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INTRODUCCIÓN
El garbanzo es una leguminosa ampliamente consu-

mida en todo el mundo (1), y se le considera una buena 
fuente de carbohidratos y proteínas de fácil adquisición 
y bajo costo. Cuando esta leguminosa se combina con 
cereales en proporciones adecuadas da como resultado 
una proteína con un mejor perfil de aminoácidos (2,3).

A nivel mundial México ocupa el segundo lugar 
como  exportador de garbanzo y el tercero en  produc-
ción. El área sembrada  en el año 2006 fue de 118,490 Ha. 
con una producción de 162,382 toneladas (4), la que fue 
destinada al mercado internacional por su alta calidad. 

En México se encuentra el Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INI-
FAP) en donde al igual que en otros países, continua-
mente se está trabajando en el mejoramiento genético 
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ABSTRACT
Protein quality in relation to the degree of fertilization of two varieties (Costa and Blanco Sinaloa) and an advan-
ced line (Hoga L10) of chickpeas obtained from the Campo Experimental Costa de Hermosillo, Sonora, Mexico 
from INFAP was evaluated. They were grown in similar conditions with 3 levels of nitrogen fertilization (60, 120 
and 200K/Ha.). Protein and non-protein nitrogen, digestibility and available lysine were analyzed. Significant 
differences between the varieties and the advanced line in protein and non-protein nitrogen and available lysine 
were found. The effect of the degree of fertilization on protein quality was significant, showing that a level of 120K/
Ha an increase is observed in protein and non-protein nitrogen and in the percent of digestibility. No significant 
differences were observed between 60 and 200K/Ha. Available lysine was higher at the 200K/Ha level. These in-
dicators of protein quality can be used to complement commercial and agricultural aspects that are evaluated for 
improvement and selection of new varieties of chickpeas. 
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de garbanzo Kabuli. Esto, con la finalidad de obtener 
nuevas variedades con mejor calidad de exportación, alto 
rendimiento, facilidad a la cosecha mecánica y menor 
riesgo al daño de heladas y enfermedades (5, 6).

Una de las etapas del mejoramiento genético con-
siste en sembrar las líneas avanzadas seleccionadas en  
diferentes suelos y prácticas de cultivo como lo es la 
fertilización, con la finalidad de validar las cualidades 
agronómicas encontradas,  para  posteriormente culminar 
en la liberación de la nueva variedad (7).   

Es importante mencionar que el mejoramiento del 
garbanzo se basa únicamente en criterios agronómicos  
y siendo ésta una leguminosa que se complementa con 
los cereales para la obtención de un mejor balance de 
aminoácidos esenciales, se considera de  gran importan-
cia brindar información en el aspecto nutricional. Esta 
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información complementa los resultados agronómicos 
generados por los fitomejoradores, incrementando los 
criterios de selección y contribuyendo a una elección 
de variedades mejoradas no solo agronómicamente 
sino también nutricionalmente, haciéndolas de esta 
manera más aptas para la competencia comercial. Es 
por lo anterior que en este trabajo se planteó estudiar la 
calidad proteica in vitro de dos variedades y una línea 
avanzada de garbanzo sembradas con diferentes niveles 
de fertilización. 

MATERIALES  Y MÉTODO
Muestras de garbanzo 

Se utilizaron dos variedades comerciales de garban-
zo: Costa y Blanco Sinaloa y una línea avanzada Hoga 
L10, las cuáles fueron sembradas con tres niveles de 
fertilización de Nitrógeno: 60, 120 y 200K/Ha. Estas 
muestras fueron obtenidas del Campo Experimental de 
la Costa de Hermosillo, Sonora, México dependiente de 
INIFAP. Las muestras se limpiaron mecánica y manual-
mente empacándose en bolsas de papel y polietileno; 
se almacenaron en refrigeración a 4ºC para su posterior 
análisis.

Composición química
Las muestras fueron analizadas en su contenido 

de  humedad, cenizas, proteína, grasa y fibra cruda de 
acuerdo a los métodos oficiales (44-15, 08-01,46-13, 
30-10 y 32-10) de la AACC (8).

Nitrógeno proteico y no proteico
El contenido de nitrógeno no proteico (NNP) fue 

determinado mediante extracción directa utilizando 
ácido tricloroacético (TCA) al 10%, basado en el método 
propuesto por Singh y Jambunathan (9). 

