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Resumen

El garbanzo es rico en proteinas y carbohidratos, de importancia en la alimentacion humana.
Actualmente su rendimiento es limitado por falta de recomendaciones sobre la fertilizacion de
nitrogeno (N) y fésforo (P). En este sentido, estos nutrimentos pueden contribuir a incrementar el
rendimiento, acelerar el crecimiento, acumulacién de biomasa y la calidad nutrimental. Los
objetivos del estudio fueron evaluar el efecto de N y P sobre los dias a ocurrencia de fases
fenoldgicas, rendimiento de grano, crecimiento del cultivo, acumulacion de biomasa y calidad
nutrimental del garbanzo. Bajo condiciones de lluvia estacional en Huitzuco, Guerrero., México,
se sembré garbanzo el 01 de junio de 2017, con tres niveles de N (0, 75y 150 kg N hal) y P (0, 75
y 150 kg N hal); respectivamente). Durante el estudio las temperaturas maximas y minimas
oscilaron entre 31 a 35 °C y 16 a 18 °C respectivamente, con precipitacion pluvial de 806 mm. La
ocurrencia de las etapas fenolégicas fue similar entre tratamientos, asi la emergencia ocurrio 10
dias después de la siembra (dds), la floracion a 55 dds y a 120 dds la madurez fisioldgica. Con 150
kg de N y P ha! (N150-P150) se presentd el mayor rendimiento de grano (580 g m), la mayor
acumulacion de biomasa total (490 g m2), ademas el grano fue al cual se le modifico la cantidad
de biomasa acumulada con un incremento de 3% en relacion con los tratamientos sin N. La tasa
media de crecimiento del cultivo fue mayor con aplicaciones de N, mientras que con P la tendencia
fue similar. Por otra parte, el nutrimento que influyé en mayor medida a interceptar radiacion fue
el N. Con Ny P se incrementd la concentracién de proteinas y carbohidratos solubles.
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Introduccion

El garbanzo (Cicer arietinum L.) es uno de los cultivos con mayor contenido de proteina e
importancia econdmica, por lo cual ocupa el quinto lugar a nivel mundial, donde India aporta 75%
de la produccion, seguido por Turquia, Pakistan y México, este ultimo ocupa el segundo lugar
como exportador y el tercero en producciéon (FAOSTAT, 2019; SIAP, 2019).

De acuerdo con Grelda et al. (1997), el garbanzo contiene en promedio 69% de carbohidratos,
5.3% de &cidos grasos, 3.9% de fibra 'y 18% de proteina en nitrogeno total. Kaur (2005) menciona
que el garbanzo, ademas de ser importante fuente de proteina y carbohidratos, también aporta
minerales como Ca, Mg, Zn, K, Fe y P, asi como tiamina y niacina. Ademas, el almidon, es el
carbohidrato méas importante en el grano de garbanzo y es considerado un alimento competitivo en
la industria alimentaria (Gofii y Gamazo, 2003). Aunado a lo anterior, existen diferentes tipos de
manejo del cultivo que contribuyen a incrementar la produccion, el més importante es mejorar la
nutricion.

En este sentido es necesario determinar la dosis mas apropiada de fuente de fertilizacion que
incluyan principalmente nitrogeno y fosforo, nutrimentos mas demandados por la planta (Olaleye
et al., 2011), cuando dichos elementos son aportados en cantidades apropiadas se favorece mayor
produccion de biomasa total, incrementan el rendimiento, nimero de vainas y nimero de semillas
por vaina e incluso existen investigaciones que demuestran que mediante la aplicacion de estos
nutrimentos podria elevarse la calidad nutrimental, principalmente de proteina con lo que se
propiciaria tener un alimento que contribuya en mayor porcentaje con el plato del buen comer
pudiendo asi sustituir la proteina de origen animal (Aguilar et al., 2005). EI mismo autor menciona
que el incremento en el rendimiento es el resultado de la radiacién interceptada y ésta a su vez del
tamafio del dosel vegetal, que representa la maquinaria fotosintética. También favorecen el
aumento en el area foliar y duracion de esta, consecuencia mayor crecimiento de la ldmina foliar
(Escalante y Rodriguez, 2011; Escalante et al., 2014).

