POSTERIORES A LA EMERGENCIA

BLORUES

TRAT. i 1 111 X
1 18.6 17.¢ 1I.3 15,96
2 16.3 10,0 14,0 13,84
3 0.6 7.0 15.0 17.73
4 18.3 17.3 8.4 14,53
5 22.3 9.0 1.0 14,16
6 23.3 10.3 17.0 16.16
7 16.3 113 16.0 14,53
8 13.3 13.3 1.6 12.73
g 16.3 20.3 13.3 16.63
10 18.3 13.3 15,6 15,40
11 25.3% 11.3 13,0 16.53
12 19.6 11.6 11.6 14,26
13 21.6 17.6 13.86 17.60
14 19.6 13.0 12.6 16.06
i5 15.0 16.9 19,0 1.
16 15.3 15.3 14.0 14,86
17 30.0 11,4 15.3 18.76
18 18.6 10.6 7.3 12,80
19 5.0 16.3 10.0 10.43




CUADRO 2A

89

LONGITUD DE LA RATZ PRINCIPAL DEL CULTIVO DE GARBANZO (Cicer

arietinum L.) A 45 DIAS DE SU EMERCENCIA

TLOGUES

TRAT. i 11 11 X
1 17.3 18.3 16.0 17.2
2 16.0 16.6 15.1 15.9
3 17.3 19.0 18,6 18.3
4 17.0 18.3 16,5 17,20
5 18.1 15.5 16.0 lé.5
6- 15.0 15.4 20.0 16.9
7 17.56 16.3 19.0 17.6
8 16.0 19.8 16.5 17.4
9 15.0 19.6 16.3 17.0
10 15.0 16.1 15.5 16.2
11 15.0 17.5 14.1 15.5
12 16.3 23.3 15.3 18.3
13 15.8 13.6 19.1 16,186
14 17.1 19.1 16.8 17.6
15 14,5 13.6 19.3 16.4
16 17.0 17.0 I1.0 18.3
17 17.3 16,0 22,6 186
18 21,3 18.0 21.1 20.1
19 14.3 20.3 11.8 15.4




CUABRO 34
NUMERG DE VAINAS POR PLANTA DEL CULTIVO DE RARBANZIO

TRAT. i I8 11t X

1 3.0 27.7 32.% 7.7

2 35.8 8.4 36.5 34.9

3 34.9 24,9 41.5 35.4

4 44.3 0.0 49,2 37.8

5 41.2 34.2 29.1 34,8

& 30,2 15,4 35,0 33.8

7 31.5 41,2 45.8 93.9

8 26.6 26.5 35.1 29.4

9 19,7 35,2 34,2 9.7

190 24,4 47.3 42.2 37.9

11 8.9 29.0 41,7 33.2

12 36,2 8.9 35.1 33.4
13 §7.0 35.9 438 12

14 LRI 26,1 a0 27,5

15 44.8 45,2 441 447

16 46.8 34.3 36,06 39.2

17 36.8 57.9 26.9 40.5

g 46.4 10.4 44,2 4.3

19 49.2 25.3 45,7 40.0




CUADRDO 3A
PRODUCCION DE MATERIA SECA TOTAL POR HECTAREA DE
GARBANZO EN KG. A LA MADUREZ

BLOQUES

TRAT, I 11 111 X
1 20.88 18.45 3111 23,48
z 24.00 15.78 29.78 23.18
3 23.11 22.00 25,33 23,48
4 24.66 14.66  30.88 23,49
5 26.22 20.00 25.77 23.99
3 27.5% 30.00 31.11 29,55
7 19.55 25.11 29.33% 24.66
8 25.55 18.44 22.88 12.29
9 14.66 24 .88 25.77 21,77
10 20.00 18.22 34,44 74.22
11 26.44 21.77 25.55 25.92
12 18.88 24.88 29.11 24.29
13 22.66 23.77 31.11 25.84
14 19.11 21,66 27.55 13.10
15 16.97 27,77 30.89 28,54
16 26,88 23.33 29,11 26.44
17 22.22 24.44 25,11 23,02
18 24.66 23.11 25.11 24.29

19 . 20,00 24.122 18.89 1.

(=]
A




CUADRO 5A

PRODUCCION DE GRANO TOTAL POR HECTAREA DE

GARBANZO EN KG.

