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INTRODUCCION

El garbanzo ocupa un lugar preponderado en la alimen
tacibén humana por su alto contenido en protefinas y carbo-
hidratos.

En México se cultivan dos tipos de garbanzo; el café
gque es un garbanzo forrajero que se ubtiliza como alimento
en la engorda de aves y cerdos y el garbanzo blanco que
se utiliza en la alimentacién humana.

En los dltimos afios este cultiveo ha tenido un gran
auge en el Estado de Sonora, principalmente en la Costa
de Hermosillo, ya que es un cultivo altamente remunerati-
Vo ¥ no reguiere gran cantidad de agua. Este auge se ma-
nifiesta si comparamos el ciclo actual 1974=1975 en el
que se tienen sembradas aproximadamente 20,000 Has. en el
Estado de Sonora, correspondiendo 16,000 a la Costa de
Hermosillo., En el ciclo 1968-1969 se sembraron 1,477 Has,
de las cuales 400 Has. correspondieron a la Costa de Her-
mosillo,

El garbanzo tiene gran importancia en el mercado In-
ternacional, preferentemente el producto obtenido en nues
tra regidn por su alta calidad tiene muy buena aceptacién
en el mercado de exportacidén, principalmente en Espafia,

Debido a que el garbanzo es un cultivo que se adapta
perfectamente a las condiciones climdticas de esta regién
v del cual se desconocen algunos de los factores, que in=-

tervienen en la produccidn, se considerd de gran interés




estudiar la respuesta del mismo a la fertilizacién, moti

vo por el cual se establecid el presente experimento.




LITERATURA REVISADA

El garbanzo es una planta que pertenece a la fami-
lia de las leguminosas. Su nombre cientifico es Cicer
arietinum L, Es una planta anual cuya altura puede lle=-
gar hasta 0.70 metros, su hdbito de crecimiento puede
ser erecto o rastrero; sus hojas son compuestas por 35 fo
liolos, a excepcién del garbanzo chicharo o garbanzo cu-
vas hojas son simples. El color de las flores varia de
blanco a azul celeste 6 rosado a violeta. BSu fructifica
cidn se presenta en vainas, las que contienen una o dos
semillas cuyo peso es de 0.15 a 0.5 gramos (9, 11).

Bl garbanzo tiene los usos siguientes:

1) Para la alimentacidén humana en donde Unicamente
las variedades de grano blanco son aceptadas, las cuales
contienen un alto porcentaje de proteinas y carbohidra-
to.

2) Como forraje para engorda de aves y puercos, uti
lizando las variedades de grano café.

La paja de cualquier variedad de garbanzo es un
buen forraje y se obtienen rendimientos hasta de 4 tone-
ladas por Ha. (9).

En las leguminosas se usa tanto la fertilizacidén cg
mo la inoculacidén, Es necesario fertilizar cuando no se
aplica inoculante a la semilla, Se recomienda que si se
fertiliza con dosis altas de nitrdgeno, no se inocule ya

que puede haber disminucién en los rendimientos (7).




El garbanzo es una planta leguminosa que vive en
simbiosis con la bacteria Rhizobium leguminosarum, la
cual tiene la propiedad de fijar nitrégeno admosférico
para cubrir sus necesidades y el resto cederlo a la plan
ta. Por esta razdn se recomienda inocular la semilla
adecuadamente al momento de la siembra para una mayor
efectividad en la fijacidn de nitrégeno (3, 4).

En experimentos realizados en Georgia, Z. Us., se ha
encontrado que en el cultivo de soya cuando se usan do=-
sis altas de nitrdégeno, las bacterias no fijan el nitré-
geno admosférico en forma adecuada ya que usan el nitré-
geno aplicado en la fertilizacidn para realizar sus fun=-
ciones vitales (18).

En México la mayor parte de los suelos son deficien
cias en nitrégeno y fésforo, por eso es necesario hacer
une fertilizacidn adecuada con estos elementos. BSe ha
encontrado que las leguminosas responden bien a las apli
caciones de estos elementos en dosis de 40 kgs. por Haa
(10) .