El andlisis de crecimiento resulta muy til para poder comprender las causas fisiologicas que
determinan el rendimiento de grano por efecto de la fertilizacion. Ademas, es necesario cuantificar
aspectos importantes como la velocidad con que crece el cultivo, duracién del ciclo vegetativo,
eficiencia en la produccion de biomasa, velocidad de produccién de esta en cada fase fenoldgica
del cultivo y su distribucion en cada 6rgano de la planta. Para lo anterior, se usan indices, tales
como la tasa media de crecimiento del cultivo (TCC). Ademas, estas mediciones son de ayuda para
mejorar comprension de las relaciones entre la fuente y demanda, debido que la TCC estima la
velocidad de produccion de materia seca por unidad de area sembrada por unidad de tiempo.

Escalante, (1999) reporta que el mayor crecimiento del dosel vegetal aumenta la intercepcion de
luz, lo cual incrementa la fotosintesis y por tanto la produccion de biomasa total. Por otra parte, las
investigaciones que se realizan en la actualidad estan enfocadas al efecto del ambiente, manejo en
el crecimiento y desarrollo del cultivo, donde se busca incrementar el rendimiento, lo anterior
amerita evaluar la composicion y calidad nutricional de dicha leguminosa. Este tipo de tecnologias,
ademas de incrementar la produccion principalmente de grano pueden mejorar la calidad
nutrimental, al aumentar la concentracion de proteinas y bajar el contenido de fibras principalmente
(Galal et al., 2010; Kozera et al., 2013).
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Por ello, en este trabajo toma importancia el estudio y conocimiento la composicion proximal del
grano de garbanzo ya que es el 6rgano de interés agronémico, con el fin de cuantificar el efecto de
la dosis de nitrdgeno (N) y fdésforo (P), respectivamente. Asi, los objetivos de la presente
investigacion fueron evaluar el efecto de la dosis de N y P sobre: a) los dias a ocurrencia de las
etapas fenoldgicas, rendimiento, acumulacion de biomasa, tasa media de crecimiento del cultivo,
radiacion interceptada y b) calidad nutrimental de grano del garbanzo.

Materiales y métodos

El estudio se estableci6 en Huitzuco, Guerrero, México (18° 15’ N, 99° 09’ Oy 1 086 m de altitud).
El clima de la region se identifica como AW1 (w) (i) g, que corresponde a calido subhiimedo con
[luvias en verano. EI material genético de garbanzo fue blanco criollo regional. EI 01 de junio de
2017 se sembro a la densidad de poblacion de 15 plantas m. Los tratamientos consistieron en la
aplicacion de 0, 75y 150 kg de N y P ha (NO, N75 y N150; PO, P75 y P150, respectivamente). La
combinacion de N y P.Os genero nueve tratamientos. Todo el P y la mitad de N se aplicaron a los
20 dias después de la siembra (dds) y el resto a los 45 dds. Las fuentes usadas fueron: sulfato de
amonio (20.5% N) y superfosfato de calcio triple (46% P).

El disefio experimental fue de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas con cuatro
repeticiones. Durante el ciclo del cultivo se registrd la temperatura maxima (Tmax, °C) y minima
(Tmin., °C) y precipitacion acumulada (mm), los datos fueron obtenidos de la estacion
meteoroldgica 12115 Huitzuco (DGE)-GRO (18° 30’ latitud norte y 99° 32” longitud oeste).
También se registraron las fases fenoldgicas las cuales fueron: dias a emergencia (E), a inicio de
floracion (R1), inicio de fructificacion (R2), final de fructificacion (R3). Para obtener el
rendimiento de garbanzo (RG, g m), se realiz6 la cosecha a los 120 dds.

También se registro la biomasa total (BT, materia seca g m2) de cada 6rgano de la planta (tallos,
hojas, valvas y grano). Para ello, las muestras se secaron a 75 °C en una estufa de aire forzado hasta
peso constante. Con estos datos se calculé la tasa crecimiento absoluto (TCC), para los mismos
periodos (25,50, 75 y 100 dds), mediante la ecuacion: TCC = [(PS2-PS1) / (T2-T1)], donde: PSz y
PS; indican el peso seco de la planta en los tiempos T2 y T respectivamente (Hunt, 1990).

Para estimar la radiacion interceptada (RI) por el dosel vegetal para los 25, 50, 75 y 100 dds,
se utiliz6 la siguiente ecuacion: RI= RFA (1-e"'AF), donde RFA es la radiacion
fotosintéticamente activa incidente en el dosel (MJ m?), e= exponencial, -k= coeficiente de
extincion de luz. También se realizé un analisis de regresion para determinar la relacion entre
la produccion de biomasa y RI.

