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Resumen
El garbanzo tipo Desi es una leguminosa con potencial forrajero por su alto contenido proteico y 
energético. Se ha observado que la fecha y la densidad de siembra afectan su rendimiento; sin 
embargo, falta información para optimizar su producción bajo riego en zonas áridas. El objetivo 
de este estudio fue evaluar el efecto de la fecha (22 de octubre, 22 de diciembre y 22 de enero), 
densidad de siembra (27, 41 y 55 kg ha-1) y variedades de garbanzo tipo Desi (El Patrón, Pénjamo 
y San Antonio 05) sobre el rendimiento forrajero (RF), de grano (RG) e índice de cosecha (IC). El 
diseño experimental utilizado fue bloques completos al azar con arreglo en parcelas subdivididas 
y tres repeticiones, el experimento se replicó en dos ciclos agrícolas (2018-2019 y 2019-2020). 
Los datos se analizaron mediante un análisis de varianza, con comparación de medias utilizando 
contrastes mutuamente ortogonales. La fecha de siembra 22 de diciembre favoreció el RF y RG 
con valores de 12.9 y 3.5 t ha-1. La densidad de 27 kg ha-1 sobresalió al lograr valores de 11.4 t 
ha-1, 3.41 t ha-1 y 32.65% en RF, RG e IC. La mejor variedad en RF fue El Patrón con 12 t ha-1, 
mientras que San Antonio 05 sobresalió en RG e IC con valores de 3.4 t ha-1 y 34.8%. Este estudio 
destaca la importancia de definir un nivel óptimo en los factores evaluados por su influencia en el 
rendimiento de variedades de garbanzo tipo Desi bajo condiciones de riego.
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Introducción
El garbanzo (Cicer arietinum L.) es uno de los cultivos más importantes a nivel mundial (Merga 
y Haji, 2019), ya que es una fuente valiosa de proteínas, minerales y vitaminas que desempeña 
un papel destacado en la dieta humana en numerosas regiones del mundo, adicionalmente, 
representa una fuente alternativa de alimento rico en proteína y energía para la industria ganadera 
(Bampidisa y Christodoulou, 2011). La planta completa o el grano del garbanzo forrajero o tipo 
Desi, tiene una gran demanda en algunas zonas de México como alimento para el ganado por su 
alto contenido de proteína, lo que permitió reducir la dependencia de alimentos balanceados de 
alto costo (Soltero et al., 2008).

Se ha observado que la fecha y la densidad de siembra influyen directamente en el crecimiento 
y desarrollo del cultivo de garbanzo, tiempo de madurez, producción de vainas y semillas, lo cual 
afecta su rendimiento y calidad (Husnain et al., 2015; Yeasin et al., 2018). Se han desarrollado 
diversos estudios sobre el efecto de la densidad de plantas en el cultivo. Algunas evaluaciones 
señalaron una relación positiva entre la densidad de plantas y el potencial de rendimiento de 
grano (Jettner et al., 1999; Regan et al., 2003; Bahar, 2007), mientras otras reportaron la falta de 
significancias en este factor (Ali y Singh, 1999).

Por lo tanto, es necesario el desarrollo de trabajos de investigación sobre épocas de siembra. 
Regan et al. (2003) concluyeron que había una fuerte relación entre la densidad económica óptima 
de plantas y el potencial de rendimiento de semillas, en situaciones de mayor rendimiento las 
menores densidades de plantas producirán la mayor ganancia. En este sentido, en México no se 
han realizado trabajos de investigación sobre los factores referidos y su influencia en la producción 
de forraje en garbanzo. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la fecha y densidad de 
siembra en el rendimiento forrajero en variedades de garbanzo tipo Desi.

Materiales y métodos
El estudio se realizó en las instalaciones del Sitio Experimental Valle de Santo Domingo del 
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) localizado a 25°
00’ 36’’ latitud norte, 111° 39’ 49’’ longitud oeste, a 48.3 msnm. El clima en el sitio es muy seco, 
con precipitación y temperatura media anual de 200 mm y 22 °C, respectivamente (CONAGUA, 
2018). La textura del suelo es Franco arcillo arenoso, con 0.23% de materia orgánica, pH de 8.9 
y conductividad eléctrica de 0.76 dS m-1.

