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RESUMEN

La presente investigacién se llevd a cabo durante los meses de noviembre de 1996 a mayo de 1997
en un predio localizado en el potrero “ El Paso Ancho " perteneciente a la Comunidad Agraria 5 de Mayo,
en el municipio de Ahualuico de Mercado.

Los objetivos del trabajo fueron:

- Encontrar 1a mejor alternativa de fertilizacion para incrementar el rendimiento en grano, y materia seca del

garbanzo.
- Determinar si la inoculacion de la semilla de garbanzo aumenta el rendimiento en grano, y materia seca.

El disefio experimental utilizado fue bloques al azar con cuatro repeticiones y seis tratamientos incluyendo el
testigo. La unidad experimental estuvo constituida por cuatro surcos de 10 metros de largo y 0.60 de ancho,
de los cuales se cosecharon dos como parcela uGtil. Para cada una de las variables estudiadas se realizé un

andlisis de varianza, y se aplico la prueba de Duncan al 0.05 % de probabilidad.

En base a los resultados obtenidos se concluye que los tratamientos estudiados no presentaron diferencias
estadisticas en cada una de las variables estudiadas. También es importante sefalar que fas condiciones

climatolégicas adversas ( heladas y lluvias ), presentadas a lo largo del experimento pudieron tener influencias

sobre los resultados.

La diferencia no significativa presentada en todas las variables estudiadas, no debe ser tomada como una
barrera que desaliente investigaciones posteriores en el area de los inoculantes en garbanzo, por el contrario

debe impulsar trabajos que comprueben o refuten los resultados aqui oblenidos.



1.- INTRODUCCION
1.1 Importancia y justificacion

La familia de las leguminosas constituye dentro de la alimentacion humana a través de sus diferentes
especies la fuente principal de proteina vegetal. La naturaleza a permitido a las leguminosas vivir en
asociacion biolégica con bacterias del género Rhizobium, donde estas ultimas reciben de la planta hospedera
los nutrimentos necesarios para su desarrollo, y las plantas leguminosas obtienen de aquellas compuestos
amoniacales con los que sintetizan proteinas.

El hombre con el avance de la ciencia y la tecnologia a podido reproducir y manipular estas bacterias
para con ello fabricar los inoculantes comerciales, los cuales en diversos trabajos han incrementado el
rendimiento de las leguminosas en cuestion. Sin embargo, en México son escasas las investigaciones con

respecto a la inoculacion de diversas leguminosas cultivadas, entre ellas el garbanzo.

E! cultivo del garbanzo ( Cicer arietinum L. ), representa para la humanidad uno de los cultivos anuales mas
importantes, tanto por su produccién mundial anual que consta de 17' 879, 237 ton en 1997, como por la

derrama econdmica que representa para la economia mundial. FAOSTAT ( 1997 ).

Asi mismo el garbanzo constituye la tercer leguminosa de mayor consumo por la poblacion mundial,
y forma parte junto con el trigo, arroz, maiz, frijol, cebada, sorgo, avena, centeno, chicharo, haba y lenteja,
el grupo de los 12 cultivos basicos del alimento de 1a humanidad; asi como la principal fuente de proteina
vegetal para las naciones de Medio Oriente, particularmente de La India, Turquia, Afganistan e tran.

Dentro del entorno latinoamericano México ocupa desde hace algunos afios el primer lugar en Ya produccion

. de esta leguminosa, con un promedio anual de 152, 060 ton de grano. FAOSTAT ( 1997 ).

A pesar de ello dentro de la cultura alimenticia mexicana el garbanzo ocupa un lugar relativamente bajo,
apareciendo esporadicamente como “ botana " tostada, o cocida con sal, como lo conocemos en las famosas
* Guasanas . Ello se debe a que en nuestra cultura agricola el garbanzo es cultivado principalmente con
fines forrajeros, para combinarlo ‘con maiz y constituir asi un forraje fico en proteinas y carbohidratos =
para el ganado bovino.

En 1997 a nivel estatal, el garbanzo representd el cultivo anual que ocupa el cuarto lugar en superficie
agricola sembrada con 34, 284 ha, las cuales tuvieron un rendimiento promedio de 1, 580 kg/ha
y una producéién total de 50, 864 toneladas. SAGAR ( 1997 ).

A pesar de la buena produccion en el rendimiento del garbanzo a nivel nacional y estatal es comun que los
productores del mismo no opten por su fertilizacion, esto debido a que las recomendaciones técnicas no
consideran relevante llevar a cabo esta practica agricola. v .

Adn asi son minimas las investigaciones realizadas en fertilizacion o 1a inocutacion en e’ cultivo d'e\ garbanzo,

por lo cual la recomendacion general de no fertilizarlo podria considerarse como dogmatica.



La investigacion a realizar adquiere justificacion considerando que una dosis de fertilizacién ‘e inoculacion
equilibrada y correcta, podria incrementar el rendimiento en grano, y un aumento en materia seca,
lo cual generaria un incremento en la produccion a nivel estatal y repercutiria en mayores ingresos para el

productor en el ciclo agricola otofio-invierno.

La investigacion a realizar se ve también justificada considerando el actual crecimiento demografico de la
poblacién mundial, el cual ha originado diversos y graves problemas sociales; entre ellos la insuficiencia de
granos basicos para satisfacer las necesidades de alimentacién humana en diversas partes del mundo,
incluido nuestro pais. ‘

Para enfrentar el problema anterior la Ciencia Agrondmica propone dentro de este contexto como
posible solucién, elevar los rendimientos de granos basicos por hectarea mediante el uso de tecnologia
generada por la investigacion agricola.

Es quizas aqui donde encuentra eco y razon la frase del lider cubano Fidel Castro:

“ desaparezca el hambre, no el hombre "



1.2 Objetivos

1.2.1 Encontrar la mejor alternativa de fertilizacion para incrementar el rendimiento en el grano, y en materia

seca del garbanzo.

1.2.2 Determinar si la inoculacion de la semilia de garbanzo aumenta el rendimiento en grano, y materia seca.

1.3 Hipdtesis

1.3.1 La fertilizacién granulada y foliar en el cultivo del garbanzo, incrementa el rendimiento promedio de

grano, y materia seca.

1.3.2 La inoculacion de la semilla de garbanzo, supera el rendimiento promedio en grano, y materia seca de

la fertilizacion.



2.- REVISION DE LITERATURA
2.1 Generalidades fisicas y bioguimicas de la fijacion simbidtica de nitrégeno por Rhizobium
2.1.1 mecanismo fisico de la fijacion simbiética de nitrégeno (infeccién de la raiz y formacién de nédulos )

La formacién de nédulos en la raiz de las leguminosas por el Rhizobium es un proceso complejo que
comprende una serie de etapas previas antes que empiecen a hacerse visibles con nédulos.

Vincent ( 1967 ), citado por Orive y Temprano ( 1982 ), sefialé que en primer lugar, hay un estimulo en el
crecimiento de la poblacion rizobiana en ia rizosfera de la planta, e incluso en sus inmediaciones.

A continuacion se produce una deformacion de los pelos radiculares consistente en una curvatura mas o
menos pronunciada del pelo 6 en una ramificacion. Luego tiene lugar una invaginacion de la pared celular en

algun punto del pelo absorbente, produciéndose un canal de infeccion por el que penetra Rhizobium.

Fahraeus y Ljuggren ( 1959 ), citados por Orive y Temprano ( 1982 ), mencionaron que en la penetracién de!
Rhizobium por el pelo absorbente parece que hay un débilitamiento de la pared vegetal, producido por la
accion de la poligalacturonasa inducido por la bacteria en el vegetal.

Posteriormente el canal de infeccién progresa en direccion del cortex radical, ramificAndose y atravesando las
células del vegetal, con cuyo nucleo parece establecer alguna relacidén. Al mismo tiempo se produce una
multiplicacion de las células del cortex, en especial aquelias que son poliploides. dando lugar a la aparicion de

un nédulo.

Finalmente las bacterias sufren una serie de cambios morfolégicos y fisiologicos, transformandose en
bacteroides. Falk et a/ ( 1959 ), citados por Orive y Temprano ( 1982 ), indicaron que en esta parte final las
células bacterianas se agrandan y deforman, tomando aspecto de X, Y 0 T, y experimentan cambios en sus
enzimas respiratorias, adquiriendo la dapacidad de fijar nitrdgeno molecular por sintesis de la enzima

nitrégenasa.

Virtanen ( 1955 ), citado por Orive y Temprano ( 1982 ), consigné que es en-esta ultima etapa donde aparece
en el nédulo el pigmento leghemoglobina, localizado fuera del bacteroide, pero préximo a la membrana que lo
envuelve. La leghemoglobina es una proteina con hierro, y cuya presencia guarda una estrecha relaciéon con
la intensidad de la fijacion de nitrdgeno, aunque no participe en ella. Parece que su misién es evitar que las

tensiones altas de oxigeno inactiven a la enzima nitrogenasa.

N



2.1.2 bioquimica de Ia fijacion simbidtica de nitrégeno por Rhizobium

Drevon ( 1983 ), citado por FAO ( 1985 ), sefialé que el principio bioquimico por el cual las bacterias del
género Rhizobium pueden fijar el nitrégeno atmosférico para suministrarselo a la leguminosa en cuestion,
radica en que los bacteroides poseen la enzima nitrogenasa, la cual cataliza la reduccion dei nitrégeno

molecular hasta amonio mediante la siguiente reaccion:
N2+ 8H' +8e” ~ 2NH; + H;

Shanmugan et al ( 1977 ), citado por Orive y Temprano ( 1982 ), asent6 en que el amonio es el primer
compuesto estable que aparece en la fijacién. Posteriormente el amonio es metabolizado a glutamina y
glutamato sintetasa, apareciendo compuestos intermedios, como dimida y la hidracina.

Shah et al ( 1975 ), citados por Brill { 1990 ), registraron que la nitrogenasa es una enzima compuesta de dos
proteinas; la primera de ellas tiene como base 1-2 atomos de molibdeno y 24 de hierro, en cambio. que la
segunda se constituye de 4 dtomos de hierro. Shah et al ( 1975 ), mencionan ademas que ninguna subunidad

es por si sola capaz de realizar la fijacidn, requiriéndose ambas para que tenga lugar la reaccién.

Shah et al ( 18975 ), citados por Brill ( 1990 ), indicaron que por cada nitrégeno molecular fijado,
se requiere aproximadamente de 12-24 moléculas de ATP. Este requisito de energia tan alto presumiblemente

es la razén de que la mayoria de los organismos no fijen nitrégeno.

Schubert y Evans { 1975 ), cilados por Orive y Temprano ( 1982 ), consignaron que la producciéon de
hidrégeno por la nitrogenasa supone una perdida de la eficiencia energética del sistema fijador,
ya que consume ATP. Schubert y Evans ( 1975 ), también sefialan que algunas cepas de Rhizobium poseen

hidrogenasa capaz de reciclar el hidrégeno producido, recuperando el ATP y mejorando la eficiencia.

Burns y Hardy ( 1975 ), citados por Orive y Temprano ( 1982 ), registraron que la enzima nitrogenasa es

inactivada de forma irreversible por el oxigeno. Mencionando que ambas proteinas de la enzima son :
sensibles, especialmente la fraccion ferrica. El Bacteroide del nddulo, por otro lado, necesita de la presencia
de oxigeno para respirar y producir ATP. Asi mismo Burns y Hardy ( 1975 ), enunciaron que debe existir algun
mecanismo que sin inhibir la respiracién proteja a la nitrogenasa frente al oxigeno; probablemente la

leghemoglobina debe jugar un importante papel en esle aspecto.