En un experimento con garbanzo se probaron combina=
ciones de nitrégeno y fésforo; nitrdgeno, fésforo y mo-
libdeno y aplicaciones de cada uno de estos elementos
por separado, encontrandose que en las plantas donde se
aplicé el nitrégeno en forma individual se observé una
disminucidn en el némero de nddulos e incrementdndose el

nfimero con la aplicacién de los tres elementos combina-
dos (16).
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En un trabajo realizado en el campo Experimental de
1la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la Universidad
de Sonora, en el ciclo 1971-1972, se probd el efecto de
la fertilizacidn nitrogensda, combinada con una inocula=-
¢ién en garbanzo., Los resultados de este trabajo mostrg
ron, que donde se fertilizé con 120 kgs. de nitrdgeno
por Ha. se obtuvieron las mejores producciones; mientras
las dosis de 30, 60 y 90 kgs. de nitrdégeno por Ha. fue~
ron estadisticamente iguales, pero diferentes al testigo
(17

En un experimento con garbanzo porguero, aplicacio=
nes de 22 kgs. de fésforo por Ha. al momento de la flora
cibén, asperjado en el follaje se obtuvo una produccidn
de l.72 toneladas por Ha. Aplicaciones en banda de 4
kes. de fésforo por Ha., dieron una produccién de 1.61
toneladas por Ha., mientras que el testigo produjo 1l.57
toneladas por Ha., no reportando diferencia significati-
va (21).

En un trabajo realizado en el Centro de Investiga-
ciones Agricolas del Noroeste, en la regidén de Caborca,
se probaron 5 niveles de nitrégeno de 0 a 120 kgs. por
Ha. ¥y 5 niveles de fésforo de 0 a 80 kgs. por Ha., Obser
véndose que donde se fertilizd con nitrdgeno hubo una ma
yor produccidn con respecto al testigo, no habiendo nin-
gln efecto benéfico de la aplicacidn de fdésforo (5).

En investigaciones realizadas en la India, las apli

caciones de 22 kgs. de nitrdgeno por Ha. en el cultivo



de garbanzo sumentaron la rroduceidn de écste de 300 a
400 kgs. por Ha. (20).

Fn la Ind’a duraate ¢os afios consecutivos se experi
mentd con aplizacicue:z de gerbanzo de 0, 20 y 20 kgs. de
nitrégeno 7 J. 30 y 60 kgs. de fésioro por Ha. y combing
ciones de estos dos clemsntocs; obteniéndose las mejores
producciones con Las aplicaciones de nitrégeno mas fésfo
ro (19),

Fertilizecidn con ddsis zltas de nitrdgeno han dado
aumentos an prodnceidn pero también una mayor incidencila
ds pudricidn de le rafz, causada por la Fusarium spp.
(6)-

En experimentos realizados en macetas. se ha visto
gque al ad’ciecnar 10 miligramos de potasio, 200 miligra-
mos de nitrégeno. 300 miligramos de fosforo y 10 miligra
mos de dcido milbdénico an forana foliar, se ha acelerado
la formaciédn de nddvles (14).

En una investigaecidn realizsda por la Universidad
de Hissar en la India. se aplicaron désis de 10 kgs. de
nitégeno y 20 kgs. de f£Asforo por Ha. dando como resulta
do un aumento en prnduccidn zn un 16 y 22% respectivamen
te. ALl aumenkter la dosis n~ 20 kgs. de nitrdgeno y 60
kgs, de fésforo po» Ha. se ovservé un aumento considera=—
ble en la produccidén de grano ¥ vaja (13).

En gnohenzo. no existe literatura referenfie al efeg

to de aplicacionas An elsmentns menores, sin embargo en

otras leguminossc se ha =neconinado un efecto positivo al




aplicar estos elementos; principalmente zinc o fierro;
en frijol por ejemplo algunos investigadores recomiendan
hacer aplicaciones foliares de zinc en désis de 5 kgs.
de sulfato de zinc por Ha. cuando se observen deficlen-
cias de este elemento; aclarando que para obtener buena
respuesta a este elemento influyen varios factores como
son; tiempo de aplicacidn, manejo de agua y altas tempe=-
raturas. Ademds, no se ha encontrado si existe una co-
rrelacidn entre el zinc y otros micronutrientes como son
el fierro, manganeso y cobre (15).