Digestibilidad in vitro
 El método utilizado para la determinación de diges-

tibilidad in vitro fue el propuesto por Saterlee et al (10). 
Está determinación se basa en un sistema de 4 enzimas, 
las cuales se ponen en contacto con una solución acuosa 
que contenga 10mg de nitrógeno provenientes de la 
muestra a probar, utilizando caseinato de sodio como 
proteína control.

En este método se utilizan dos soluciones enzimá-
ticas: Solución A (Tripsina, quimotripsina y peptidasa, 
Sigma) y Solución B (proteasa bacterial, Sigma) que 
fueron ajustadas a un PH 8.00 ± 0.05. Un mililitro de 
solución A se adiciona a la solución de la muestra y es 
mantenida a 37 ºC por 10 min. Posteriormente se adicio-
na la solución B a la reacción y la temperatura se cambia 
a 55 ºC por 9 min. Después de este tiempo la temperatura 

es regresada a 37 ºC por 1 min. El pH es registrado a los 
20 minutos del ensayo. El valor de pH es utilizado en 
el cálculo del % de digestibilidad. Todas las muestras 
fueron analizadas por triplicado y los resultados fueron 
calculados por la ecuación: 

% de Digestibilidad = 234.84-22.56 (X)
Donde X es el pH a los 20 minutos

Lisina disponible
 Para llevar a cabo esta determinación se utilizó el 

método propuesto por  Hurrel et al (11). Descrito como 
Dye Binding Capacity (DBC). Se realizó una curva es-
tándar usando concentraciones conocidas de colorante 
naranja 12 relacionando la absorbancia a 475 nm. Las 
muestras fueron  analizadas por triplicado y los resulta-
dos fueron expresados en g de lisina/16 g de nitrógeno 
de la muestra.

Diseño y análisis estadístico
El diseño de experimentos utilizado en este estudio 

fue un factorial de 3x3, donde los factores de estudio 
fueron las variedades (Costa, Blanco Sinaloa y la línea 
avanzada Hoga L10), y las dosis de fertilización (60, 
120 y 200 Kg de N/Ha).

 Los datos fueron analizados estadísticamente por 
un ANDEVA y prueba de comparación de medias de 
Tukey (p<0.05) utilizando el programa estadístico JMP  
6.0 para Windows (12).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Composición química

El efecto de la variedad fue observado en todas los 
componentes, la línea Hoga L10 fue la que presentó 
mayor contenido de grasa, en cenizas  la variedad  Costa 
mostró el mayor contenido, y el porcentaje de  proteína 
y fibra fueron mayores en la variedad Blanco Sinaloa 
(tabla 1). Es claro que el factor genético tiene un efecto 
importante en la composición química, sin embargo 
sumado a la variedad otros factores tales como el tipo 
de suelo, condiciones de fertilización, preparación del 
terreno y fecha de siembra, entre otros, pueden contribuir 
a estos resultados.  

 A excepción de grasa, la influencia del grado de 
fertilización fue encontrada en la composición química. 
En las dos variedades Costa y Blanco Sinaloa los valores 
más altos de cenizas fueron los obtenidos de las fertiliza-
ciones de 120K/Ha. Mientras que para la línea avanzada 
Hoga L10 el valor más alto fue para la fertilización con 
nivel 60K/Ha. Con respecto a  proteína a excepción de la 
línea Hoga L10 las variedades de garbanzo que recibie-
ron una fertilización de 120K/Ha., presentaron un mayor 
porcentaje de proteína, y el más bajo fue para los granos 
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de garbanzo que estuvieron expuestos a una fertilización 
de Nitrógeno de 200 K/Ha. Las muestras de garbanzo, 
que recibieron dosis de 200 Kg/Ha presentaron un mayor 
contenido de fibra cruda y carbohidratos. Se observa 
además la influencia de la interacción de fertilización 
y variedad, la cual es más evidente en el contenido de 
cenizas debido a que en las tres muestras de garbanzo 
se presentan diferencias significativas entre las dosis de 
nitrógeno usadas. En el caso de proteína, fibra  cruda y 
carbohidratos las diferencias son presentadas solo en 
Blanco Sinaloa.

El efecto del factor genético así como de la localidad 
en ciertos componentes químicos del garbanzo y otras 
leguminosas ha sido reportado por Vargas-Torres et al 
(13) quienes encontraron diferencias en el contenido de 
cenizas en frijol; de igual manera  Pérez et al (14) y Ravi 
y Harte (6) encontraron variabilidad en el contenido de  
proteína en variedades de garbanzo.