Se estableció un diseño experimental en bloques al azar con arreglo en parcelas subdivididas 
con tres repeticiones en cada uno de los ciclos agrícolas otoño-invierno 2018-2019 y 2019-2020. 
Como parcela grande se evaluaron tres fechas de siembra: 22 de octubre, 22 de diciembre y 22 
de enero, la parcela mediana consideró tres densidades de siembra (DS): 27, 41 y 55 kg ha-1 de 
semilla pura viable (equivalente a 10, 15 y 20 semillas por metro de surco) y en la parcela chica 
se evaluaron tres variedades de garbanzo tipo Desi: El Patrón, Pénjamo y San Antonio 05. Cada 
unidad experimental consistió en seis surcos distanciados a 0.8 m por 5 m de longitud (24 m2).

El control de maleza se realizó con oxifluorfen a dosis de 240 g de ia. ha-1 en pre siembra. La 
semilla se trató con carboxim + tiram a dosis de 80 g por cada 100 kg de semillas. Los riegos se 
aplicaron con cinta de goteo calibre 6 milésimas con goteros a 20 cm de separación. La lámina 
de riego total fue de 35 cm. Se fertilizó con la dosis 120-70-00, con las fuentes UAN 32® y ácido 
fosfórico. El nitrógeno se fraccionó en partes iguales y se aplicó a los 15, 30 y 50 días después de 
la siembra y el fósforo a los 15 días después de la siembra.

Para determinar el rendimiento de forraje se cosecharon de forma manual tres metros de longitud 
de dos surcos internos de cada unidad experimental (4.8 m2), las muestras se cortaron a una altura 
de 5 cm del suelo a los 130 días después de la siembra. Se determinaron el rendimiento de forraje 
(RF) en t ha-1 de materia seca, y de grano (RG) en t ha-1 ajustado al 10% de humedad, así como el 
índice de cosecha (IC) en porcentaje (%) mediante la fórmula IC= (producción de grano/rendimiento 
biológico) *100 (Kohashi et al., 1980). Para el análisis de las variables se utilizó el procedimiento 
modelo general lineal (procedure GLM) en el software SAS (2014), los factores principales y las 
interacciones significativas se analizaron por medio de contrastes mutuamente ortogonales.
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Resultados
Dentro de los factores ciclo agrícola, fechas de siembra y variedades, las tres variables en 
estudio presentaron diferencias estadísticas (Cuadro 1). En el caso del factor densidades de 
siembra, solo las variables RG e IC presentaron diferencias estadísticas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Análisis de varianza para variables producvas de garbanzos po Desi establecidos en 
tres fechas y densidades de siembra en los ciclos agrícolas 2018-2019 y 2019-2020.

Fuente de

variación

Modelo Ciclo agrícola Rep (ciclo

agrícola)

FS Ciclo

agrícola*FS

Error a DS

gl 81 1 4 2 2 8 2

RF 7.25 20.34** 0.77 140.36** 60.69** 1.39 0.86

RG 0.79 23.81** 1.2 2.79** 1.14** 0.45 1.14**

IC 90.57 88.64* 98.68 667.28** 443.75** 35.62 88.43**

FS*DS Ciclo

agrícola*DS

Ciclo

agrícola*FS*DS

Error b Var FS*Var DS*Var

Gl 4 2 4 24 2 4 4

RF 4.47** 6.15** 4.98** 0.96 27.52** 1.83* 0.53

RG 0.04 0.43 0.15 0.16 3.34** 1.38** 0.24

IC 29.66 152.69** 68.56** 14.06 996.44** 145.12** 20.17

FS*DS*Var Año*Var Año*FS*Var Año*DS*Var Error c CV Total

Gl 8 2 4 4 80 161

RF 0.46 0.21 1.32 0.5 0.65 7.12

RG 0.12 0.3 0.42 0.13 0.19 13.49

IC 17.2 53.57* 41.3* 17.35 14.45 12.19

gl= grados de libertad; FS= fechas de siembra; DS= densidad de siembra; Var= variedades; CV= coeficiente de 
variación; **= (p< 0.01); *= (p< 0.05); RF= rendimiento de forraje en t ha-1 de materia seca; RG= rendimiento de grano 

en t ha-1 de grano ajustado al 10% de humedad; IC= índice de cosecha en (%). Los valores de cada columna en cada 
variable de respuesta corresponden a cuadrados medio de error.