La calidad nutrimental del grano de garbanzo (minerales, carbohidratos solubles, proteinas,
grasas, fibra cruda, fibra detergente acido (FDA), fibra detergente neutro (FDN), hemicelulosa,
lignina y silice, todas en %) se determind mediante un analisis quimico proximal (Sosa, 1979),
en el laboratorio de nutricion animal del departamento de zootecnia de la Universidad
Autonoma Chapingo (UACH). Previamente las muestras de grano de garbanzo seco fueron
trituradas en un molino eléctrico (Janke and Kunkel Inka Modelo Kb 5/10®, Germany) con
criba de 50 um.
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Las variables se analizaron estadisticamente con el paquete SAS version 9.0 y a las diferencias
entre tratamientos se le aplico la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5% de probabilidad
(SAS, 2003).

Resultados y discusion
Climay fenologia

En la Figura 1, que presenta la temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin) (media
decenal) y precipitacion estacional (suma decenal), se observa que durante el ciclo de cultivo la
Tmax oscilé entre 31.3y 35.8 °C y Tmin entre 16.1 a 18.2 °C. La Tmax mas elevada ocurrié en la
primera decena después de la emergencia (E), mientras que la Tmin méas baja se presentd en la
decena 12. La precipitacion total acumulada de siembra (S) a madurez fisioldgica (RH) fue de 806
mm, de la cual, 458 mm (56%) ocurrieron de S a inicio de fructificacion (R2).
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Figura 1. Temperatura maxima, minima (media decenal) y precipitacion (suma decenal) durante el
ciclo del cultivo del garbanzo y ocurrencia de las fases fenoldgicas. S= siembra; E=
emergencia; R1= inicio de floracion; R2= inicio de fructificacion; R3= final de fructificacion y
RH= madurez fisiolégica. J= junio; J = julio; A= agosto. Huitzuco, Guerrero. Verano de 2017.

De acuerdo con Bejiga 'y Van Der Maesen (2006) las condiciones climaticas tanto de temperatura
como precipitacion ocurrida en este estudio fueron apropiadas para el cultivo de garbanzo ya que
el rango de temperatura apropiado va de 10 a 25 °C con un 6ptimo de 20 °C. La ocurrencia de las
fases fenologicas fue similar entre tratamientos. Asi, la emergencia (E) se presento a los diez dias
después de la siembra (dds), el inicio de floracion (R1) y a los 55 dds, fin de fructificacién (R3) a
los 100 dds y madurez fisioldgica (RH) a los 120 dds (Figura 1).
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Respuesta similar reportan Apéez et al. (2016) donde la ocurrencia de las fases fenoldgicas no se
modificd por efecto de aplicacion de nitrogeno. Resultados contrastantes han sido ya reportados en
otras leguminosas como el frijol donde de acuerdo con Abayomi et al. (2008), con aplicacion de N
y P el ciclo de cultivo se redujo en 6 dias.

Rendimiento de grano

El rendimiento de grano (RG) presenté cambios significativos por efecto de Ny P (Figura 2) y la
interaccion N = P (Figura 3). ElI mayor RG se logr6 con el nivel mas alto de N (N150), cuyo
incremento es de 44% en relacion con el testigo (NO). Respecto al P, la dosis alta (P150) generd un
incremento de 59% con relacion al testigo (PO).

Con relacién al efecto combinado, N150-P150, seguido de N75-P150 y N75-P150, los cuales
permitieron aumentar en 450, 410 y 403 g m el RG con relacion a NO-PO (Figura 2). El mayor
RG con N150, se atribuye a que la aplicacion de este nutrimento retrasa la senescencia foliar con
lo cual la duracion del area foliar es mayor y por ende la produccion de fotosintatos incrementa y
se genera mayor rendimiento (Escalante et al., 2014).

550 4

500 RG, N = 350 + 1.4N - 0.0024N?; R2 = 0.99**
450
400
350
300 RG, P =279 + 2.5P - 0.0095P? ; Rz = 0.99**
250 A

200 -

Rendimiento de grano (RG, g m)

150 -

100 T )
0 75 150

(kg hat)

Figura 2. Rendimiento de grano (RG) de garbanzo para factores principales: nitréogeno (N) y fosforo
(P). Huitzuco, Guerrero. Verano de 2017.