Efecto del grado de fertilización y variedad
en el contenido de nitrógeno 

Nitrógeno no proteico. Se observó que la variedad 
Blanco Sinaloa presenta los valores mayores de nitróge-
no proteico, seguido de Costa y Hoga L10, indicando de 
esta forma el efecto de la variedad (figura 1). En relación 

a la fertilización en la misma figura se observa que  cada 
variedad presentó un comportamiento diferente. La va-
riedad Hoga L10 al nivel de fertilización de 120K/Ha 
obtuvo una menor cantidad de nitrógeno no proteico, 
mientras que para las variedades Costa y Blanco Sinaloa 
con fertilizaciones 200 y 60K/Ha respectivamente fueron 
las que mostraron los valores más bajos. Estás diferen-
cias fueron estadísticamente significativas (p<0.05).  

Los valores de NNP encontrados en esta investi-
gación  estuvieron dentro de los rangos reportados en 
otros estudios: Navarro (15) obtuvo valores de NNP 
desde 0.143% hasta 0.518%, en variedades de garbanzo 
y Singh y Jambunathan (9) quienes estudiaron 98 líneas 
de garbanzo reportaron valores entre  0.16 y 0.73 %  de 
nitrógeno no proteico, encontrando además una corre-
lación positiva con el nitrógeno total.

Nitrógeno proteico. Se presentaron variaciones  
significativas (P<0.05) entre las muestras de garbanzo 
analizadas siendo la variedad Blanco Sinaloa la que 
presentó un mayor contenido (figura 2). En esta misma 
figura se observó que el contenido de nitrógeno proteico 
se ve afectado significativamente por  el grado de fertili-
zación. La línea avanzada  Hoga L10 en los tres niveles 
de fertilización no presentó diferencias significativas 
(p<0.05). En la variedad Costa el nivel de fertilización  

TABLA 1

Composición química de variedades de garbanzo con diferentes grados de fertilización1,2

	 Variedad	 Cenizas	 Proteína3	 Grasa	 Fibra cruda	 Carbohidratos4
	 % Base Seca

	 Hoga L-10					   
	 60	 3.51b	 22.10abc	 6.97a	 1.03c	 66.39bc

	 120	 3.45bc	 20.87c	 6.10abc	 1.37bc	 68.21abc

	 200	 3.15e	 21.25bc	 6.71ab	 1.53abc	 67.36abc

	 Costa 					   
	 60	 3.38cd	 21.45abc	 5.88bc	 1.70ab	 67.59abc

	 120	 3.92a	 22.66abc	 5.81bc	  1.43abc	 66.18abc

	 200	 3.28d	 20.17c	 5.86bc	 1.75ab	 68.94ab

	 Blanco Sin. 					   
	 60	 3.12e	 23.56ab	 5.68c	 1.68ab	 65.96c

	 120	 3.47bc	 23.81a	 5.78bc	 1.33bc	 65.61c

	 200	 3.37cd	 20.11c	 5.47c	 1.92a	 69.13a

					   
	 1 Valores con diferente letra son significativamente diferentes (p<0.05)
	 2 Los resultados son promedio de triplicados.		
	 3 Proteína total 6.25 (Factor de conversión).		
	 4 Carbohidratos obtenidos por diferencia.
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de 120K/Ha fue el que mostró los valores mas altos de 
NP, seguido de los niveles de 60 y 200K/Ha La variedad  
Blanco Sinaloa con nivel de 120 presentó los valores 
mayores de NP, encontrándose diferencias significativas 

(p<0.05) con niveles de fertilización de 120 y 200K/
Ha. A excepción de Hoga L10 se puede decir que las 
variedades con 120 de fertilización mostraron los valo-
res más altos de nitrógeno proteico. Las variedades con 

FIGURA 1

Nitrógeno no proteico presente en variedades de garbanzo sembradas a diferentes niveles de fertilización

FIGURA 2

Nitrógeno proteico presente en variedades de garbanzo sembradas a diferentes niveles de fertilización.

	 Medias con diferente letra son significativamente diferentes (p<0.05).