Eardy y Postgate { 1974 ), citados por Brill { 1990 ), asentaron que aunque la fijacién de nitrégeno molecular

ocurre en bacterias de propiedades bastante diferentes, la nitrogenasa de estos organismos es notablemente

similar.
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2.2 Necesidades de macro y micronutrimentos en Ja nodulacién y caplacion de nitrégeno por Rhizobium
2.2.1 molibdeno

Steifel { 1971 ), citado por Brill { 1990 ), menciond que el molibdeno es un elemento necesario para la
transferencia simultanea de electrones y protones durante la fijacion de nitrégeno.
Name ( 1968 ), citado por Habit { 1982 ), enuncid que la disponibilidad del molibdeno es mas favorable tanto

para la leguminosa en cuestién, como para los nddulos a medida que el pH aumenta.

Investigaciones de FAO ( 1985 ), establecieron la necesidad de agregar una cantidad de molibdeno
{ 14 a 20 gramos de Mo/ha ), equivalente a 21 gramos por hectarea al momento de la inocutacion de semillas

como chicharo y soya.
FAO ( 1985 ), sefalé que sin cantidades adecuadas de molibdeno y hierro en el suelo, la fijacién de nitrégeno
es practicamente imposible de ocurrir. Esto debido a que ambos son componentes esenciales de Ia enzima

nitrogenasa.

Alexander ( 1987 ), establecié que el molibdeno es un nutrimento esencial para [a fijacién simbiotica del
nitrogeno por Rhizobium. Alexander ( 1987 ), menciona que la raz6n por la cual el molibdeno es
imprescindible radica en que este elemento ( al igual que el hierro ) forma parte de fa enzima nitrogenasa e

interviene en la reaccion de reduccién del amonio a nitratos.

2.2.2 fosforo

Tiwari ( 1965 ), citado por Sinha ( 1978 ), asentd que la presencia de fosforo en el suelo mejora la nodulacion

y la fijacion de nitrogeno, sobre todo en chicharo ( Pisum sativum L. ).

- FAO ( 1985 ), menciond. que las deficiencias de fésforo en el suelo se manifiestan principalmente en una
reduccién del crecimiento de la leguminosa, lo cual a su vez reduce la fijacion total de nitrdgeno;
aunque también puede afectar la formacion de nodulos. Ello explicaria por que en suelos tropicales acidos
con alto contenido de aluminio, donde el fésforo es un elemento deficiente la nodulaciéon prospera con

muchas dificultades.

Freire ( 1984 ), citado por Lopez Alcocer ( 1995 ), consigné que el fésforo es el nutrimento de mayor
importancia en la fijacion de nitrogeno, debido a que tiene un papel vital en la transferencia de energia

requerida por los procesos de reduccion del nitrégeno atmosférico en amonio.




2.2.3 boro

FAO ( 1985 ), consignd la importancia del boro para el 6ptimo crecimiento y fijacién de nitrégeno atmosférico
por parte de las leguminosas, estableciendo que la funcion del boro es participar en la actividad
meristematica, tanto del nédulo como de la planta huésped. Afiadiendo que sin la presencia de boro los

nédulos no pueden funcionar.

Lopez Alcocer ( 1995 ), sedalé al boro como uno de los micronutrimentos que tienen efectos directos en la

inoculacion y desarrollo de nddulos.

2.2.4 cobalto

Reissenaver ( 1962 ), citado por Zepeda ( 1979 ), establecié que la necesidad de cobalto por Rhizobium,
es debida en parte a la formacién de la vitamina B-12 ( cianocobalamina ), la que a su vez es indispensable

en la formacion del pigmento leghemoglobina.

Alexander ( 1987 ), sefnalé los requerimientos de cobalto por diversos microorganismos que fijan el nitrégeno
( N2 ). entre ellos Azotobacter, Beijerinckia, Clostridium, Rhizobium y algunos géneros de algas,
que han establecido en el cobalto un elemento vital en pequefas cantidades; junto con algunas fuentes de
carbono ( glucosa ), nitrégeno ( amonio, nitratos ), sales inorganicas, vitaminas del complejo B
( biotina, tiamina ), acido pantoténico y en algunas veces riboflavina.

Asi mismo, Alexander ( 1987 ), menciona la dosis de 150 grs/ha de alguha sal de cobalto, para corregir
deficiencias en el suelo de este elemento, lo cual aumentara el crecimiento de la leguminosa y la asimilacién

de nitrégeno atmosférico.

225 hierro

Bergersen y Turner ( 1975 ), citados por Brill ( 1990 ), establecieron que los nodulos en las raices de las
leguminosas contienen una proteina roja; la leghemoglobina, que los mantiene a salvo de que el oxigeno

atmosférico inactive la enzima nitrogenasa en-ias células del Rhizobium.

FAQO ( 1985 ), consignd que el hierro es un conslituyente de la proteina leghemoglobina, cuya funcién es
proteger al nédulo y a la enzima nitrogenasa de la inactivacidon por oxigeno. FAO ( 1985 ), afiade que no es
recomendable aplicar hierro a la semilla al momento de la inoculacion, pero que en su lugar pueden aplicarse

quelatos de hierro por via foliar.

Alexander ( 1987 ), mencion6 que la necesidad de consumir hierro por parte de las leguminosas sea

probablemente una consecuencia de !la presencia de este elemenlo como componente de la enzima
nitrogenasa. Aclarando que bajo suelos con un pH acido pudiera existir un cierto grado de toxicidad para lés

leguminosas por parte de este elemento.



Lopez Alcocer ( 1995 ), agrupa al hierro ( junto con el Mo, Cu, Py S ) como uno de los elementos que influyen

en la eficiencia de la simbiosis Rhizobium-leguminosa.

2.3 Propiedades fisicas y quimicas del suelo que influyen en la nodulacién y fijacién simbiotica del nitrégeno
2.3.1 temperatura

La temperatura ambiental y del suelo es uno de los factores que mas controversia han levantado entre los
investigadores de la fijacién simbidtica del nitrégeno, debido a que no ha sido posible determinar una

temperatura éptima general para todas las especies del género Rhizobium.

Galetti et al ( 1971 ), citados por Lopez Alcocer ( 1995 ), enunciaron el factor temperatura y sus efectos en la
fijacion del nitrégeno atmosférico, estableciendo que a 33°C se reduce la formacion y eficiencia de nédulos en
algunas variedades de soya ( Glycine max L. ). Galetti et al ( 1971 ), sefialaron ademas que la inactivacion de

la enzima nitrogenasa en Rhizobium se presenta a 0°C y 45°C.

Kno y Boersma ( 1971 ), citados por Sinha ( 1978 ), establecieron que la fijacién de nitrégeno en el cultivo de

soya, aumenta hasta los 27°C, pero disminuye por encima de esta temperatura.

Sinha ( 1978 ), cita estudios realizados en La India donde se evalGo la nodulacion del frijol mungo
( Vigna aureus L. ), tomando en cuenta la temperatura del suelo ( arenoso ). Los resultados obtenidos del

estudio sefialan que no existe nodulacién si la temperatura del suelo sube por encima de los 35°C durante

el dia.

Dart et al ( 1973 ), citados por FAO ( 1985 ), asentaron que las temperaturas diurnas y nocturnas optimas para

1a nodulacion y fijacién del nitrégeno son 27°C y 24°C, respectivamente.

Estudios realizados por FAO ( 1985 ), mencionan que la temperatura dptima para el crecimiento de las - -

distintas especies de Rhizobium es de 28°C a 30°C.

Alexander ( 1987 ), sefaldo que las temperaturas ambientales mayores de 40°C combinadas con severas

restricciones de humedad en el suelo abaten considerablemente Ilas poblaciones del Rhizobium.

Lépez Alcocer ( 1995 ),' establecié que el contenido de nitrégeno y el rendimiento en grano de fa soya
se incrementa en un 20 % cuando la temperatura del suelo aumenta de 19°C a 30°C. En tanto que en las
plantas inoculadas; la fijacion del nitrogeno atmosférico, el contenido de nitrogeno en 1a planta y el rendimiento

en grano encuentra su punto 6ptimo a 24°C.



2.3.2 humedad

Dart y Mercer ( 1965 ), citados por Orive y Temprano ( 1982 ), mencionaron que no deben encontrarse en el
suelo excesos de humedad, debido a que estos favorecen la proliferacién de actinomicetos,

de los cuales algunas especies parecen afectar al Rhizobium en su mecanismo de fijacion.

Zepeda ( 1979 ), enuncié que indudablemente la humedad en el suelo es un factor vital para la supervivencia
del Rhizobium agregado como inoculo en la semilla. Zepeda ( 1979 ), aiade que los mejores rendimientos en
soya ( Glycine max L. ) inoculada, se obtienen cuando el suelo tiene un contenido de humedad de 84 %

en la capacidad de retencién del agua.

Alexander ( 1984 ), citado por Lopez Alcocer ( 1995 ), sefiald que las restricciones de humedad en el suelo,
combinadas con temperaturas ambientales mayores de 40°C, abaten considerablemente las poblaciones de
Rhizobium en el suelo.

Cameron, Riveros y Skerman { 1991 ), establecieron el pape! que juega el contenido de humedad en ei suelo
y su influencia sobre la nodulacion, sefalando que la mayoria de las especies del género Rhizobium son
sensibles a las deficiencias de humedad. Aclarando que un pequeiio nimero de ellas sobreviven durante

mucho tiempo sobre la pelicula de humedad higroscépica que rodea las particulas de suelo.

Cameron, Riveros y Skerman ( 1991 ), agregan que la nodulacién y crecimiento maximo de las leguminosas
se produce por lo general en suelos con un contenido de agua del 75-85 % en Ja capacidad de retencion

del agua, lo anterior es de suma importancia para la sobrevivencia de los rizobios en las regiones aridas.

2.3.3 pH del suelo

Norris y Date ( 1976 ), citados por L.6pez Alcocer { 1995 ), enunciaroﬁ el limite critico para la sobrevivencia del
Rhizobium, el cual oscila entre un pH de 4.3 a 4.9 . Aunque la mayor parte de fas especies encuentran el --
optimo entre 6.0 y 6.5 , existiendo pocas excepciones que toleranun pHde 8 6 9.

Zepeda ( 1979 ), consignd que el pH del suelo es de gran influencia en la asociacién Rhizobium-leguminosa,
pues afecta no solamente el desarrollo de la bacteria y la diferenciacion de noédulos, si no también el

crecimiento y desarrollo de la planta.

Peérez ( 1989 ), menciond las condiciones de pH que debe reunir un suelo para una adecuada simbiosis
Rhizobium-leguminosa. Afirmando que las especies de este género se desarrollan mejor en general bajo
condiciones de suelos acidos ( pH 5-5.6 ), ligeramente &cidos ( pH 6.5-6.8 ), y excepciones de suelos
ligeramente alcalinos. Afiadiendo que bajo suelos acidos se pueden aplicar calcio, hierro, molibdeno, cobalto,
fosforo y azufre; estos dos Uitimos facilitan la infeccion del Rhizobium al sistema radicular, ademas de mejorar

e incrementar la nodulacién.