En investigaciones realizadas en la Universidad de
Arkansas, con aplicaciones foliares de zinc en soya, no
se obtuvieron resultados positivos en cuanto a aumentos
en la produccidén. Sin embargo, los resultados de experi
mentos con aplicaciones de fésforo y potasio en ddésis de
60 kgs. por Ha., muestran que se obtuvo una mayor produg
cidn de grano (1).

En experimentos subsecuentes en Arkansas, en donde
se probaron fechas de aplicacién de fésforo y potasio en
soya, dieron como resultado que las fechas de aplicacién
no influyeron en la produccién, Sin embargo, si se en-
contrd diferencia significativa con respecto al testigo
v las aplicaciones con 45 kgs. de fésforo y 60 kgs, de
potasio por Ha. (2),

TLas deficiencias de manganeso en soya se manifies-

tan de la manera siguiente: En las hojas se vé un motea

do clordtico con Areas verdosas y conforme va progresan-




do la daficiencia las dreas de color verde se tornan amg
rillas y en algunos casos necrdticas con pegquefios puntos
de color café, Para corregir las deficiencias de este
elemento es muy comiin hacer aplicaciones de sales de man
ganeso en forma foliar, sin embargo en contadas ocasio~-
nes se han reportado incrementos en la absorcidén foliar
de este elemento (8, 11).

Las deficiencias de fierro en soya son similares a
la del manganeso, con la diferencia de que en las vainas
maduras se presentan unas pequefias manchas de color obs-
curo. ©Se han hecho aplicaciones foliares de sulfato de
fierro, pero no se han reportado aln resultados signifi=-

cativos (8).




MATERTAL Y METODOS

El presente trabajo se llevdé a cabo en el Campo Ex-
perimental de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de
la Universidad de Sonora, durante el ciclo 1971-1972.

Se sembrd la variedad de garbanzo "Macarena" en db-
sis de 80 kgs. de semilla por Ha., inoculdndose al momen
to de la siembra con el inoculante especifico en désis
de 500 gramos por 80 kgs. de semilla, El disefioc experi=-
mental usado fue el de blogues al azar con 16 tratamien=—
tos y 4 repeticiones., Las dimenciones de cada parcela
fueron de 5 m, de largo por 4 m. de ancho, constando és=
tas de 5 surcos con 0,80 m. de separacién entre ellos y
0¢10 m, de separacidn entre plantas; la superficie de la
parcela Btil fue de 7.20 me,

Loz tratamientos son los que se ven en el siguiente

cuadro.



Cuadro 1, Tratamientos del experimento,
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Tr*ataniesnton Désis/Ha. (Kgse. y Lts.)
Nitrégeno 80-0-0
Fésforo 0=-60-0
Potasio 0=0~150
Elementos menores 0=0=0=4 1Gs,
Nitrbégeno~Fdsforo 80-60=0
Nitrdgeno-Fotasio 80~0=150

Nitrégeno-Elementos menores
Fésforo-Elementos menores

Fésforo Potasio

Potasio-Elementos menores
Hitrégeno-Fésforo-Fotasio
Nitrbgeno~Fésforo-Elementos menores
Witrégeno-FPotasio-Elementos menores
Fésforo-Potasio-Elementos menores

Nitrégeno-Fésforo-Potasio-Elementos
menores

Teztigo

80=00=4 1%s,.
0=60=0=i 1ts,.
0-60-150
0=-0=150=4 1ts,.

80-60-~150

60=60=-0=4 1ts.
80-0-150=4 lts,
0=-60=150=4 lts.

8 D-Eﬂ—l 50—4' lts .
0=0-0-0

Las fuentes empleadas para la fertilizacién fueron

las siguientes: Urea al 46%, Superfosfato triple al 45%,

Sulfato de Potasio al 35% y elementos menores a base de

sulfato de fierro, de zinc, de cobre y manganeso en for

ma de quelatos., La fertilizacidn con macronutrientes

se hizo en presiembra y la aplicacidn de los micronu-

trientes se llevd a cabo cuando la planta tenfa una al-

tura aproximada de 35 cm., haciéndose ésta en forma fo-

liar en désis de 4 1lts, por Ha,

En el transcurso del cultivo se presentd una infes
tacifn media de gusano bellotero (Heliotis virescens F.
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+ Helicoverpa zea B.) siendo necesario para su control
hacer 3 aplicaciones del insecticida Azodrin (3-Hidroxy-
li~cis-crotonamida~-dimetil fosfato) con intérvalos de 7
dias cada una y en ddsis de 1.5 litros por Ha.