	 Medias con diferente letra son significativamente diferentes (p<0.05).
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fertilización de 200 mostraron los resultados más bajos 
en todos los casos. Las prácticas de manejo utilizadas 
por los productores de garbanzo tanto en la siembra 
como en su desarrollo tienen un efecto significativo en 
la calidad y cantidad de proteína (16). 

Estudios realizados por Luo et al (17) en cultivo de 
trigo detectaron que la adición de nitrógeno después de la 
floración favorece tanto la cantidad como la composición 
de la proteína del grano. Thomason et al (18) y Rogers 
et al (19) reportaron que la absorción de nitrógeno por 
la planta de trigo, depende no sólo de la cantidad adi-
cionada de N, sino del balance que debe de existir del N 
y S presente en la planta, ya sea adicionado o presente 
en el suelo, así como del tipo de fertilizante utilizado. 

Se puede observar que un nivel mayor de ferti-
lización, no es determinante para obtener una mayor 
cantidad de nitrógeno proteico en el grano de garbanzo. 
Esto quiere decir que el nitrógeno añadido al terreno de 
siembra, no necesariamente es absorbido en su totali-
dad ó al ser absorbido por la planta, no precisamente 
se convertirá en nitrógeno proteico, ya que la planta lo 
puede utilizar en su desarrollo. Ha sido ampliamente 
documentado que el contenido de nitrógeno proteico 
en el arroz está influenciado no sólo por la cantidad de 
nitrógeno aplicado en el cultivo sino también por el tipo 
de fertilizante utilizado y que la cantidad de nitrógeno 
añadido al suelo afecta la cantidad de la fracción de 
glutenina (20).

 Efecto del grado de fertilización y variedad
en el porcentaje de digestibilidad in vitro

El contenido de aminoácidos es el principal indi-
cador de la calidad de la proteína, pero la verdadera 
calidad depende de la utilización de los mismos por el 
organismo, es por esto que la digestibilidad es conside-
rada como un indicador de la  calidad de la proteína (21). 
En este estudio el porcentaje de digestibilidad in vitro  
fue utilizado como un indicador de la calidad proteica 
de garbanzo. En la Figura 3 se observan  porcentajes de 
digestibilidad muy similares entre  las muestras de gar-
banzo, indicando de esta manera que la variedad no tuvo 
efecto en  la digestibilidad proteica in vitro. Sin embargo, 
la fertilización si afectó significativamente (p<0.05) 
la digestibilidad, siendo las muestras de garbanzo con 
fertilización de 200K/Ha, las de menor digestibilidad. 

Los resultados obtenidos en esta determinación 
abarcaron un rango de 72% a 79%. El valor menor fue 
el obtenido de la variedad Costa  con un nivel de ferti-
lización de 200, mientras que el valor más alto fue para 
la variedad Blanco Sinaloa  con un nivel de fertilización 
de 120. En la línea avanzada Hoga L10 no se encon-
traron diferencias significativas entre los tres niveles 
de fertilización: La variedad Costa con fertilización de 
200 k /ha fue la que presentó una menor digestibilidad, 
seguida del nivel 120 y de 60K/Ha; no encontrándose 
diferencias significativas entre los niveles de 60 y 120K/
Ha. En la variedad Blanco Sinaloa se observó que el nivel 

FIGURA 3

Digestibilidad in vitro de variedades de garbanzo sembradas a diferentes niveles de fertilización.

	 Medias con diferente letra son significativamente diferentes (p<0.05).
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de fertilización que presentó una menor digestibilidad 
fue el de 60K/Ha y la mayor digestibilidad la presentó 
el garbanzo sometido a una fertilización de 200K/Ha, 
siendo estas diferencias estadísticamente significativas 
(p<0.05).Estos valores de digestibilidad concuerdan 
con los encontrados en estudios realizados por Carbo-
naro et al (22), en los cuales se reportaron porcentajes 
de digestibilidad in vitro de 78.28% para garbanzo 
crudo. Así mismo Han et al (23) estimaron un 74.3 % 
de digestibilidad para el garbanzo sin tratamiento. Sin 
embargo Pons et al (24) encontraron que los diferentes 
niveles de fertilización nitrogenada (45 y 90K/Ha) no 
afectaron significativamente (P<0.05) la digestibilidad 
in vitro en maíz.