Alexander ( 1987 ), sefialé que en muchas leguminosas la infeccion Rhizobium-leguminosa no ocurre por
debajo de pH 5.0 . El principio de inhibicién del nédulo bajo condiciones de suelo cido es debido al efecto de
la concentracién del ion hidrégeno. Alexander ( 1987 ), afiadiendo que la toxicidad resulta atin mas marcada si
existen en el suelo fuertes cantidades de fierro y aluminio, las cuales limitan tanto el crecimiento como

elongacién de fa raiz.

2.3.4 materia orgdanica

Dart ( 1974 ), citado por Sinha ( 1978 ), indic6 que la materia organica presente en el suelo influye
favorablemente en las poblaciones de Rhizobium, y por consiguiente aumenta las probabifidades de infeccion.
Bonnier ( 1975 ), citado por Zepeda ( 1979 ), menciond un notorio y excepcional desarrolio de nédulos en
leguminosas tropicales, creciendo bajo condiciones de suelos ricos en carbén vegetal.

Alexander ( 1987 ), consigné que el tamaiio de las poblaciones microbianas en el suelo esta directamente
relacionado con el porcentaje de materia organica, por lo que en localidades ricas en humus las bacterias

SON NuMerosas.

2.3.5 niveles toxicos de salinidad

ibrahim et al ( 1970 ), citados por Sinha ( 1978 ), estudiaron los efectos del cloruro de sodio ( NaCl ),
sulfato de Sodio ( NaSQy ), y carbonato de sodio ( Na;COs ), sobre los cultivos del haba ( Vicia faba L. )
y chicharo de vaca ( Vignata unguiculata L. ), utilizando semillas inoculadas con Rhizobium. Concluyendo que
los niveles de sales superiores a 5 mmhos/cm a 25°C, repercutieron nocivamente en el porcentaje y la

velocidad de germinacidn, y ocasionaron una disminucién del 25% en el rendimiento.

SARH ( México ) { 1981 ), sefald con relaciéon a la salinidad de! suelo y su influencia sobre el rendimiento
de‘ las féguminosas, que no se tienen disminuciones con valores de conductividad eléctrica -de hasta
4 mmhos/cm a 25°C, afadiendo que existen perdidas del 25% con 5 mmhos/cm a 25% de C.E. y del 50%
con 7 mmhos/cm a 25% de conduclividad eléctrica. Pudiendo incluso obtener perdidas del 100% cuando los

valores de conductividad alcanzan los 10 mmhos/cm a 25°C.

Sinha ( 1982 ), asent6 que el garbanzo ( Cicer arietinum L. ), es sensible a la salinidad en el suelo cuando
esta alcanza los 6 mmhos/cm a 25°C, reduciendo su nimero de nddulos a una media de 5 por planta.

Sinha ( 1978 ), considera que este numero de nédulos es bastante bajo.

Gordillo ( 1991 ), consigné que el garbanzo es considerablemente sensible a la salinidad del suelo por encima
de los 8 mmhos/cm a 25°C, afadiendo que este nivel repercute en una deficiente germinacién junto con un

crecimiento vegetativo y reproductivo bajo.

Lopez Alcocer { 1995 ), mencioné que el factor salinidad destaca por sus efectos nocivos tanto para el
Rhizobium como para |a leguminosa en cuestion. Sefalando como niveles toxicos para el establecimiento de

la simbiosis en soya ( Glycine max L. ), la presencia en el suelo de! 0.6 % de NaCl.



2.3.6 sobrevivencia del Rhizobium al contacto con fungicidas, herbicidas e insecticidas

FAO ( 1985 ), indico que son pocas y en muchas ocasiones contradictorias las investigaciones realizadas
sobre el efecto que poseen los fungicidas, insecticidas, fertilizantes y herbicidas sobre el Rhizobium; por 1o

que recomienda realizar los experimentos para estudiar su compatibilidad en suelos libres de rhizobios.

FAO (1985 ), enunci6 que los fungicidas constituidos a base de metales pesados como mercurio, zinc, cobre
6 plomo son toxicos para el Rhizobium y no compatibles con la técnica de inoculacion, por lo que recomienda
no tratar la semilla inoculada con ningln fungicida de la siguiente fista: Cabtan, Carboxin, Chloranil, PCNB,
Thiabendazole y Thiram. FAO ( 1985 ), afade que en la mayoria de los casos el ingrediente activo mata a los
rhizobios. En otros, la bacteria puede permanecer viable en el suelo y llegar a producir colonias, pero pierde

la capacidad de nodular.

FAO ( 1985 ), sefial6é que de la lista anterior €] Thiram parece ser fa excepcién mas benigna, pero aclara que

bajo condiciones de restriccion de humedad en el suelo puede ser también perjudicial.
FAO ( 1985 ), ademas recomienda que en caso de utilizar fungicidas para tratar la semilla, es preferible

agregar directamente al suelo un inoculante granulado.

FAO ( 1985 ), consigné que la compatibilidad del Rhizobium al contacto con los insecticidas comunmente
utilizados al momento de la siembra como son: Carbofuran, Phorate y Aldicarb, no resultan ser formulaciones
téxicas para la bacteria, si en lugar de aplicarios directamente en la semilla se aplican al fondo de! surco y en

las dosis recomendadas, no tienen efecto perjudicial sobre la nodulacion.

Con lo que respecta a investigaciones realizadas en el area de herbicidas y su efecto perjudicial sobre 1a
nodulacion y fijacion de nitrogeno; Gorditlo ( 1991 ), asenté que Clorobromuron y Metabenzotiazuron en dosis

superiores a 1.5 kg/ha y 2.5 kg/ha respectivamente, disminuyen el nimero de nédulos.

Generalmente todé semilla de leguminosa trae consigo una serie de hongos patégenos que bajo condiciones
ideales de humedad y temperatura, prosperan y causan la muerle de un buen porcentaje de -plantulas.
La mayoria de estos patégenos pertenecen a los géneros Aspergillus, Botrytis, Collectrotrichum, Fusarium,
Helminthosporium, Pythium, Rhizoctonia, Rhizopus, Slerotium vy Thielaviopsis, los cuales causan

enfermedades conocidas comUnmente por el productor como; pudricion basal, secadera, baloneado 6

dompingoff.

Para prevenir esta serie de enfermedades en los cultivos de garbanzo y soya, INDIAPAC ( 1996 ), recomfenda
aplicar el fungicida Nitrasan-F ( clorotalonil + thiram ). en dosis de 1 It para tratar de 60 a 100 kg de semilla.

Para atender las necesidades de los cultivos como frijol, chicharo y cacahuate, INDIAPAC ( 1996 ),
recomienda bajar la dosis de Nitrasan-F a 0.75 lts en 50 kg de semilla. Ahadiendo que Nitrasan-F

es compatible con el inocufante Nitragin.



INDIAPAC ( 1996 ), sefald que para tratar la semilla de garbanzo, frijol, soya, cacahuate, chicharo, lenteja,
alfaifa y trébol, es recomendable utilizar fungicidas compatibles con el rhizobium como son Nitrasan-F
y Nitrasan-D ( thiram + clorotalonil + adherente ), este Ultimo en dosis de 250 grs para tratar de 30-50 kg

de garbanzo.

2.3.7 Influencia del tipo de suelo sobre fa nodulacién

Moolani y Chandra { 1970 ), citados por Gordillo ( 1991 ). indicaron que el garbanzo ( Cicer arietinum L. ),
posee la capacidad de crecer en una gran gama de suelos, desde los muy arenosos hasta los arcillosos.
Aclarando que seran los suelos de textura franco-arcillosa, sin exceso de sales solubles y con una capacidad
de retener hasta 200 mm de humedad en un perfil de un metro de profundidad, los ideales para su cultivo.
Amaducci y Venturi ( 1988 ), asentaron que para el cultivo de la soya ( Glycine max L. ), los suelos arenosos
con alta permeabilidad hidrica, no son propiamente los mejores para el buen desarrollo de nddulos,
esto debido a la poca disponibilidad de agua tanto para el cultivo como para la bacteria.

Amaducci y Venturi ( 1988 ), anaden que los suelos con un elevado porcentaje de arcilfas tampoco
son lo ideal, debido a que la compactaciéon puede ocasionar problemas de oxigenacion, obstaculizando

asi el numero, desarrollo y peso de los nddulos, lo cual parece tener claras repercusiones en la

disminucién de rendimientos.

Amaducci y Venturi ( 1988 ), estudiaron el efecto de la compactacion del suelo a cuatro niveles de profundidad
sobre Ia expansion del sistema radicular de la soya. Concluyendo que la compactacion a niveles de
10 y 15 cm, resuita ser mas perjudicial que fa compactacidn presentada entre los 30 y 40 centimetros

de profundidad respectivamente.

2.4.1 Inoculacion del garbanzo con Rhizobium y su influencia’ sobre “él rendimiento ‘en grano

La sola inoculacion de la semilla del garbanzo al momento de la siembra y sus repercusiones sobre el
rendimiento en grano, es un tema que aun hoy en dia parece crear controversias. Esto debido a las

contradicciones que muestran los resultados de diversas instituciones dedicadas a la investigacion agricola.

Asi encontramos, por ejemplo, al Centro de Investigaciones Agricolas del Bajio ( México ) ({ CIAB ), ( 1974 ),
citado por Tello { 1977 ), quien recomienda Unicamente inocular la semilia del garbanzo al momento de la
siembra con su bacteria especifica. Afadiendo que con ello no serd necesario incluir posteriormente la

fertilizacion dentro de las labores de cultivo, puesto que no ofrece resultados positivos.

Corroborando las investigaciones realizadas en el CIAB ( 1974 ), citado por Tello ( 1977 ), Andrade ( 1981 ).
sefnald que para las variedades de garbanzo blanco sembradas en el centro y sur de Guanajuato,
bajo condiciones de riego, como son: Unién, Culiacancito 860, Macarena y Surutato 77; no se han

encontrado respuestas favorables por parte del cultivo en materia de fertilizacion.
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Lo que significa que la sola inoculacion de la semilla al momento de la siembra, es suficiente para obtener

rendimientos medios de 1, 158 a 1, 602 kg/ha.

Recomendaciones similares a las de Andrade ( 1981 ), fueron llevadas a cabo por el Centro de
Investigaciones Agricolas del Pacifico Norte ( 1986 ), quienes sugieren que para el garbanzo sembrado en el
Valle de Culiacan, Sin., basta inocular la semilla al momento de la siembra para suministrar el nitrégeno
requerido por el cultivo a lo fargo de su ciclo. Aclarando que esta metodologia ofrece rendimientos de
500 kg/ha bajo condiciones de temporal, y un promedio de 1, 500 kg/ha bajo condiciones de riego.

El Centro de Investigaciones del Pacifico Norte ( CIAPAN ) ( 1986 ), recomendd que solo es justificable
combinar la inoculacion del garbanzo, con una fertilizacion complementaria de 40 kg/N por hectérea,

cuando se cultive bajo suelos arcillosos cuyos cultivos anteriores hubieran sido cartamo o sorgo.

Gordillo ( 1991 ), asentd que los suelos donde el nitrdgeno disponible es bajo ( <10 ppm ) y el Rhizobium
nativo se encuentra en condiciones similares ( <100 grs/suelo ), ta inoculacién del garbanzo con lineas

seleccionadas de Rhizobium puede provocar incrementos hasta en un 50% en el rendimiento.