Se coseché el dia 25 de abril de 1972, habiendo fi-
nalizado el experimento el dfa 15 de mayo de 1972,

Para la interpretacidén estadistica se tomé el peso

de grano obtenido en la parcela dtil.




RESULTADOS
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La siembra se efectud el dfa 17 de diciembre de

1971 y se coseché el dfa 6 de mayo de 1972, habiendo te-

nido un ciclo de 138 dias de duracidn,

Los resultados

obtenidos en cuanto a produccidn se muestran en el Cua-

dro 2,

Cuadro 2., Froduccidn de grano obtenida en cada trata-

miento por parcela Util, expresado en kilogramos,

Tratamientos jﬂ—e-%ﬁv— Totales

N. 1,295 1,280 1,070 2.085 54730

E. 1,505 1,740 1,285 1.510 6,040

K. 1,290 1.185 1,340 2,140 54955

En, 1,910 1,725 1.710 1.730 2.075
WiF., . 2.080 1,950 I.885 .70 7,845
N.X. 1,545 1.225 1,740 1,985 64495
E.X. 1.990 1.360 1.280 1,690 64320

¥, Fa. 1,890 1,545 1,390 2,010 6.835

F, Em. 1715  TA% 1480 1,915 - g o
K. Em, 1.730  1.400 1,410 1.435 54975 -
N.T.K.. _1.835  1.460 . 1.380 1.790 6,465
NPy Eme  1.775 1.675 1,940 1.700 7.090
N.K. Em. 2.800 1,450 1,745 1.600 74595
£.K. En, 1.150 1.490 1.215 1.320 54175
N.E,K. Em, 2,120 1.950 1.345 1,655 7.070
Testigo 1.679 1,569 1,414  1,5544 6,216
Totales 28.509 24,474 23,580 27,849 104,421
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El andlisis de varianza demostrd que no hubo dife-
rencia significativa para tratamiento ni para blogues co
mo podemos ver en el siguiente Cuadro.

Cuadro 3, Andlisis de varianza efectuado con la produc—
cidn de grano de cada tratamiento.

E'gzgﬁﬁ SC. GL. Varianza P. F5%  Fi%
General 7521 63 - - - -
Blogues 1.1 3 0,370 0,367 2.8% &3
Tratam., 1.840 15 O.122 1.208 1,920 2.520
Error exper. 4,567 45 0.101 - - -

Posteriormente se efectud la prueba de Duncan, ob-
servidndose que estadisticamente son iguales egtre si los
tratamientos siguientes: Nitrégeno + Fésforo, Nitrégeno
+ Potasio + Elementos menores, Nitrdgeno + Fésforo + Elg
mentos menores, Elementos menores, Nitrégeno + Fésforo +
Potasio + Elementos menores, Nitrégeno + Elementos meno=
res, Fésforo + Elementos menores, Nitrégeno + Potasio,
Nitrégeno + Fésforo + Potasio, Fésforo + Potasio, Testi
go, Fésforo, Potasio, Potasio + Elementos Menores y Ni-
trégeno; pero superiores al tratamiento con Fésforo + Po
tasio y Elementos menores que fue el de menor produccidn,
pero estadf{sticamente igual a los tratamientos con: Wi~
trbégeno, Potasio + Elementos menores, Potasio, Fésforo,
Testigo, Fésforo + Potasio, Nitrégeno + Pésforo + Potasio,
Nitrbégeno + Potasio, Fésforo + Elementos menores, Nitrd-

geno + Elementos menores, Nitrdgeno + Fésforo + Potasio
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+ Elementos menores, Elementos menores y Nitrégeno + Fés

foro + Elementos menores,

Cuadro 4., Prueba de Duncan para las producciones en ca=-

da trataumiento,

Tratamientos ledia de los

tratamientos

litrdgeno Fésforo 1.961 =&
Nitrégeno Fotasio Elementos menores 1.898 a b
Nitrdgeno Fésforo Elementos menores 1L.7972 & B
Elementos menores X768 & b la
litrégeno Fésforo Potasio Elementos

menores 1707 &b
itrdégeno Elementos menores 1.708 & B @
Fésforo Elementos menores 2005 B b e
Witrdgeno Potasio I.628 a B &
litrégeno Fésforo Potasio 1,616 & b ¢
Fdésforo Potasio LabBhs al =B —e
Testigo 508 - B T4
Fésforo 1:510 a. B @&
Potasio 1.488 a b c
Pofasio Elementos menores 1.493 g5 B c
Hitrégeno ld4%2 @ B @
Fosforo Potasio Elementos menores 1.293 ¢
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DISCUSION