A LA MADUREZ

RLOQUES
TRAT. 1 1 1 3
1 8.91 7.71 13,24 9.95
2 10.62 6.40 13,95 10,32
3 10.84 9.20 9.57 9.87
1 10.20 6.15 12.62 9.66
5 12.04 3.28 10. 64 10,32
6 11.44 11.97 12.46 11.96
7 7.22 7.28 13,00 9.16
8 12.20 7.55 9.57 §.77
9 4.77 11.28 11.62 9.22
10 7.17 7.64 14.13 9,65
11 10.55 8.17 13.00 10.57
12 7.42 10.06 10,93 g.47
13 9.40 9.86 12.40 10.55
14 7.71 9.86 11,08 3,55
15 11,17 11.17 13.28 11.87
16 9.46 9.31 13.87 10.78
17 9.11 9.77 9.24 .37
18 10.62 8.06 10.64 9.77
19 5.15 30,44 8.26 7.95
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PESO DE PAJA TOTAL
GARBANZQ EN KG.

CUADRO 6A

A LA MADUREZ

POR HECTAREA BE

BLOQUES

TRAT. 1 Il 1 X
1 11.97 10,753 17.86 13,52
2 13.37 9.37 15.82 12.85
3 12.26 12.80 21.31 15.40
4 14.46 8.51 18.26 13.74
5 14.17 11.71 15.13 13.67
6 16.11 18,02 18.64 17.59
7 12.33 17,62 10.33 15.49
8 13.35 10.88 15,11 12.45
9 9,88 13.60 14,15 12.54
10 12.82 10.57 20,31 14.56
11 15.88 13.60 16.55 15,34
12 11.46 14.82 18.17 14.82
13 13.26 13,01 18.71 15,29
14 11.490 12.80 16.46 13.55
15 15.66 16.60 17.60 16.62
16 16.62 14.02 15.53 15.39
17 13.11 14.66 16.46 14.74
18 14.04 15.04 14.46 14.51
19 14.84 13.77 10.62 13.07
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CUADRG 7A

RESULTADOS CORRESPONDIENTES Af, PORCENTAJE DE PROTEINA CONTENI

DA EN EL GRANO DE GARBANZO (Cicer arietinum L.) EN BASE SECA

TRAT. 1 11 X
1 21,80 12.32 12,56
2 22,49 22.27 22.38
3 23.18 22.82 23.00

4 23,22 24,28 23.7% ‘

5 70,13 18,51 19,32
6 23.55 24,29 23,92
7 21,24 24,25 22.77
8 19,02 20.54 19.78
9 18.45 20.29 19.37
10 27,21 22.37 22.29
11 23,39 22,75 2307
12 21.06 23,94 22,50
13 20.98 21.18 21.08
14 22.901 2261 22.76
15 22,32 23.70 23.01
16 22.51 23,05 22.78
17 22.80 13,40 25,10
s 23.90 22.58 23.20
19 22,358 22,81 22.58




CUADRO 8A

95

RESULTADOS CORRESPONDIENTES Al PORCENTAJE DE GRASA CONTENIDA

EN EL GKANG DE GARBANIO (Cicer arietinum L.} EN BASE SECA

TRAT. 1 It X
1 5.48 5.37 5.42
2 5.89 614 6.01
3 4.386 ¢.03 5.19
3 5.43 5,19 5,31
5 6.37 6.92 6.64
6 6.53 6.74 6.63
7 8.39 7.36 7.87
8 5.71 5.28 5.49
9 5.80 5.27 5.53
10 6.15 6.10 6.12
11 5.55 5,71 5.63
12 6.29 7.20 6.74
13 6.54 6.47 6.50
14 5.71 5.78 5.74
15 6.17 b.55 6.36
16 G.14 6.00 6.07
17 6,37 6.20 6.28
18 5.79 5,14 5.96
19 5.96 5.84




CUADPRD

9A

96

RESULTADOS CORRESPONDLIENTES AL PORCENTAJE DE CENIZA CONTENIUA

TRAT. 1 1 X

1 z.a9 2.58 253
2 2,03 2.7 2.70
3 2.73 .32 2.52
4 3.15 3.07 3.11
3 2.71 2,60 .65
6 1.55 1.82 2.68
7 . 2.40 7,55
3.02 1.9% 2.98

9 3.1 3.6 3.08
1o 2.82 1,52 2.77
11 3.15 3.17 3.16
12 2.89 2.88 2,88
13 3.13 3,07 310
14 2.98 3.00 1.99
15 2,96 3.02 2.99
16 3.06 3.08 3.07
17 2,19 2.94 2.6%
is 310 310 3.13
19 2.96 1.93 2.94




RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL PORCENTAJE D

DA EN LA PAJA DE GARBANZO (Cicer

CUADRO 10A

E PROTEINA CONTENI -

arietinum L.) EN BASE SECA

TRAT. i I X
1 T.57 6,37 6h.87
2 6.77 G.65 6.71
3 6.92 7.36 7.14
4 5.94 6.02 5.98
) 6.26 7.80 7.03
6 g.1u 8.60 8,33
7 B.34 7.36 7.83
B .54 7.00 7.30
9 6.50 7.48 6.99
10 8.51 8.09 8.30
11 7.18 T7.41 7.28
12 7.38 7.12 7.25
13 6.09 6.85 6.47
14 6.38 7.18 6.78
15 7.73 7.05 7.39
16 8.21 7.63 7.92
17 7.05 7.03 7.04
18 §.1¢6 7.52 7.84
19 6.98 7.08 6.99
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CUADRT 11A
RESULTADOS CORRESPONDILNTES AL PORCENTAJLE DE GRASA CONTENIDA

EN LA PAJA DE GARBANZO tCicer arietinum L.} EN BASE SECA

TRAT. 1 1 X
1 5.5 R 5.23
2 6.09 6. 06 6.07
3 7.13 7.59 7.33
4 6.07 5,06 6.01
5 5.06 5,84 5.45
6 5.90 6.86 6.38
7 a.56 5.83 5.19
8 4,00 1.11 4.08
g 4.39 5.20 1.79
10 7.5% 7.53 7.59
11 4.31 5.19 4.85
12 7.38 7.85 7.61
13 5,74 5.71 5.72
14 3.28 4.03 3.62
15 9,58 8.61 9.09
16 4.90 5.23 5.06
17 3.16 4.98 4.18
18 5.50 5.90 5,70

19 7.96 8,89 9.42




CUABRO 12A

RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL PORCENTAJE DE F1BRA CRUDA CONTE

NIDA EN LA PAJA BE GARBANIO (Cicer arictiaum L.} BN BASE SECA

TRAT, ! 11 X
1 40.70 34,53 37.61
2 35.78 36,48 36.09
3 190,66 38,18 39,42
4 10.38 38,91 40.14
5 43,75 55.87 49.81
6 81.45 37.58 39,51
7 15.23% 40,10 4271
8 43,75 A1.05 17,40
9 37.37 43,37 40.37
10 37.17 35.38 36.27
11 33.84 35.05 34,24
12 34,98 33.68 34.33
13 41.20 16.60 13.90
14 34,74 39,28 37.01
15 39,68 36,29 37.98
16 42.56 39.60 41.08
17 36.32 36.27 36.29
18 $3.18 12,80 11,49

19 36.58 36.60 36.59




CUADRO 134

RESULTADS CORRESPONDIENTES AL

PORCENTAJE

DE CENIZA CONTENIDA

EN LA PAJA BE GARBANIO (Cicer arictinum L.) EN BASE SECA

TRAT. 1 11 X
I 14.89 13.94 14.42
2 13,04 13.52 13.58
3 12.07 11.85 11.96
4 11.77 4.93 10.8%
5 12.83 13.82 13.32
[ 14.70 13.92 14,31
7 12,83 12.47 12.85
8 12,13 12.00 12.06
9 13.52 13.53 13.52
10 1t.56 I11.40 11.38
11 14,10 14,38 14.29
12 12.49 13,88 13.18
i3 13.85 13.21 13.53
14 12.59 13.60 13,09
15 11.66 11.38 11.51
i6 11.96 11.5¢0 11.73
17 13.18 13.77 13.47
18 11,98 12,77 12,12
19 12.17 13.1! 12.04




. COMPARACION DE MEDIAS CORRUSPONDIENTES AL CONTENTIDO DE

PROTEINA EN EL GRANO DE GARBANZU {Cicer arierinum L.}

A LA MADUREZ (TUKEY §%)

CUADRY 144

101

TRAT. 3
b 23,92 A
4 2%.75 A
18 23,00 A B
17 23.10 A B o
11 23,07 A B C
15 23,01 A B ¢ D
3 23,00 A 8 c D
16 22,78 A B c D
7 22.77 B c D
14 22.75 A B c D
19 22.58 A B c D
1 22.56 A B C D
12 22.50 A B c D
2 22.38 A B e n
10 22.2 A : ¢ o
13 21.08 A B c D
8 19.78 B C D
) 9 19,37 " D
5 19,32 Sl DL

Medias con letra igual, no son estadisticamente diferentes.



CUADRO 15A
COMPARACION DE MEDIAS CORRESPORDIENTE AL CONTENIDO DY
GRASA EN EL GRANO DE GARBANZO {Uicer arietinuml.)