INDIAPAC ( 1996 ), menciond que los mayores incrementos de produccién en grano que trae consigo la
inoculacion del garbanzo, oscilan entre un 15% y 25%., afadiendo que una buena inoculacién es capaz de

reducir hasta en un 100% !a fertilizacion quimica nitrogenada.

2.4.2 inoculacion del garbanzo con Rhizobium y suinfluencia sobre elrendimiento de materia seca

A lo largo de la produccion moderna del garbanzo se han realizado innumerables investigaciones en su
mejoramiento genético, obtencién de subproductos, combate a plagas y enfermedades, ademas de diversas
propuestas para su mayor comercializacion y consumo humano. Sin embargo, son escasas las

investigaciones que optan por estudiar un incremento en {a biomasa de este culitivo.

Sinha ( 1978 ), indicd que la evaluacion de materia seca a sido una variable poco estudiada dentro de las
siguientes especies leguminosas: frijol, chicharo, soya, garbanzo y haba. Esto debido a que la mayoria de las

investigaciones el enfoque de rendimiento en grano se considera mas importante que la materia seca.

Zepeda ( 1979 ), registré una evaluacion de cuatro inoculantes y dos densidades de siembra, con el objetivo
de cuantificar el incremento en rendimiento de materia en la variedad de frijol Jamapa, en el municipio de
Zapopan, Jal., Los inoculantes utilizados en el experimento fueron: Dianitro-fix, Nitragin, Pagador, Escuela y
un Testigo sin tratar. Utilizd un experimento de parcelas subdivididas en bloques al azar, con un tamafo de
unidad experimental de 2.7 m? y 0.90 m’ como parcela util. Encontrg que el inoculante Nitragin y la densidad
de siembra de 40 kg/ha, resultd ser el mejor tratamiento para incrementar el rendimiento en materia seca,

seguido por Dianitro-fix, Escuela, Pagador y el Testigo respectivamente.
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Andrade y Barrera { 1980 ), efectuaron una evaluacién de seis cepas de Rhizobium leguminosarum en la
variedad de garbanzo “ Carreta-145 " bajo condiciones de riego en el estado de Guanajuato; México.
El objetivo de Ia investigacion fue estudiar la eficiencia de las cepas para incrementar el rendimiento en peso

seco de diversas partes de la planta. Las cepas evaluadas fueron:

1.- C-129 INIA-ININ, México
2.- 37¢c ININ, México

3.- CG INIA-ININ, México
4.- 27A10 Nitragin USDA
5.- 3228 La India-USDA

6.- 3231 California-USDA

7.- Testigo sin inoculante

Utilizaron un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones y tomaron como parcela Util cuatro surcos de
6 x 0.76 m. Concluyeron que no se encontraron diferencias significativas entre: nimero de nodulos por planta,
el peso fresco de nédulos por planta, el peso seco de las raices por planta, el peso seco de la parte aérea por
planta y el rendimiento en grano.

Anadiendo que la variedad * Carreta-145 ™ en general tuvo la tendencia a un mayor rendimiento cuando se

inoculd { cepas ), que cuando no se inoculd { testigo ).

Ramos ( 1987 ), consignd que las variedades de garbanzo inoculadas cuyo ciclo vegetativo oscitan entre los
130 y 168 dias, son las que obtienen mayores rendimientos en materia seca y grano. Observandose una

disminucion en variedades de ciclo menor a 130 dias.

Andrade ( 1989 ), mencion6 que las variedades de garbanzo porquero cultivadas en el estado de Guanajuato,
bajo condiciones de riego, como son: Grande-12, Carreta 145 y Cal Grande, se ha notado una tendencia a
obtener mayores rendimientos de forraje y grano cuando se usa el inocutante Nitragin.
Acosta et al ( 1991 ), asentaron una evaluacion de tres variedades de frijo! ( Phaseolus vulgaris L. ),
bajo condiciones de temporal, con el propésito de .estudiar el efecto de la inoculacion con la cepa Rhizobium
UMR-1889, sobre la produccion de materia seca. El trabajo se establecio en dos localidades: Fco. |. Madero
e Ignacio Allende, Durango. Las variedades de frijol utilizadas en la prueba fueron: Bayo Zacatecas,
Rio Grande y Bayo Madero. Utilizaron un disefo de bloques al azar con cuatro repeticiones y con arreglo en
parcelas divididas. Se observaron diferencias varietales en la respuesta a la inoculacién y se encontrd un
efecto de localidad en dicha respuesta. En Ignacio Allende la variedad Rio Grande mostrd los mayores
incrementos de materia seca cuando se inoculd, mientras en Fco. . Madero esta respuesta la mosiré la
variedad Bayo Madero.

Acosta et al { 1991 ), también determinaron que la respuesta a l1a inoculacion es mas marcada en produccion

de materia seca que en rendimiento de grano.



INDIAPAC ( 1996 ), sefald que inocular la semilla del garbanzo al momento de la siembra con nitragin,

trae consigo incrementos de produccidon en materia seca y grano que oscilan entre un 15 a 25%.

2.4.3 inoculacion del garbanzo con Rhizobium y su influencia sobre 1a fijacién del nitrégeno atmosférico

La fijacién de nitrégeno molecular del aire, es decir, su reduccién de amoniaco a nitratos u otras formas
nitrogenadas Utiles, constituye uno de los procesos de mayor importancia en la biosfera del planeta.
Solamente unas pocas formas de vida, como las bacterias del género Rhizobium, pueden reducir el nitrdgeno

atmosférico y suministrarlo biolégicamente a la planta.

FAO ( 1985 ), estima que en todo el mundo las plantas de la familia leguminosa { unas 20, 000 especies )
fijan alrededor de 80 millones de toneladas de nitrégeno por afo. De estos; 35 millones son aportados por las
leguminosas de grano, y 45 millones por las leqguminosas forrajeras y de bosques, en contraste los fabricantes
de fertilizantes producen con altos costos econémicos y ambientales solamente 60 millones de toneladas de

nitrégeno anuaimente.

FAQ ( 1985 ), sefald que la cantidad de N; fijado por las diferentes especies leguminosas varia ampliamente
de acuerdo con el genotipo del huésped, la eficiencia del Rhizobium asociado, las condiciones de suelo y
clima, e incluso con la metodologia utilizada en la medicién. En el cuadro 2 del apéndice se pueden ob_servar

las cantidades de nitrégeno atmosférico fijado por Rhizobium en diversas leguminosas.

Gordillo ( 1991 ), mencion6 que para el caso especifico del garbanzo su capacidad para fijar nitrégeno
depende basicamente de dos factores: la capacidad fotosintética de la planta, y la eficiencia en la fijacion que

tenga la cepa de Rhizobium existente en el suelo.

Gordillo ( 1991 ), registré que en Espana las siembras invernales de garbanzo inoculado complementadas con
riegos, la fijacion de nitrégeno aumenta al estimularse el crecimiento de la planta e incrementarse la superficie
fotosintética. Gordillo ( 1991 ), ha estimado la cantidad de nitrégeno fijado por los ecolipos de garbanzo

esparfiol en invierno, sefialando que esta oscila entre 85 y 130 kg/ha.

INDIAPAC ( 1996 ), enuncidé que si bien es cierto algunos suelos contienen poblaciones nativas de Rhizobium,
estas suelen ser en su mayoria bacterias débiles y poco capaces de infectar 1a raiz de! garbanzo, dando como

resultado una escasa nodulacion.

INDIAPAC ( 1996 ), recomienda inocular la semilla de garbanzo al momento de la siembra con Nitragin en
dosis de 2 kg/ha, por que considera que es Ja manera mas eficiente de alcanzar altas cantidades de nitrégeno
fijado. Esto debido a que Nitragin contiene cepas seleccionadas y evaluadas de Rhizobium leguminosarum.

INDIAPAC ( 1996 ), anade que la cantidad de nitrogeno fijado por el garbanzo inoculado con Nitragin puede
oscilar entre 49.32 y 147.17 kg/ha, dependiendo principalmente de los siguientes factores: temperatura,

humedad y aireacién del suelo, asi como ia presencia de nitrégeno combinado y ia actividad fotosintética .

de la planta.



INDIAPAC ( 1996 ), muestra en el cuadro 1 del apéndice la cantidad de nitrégeno en kg/ha fijado por algunas

leguminosas de grano inoculadas con Nitragin.

2.5.1 fertilizacién quimica del garbanzo y su influencia sobre el rendimiento en grano

kanwar et a/ ( 1973 ), citados por Sinha ( 1978 ), estudiaron el efecto de la fertilizacién con azufre en diversas
leguminosas cultivadas en La India, entre ellas el garbanzo ( Cicer arietinum L. ), y el cacahuate
{ Arachys hipogaea L. ), concluyendo que solo este tltimo cultivo elevd sus rendimientos en combinacion con

aplicaciones de N, P y K.

La Secretaria de Agricultura y Ganaderia ( México ) ( 1974 ), enuncié dentro de sus recomendaciones para
producir mas y mejor garbanzo porquero bajo condiciones de riego con las variedades: Cal Grande,
Criollo comin, Criollo Roque y Breve Blanco, sembradas todas ellas en la regiéon de Cd. Delicias, Chih,,
fertilizar con 40 kg de P2Os/ha antes de Ia siembra, y 30 kg de N/ha antes del primer riego de auxilio.

El Centro de investigaciones Agricolas del Pacifico Norte ( México ) ( 1986 ), registré que para el garbanzo
sembrado en el Valle de Culiacan, Sin., solo es justificable aplicar una fertilizacion complementaria de
40 kg/N por hectarea, cuando se cultive bajo suelos arcillosos cuyos cultivos anteriores hubieran sido

cartamo ( Carthamus tinctorius L. ) 6 Sorgo ( Sorghum bicolor Moench. ).

El Centro de Investigaciones Agricolas del Bajio { México ) ( 1979 ), citado por Andrade ( 1981 ), consigné una
evaluacion de tres dosis de fertilizacion nitrogenada y fosforica, complementadas a cuatro densidades de
siembra. Esto con el objetivo de determinar ia dosis de fertilizacion y densidad de siembra especificas para el
garbanzo de riego sembrado durante el ciclo otofo-invierno en los municipios de La Barca y Ixtlahuacan de
los Membrillos, Jalisco. Los fertilizantes usados en el experimento fueron nitrato de amonio y superfosfato de
calcio triple y como genotipo evaluado la variedad de garbanzo porquero Cal Grande.

‘Los resultados obtenidos en el municipio de La Barca, indican que el maximo rendimiento se obtuvo con
40 kg de nitrégeno, 40 kg de P;0s y 40 kg de semillarha, y el mas bajo con 40 kg de nitrégeno, 0 kg de P,0s y
55 kg de semillaha. '

En cambio en el municipio de ixtlahuacan de los Membrillos, el maximo rendimiento se obtuvo con 80 kg de

nitrogeno, 80 kg de P,0s y 70 kg de semilla/ha y el mas bajo con 40 kg de nitrégeno.

Estudios llevados a cabo por la SARH { México ) ( 1988 ), determinaron que 1a formula de fertilizacion
40-40-00, utilizada al momento de la siembra es la mas adecuada para el garbanzo sembrado en el estado
de Jalisco. SARH ( 1988 ), afnade que con esta formula de fertilizacion se pueden obtener rendimientos

medios de 1, 580 kg/ha, bajo condiciones de humedad residual.