Efecto del grado de variedad y fertilización
en el contenido de lisina disponible

Al hacer comparación de los resultados de lisina 
disponible entre las variedades (figura 4), Blanco Sinaloa 
fue la que registró los valores mas bajos, siendo Costa 
y la línea Hoga L10 las que mostraron los valores más 
altos, encontrándose estas diferencias estadísticamente 
significativas (P<0.05). Los resultados obtenidos en esta 
investigación fueron más altos que los reportados por 
Hurrel et al (11) en estudios anteriores. Las diferencias 
entre estos resultados y los obtenidos en esta investiga-
ción probablemente se deba al uso de otras variedades 
de garbanzo.

La fertilización afectó significativamente la dispo-
nibilidad de lisina. A excepción de Costa las variedades 
sembradas con  nivel de fertilización de 200K/Ha fue-
ron las que presentaron los valores más altos de lisina 
disponible. En la línea avanzada  Hoga L10 no se en-
contraron diferencias significativas entre los tres niveles 
de fertilización. En la variedad Costa se puede observar 
que el garbanzo que mostró un mayor contenido de lisina 
disponible fue el que recibió un  nivel de fertilización  
de 120, seguido de 60 y 200K/Ha con los valores me-
nores; no encontrándose diferencias significativas entre 
los niveles de 120 y 60. En la misma Figura se puede 
observar que para la variedad Blanco Sinaloa el nivel 
que arrojó los valores mas altos de lisina disponible fue 
el de 200K/Ha, siendo estadísticamente diferente con 
respecto a los otros niveles de fertilización (figura 4).  

CONCLUSIONES
En general las variedades y línea avanzada de gar-

banzo estudiadas presentaron diferencias significativas 
(p<0.05) en el contenido de nitrógeno proteico, no 
proteico y lisina disponible. Ademas se encontró una 
influencia significativa  de la fertilización en todas las 
características nutricionales evaluadas. El uso de niveles 
más altos de fertilizantes nitrogenados no necesariamen-
te redunda en una mejor calidad proteica. En este estudio 
el nivel 120K/Ha mostró los resultados más aceptables 
para la mayoría de las variedades.

 FIGURA 4

Lisina disponible de variedades de garbanzo sembradas a diferentes niveles de fertilización.

	 Medias con diferente letra son significativamente diferentes (p<0.05).
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Es importante resaltar que no necesariamente una 
variedad de mayor contenido de nitrógeno proteico,  
resulta en una mayor calidad proteica, ya que también 
depende de otros factores como la cantidad de aminoá-
cidos esenciales que conforman la proteína y la dispo-
nibilidad de estos.

RESUMEN
En  este trabajo se evaluó la calidad proteica in-vitro 

en dos variedades y una línea avanzada de garbanzo, así 
como su  relación con el grado de fertilización aplicado 
durante su cultivo. Se utilizaron dos variedades co-
merciales de garbanzo (Costa y Blanco Sinaloa) y una 
línea avanzada Hoga L10, sembradas en condiciones 
ambientales similares, con tres niveles de fertilización 
de nitrógeno (60, 120 y 200K/Ha.), las cuáles fueron 
obtenidas del Campo Experimental Costa de Hermosillo, 
Sonora, México del INIFAP. Se llevó a cabo un análisis  
químico proximal, determinaciones de calidad proteica 
como: nitrógeno proteico y no proteico utilizando ex-
tracciones con ácido tricloroacético, digestibilidad in-
vitro  por el método multienzimático y lisina disponible. 
A excepción de digestibilidad in-vitro se observaron 
diferencias significativas entre las variedades y línea 
avanzada en: nitrógeno proteico, no proteico y lisina 
disponible. El efecto de la fertilización fue observado en 
todos  las determinaciones de calidad proteica,  los resul-
tados indicaron que al aumentar el nivel de fertilización 
a 120K/Ha se obtiene un incremento significativo en el 
porcentaje de nitrógeno proteico y no proteico, así como 
el porcentaje de digestibilidad. Entre los niveles de 60 
y 200K/Ha no se observaron diferencias significativas. 
La lisina disponible fue mayor en las variedades y líneas 
con nivel de fertilización  de 200K/Ha. Estos indicadores  
de calidad proteica pueden complementar a los aspectos 
agronómicos y comerciales que son evaluados en los 
programas de mejoramiento, en la selección de nuevas 
variedades de garbanzo  para su explotación comercial.  

Palabras clave: calidad proteica in-vitro; garbanzo; 
variedad; fertilización; nitrógeno.
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