Por otra parte, Caliskan et al. (2008), sefialan que este nutrimento aumenta la tasa de
fotosintatos y pigmentos de clorofilay por ende el &rea foliar. Con lo anterior, se logra un mejor
aprovechamiento del agua por la planta, esto es importante bajo condiciones de lluvia
estacional en donde este recurso es limitante. Ademas, al tener mayor area foliar es mas
eficiente el uso de la radiacion solar (Garcia et al., 2002). Con relacion al efecto del P,
Muhammad et al. (2008), reportan que la adicion de P genera mayor area foliar en cultivos
como soya, frijol chino y mungo.
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Figura 3. Rendimiento de grano (RG) de garbanzo en funcién del efecto combinado del nitrégeno (N)
y fosforo (P). DSHo0s= diferencia significativa honesta al 5% de probabilidad. Huitzuco, Gro.
Verano de 2017.

Biomasa total y su distribucién en la planta

La produccion de biomasa total (BT) presentd cambios significativos por efecto del N, Py la
interaccion N*P, mientras que la distribucion a los 6rganos de la planta solo se afectd por el N
(Figura 4). La mayor BT se generé con N75-P150 y N150-P150, con incrementos de 26 y 45%
respecto al testigo (NO-PO). Respuesta similar encontraron Bernal et al. (2007) en frijol comun
encontraron incrementos de 46 a 66% en la BT con fosforo.
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Biomasa total y su distribucion en los drganos del garbanzo en funcion de niveles de
nitrégeno y fosforo. NO =0, N75 =75y N150 = 150 kg de N ha, PO =0, P75 =75y P150 =
150 kg P ha. DMSyes= diferencia minima significativa. Huitzuco, Guerrero. Verano de 2017.
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La aplicacion de N modifico la distribucion de BT en la planta, al reducir la acumulacion de MS
en el grano conforme se incremento la dosis de N. Con la aplicacion de N150 se observd aumento
de 3% de MS hacia el grano en comparacion con el tratamiento testigo (NO). Dicha respuesta se
atribuye a que el N favoreci6 en gran medida al crecimiento del dosel vegetal y que por tanto existe
una mayor fuente de fotosintatos (Fageria y Baligar, 2005). La aplicacion de N75 y N150
disminuyo en 7 y 6% la biomasa hacia el tallo con relacion al testigo (Figura 4).

Tasa media de crecimiento del cultivo

En general, la mayor acumulacion de biomasa por dia se presento a los 75 dds. EI N estimulo
significativamente la tasa de crecimiento absoluto (TCC), al presentar los valores mas altos con
N150 (6.7 g m2 dia™l), seguido de N75 (5.2 g m dial) y los méas bajos con el testigo (NO, 3.3 ¢
m2 dial). De acuerdo con el modelo de regresion, la mayor acumulacion de BT se logré con
N150 con produccion de 0.32 g m, mientras que a NO generé la TCC mas baja (0.17 g m™)
(Figura 5).

Por otra parte, el P también estimul6 significativamente la TCC, al presentar los valores méas altos
con P150 (5.8 g m2 dial), sequido de P75 (5.2 g m? dia™®) y los méas bajos con el testigo (PO, 4.3
g m?2 dia). De acuerdo con el modelo de regresion, la mayor acumulacion de BT se logré con
P150 con produccion de 0.29 g m, mientras que a PO gener6 la TCC mas baja (0.24 g m) (Figura
5). El aumento en la TCC con el N se relaciona con mayor tamafio del dosel vegetal medido a
través del nimero de hojas verdes, indice de area foliar y mayor duracion del area foliar y en
consecuencia una mayor RI.
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Figura 5. Dindmica de la tasa media de crecimiento del cultivo (TCC) en garbanzo en funcién del
nitrégeno (A.) y fosforo (Az). DSHo s = diferencia minima significativa. Huitzuco, Guerrero.
Verano de 2017.

Tendencias similares reportan Apaez et al., 2014 en frijol chino al presentar los valores mas altos
para la TCC con la aplicacion de N150 y P150 (0.31y 0.29 g m™ dia’?, respectivamente). Por otra
parte, Escalante y Rodriguez (2014) en frijol con aplicacién de N100 y P100 la TCC fue superior
al testigo, a partir de 30 y hasta 80 dds, similar a lo encontrado en esté estudio. Lo cual indica que,
para lograr mayor produccion de biomasa, se debe buscar mayor tamafio de dosel y tasa de
crecimiento del cultivo.
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Dichos resultados se atribuyen a que la tasa de crecimiento del cultivo (TCC) que es considerado
un indice de la productividad agricola, ya que mide la ganancia en peso de una comunidad de
plantas por unidad de &rea de suelo (Castellanos, 2010). Ademas, Escalante (1999), menciona que
el incremento en las tasas de crecimiento se relaciona con mayor acumulacion de biomasa y
rendimiento de grano mas alto.