Gordillo ( 1991 ), enuncid que la fertilizacion en el cultivo del garbanzo es una practica que comunmente no se

realiza en las siembras espafiolas, esto en parte a la capacidad de los nodulos de la raiz para fijar nitrdgeno

atmosférico ( N2 ).



Gordillo ( 1991 ), indicé que el garbanzo ha encontrado respuesta positiva a una fertilizacion de
15-25 kg N/ha en suelos arenosos y pobres en materia organica. Asi mismo, afiade que en suelos donde no
existan poblaciones nativas de Rhizobium, se puede fertilizar con 120 kg de N/ha, divididos' en dos
aplicaciones. ,

Con respéctp al fosforo, Gordillo ( 1991 ), asent6 respuestas positivas a dosificaciones de 40-75 kg de
P20s/ha en suelos con bajo contenido de fésforo disponible. Gordillo ( 1991 ), aclara que aplicaciones
superiores a 50 y 100 kg de P,Os/ha, aun bajo condiciones de riego y secano no muestran incrementos en el

rendimiento de grano.

En lo referente a la fertilizacion potasica, Gordillo ( 1991 ), menciond que aplicaciones de 20-40 kg Ki0s/ha
no provocan diferencias significativas con respecto a los testigos sin tratar.

Sharma et a/ { 1978 ), citados por Gordillo ( 1991 ), mencionaron haber encontrado respuestas positivas sobre
el rendimiento en grano del garbanzo a una aplicacion de 15 kg de K.Os/ha, sobre todo en suelos con bajos

niveles de potasio disponible.

2.5.2 fertilizacidn quimica del garbanzo y su influencia sobre el rendimiento de materia seca

Robles ( 1976 ), citado por Ramos ( 1987 ), seiiald que el superfosfato de calcio simple en aplicaciones de
200 a 400 kg/ha al momento de la siembra del garbanzo, estimula el crecimiento vegetativo, 1a produccion de

semillas, el tamano de la planta, y no repercute negativamente en la época de floracion.

Aguirre, Cortéz y Velazco ( 1991 ), consignaron una evaluacion de diez tratamientos de fertilizacion
( combinaciones de N-P;0s-K;0 ), con el objetivo de estudiar la respuesta en peso seco de la parte aérea y
raiz ( grs/planta ), en el cultivo del frijol ( Phaseolus vulgaris L. ) var. Ostua., bajo condiciones de humedad
residual en El Soconusco, Chis., México. Los tratamientos utilizados en la prueba fueron: 46-46-00, 90-90-00,
20-00-00, 00-46-00, 00-90-00, 46-46-40, 90-90-40, 00-46-40, 00-90-40 y 00-00-00 ( testigo sin tratar ).
Utilizaron un disefio experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones, trazaron parcelas -
experimentales de 4 m? y tomaron como parcela util 2.25 me.

Encontraron diferencias significativas en la materia seca de la parte aérea de las plantas y se observd una
marcada respuesta a la aplicacion con fosforo, concretamente con las formulas: 00-80-00, 46-46-00 y
00-90-40. A

En cuanto al peso seco de! sistema radical no se encontraron diferencias "estadisticas signiﬁcativaé,

pero se aprecié mayor peso en las plantas fertilizadas con fésforo.

Rodriguez { 1995 ), indicd que aplicaciones en garbanzo con los tratamientos de fertilizacion 40-40-00 y
60-10-60, se pueden esperar incrementos de rendimiento en grano y materia seca. Esta ultima como opcion

de forraje para el ganado.




2.5.3 fertilizacién quimica del garbanzo y su influencia sobre la fijacidon de nitrégeno atm_osférico

Tiwari {( 1965 ), citado por Sinha ( 1978 ), realizé estudios sobre fertilizacion en chicharo de vaca
{ Vigna unguiculata L. ), donde pone de manifiesto que la aplicacion de nitrégeno en dosis de 75 kg N/ha
reduce el desarrollandose nddulos; los abonos fosféricos mejoran la nodulacion y fijacién de nitrégeno,

en cambio los potasicos no surten efecto alguno.

FAO ( 1985 ), sefialé diversos estudios en los cuales se ha confirmado que cuando el suelo contiene una gran

reserva de nitrégeno disponible, los nédufos pueden permanecer pequefios e inactivos durante la adicién de

fertilizantes nitrogenados ( urea, nitrato y sulfato de amonio ) a los cuitivos de Ieguminosa's.
Amaducci y Venturi ( 1988 ), mencionaron que existen exepciones ( concretamente en soya ), donde el uso
prudente de los fertilizantes nitrogenados ha incrementado los rendimientos y estimulado la fijacion

de nitrogeno.

Amaducci y Venturi ( 1988 ), registraron estudios realizados a nivel faboratorio con
BradyRhizobium japonicum con e! proposito de demostrar la influencia de los nitratos y nitritos sobre la
nodulacion y fijacion de nitrdgeno en soya ( Glycine max L. ). Los resultados indican distintos tipos de
respuesta, mientras que el ion NH4" estimulé 1a nodulacién hasta una concentracién de 10 bpm; por encima
de este limite se aprecia una clara reduccion en la nodulacion vy fijacion de nitrogeno. En el caso del ion NO3’
parece que el umbral tolerado es del orden de las 250 ppm, que corresponde aproximadamente a la

concentracion de las soluciones que circulan en un suelo no abonado y no excesivamente fértit.

Amaducci y Venturi { 1988 ), asentaron con respecto a los fertilizantes fosforicos y potasicos, que solo los
primeros parecen tener efecto estimulante sobre la nodulacion y fijaciéon en soya, en cambio la adiccién de
abonos potasicos no parece tener ningun efecto directo sobre dicho fenémeno.

Amaducci y Venturi ( 1988 ), indicaron que el azufre no interviene directamente en la fijacion de nitrogeno,

sino que solamente es indispensable en la sintesis de aminoacidos azufrados a partir del nitrogeno fijado.

2.6.1 fertilizacion foliar del garbanzo y su influencia sobre el rendimiento en grano

Ramos ( 1987 ), asenté una evaluacién de cuatro fertilizantes foliares y tres densidades de siembra,

con el objetivo de cuantificar su efectividad sobre el incremento en rendimiento en grano en garbanzo

porquero, sembrado bajo condiciones de humedad residual en el municipio de Xalisco, Nay., Mexico.

Los fertilizantes foliares utilizados en la prueba fueron: Bayfolan, Biozyme, Cosmocel, Gro-Green y el testigo -

sin tratar; asi como respectivamente tres densidades de siembra equivalentes a 5, 10y 15 cm.

Utilizo un disefio de bloques al azar con parcelas divididas y cuatro repeticiones, tomando como parcela

grande 20 surcos de 5 mts c/u con 60 cm de separacion, con lo cual se obtuvo un 4rea en cada parcela de
48 m?, mientras que la parcela experimental util consistié en 5 surcos de igual longitud y separacion que la

anterior, pero con un area de 12 m’.
Concluyd que no hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos en ninguna de las

densidades de siembra.
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Khor ( 1996 ), menciono que fertilizar via foliar al garbanzo con Ferti-Khor 15-20-10 en dosis de 1-2 ltstha,
provoca un aumento considerable en el rendimiento de grano, ademas de protegerlc contra algunos
fenémenos climatoldgicos desfavorables como podrian ser las heladas. Khor { 1996 ), sugiere la primer
aplicacion entre los 15 6 21 dias de nacidas las plantas, y seguir las aplicaciones a intervalos de

15 a 21 dias.

2.6.2 fertilizacion foliar del garbanzo y su influencia sobre el rendimiento de materia seca

Ali ( 1985 ), citado por Gordillo ( 1991 ), sefalé haber encontrado respuesta positiva en garbanzo a

tratamientos foliares al 2% de CIK, aplicados en floracion.

Khor ( 1996 ), mencioné que fertilizar via foliar al garbanzo con Ferti-Khor 15-20-10 en dosis de 1-2 lts/ha,
provoca un aumento considerable en el crecimiento vegetal y lo protege contra algunos fenémenos
climatolégicos desfavorables como podrian ser las heladas.

Khor { 1996 ), sugiere la primer aplicacién entre los 15 6 21 dias de nacidas las plantas, y seguir las

aplicaciones a intervalos de 15 a 21 dias.

Aceves ( 1997 ), consignd que mediante experiencias personales ha constatado que los fertilizantes foliares
mas que repercutir sobre el rendimiento en grano del garbanzo, aumentan su masa foliar lo cual resulta
benéfico desde el punto de vista forrajero, especialmente si los propésitos de cosecha son efaborar pasturas

para el ganado vacuno y equino.

2.7.1 aplicaci6n de fitoreguladores de crecimiento en garbanzo y su influencia sobre el rendimiento en grano

La aplicacion de fitoreguladores de crecimiento en garbanzo es también un tema ain en desarrollo,
pero afortunadamente ya existen investigaciones al respecto; por ejemplo Bioenzymas ( 1988 ), sefald que
dos aplicaciones de Biozyme T.F., via foliar al cultivo del garbanzo bastan para aumentar el rendimiento

en grano.

Bioenzymas ( 1988 ), indicé que Ia primer aplicacién debe realizarse al inicio de fa formacién de! botdn floral
con una dosis de 500 cc/ha, y la segunda aplicacion debera efectuarse ya establecida la etapa de floracién,

repitiendo la dosis inicial de 500 cc/ha.

ISK Biosciences { 1996 ), consigné que aplicar via foliar en garbanzo el bioestimulador vegetal Vigofort en
dosis de 500-750 cc/ha, aumenta los rendimientos de grano en la cosecha.
ISK Biosciences ( 1996 ), recomienda la primer aplicacién de Vigofort al inicio de la floracién y realizar la

segunda aplicacion de 3 a 4 semanas después.
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ISK Biosciences ( 1996 ), enuncié que Vigofort ademas de aumentar la produccién del garbanzo induce una
floracién homogénea beneficiandose con ello la planta al lograr una polinizacién equitativa. Otro de los

beneficios que trae consigo 1a aplicacion de Vigofort es ayudar a ta formacion de vainas.

2.7.2 aplicaciéon de fitoreguladores de crecimiento en garbanzo y 'su influencia sobre el rendimiento de

materia seca

ISK Biosciences { 1996 ), consignd que aplicar via foliar en garbanzo e! bioestimulador vegetal Vigofort en
dosis de 500-750 cc/ha, aumenta los rendimientos de grano en la cosecha, y estimula en general el

crecimiento vegetal; con lo cual puede esperarse un aumento final de materia seca.

ISK Biosciences ( 1988 ), recomienda la primer aplicacion de Vigofort al inicio de la floracidn y realizar la

segunda aplicacion de 3 a 4 semanas después.

2.8.1 aplicacion de mejoradores de suelo en leguminosas y su influencia sobre el rendimiento en grano

La implementacion de mejoradores de suelo en las leguminosas es al igual que la fertilizacion foliar y los
fitoreguladores de crecimiento, un tema aun poco desarrollado como para hablar de resultados concretos.
Por el contrario son las leguminosas mismas las que son utilizadas para dicho proposito,
asi lo enuncié Sinha ( 1978 ), quien sefiald leguminosas como la alfalfa ( Medicago sativa L. ),
el trébol ( Trifolium repens L. ), y el guar( Cyamopsis psoralioides Kunth. ) como las mas convenientes para
actuar en la mejora de suelos.