A LA MADURED (TUKEY 5%}

TRAT. 3
7 7.87 A
12 0.74 A B
5 B.64 A B
6 6.63 A B
13 6.50 A B
15 6.36 A B
17 6.28 B
10 .12 B
16 6.07 B
2 6.01 B
18 5.96 B
19 5.90 B
14 5.74 B
11 5.03 B
9 5.53 B
8 5.49 B
) 5.42. B
4 5.3l 8
3 s . B

Medias con letra igual, no son estadisticamente diferentes,



CUADRO 16A
COMPARACLON DE MEDIAS CORRESPONDIENTE AL CONTENING DE
CENIZA EN BL GRANO DE GARBANZO (Gicer arictinum L.)

A LA MADUREZ {(TUKEY 5%)

TRAT, 5
11 3.16 A

18 3.13 A B
El 3.11 A B C
13 3.10 A B (
3 3.08 A B ¢
16 5.07 A B c
15 _ 2.99 A B c
14 2.99 A B ¢
8 2,98 A B c
19 2,94 A B C
12 2.88 A B C
10 2.77 A B C
z 2.70 A B C
6 2.68 A B c
5 1.65 A B c
17 “ 2061 A B C
7 2.55 B c
1 2.53 R r
3 © o 2.52 C

Medias con letra igual, no son estadisticamente diferentes.



CUADRD 17A

COMPARACION DE MEDIAS CORRESPONDIENTE

PROTEINA EN LA PAJA DE GARBANIO (Cicer

A LA MADUREZ

tTUKEY 5%)

AL CONTENIDO DE

arietinum L.)

104

TRAT. $
5 8.38 A
10 8,30 A
16 7.92 A
7 7.85 A B
18 7.89 A B
15 7.39 A B
8 7,50 A B
11 7.28 A B
12 7.25 A B
3 7.14 A B
17 7.04 A B
5 7.03 A B
g 6.99 A 3
19 6.99 ‘A B
1 6.87 A B
14 6.78 A B
2 6.71 A B
13 0. 4T A B -
4 5.98 B

Medias con letra igunal, no son cstadisticamente diferentes.



CUADRO 184
COMPARACION D MEDIAS CORRESPONULENTE AL CONTENIDO DI
GRASA EN LA PAJA DE GARBANZO (Licer avietimum 1.)

A LA MABUREZ (TUKEY 5%}

TRAT. %
19 9.4z A
15 9.09 A
'z 1.61 A B
10 7.54 A B
3 7.36 4 ¢
6 6.38 B ¢ 0
2 5.07 B ¢ °oE
s 6.01 B ¢ » :

13 572 B L bk i
18 5.70 B C ? : i
5 5.45 B ¢ ¢ : '
. 5.25 € ? : ’
; 5.19 ¢ ? : :
16 5.06 ° ; :
g 4.79 > : ’
11 4,75 ’ " )
. B - '
17 4.07 | o
14 3,65 :

Medias con letra igual, no son estadisticamente diferentes.
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CUADRO 19A
COMPARACION DE MEDIAS CORRESPONDIENTE AL CONTENIDO DE
FIBRA EN LA PAJA DE GARBANIO (Cicer arictinum L.)

A LA MADUREZ (TUKEY 5%)

TRAT. 3
5 19.81 A
13 13.90 A B
18 12,09 A B
7 az.7i A B
8 42.40 A B
16 41.08 A B
9 40.37 A B
4 40.14 A B
6 39.51 A B
3 39.42 A B
15 37.98 A B
1 37.61 A B
i4 37.01 B
19 36.59 B
17 36.290 B
10 .. . 36,27 B
2 36.09 B
11 34,44 B
12 34.33 B

Medias con letra igual, no son estadisticamente diferentes,



CUADRO 20A
COMPARACION DE MEDFAS CORRESPONDIENTE Al CONTENIDO DE
CENIZA EN LA PAJA DE GARBANIO (Cicer arictinum L.)

A LA MADUREZ (TUKEY §%)

TRAT. s
! 14.42 A
o 14,51 A
il 14.29 A 5
2 13.58 A A c
13 13.53 A B c
9 13.52 A B c
i7 13.472 A B c
s 13.32 A B c
12 13.18 A B c
14 13.09 A B c
7 12.65 . A B ¢ 0
19 12.64 A B c B
1§ 12,37 3 c b
. 8 12.06 B ¢ b
3 11.90 c b
16 . 15 s c S
15 11.52 c b
10 11.38 c 5
D

4 . 10.85

Medias con letra igual, no son estadisticamente diferentes.
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