Por otra parte, el efecto positivo del N y P puede relacionarse en parte al bajo nivel inicial de N-
inorgénico (0.11%) y P (14 ppm) en el suelo. Por lo que, al suministrar fertilizaciéon con fuentes
inorganicas de N y P, se incrementa el area foliar y en consecuencia la absorcion de agua y
nutrimentos de la solucion del suelo. Esto provocd mayor tamafio del dosel vegetal, que de acuerdo
con Apdez et al. (2014) pudo permitir incrementar la intercepcion de radiacion solar, actividad
fotosintética y en consecuencia un RG mas elevado.

Radiacion interceptada

Para los tratamientos estudiados la radiacion interceptada (R1) por el dosel vegetal durante el ciclo
del cultivo presentaron una relacion positiva, que respondié a un polinomio de segundo grado
(Figura 6). En este sentido Apéez et al. (2014) en frijol chino reportan que existe una respuesta
positiva a la BT y la RI con la adicion de la dosis mas alta de N y P (N150 y P150). Con relacién
a lo anterior, existen datos en otros cultivos como el girasol en donde se ha encontrado alta relacion
entre la produccion de BT y RI (Escalante, 1999). Con el uso de N, la eficiencia en el uso de la
radiacion fue mas alta, como se puede observar en el coeficiente de determinacion de las
regresiones presentadas.

Tendencias semejantes reportan Morales et al. (2007) con la aplicacion de N y P. En el presente
estudio, también el P ocasiond incrementos en la eficiencia en el uso de la radiacion, pero en menor
grado que el N (Figura 6). En resumen, estos resultados indican que, con la aplicacién de N y P,
aumenta la eficiencia en el uso de la radiacion lo que se relaciona con una mayor y mas temprana
cobertura del suelo por el dosel vegetal, atribuible a una mas alta TCC.
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Figura 6. Biomasa total en funcion de la radiacion interceptada para nitrégeno y fésforo. NO =0, N75
=75y N150 = 150 kg de N ha?, P0 =0, P75 =75y P150 = 150 kg P ha. Huitzuco, Guerrero.
Verano de 2017.
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Calidad nutrimental del grano de garbanzo

El N provoco cambios significativos en el contenido de minerales, proteina, grasas, fibra cruda
(FC), carbohidratos solubles (CS), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente &cido (FDA) y
hemicelulosa. Mientras que P en grasas, CS, silice y hemicelulosa. La interaccion NP en

minerales, proteinas, grasas, FC, CS, FDN, FDA, silice y hemicelulosa (Cuadro 1).

Cuadro 1. Andlisis de varianza de los componentes de calidad nutrimental para grano de
garbanzo en funcién del N y P. Huitzuco, Guerrero. Verano, 2017.

Factor Minerales Proteinas Grasas Fibra cruda CS
N %k skk £ ko £
P ns ns * ns **
Factor FDN FDA Lignina Silice Hemicelulosa
%k kk *k
N ns ns
* ok
P ns ns ns

* Kk

= p< 0.01 y 0.05, respectivamente; ns = no significativo; N= nitrégeno; P= fésforo; CS= carbohidratos solubles;
FDN= fibra detergente neutro; FDA= fibra detergente acido.

En promedio 100 g de grano aportan 3.5% de minerales, 1.6% de grasas, 5.5% de fibra cruda,
59.9% de carbohidratos solubles, 20.5% de FDN, 8.3% de FDA, 8.5% de lignina, 2.1 de silice y
29.2% de proteinas (Cuadros 2 y 3). Estos valores son superiores a los reportados por Danuta et al.
(2015). Por lo que es un alimento rico en proteinas superior al frijol comun, el cual presenta rangos
de 18 a 23% (Abubaker, 2008).

Cuadro 2. Analisis nutrimental (%) de peso seco de grano seco de garbanzo en funcion del
nitrégeno (N) y fosforo(P). Huitzo, Guerrero. Verano 2017.