Sinha ( 1978 ), recomienda cultivar estas leguminosas durante un breve periodo de tiempo y posteriormente

enterrarlas al inicio de su época de floracion.

Cantaro ( 1982 ), consignd que lé ihcorporacién de abonos verdes y estiércoles, aumenta el rendimiento de
varios cultivos ( entre ellos las leguminosas mismas ), ademas de mejorar la textura del suelo.
Cantaro ( 1982 ), recomienda incorporar la leguminosa poco antes de la floracién mediante la utilizacién de un
arado de vertedera 6 bien un arado de discos, y dejar pasar de 60 a 90 dias como lapso para sembrar el

siguiente cultivo, esto con el motivo de que se lleve a cabo una buena descomposicion.

Cantaro ( 1982 ), asenté que la incorporacion de gallinaza al momento de la preparacion de! terreno en dosis
de 5 ton/ha, es un excelente abono que mejora la estructura y fertilidad del suelo, contribuyendo de esta forma

a incrementar los rendimientos de la siguiente leguminosa.

La acidez y la alcalinidad de algunos suelos son problemas en la produccién de varios cultivos, los cuales se
caracterizan, segln sea el caso, por ia presencia de iones toxicos en el medio nutritivo, indisponibilidad en
nutrimentos 0 bien una pobre o nula actividad microbiana. Todo lo anteriormente expuesto junto con un

monocultivo esquilmante, infiuye directamente en una pobre y mala calidad de la cosecha.
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Beric ( 1996 ), sefald que una solucion a este problema anterior es la aplicacion del mejorador biologico de
suelos Super-Bac M-90, debido a que sus dos bacterias componentes: Pseudomona dimunita y Alcaligenes
feacil, ayudan eficazmente a recuperar suelos agricolas desde su primer aplicacion, restaurando Ia vida

microbiana del suelo y acelerando la descomposicion de fa materia organica en humus.

Beric { 1996 ), mencioné que Super Bac M-90 debe aplicarse en dosis de 10 lts/ha en cultivos de ciclo corto
como el garbanzo, al realizar la siembra o durante los primeros 45 dias después de que emergen las plantas.
Asi mismo, Beric { 1996 ), afirma que Super Bac M-90 puede aumentar los rendimientos de las leguminosas

en orden del 15 al 20%.

Beric { 1996 ), enuncié que las dos bacterias que actuan comoingrediente activo de Super Bac M-90:
Pseudomona dimunita y Alcaligenes feacil, son Utiles para desintoxicar suelos con residuos de productos

como Malathion, Parathion, Diazinon, Clordano, Dimetor y Tiosul.
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3.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Aspectos agroclimaticos de la region
3.1.1 localizacién de! experimento

Geograficamente Ahualulco de Mercado se localiza de los 20° 37° 20" a los 20° 46’ 10" de latitud norte,
y de los 103° 52' 00" a los 104° 04’ 30" longitud oeste, con respecto al meridiano de Greenwich,

a una altura de 1, 310 msnm. GEJ ( 1992 ).

3.1.2 clima

De acuerdo con la clasificacion de C.W. Thurth Waite, es semiseco, con inviverno y primavera secos.
El régihen de lluvias se registra entre los meses de junio a septiembre, contando con una precipitaciéon media
de los 871.4 mm pudiendo llegar hasta los 1,100 en la época de lluvias.

La temperatura media anual es de 21.3°C, con maxima de 29.7°C y minima de 13°C. Durante los meses de
invierno la temperatura minima externa es de 3°C.

La direccion de los vientos en general es de norte a noroeste, con una velocidad media de 10 km/hora.

El Promedio de dias con heladas al afio es de ocho y ocurren generalmente durante el mes de enero.

GEJ (1992).

3.1.3 suelo

Los suelos que predominan en el municipio son los Chernozem, nombre derivado de la palabra rusa
Chern-Negro y Zmelja-tierra, connotativo de los suelos de color negro ricos en materia organica.
"El perfil de estos suelos esta formado por dos horizontes; el superficial de color negro o gris obscuro con

textura de migajon arcilloso y el horizonte inferior se acentua la tendencia columnar o pesada.

Los suelos del municipio alcanzan valores al 5% en materia organica, manteniendo una media del 3% .
La reaccion de estos suelos varia casi desde la neutralidad hasta ligeramente alcalinos ( pH de 7.5 hasta 8.0 )
con predominancia de textura pesada. '

De acuerdo a los analisis de suelo que se hacen en la region, los suelos son pobres 0 medianos en nitrégeno,
con regular proporcion de fésforo y son ricos en potasio; proporcionando buena cantidad de calcio y

magnesio, ¥ solo muestran un poco de manganeso. GEJ (1992).
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3.2 Materiales
3.2.1 materiales fisicos

Los materiales fisicos que fueron utilizados en el desarrollo del experimento son los siguientes:
Arado de discos

Azadones

Balanza granataria

cinta métrica

Costales

Estacas de madera

Ferticaia formula 20-10-10-10

Fertilizante foliar Ferti-Khor formula 15-20-10
Fitoregulador de crecimiento Biozyme T.F.
Fosfato diamonico formula 18-46-00
Fungicida Captan 50 PH

Urea 46 %

Martilio

Mecatillo

Mochila aspersora de 19 litros

Palas

Tractor

3.2.2 materiates genéticos.
Inoculador de leguminosas Dianitro-fix  Rhizobium leguminosarum )

'MejoradoAr de suelos Super Bac M-90 ( Alcaligenes feacil ) ( Pseudomona dimunita )

Semilla de garbanzo porquero variedad criofla

3.3 Métodos

3.3.1 metodologia experimental

3.3.1.1 disefio experimental utilizado

£1 disefio experimental utilizado fue bloques al azar con seis tratamientos y cuatro repeticiones, lo que hizo un

total de 24 unidades experimentales. En la figura 1 del apéndice se presenta la distribucion de tratamientos.

Los tratamientos estudiados fueron:
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Tratamiento A: Formula de fertilizacion 20-10-10-10 kg/ha. Aplicada al momento de la siembra.

Tratamiento B: Mejorador de suelos Super Bac M-90 en dosis de 10 iWha. Aplicado ‘al momento de emerger

las plantas.

Tratamiento C: Inoculante Dianitro-fix, en dosis de 375 cc/ha ( 300 millones de bacterias por mililitro ).

Aplicado a la semilla de! garbanzo momento de la siembra.

Tratamiento D: Fertilizante fofiar Ferti-khor 15-20-10, en dosis de 1 IVha. Aplicado a los 18 dias de

emergidas las plantas, y continuando su aplicacion a intervalos de 21 dias.

Tratamiento E: Fitoregulador de -crecimiento Biozyme T.F. en dosis de 500 cc/ha. Aplicado al inicio de la

formacion del boton floral, repitiendo !a aplicacién a la aparicién de las primeras vainas.

Tratamiento F: Testigo sin aplicacion.

3.3.1.2 unidad experimental y parcela util

La unidad experimental estuvo constituida por cuatro surcos de 10 metros de longitud, con una separacion

entre ellos de 0.60 metros, obteniendo asi un area total de 25 mZ.

En cambio como parcela util se cosecharon unicamente los dos surcos centrales, eliminando un metro en

cada cabecera por efecto de orilla; de tal manera que la parcela Gtil consistio de 9.6 m°.

3.3.1.3 meétodo estadistico empleado

Para cada una de fas variables en estudio se realizé un analisis de varianza; utilizando el siguiente modelo

lineal correspondiente al disefo experimental,
Yij=M+ Ti +Bj + Ejj

Donde:
i=1.2.....t(tratamiento )
j=1.2.....r { repeticion )

Yij = Observacion del i-énesimo tratamiento en la j-énesima repeticion

M = Media general del experimento

Ti = Efecto del i-énesimo tratamiento

Rj = Efecto de la j-énesima repeticion

Eij = Efecto del error experimental asociado al i-énesimo tratamiento en la j-énesima repeticién
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Cuadro 1 Fuentes de variacion del andlisis de varianza

F.V. G.L. S.C. c.M. F.C.
TRATAMIENTOS t-1 SCt CMT CMT / CMEE
BLOQUES r—1 SCB CMB CMB / CMEE
ERROR EXP. (t=1)(r=-1) SCT - (SCB + SCt) CMEE
TOTAL (tr)y-1 scv

Se calculo el coeficiente de variacion ( C.V. ) para cada una de las variables en estudio con la siguiente

formula:

C.V. = YCMEE x 100
‘ M

Donde:

C.V. = Coeficiente de variacién

CMEE = Cuadrado medio del error experimental
M = Media general

100 = Constante

Cabe sefnalar de que para las variables de rendimiento en grano y materia seca por parcela util hubo la
necesidad de aplicar andlisis de covarianza, debido a que existi6 un nimero desigual de plantas en las

parcelas utiles del experimento.

Cuadro 2 Modelo de analisis de covarianza para una distribucion en bloques al azar

Tratamientos ajustados
Causas G.L. S.C.x Exy S.C.y. G.L. S.Cy. CM 1
Total (an—-1) S.C.total Sxy total %
Bloques (n-1) S.C.bloques | Sxy bloques | Xy* blogues
Tratamientos (a-1) S.C.total Sxy total Ty’ total
Error (E ) (a-1)(n-1)| S.C.error Sxy error Syerror  |[(a-1)(n-1)-1 |5 enor- (Swemol | Sty
S.C.error
T+E n(a-1) S.C.TE txy TE TY?TE n{a-1)-1 [SyTE—(ExyTEY
SC TE
Tratamientos a-1 S.C trat. gjustados | C.M.
ajustados
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3.3.1.4 comparacion de medias

Para la comparacion de los promedios de tratamientos se utilizé la prueba de Duncan < = 0.05 en aquellas
variables que presentaron diferencias significativas ( P > 0.05) en el analisis de varianza, calculando el valor

del limite de significancia para el nimero de medias que separan a las dos medias que se estan comparando.

El valor del limite de significancia se calcul6 con la siguiente formula:
L.S.= t« Sx
Donde:

tx = { maltiple obtenida de las tablas de Duncan para « = 0.05 % y « = 0.01 % de probabilidad

Sx = Eror estandar de la media = \/S_2
n

S?= Varianza del error experimental

n=Numero de repeticiones

3.3.1.5 variables estudiadas

Las variables consideradas para su analisis de varianza y prueba de Duncan (o« =0.05 % ) fueron:
- Analisis de contenido de nitrogeno foliar

- Ganancia de nitrégeno en el suelo

- Numero de nédulos en las raices

- Rendimiento de grano en 10 plantas

- Rendimiento de grano por parcela util

- Rendimiento de materia seca en 10 plantas

- Rendimiento de materia seca por parcela til

3.4 Desarrollo del experimento

3.4.1 preparacion del suelo

Consistié en un paso de arado de discos y un paso de rastra para después realizar el surcado a 0.60 metros.

3.4.1.1 fecha de siembra y método

La siembra se llevo a cabo el dia 9 de noviembre de 1996, abriendo la raya del surco con azadén y
depositando manualmente a * chorillo * las semiltas ai fondo del mismo, para posteriormente cubrirlas con una

capa de suelo de aproximadamente 5 cm.
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3.4.1.2 Inoculacion y fertitizacion

El mismo dia de la siembra del experimento se aplicaron los tratamientos de fertilizacién e inoculacion,

en las parcelas experimentales correspondientes.

3.4.2 riegos

El dia 16 de noviembre de 1996 se procedié a aplicar un ligero riego de auxilio con el motivo de inducir

la germinacion.