Ciclos agrícolas
El comportamiento productivo de los garbanzos varió entre ciclos agrícolas (Cuadro 2). Durante el
ciclo 2018-2019 los garbanzos presentaron mejor desempeño en RF, RG e IC (Cuadro 2).

Cuadro 2. Comparación de medias de variable producvas de garbanzos po Desi entre 
ciclos de siembra.

Ciclos agrícolasVariable

2018-2019 2019-2020

DET Significancia‡

RF 11.678 10.969 0.709 **

RG 3.635 2.868 0.767 **

IC 31.911 30.432 1.479 *

* *= p< 0.01; *= p< 0.05; DET= diferencia entre tratamientos; RF= rendimiento de forraje en t ha-1 de materia seca; 
RG= rendimiento de grano en t ha-1 de grano ajustado al 10% de humedad; IC= índice de cosecha en (%). ‡= prueba de 

contrastes mutuamente ortogonales.
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Variedades, densidades y fechas de siembra
Se observaron diferencias altamente significativas (p< 0.01) entre variedades. El Patrón presentó
el mayor RF, pero el menor RG e IC, mientras que San Antonio 05 mostró el mayor RG e IC, pero
menor RF (Cuadro 3). Entre densidades de siembra, se observaron diferencias significativas (p<
0.05) para el RG e IC, y diferencias altamente significativas (p< 0.01) en la densidad de 27 kg ha-1

vs 55 kg ha-1 para el RG e IC. La densidad de 27 kg ha-1 fue superior al promedio de las densidades
altas en RG e IC (Cuadro 3).

Para las características de rendimiento (RF y RG) se localizaron diferencias altamente significativas
(p< 0.01) entre fechas de siembra, en la fecha del 22 de diciembre el rendimiento fue superior al
del resto de las fechas, mientras que el IC, fue mayor en la fecha del 22 de enero. La fecha de
siembra del 22 de octubre presentó el menor RG (Cuadro 3).

Cuadro 3. Contrastes mutuamente ortogonales entre variedades, densidades y fechas de siembra 
para variables producvas de garbanzos po Desi.

Variedades Densidades

de siembra

Fechas de siembraVariable

Pénjamo vs

El Patrón y

San Antonio

DET Sig‡

DS41 vs

DS27 y DS55

DET Sig‡

22-dic vs 22-

oct y 22-ene

DET Sig‡

RF 11.356 11.308 0.048 11.179 11.396 -0.217 12.936 10.518 2.418 **

RG 3.386 3.184 0.202 ** 3.144 3.306 -0.162 * 3.501 3.127 0.374 **

IC 32.271 30.622 1.649 * 30.298 31.608 -1.31 * 28.672 32.444 -3.772 **

El Patrón vs

San Antonio

DS27 vs DS55 22-oct vs 22-ene

RF 12.022 10.595 1.427 ** 11.408 11.385 0.023 11.324 9.712 1.612 **

RG 2.965 3.403 -0.438 ** 3.417 3.194 0.223 ** 3.056 3.198 -0.142

IC 26.433 34.811 -8.378 ** 32.641 30.575 2.066 ** 29.705 35.183 -5.478 **

* *= p< 0.01; *= p< 0.05; DET= diferencia entre tratamientos; Sig= significancia; RF= rendimiento de forraje en t ha-1

de materia seca; RG= rendimiento de grano en t ha-1 de grano ajustado al 10% de humedad; IC= índice de cosecha en 
(%); ‡= prueba de contrastes mutuamente ortogonales.

Interacción entre fechas vs densidades de siembra, y fechas vs variedades
La principal interacción entre fechas y densidades de siembra (p< 0.01) se observó entre la fecha
22 de octubre y la densidad de 27 kg ha-1 para el RF y en menor grado (p< 0.05) con la densidad de
41 kg ha-1. Por otra parte, la interacción principal entre fechas de siembra y variedades se presentó
entre la primera fecha de siembra (22 de octubre) y la variedad Pénjamo, la cual redujo el RF y
RG. El Patrón disminuyó para esta misma fecha el RG e IC (Cuadro 4).