N P Minerales Proteina Grasas Fibra cruda CS
0 0 3.1bc 28 ¢ 1.2d 51d 58.5 ef
75 3.2bc 28.2¢c 1.2d 51d 57.8 bed
150 3.3ab 28.5¢c l4cd 5.2 cd 579f
75 0 3.3bc 28.8 bc l4cd 5.4 cd 59.1 def
75 35b 28.9 bc l4cd 5.4 cd 59.5 cde
150 3.7 ab 29.7 ab 15¢c 5.4 cd 60.7 abc
150 0 3.8ab 29.8 ab 1.8b 5.6 bc 61.3 ab
75 3.9ab 30.2a 1.8b 6a 61.8 a
150 4.1a 30.3a 2a 6a 61.8a
Media general 3.5 29.2 1.6 55 59.9
DSH, 0.43 1.2 0.12 0.44 1.4
CcVv 3.83 1.73 3.3 3.35 0.99

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segun Tukey (o= 0.05); DSH0.05= diferencia
significativa honesta al 5% de probabilidad; CV= coeficiente de variacion; CS= carbohidratos solubles.
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Cuadro 3. Andlisis nutrimental (% de peso seco) del grano seco de garbanzo en funcion del
nitrogeno (N) y fésforo (P). Huitzuco, Guerrero. Verano de 2017.

N P FDN FDA Lignina Silice Hemicelulosa

0 0 18.3d 74e 8.1a l4e 148 a
75 19.7¢c 74e 8.8a 1.7 be I1.1¢c

150 19.8 ¢ 7.6¢ 84 a l4e 11.7 be

75 0 20.1 be 8.1d 8.7a l4e 12.2 be

75 20.5 be 8.2d 8a 1.5 de 12.2 be

150 20.5 be 8.3 cd 85a 1.7 be 12.6 bc
150 0 21.2 ab 8.5¢ 85a 1.7 bd 13b
75 21.5 ab 9b 8.6a 1.9 ab 13b

150 222a 94a 8.6a 2.1a 14.8 a
Media general 20.5 83 8.5 1.6 12.2
DSH, . 1.43 0.32 0.9 0.23 1.44
Ccv 2.94 1.64 4.51 4.01 4.95

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segin Tukey (a= 0.05); DSHo0s= diferencia
significativa honesta al 5% de probabilidad. CV= coeficiente de variacion. FDN= fibra detergente neutro y FDA= fibra
detergente &cido.

Con la aplicacion de N150-P150 se presentaron los valores més altos de minerales, proteinas,
grasas, fibra cruda, CS, FDN, FDA, silice y hemicelulosa con relacion a NO-PO (Cuadros 2 y 3).
Respuesta similar reporta Alajaji y Adawy (2006), con variacion de 5.2% en el contenido de
proteinas por efecto del N. En otra leguminosa como el frijol comun se aument6 en la concentracion
de proteinas. Por otra parte, la fertilizacion con N y P disminuyo la digestibilidad del grano, al
incrementar el contenido de fibra cruda, FDA vy silice. Tendencias similares se reportan en haba, al
incrementase el contenido de fibra cruda en 0.48% (Galal et al., 2010).

Con la aplicacion de N y P se mejor6 el contenido de minerales, proteinas, grasas, FC, CS, FDN,
FDA, silice y hemicelulosa (Cuadros 2 y 3). En este sentido, la fertilizacion con fuentes inorganicas
mejora la calidad nutrimental del garbanzo, principalmente de proteina. Con la combinacion N150-
P150, N150-P75 se logro el mayor contenido de minerales, proteinas, fibra cruda, grasas, CS, FDN,
FDA, silice y hemicelulosa (Cuadros 2 y 3). Asi, con estos tratamientos, ademas de generarse el
mayor RG también se tiene mejor calidad nutrimental.

Conclusiones

El nivel de N y P no modificaron el tiempo a ocurrencia de las etapas fenoldgicas, pero si el
rendimiento de grano, acumulacion de biomasa, tasa media de crecimiento del cultivo, radicacion
interceptada y contenido nutrimental. EI mayor rendimiento de grano, acumulacion de biomasa,
tasa media de crecimiento del cultivo y radicacion interceptada se logra con la combinacion N150-
P150. Dosis altade N y P aumentaron la calidad nutrimental del grano de garbanzo, al incrementar
el contenido de minerales, proteinas, fibra cruda, carbohidratos, FDN, FDA y lignina.
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