3.4.3 control de enfermedades fungosas

E! dia 9 de diciembre de 1996 se comenzd a presentar en algunés plantas de las parcelas experimentales
1B, 2D, 3F, 4A, 5C, 6E, 7F, 8A, 14A, 15B, 16F, 17E, 18C y 23A, la enfermedad conocida como
“ pudricion de la raiz " causada por el hongo Sclerotium rolfsii sacc. Enfermedad identificada en el Laboratorio

de Fitopatologia del CUCBA. ,
Por lo que el dia 12 de diciembre se aplico el fungicida Captan'SO PH, en dosis de 5 grs/it de agua

( 19 grs/bomba ). Aplicando en la base det tallo, para frenar el avance de la enfermedad.

3.4.3.1 control de plagas

No se realizo ningun control a pesar de que se presentd mosquita blanca { Trialeurodes vaporarium West }
y gusano soldado ( Spodoptera exigua Hubner ), en bajas poblaciones durante la época de floracion.

Se observé que luego de las heladas de los dias 7, 9 y 11 de enero de 1997 las poblaciones de gusano

soldado desaparecieron.

3.4.3.2 control de malezas

En cuanto a esta labor solo se realizaron algunos deshierbes manuales durante la etapa de floracion,
en las parcelas experimentales que asi lo requirieron como lo fueron: 1B, 12E y 19B.

Las tres Unicas malezas que se presentaron fueron:

Chicalote ( Argemone ochroleuca Swet)

Lengua de vaca ( Rumex obtusifolius L. )

Trébol de flor amarilla ( Trifolium repens L. )

En este aitimo se observd la presencia de nodulos.
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3.4.4 aplicacién del mejorador de suelo

El dia 27 de diciembre de 1996 seaplicé el mejorador de suelos Super Bac M-90, en las parcelas
experimentales correspondientes a este tratamiento. La aplicacién se realizé al atardecer para fomentar su

mejor accion bioldgica, como la indicacidn técnica del producto lo sugiere.

3.4.4.1 aplicacion del fertilizante foliar

El dia 7 de enero de 1997 se aplico el tratamiento correspondiente al fertilizante foliar Ferti-Khor
formula 15-20-10. Posteriormente el dia 25 de enero se repitio la dosis, para terminar con una tercer

aplicacion el dia 11 de febrero.

3.4.4.2 aplicacion del fitoregulador de crecimiento

El dia 11 de enero de 1997 se aplic el fitoregulador de crecimiento Biozyme T.F., cuando las parcelas
experimentales correspondientes estaban al inicio de floracién. Posteriormente el dia 4 de febrero se realizd

la segunda y ultima aplicacion.

3.4.5 extraccion de plantas

El dia 2 de febrero de 1997 se procedié a extraer de las 24 unidades experimentales 2 plantas con su
respectivo “ cepeflon " de 30 x 30 x 30 cm. Esto con el motivo de realizar en laboratoric un conteo de nédulos,

asi como el analisis de contenido de nitrogeno foliar en la planta.

3.4.5.1 conteo de nédulos

Los dias 3 y 4 de febrero se procedié en laboratorio a realizar un conteo de nodulos de las 48 plantas
correspondientes a las 24 unidades experimentales, tomando ademas los siguientes datos: altura de planta y

" longitud de raiz.

3.4.6 analisis de nitrogeno foliar

Tomados los datos anteriores se procedi6 a meter cada par de plantas en bolsas de papel,
para posteriormente introducirlas en la estufa de secado a 70°C por 72 horas.
El dia 7 de febrero de 1997 concluidas las 72 horas de secado se procedié a sacarlas de la estufa,

para asi tomar los siguientes datos:
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- Peso seco de la planta en gramos.

- Peso seco de ia raiz en gramos.

Los analisis de nitrdgeno foliar fueron realizados en el laboratorio de suelos de la Division de Ciencias
Agronémicas del CUCBA, los dias 17, 18 y 19 de septiembre de 1997. Sus resultados pueden observarse en

la tabla 5 del apéndice.

3.4.7 toma de la muestra de suelo

La muestra inicial de suelo fue tomada en lé misma fecha de siembra del experimento
( 9 de noviembre 1996 ), y analizada en laboratorio los dias 5 y 6 de marzo de 1997, con motivo de determinar
la cantidad de nitrégeno presente en el suelo; asi como el resto de los elementos mayores
( P, K, Ca, Mg, Mn ), materia organica y pH. Los resultados de dicho analisis se presentan en
el cuadro 4 del apéndice.

La muestra final de suelo con motivo de determinar fa cantidad de nitrégeno filado por Rhizobium,
fue tomada el 10 de mayo de 1997 y analizada en el laboratorio de suelos de la Division de Ciencias
Agronémicas el dia 22 de septiembre. Cabe sefalar que en esta ocasion se tomaron 2 muestras por cada

tratamiento, para asi obtener 12 muestras de suelo.

3.4.8 cosecha

Esta labor se realizo en forma manual y por separado, una vez que fas diferentes unidades experimentales
jlegaron a su madurez de cosecha se procedio a arrancar la parcela util, y dejarla secar por dos dias al sol.
Cabe sefalar que de cada parcela util se tomaron 10 plantas por separado para la toma de los

siguientes datos:

- Longitud de la planta

- Longitud de laraiz

- Nomero de granos por planta
- Numero de vainas por planta
- Peso de la materia seca

- Peso de la planta con grano
- Peso de la planta sin grano

- Peso del grano seco

El resto de las plantas se evaluaron como parcela util total con las siguientes variables a determinar:
- Peso de la materia seca en kilogramos

- Peso del grano en kilogramos
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4.- RESULTADQS Y DISCUSION

4.1 Analisis de varianza de cada una de las variables estudiadas

4.1.1 Variable de rendimiento en grano

CUADRO 3 ANALISIS DE VARIIANZA (P >0.05) PARA LA VARIABLE DE RENDIMIENTO EN GRANO

Fuentes de variacion G.L. S.C. Cc.M. Valor de F P>F
Tratamientos 5 21399. 80 4279. 960 1.41 NS 2.90
Biloques 3 19765. 86 6588. 622 2.18 NS 4.56
Error ' 15 45270. 50 3018.033

Total 23 86436. 17

C.V.=31. 2i %

Donde: :

*  Significativo

**  Altamente significativo
NS No significativo '

En el andlisis de varianza ( P > 0.05 ) presente en ef cuadro 3 para ia variabie de rendimiento de grano, no se
presenté diferencia estadistica significativa entre tratamientos; debido a que la variacion es muy reducida.

Misma situacion que presenta el factor bloques donde no se presenta diferencia, lo que significa' que las

condiciones entre estos fueron homogéneas.

E! resultado anterior se puede considerar que pudo haber sido influido por los niveles de fertilidad, materia
organica y pH presentes en el suelo. Como se observa en el cuadro 5 del apéndice el pH de! suelo se

determiné como 7.52 lo cual o sitia dentro del rango alcalino débil { 7.5 - 8.0.).

El resultado obtenido en esta variable coincide con los obtenidos por Norris y Date ( 1976 ), citados por
Lépezr 'Alcoce'r ( 1995 ), gquienes mencionaron que el ’pH' optimo para una adecuada simbiosis
Rhizobium-leguminosa oscila entre 6.0y 6.5 .

Sin embargo, Name ( 1980 ), citado por Habit { 1982 ), encontrd que los mejores niveies de pH para
Rhizobium japonicum se encuentran entre 5.8 y 7.0 ahadiendo que experiencias en el cultivo de la
soya ( Glycine max L. ) en Panama ponen de manifiesto que un pH por' encima de este rango reduce la

eficacia de Rhizobium.

Ahora bien, Zepeda ( 1979 ), por otra parte concluyd que el pH del suelo es de gran influencia en la asociacion

Rhizobium-leguminosa, pues afecta no solo el desarrollo de la bacteria. si no también el rendimiento del

cultivo.
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4.1.2 Variable de rendimiento en materia seca

CUADRO 4 ANALISIS DE VARIANZA ( P > 0.05 ) PARA LA VARIABLE DE RENDIMIENTO EN MATERIA SECA

Fuentes de variacién G.L. S.C. C.M. Valor de F P>F
Tratamientos 5 9220. 1683 1844. 033 ' 0.84 NS 2.90
Bloques 3 29688. 783 9896. 261 453 ¢ 4.56
Error 15 32712. 322 2180. 821

Total 23 71621, 273

CV.=2683%

Donde:

*  Significativo
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Altamente significativo
NS No significativo

Como se puede observar en el cuadro 4 el andlisis de varianza ( P > 0.05 ), para esta segunda variable
estudiada nuevamente no se presenta diferencia significativa entre tratamientos, debido a que ninguna de las
dosis aplicada mostré una alta variacion en el rendimiento de materia seca.

El resultado anterior también puede explicarse si se toma que durante el periodo en que se realizo el
experimento se presentaron un total de 13 dias con lluvia, lo que représento un 7.5 % del ciclo vegetativo total
de la variedad de garbanzo utilizada.

En el cuadro 4 del apéndice se muestra la distribucidon de la fluvia durante el periodo en que se desarrolié el

experimento.

Ahora bien, el resultado obtenido en {a presente variable coincide con los obtenidos por el
Instituto Internacional de Investigaciéon en el Tropico Semiarido ( ICRISAT ), citado por Sinha ( 1978 ),
quien consigné en 1971 investigaciones llevadas a cabo en La India y Pakistan por el ICRISAT mediante las -
cuales se determiné que lluvias continuas por mas de 3 6 4 dias pueden tener efectos nocivos sobre el

crecimiento, floracion y rendimiento del garbanzo.

Asi mismo, Sinha ( 1978 ), sefald investigaciones llevadas a cabo en La India y Pakistan por el ICRISAT
mediante las cuales se determind que las lluvias favorablés para el garbanzo cultivado bajo humedad residual
en invierno; deben ocurrir a mediados de diciembre 6 bien durante el mes de febrero en una proporcién menor
a 50 mm de precipitacion. Condiciones que no existieron en la presente investigacion dado que las lluvias mas
intensas ocurrieron durante los meses de marzo y abril en proporcion de 106 mm. Lo cual excede los

parametros establecidos por el ICRISAT.

En cuanto a los bloques se presentan diferencias significativas, lo que demuestra que la condicion del suelo

para esta variable tuvo una influencia directa entre los bloques.
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4.1.3 Variable de rendimiento en grano ( Kg ) por parcela util

Cuadro 5 ANALISIS DE VARIANZA ( P > 0.05 ) PARA LA VARIABLE DE RENDIMIENTO EN GRANO

Fuentes de variacion G.L. S.C. C.M. -} ValordeF P>F
Tratamientos 5 0.66617 0.13323 0.35 NS 2.90
Bloques 3 5. 99854 1. 99951 5.38 ** 4. 586
Error 15 5.57307 0. 37153 ‘

Totat 23 12. 2377

CV.=1517 %

Donde:

*  Significativo

**  Altamente significativo
NS No significativo

En el cuadro 5 se presentan los resultados del factor tratamientos de la variable rendimiento en grano por
parcela util. No obstante que el analisis de varianza no muestra diferencia estadistica, se observan cambios
en cuanto al orden de los mismos con respecto a tomar diez plantas por parcela util.