Cuadro 4. Contrastes mutuamente ortogonales de la interacción entre fecha vs densidades de siembra 
y fecha vs variedades para las variables producvas evaluadas.

Variable VariablesFuente de

variación

gl

RF

Fuente de

variación

gl

RF RG IC

22-oct x DS27

vs 22-oct x resto

de densidades

1 11.25* 22-oct x

Pénjamo vs

22-oct x resto

de variedades

1 11.21** 3.01* 29.47
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Variable VariablesFuente de

variación

gl

RF

Fuente de

variación

gl

RF RG IC

22-oct x DS41

vs 22-oct x resto

de densidades

1 10.74* 22-oct x El

Patrón vs 22-

oct x resto de

variedades

1 12.11 2.59** 22.91**

22-dic x DS27

vs 22-dic x resto

de densidades

1 13.1 22-dic x

Pénjamo vs

22-dic x resto

de variedades

1 13.38 3.77 29.7*

22-dic x DS41

vs 22-dic x resto

de densidades

1 13.29 22-dic x El

Patrón vs 22-

dic x resto de

variedades

1 13.36 3.32** 26.33**

Total 4 4
* *= p< 0.01; *= p< 0.05; RF= rendimiento de forraje en t ha-1 de materia seca; RG= rendimiento de grano en t ha-1 de 

grano ajustado al 10% de humedad; IC= índice de cosecha en (%); gl= grados de libertad.

Discusión

Efecto de ciclos y fechas de siembra
En este estudio, se observó una diferencia del 21% en el RG entre ciclos agrícolas, RF e IC fueron
mayores en 6.4 y 5,7%, respectivamente durante el ciclo 2018-2019. En ambos ciclos el mejor
comportamiento productivo se dio en la fecha de siembra de diciembre. No existen evidencias
contundentes en zonas áridas de México sobre RF o RG del garbanzo tipo Desi; sin embargo, para
estas zonas se recomiendan fechas de siembra para el garbanzo blanco o tipo Kabuli, del 25 de
noviembre al 25 de diciembre (Guía técnica, 2010).

Se observó que las siembras fuera de esta fecha reducen en un 19 y 11% el RF y RG,
respectivamente. Además, la fecha de siembra de enero mostró el mayor IC. En este sentido, se ha
demostrado que tanto siembras tardías (Parmar et al., 2015) como tempranas (Ray et al., 2020),
reducen significativamente el rendimiento y calidad del grano de garbanzo. Por otra parte, Sethi et
al. (2016) notaron que las siembras tempranas permiten un mayor crecimiento de raíz y nódulos,
lo que conduce a un crecimiento vegetativo vigoroso a través de plantas más altas, así como una
mayor acumulación de materia seca y ramas por planta.

Efecto de densidad de siembra
La densidad de siembra de 27 kg ha-1 presentó en promedio 7 y 6% más RG e IC, en comparación
con el resto de las densidades. Por otra parte, la DS más baja representa un ahorro del costo de la
semilla del 25 y 50% con respecto a las densidades de 41 y 55 kg ha-1, respectivamente. Regan et
al. (2003) mencionan que la densidad más rentable es la de 25 plantas m-2, adicionalmente, Swi-
Kwong (2005) encontró que esta densidad produce semillas de mayor calidad.

Los resultados generados en este trabajo contrastan con los presentados por Jettner et al. (1999);
Bahar (2007) quienes observaron que el rendimiento de semilla de garbanzo tipo Desi respondió
positivamente a un aumento en la tasa de siembra de hasta 120 kg ha-1, aunque también percibieron
que el número de vainas por planta, el tamaño de la semilla y el índice de cosecha se redujeron.
En un trabajo más reciente, desarrollado en la India por Choudhary et al. (2022), al probar tasas de
siembra de 48, 64 y 80 kg ha-1 encontraron un mayor índice de cosecha, número de ramas y vainas
por planta en siembras con 48 kg ha-1 y mayor rendimiento de semilla y paja con las siembras de
60 y 80 kg ha-1.
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Efecto de variedades
De los factores en estudio, las variedades mostraron la mayor variación en los parámetros
evaluados, ya sea como efecto principal o en combinación con la fecha de siembra, y en menor
grado con la densidad. La variedad El Patrón exhibió el mayor RF (12 t ha-1 de materia seca), San
Antonio 05 presentó un RF de 10.59 t ha-1, suficiente para alimentar alrededor de 30 unidades
animal mes-1. Esta cantidad de alimento puede ser utilizada durante la temporada seca en zonas
donde la disponibilidad de forraje disminuye significativamente. Sotelo y Pérez (2006) reportan
rendimientos de entre 5 y 7 t ha-1, por debajo de los reportados en este estudio.