El presente trabajo se realizd con la finalidad de
conocer la influencia que puede tener el nitrégeno, fés~
foro, potasio, elementos menores y sus combinaciones po=-
sibles en el rendimiento del garganzo,

En los resultados obtenidos en este experimento se
observé que no hubo diferencia significativa entre los
tratamientos en cuanto a produccidn.

Seglin investigaciones realizadas revelan que las
aplicaciones suplementarias de nitrégeno en soya no son
necesarias siempre y cuando haya nitrégeno en el suelo,
4 las bacterias estén trabajando en forma eficiente (18).

Los resultados obtenidos en este experimento no es-

tan de acuerdo con resultados obtenidos en otras investi

gaciones en las cuales se cobtuvieron aumentos en la pro-
duccibén con aplicaciones de fésforo (17).

Analizando los resultados obtenidos se deduce que
el cultivo no tuve respuesta a las aplicaciones de macro
¥ micro elementos. ©Sin embargo, los tratamientos a los
cuales se les aplicd nitrdgeno presentaron una mayor no-
dulacidn aungue al observar a éstos detenidamente se de-
te?mind que no estaban fijando nitrégenc en forma efecti
va, (baséndonos en la coloracién crema gue presentaban).
Otra de las caracteristicas observadas durante el desa-
rrollo del experimento, fue que a los tratamientos que

se les aplicd fésforo y nitrdgeno las plantas mostraron
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mayor vigor y desarrollo.

Al hacer la aplicacidn foliar de elementos menores
las hojas mostraron quemaduras leves, ésto fue debido
probablemente a que la aplicacidn coincidié con altas
temperaturas; estos resultados estan de acuerdo con los
obtenidos en la Universidad de Idaho, en el cultivo del
frijol (15).

TiE
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Este trabajo se realizd en el Campo Experimental ﬁe
la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la Universidad
de Sonora durante el ciclo 1971-1972, EL presente traba
jo se 1llevd a cabo con el fin de conocer la influencia
de aplicaciones de diferentes elementos nutrientes y sus
combinaciones en el cultivo del garbanzo.

El disefio experimental fue el de blogues al azar
con 16 tratamientos y 4 repeticiones. Las dimensiones
de las parcelas fueron 5 m, de largo por 4 m. de ancho
constando éstas de 5 surcos con una separacidn de 0.80
m, entre ellos. La variedad de garbanzo utilizada fue
"lMacarena”. Los tratamientos fueron los siguientes: 80
kgs. de nitrégeno por Ha., 60 kgs. de fésforn por Ha,,
150 kgs. de potasio por Ha., 4 litros de elementos meno-
res por Ha, y todas las combinaciones posibles de estos
elementos. Se inoculd la semilla con la bacteria especi
fica utilizando 500 gramos por 80 kgs. de semilla, Du=-
rante el desarrollo del cultivo hubo una incidencia de
gusano belloteroc por lo gue fue necesario hacer 3 aplica
ciones con azodrin para combatirlo.

Los resultados obtenidos en el andlisis de varianza
demostraron que no hubo diferencia significativa tanto
entre blogues como en los tratamientos. ©Sin embargo la
prueba de Duncan indicéd que habia diferencia significati

va entre tratamientos. El tratamiento mejor resultd ser
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la combinacidn de nitrégeno mas fésforo y el tratamiento
més malo la combinacidn de fésforo + potasio + elementos
Menores.

De hecho sabemos que en los suelos de la regidn de
Hermosillo no se récomiendan aplicaciones de fésforo por

encontrarse éste en forma natural,
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Grifica 1, Produccién en kilogramos por hectérea de ca-
da tratamiento.,
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