La superficie sembrada de garbanzo en México para 2020, fue de 96 000 ha, con un RG de 2.1 t
ha-1 y un promedio estimado de 186 000 toneladas en los últimos 10 años (SIAP, 2021). En lo que
respecta al RG de las variedades evaluadas, San Antonio 05 y Pénjamo produjeron en promedio
3.4 t ha-1, similar a lo reportado por Sotelo y Pérez (2006) para la variedad San Antonio 05 (2.4 a
3.5 t ha-1) bajo condiciones de riego.

Investigaciones de Gutierres et al. (2017) obtuvieron rendimientos superiores a las 2.6 t h-1 para las
variedades El patrón y Pénjamo. En el presente estudio, aunque no se observaron diferencias en el
RG comparado con los trabajos realizados por Sotelo y Pérez (2006) y Gutierres et al. (2017), el IC
fue menor, debido a la mayor producción de paja, por lo tanto, aunque se modifique el crecimiento
vegetativo, la cantidad de grano no se modifica debido a la correlación negativa que existe entre
el RF y el IC.

Efecto de la interacción entre fecha y densidad de siembra
Aunque se ha mencionado en este trabajo que la densidad de siembra de 27 kg ha-1 no presentó
diferencia estadística en RF con respecto al resto de las densidades, para la fecha de siembra 22
de octubre en combinación con las diferentes densidades de siembra, si se observaron diferencias
significativas, las cuales son los valores menores obtenidos entre las diferentes interacciones. El
RF muestra el menor rendimiento en octubre, mientras que el IC es mayor para esta densidad, en
cambio para la fecha de siembra 22 de diciembre presentó el mayor RF y el menor IC, cuando se
analizan por separado las fuentes de variación. Por lo tanto, para la primera fecha de siembra no
es recomendable utilizar la densidad de 27 kg ha-1.

Efecto de la interacción entre fechas de siembra y variedades
La respuesta productiva (RF y RG) y el IC de las variedades fue dependiente de la fecha de siembra;
en la fecha de siembra 22 de octubre la variedad Pénjamo fue la que resultó con menor desempeño
productivo en RF (11.21 t ha-1), mientras que la variedad El Patrón que presentó mayor RF (12.11 t
ha-1), limitó en mayor grado su RG (2.59 t ha-1) y su IC (22.91%). En la fecha 22 de diciembre, ambas
variedades presentaron el mismo desempeño en RF, mientras que El Patrón presentó menor RG
(3.32 t ha-1) e IC (26.33 t ha-1).

El comportamiento variante de variedades a fechas de siembra ha sido reportado por Ali et
al. (2018); Kumar et al. (2023), quienes han ligado una mejor respuesta en rendimiento de
forraje y grano en aquellos genotipos establecidos en condiciones ambientales adecuadas para
su crecimiento y desarrollo. Así, evaluar diversas variedades en distintas fechas de siembra
permite la expresión de los genotipos en diversos ambientes, lo que resulta de valor al emitir
recomendaciones de las variedades más convenientes para sistemas de producción y manejo
específicos (Richards et al., 2020).

Conclusiones
La fecha y densidad de siembra, así como el genotipo influyeron sobre el comportamiento
productivo de garbanzos forrajeros. El mejor desempeño productivo se logró en la fecha de siembra
del 22 de diciembre. Se recomienda utilizar la densidad de siembra de 27 kg ha-1 de semilla pura
viable. La variedad El Patrón tuvo el mayor rendimiento de forraje, mientras que la variedad San
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Antonio 05 presentó el mayor rendimiento de grano. Para trabajos futuros se recomienda 
valorar la calidad del forraje de garbanzo en respuesta a los factores en estudio para definir las 
mejores prácticas agronómicas considerando respuesta productiva potencial del ganado al 
consumo del forraje y productividad por unidad de superficie, esto es, kilogramos de carne o 
litros de leche por hectárea.
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