De acuerdo a estos contrastes y aunque no existe diferencia significativa, por parcela 0til el testigo aparece a
la cabeza del resto de los tratamientos; en cambio que el inoculante baja hasta e! cuarto sitio. No asi en diez
plantas por parcela uatil, donde 1a formula de fertilizacion 20-10-10-10 fue ia que logro el mayor rendimiento en

grano; y es en este rango donde el tratamiento de inoculacion cae hasta el Gltimo sitio.

Ahora bien, los resultados obtenidos en el presente estudio concuerdan con los obtenidos por
Robles Sanchez { 1976 ), citado por Ramos { 1987 ), quien consigno diversos trabajos llevados a cabo en
México en los cuales no se ha encontrado respuesta por parte del garbanzo a la aplicacidn de inoculantes
y fertilizantes. Esto se debe a que probablemente 1a mayor parte de los suelos estan prbvistos de bacterias del
género Rhizobium, por lo cual no existe respuesta notable cuando se afaden inoculantes; aclarando de que
en aquellas regiones donde el garbanzo constlituye un cultivo' relativamente nuevo, si existe respuesta-

favorable al inocular ia semilla.

Sin embargo, los resuitados obtenidos en el presente estudio, junto con fos anteriormente emitidos por
Robles Sanchez ( 1976 ), contrastan con lo establecido por INDIAPAC ( 1996 ), quien observé que si bien es
cierto [a mayor parte de los suelos agricolas contienen cepas nativas de Rhizobium; estas resultan ser poco
eficaces e inefectivas, por lo que recomienda utilizar el inoculante Nitragin, el cual esta constituido por cepas
altamente efectivas capaces de aumentar el rendimiento en grano del garbanzo en un 15 6 25 %,

Los resultados obtenidos en esta investigacion ratifican los obtenidos por Andrade ( 1989 ), quien mencioné
diferentes pruebas realizadas en el estado de Guanajuato, donde afirma no haberse encontrado respuesta

del garbanzo a la aplicacion de fertilizantes.
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También es importante sefalar que los resultados obtenidos en el presente estudio, pudieron haber sido
influidos por ta presencia de las bajas temperaturas ocurridas durante todo el mes de enero de 1997.
Especialmente las registradas los dias 7, 8, 9, 10 y 11 de encro. cuando se registraron cinco heladas
continuas.

Summerfield et a/ ( 1974 ), citados por Sinha ( 1978 ), establecieron que temperaturas por debajo de fos
5°C, ocurridas durante la fase reproductiva, repercuten negativamente sobre la floracion, desarrollo y
rendimiento en grano del garbanzo.

Por comunicacion personat de Gallardo ( 1997 ), sabemos que el dia 11 de enero de 1997 Ia temperatura en
el municipio de Ahualulco de Mercado descendié a 3°C, lo cual esta dentro de los parametros nocivos

establecidos por Summerfield ef a/ ( 1974 ).

Para comprobar la nula significancia de tratamientos se aplico a prueba de Duncan ( P > 0.05 ) con lo cual se
ratifico que ninguna diferencia entre medias fue mayor que el limite de significancia, la cual se observa en el
cuadro 7 del apéndice.

Para el caso de los bloques se aprecia una diferencia altamente significativa, lo cual demuestra una suma

heterogeneidad entre las condiciones presentadas sobre ellos, y bien pudo influir en los resuitados.

Debido a que existi6 un numero desigual de plantas por parcela atil ( ver cuadro 14'del apéndice )
se ajustaron los datos de poblacidn mediante un andlisis de covarianza, el cua! arrojé como resultado
( cuadro 6 ), que aunque todas las unidades experimentales hubieran tenido el mismo numero de plantas los
tratamientos no producen diferencias significativas.

Los resultados de covarianza obtenidos para esta variable ratifican los enunciados por Ramos ( 1987 ),
quien evalud cuatro fertilizantes foliares y tres densidades de siembra en garbanzo porquero. Concluyendo

que los fertilizantes no manifestaron un aumento sobre el rendimiento en ninguna de las densidades

de siembra.

CUADRO 6 ANALISIS DE COVARIANZA PARA LA VARIABLE DE RENDIMIENTO EN GRANO (KG)

Tratamientos ajustados Valorde| P> F-
Causas G.L. S.C.x. 2 xy S.C.y. G.L. S.Cy. C.M. F
Total 23 16700996 | 20.917 12.2377
Bloques 3 4009.12 -9.7612 5.99854

Tratamientos | 5 18679.71 | 76.73708 | 0.666170
Error (E) 15 | 4432112 | -46.0588 5.573079 14 5.52521 0.39465

Trat + Error 1720 | 6300083 | 30.6782 6.23925 19 6.22431

tratamientos 5 0.69909 0.13981 10.35 NS | 2.74

ajustados , 417

Donde:

*  Significativo

** Altamente significativo
NS No significativo
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4.1.4 Variable de rendimiento en materia seca ( Kg ) por parcela 0til

CUADRO 7 ANALISIS DE VARIANZA (P > 0.05 ) PARA RENDIMIENTO DE MATERIA SECA

Fuentes de variacién G.L. S.C. C.M. Valor de F P>F
Tratamientos 5 6. 63058 1. 3261 1.09 NS 2.90
Bloques 3 20.9670 6. 9890 5.75 ** 4.56
Error 15 18. 2292 1.2152
Total 23 45.8268
CV.=21.55%

Donde:
*  Significativo

**  Altamente significativo
NS No significativo

De acuerdo al anilisis estadistico efectuado para la variable de rendimiento en materia seca por parceta uti,
el experimento no muestra diferencia significativa para tratamientos a un nivel de probabilidad del 5 %
( ver cuadro 7 ), esto nos permite detectar que el efecto de los tratamientos no difiere entre si sobre el

rendimiento.

En cuanto a bloques se detectd diferencia estadistica altamente significativa, lo cual es indicativo de que el
terreno donde se establecid este experimento no muestra homogeneidad, por lo que el disefio experimental

utilizado fue el indicado.

Al realizar la comparacion de medias ( aun no habiendo diferencia significativa ) por la prueba de Duncan a un
nivel de probabilidad del 0.05 % ( cuadro 8 del apéndice ), en donde se aprecia que el testigo con

5. 775 kg obtuvo el rendimiento mas alto, siendo estadisticamente igual a los demas tratamientos estudiados.

Para esta variable nuevamente hubo la necesidad de aplicar un analisis de covarianza ( cuadro 8 )
debido a que-existio un numero diferente de plantas por parcela atil. Los resultados de covarianza muestran
que aunque todas las unidades experimentales se hubieran desarroflado bajo el mismo numero de plantas,
el rendimiento de materia seca entre ellas al momento de la cosecha no hubiera diferido estadisticamente al

0.05 % de probabilidad.

Ahora bien, los resultados de covarianza obtenidos en la presente variable difieren con los senalados por
Acosta ef al { 1991 ), quienes evaluaron en tres variedades de frijol, el efecto de la inoculacion con la cepa
Rhizobium UMR-1889, sobre la produccion de materia seca. Determinando que existieron diferencias
varietales en respuesta a la inoculacion, concretamente con la variedad Rio Grande. Anadiendo que la’
respuesta a la inoculacién fue mas marcada en la produccién de matleria seca que en el rendimiento en grano.
Los resultados obtenidos en esta investigacion también difieren con los postulados por Robles ( 1976 ),
citado por Ramos ( 1979 ). senald que el superfosfato de calcio simple en aplicaciones dé 200 a 400 kg/ha
al momento de la siembra; estimulan el crecimiento vegetativo, la produccion de semillas y no repercute

negativamente en la época de floracion del garbanzo.




Sin embargo, los resultados conseguidos en el presente trabajo contrastan con los obtenidos pdr Aguirre,
Cortéz y Velazco ( 1991 ), quienes realizaron una evaluacion de diez tratamientos de fertilizacion
( combinaciones de N — P,0s — K0 - y testigo ), en la variedad de frijot Ostua.

Encontrando diferencias significativas en el peso seco de la parte aérea, y observaron una marcada respuesta

en los tratamientos donde se aplico fosforo, concretamente con las férmulas 00-90-00 y 46-46-00.

Ahora bien, es importante sefalar que el rendimiento estadisticamente igual de los seis tratamientos,
bien pudo haber sido influido por el ataque del hongo Sclerotium rolfsii sacc. El cual se presento en algunas

parcelas experimentales.

Gordillo ( 1991 ), menciond que las enfermedades fungosas del sistema radical, pueden causar perdidas que
oscilan entre un 15-20 % sobre el rendimiento de! garbanzo, en especial la marchitez y podredumbre de la

raiz { Fusarium oxysporum f. sp. ciceri ).

CUADRO 8 ANALISIS DE COVARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO EN MATERIA SECA (KG)

Causas G.L. S.C.x. T xy S.Cy. Tratamientos ajustados Valorde| P>F
G.L. S.Cy. C.M. F

Total 23 | 67009.96 | 414.3460 45.8268

Bloques 3 4009.12 | -234.540 20.9670

Tratamientos 5 18679.71 | 184.7635 6.63058

Error (E) 15 | 44321.12 | 464.1231 18.2292 | 14 13.3690 | 0.95493

Trat + Error 20 | 63(000.83 | 648.8866 24.8598 19 18.1765
tratamientos | 5 4.80749 0.9614 [1.00 NS| 2.74
ajustados 417

Donde:

*  Significativo

**  Altamente significativo
NS No significativo
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4.1.5 Variable de porcentaje de nitrégeno en las hojas

CUADRO 9 ANALISIS DE VARIANZA ( P > 0.05 ) PARA LA VARIABLE PORCENTAJE DE NITROGENO

Fuentes de variacion G.L S.C. C.M. Valor de F P>F
Tratamientos 5 1. 71672 0. 34334 0.43 NS 2.90
Bloques 3 1.53154 0. 51051 0.65 NS 4.56
Error 15 11.72112 0.78140
Total 23 14. 96939
CV.=11.74%

Donde:
*  Significativo

I3

Altamente significativo
NS No significativo

En el cuadro 9 se presenta el andlisis de varianza para la variable de porcentaje de nitrégeno foliar, los seis
tratamientos evaluados son estadisticamente iguales. Sin embargo, existe una tendencia a poseer un mayor
porcentaje de nitrogeno cuando se aplica Biozyme T.F.

Los resultados obtenidos indican que no existe diferencia significativa entre blogues, lo que hace deducir que

hubo homogeneidad entre ellos.

Al efectuar fa prueba de Duncan ( P > 0.05 ) se ratificd que no existio respuesta por parte del garbanzo a la
aplicacion de ninguno de los tratamientos, debido a que ningun promedio fue mayor que el limite de

significancia al 0.05 % de probabilidad.

Los resultados obtenidos en el presente estudio difieren con los establecidos por Nutman ( 1971 ),
citado por Sinha ( 1978 ), quien consigno que el contenido de nitrogeno en las hojas del garbanzo oscila
aproximadamente en un 2.75 %. Porcentaje bastante bajo dado que en esta investigacion el porciento medio

de nitrogeno en las hojas fue de 7.72 %.

Ahora bien, Kono ( 1972 ), citado por Sinha ( 1978 ), mencioné trabajos realizados en- cultivo de frijo} mungo
( Phaseolus aureus L. ), y chicharo de vaca ( Vigna unguiculata L. ), en los cuales se determind que el
porcentaje de nitrogeno depende de la etapa fenologica en que se tome la muestra y de los drganos vegetales
muestreados. Kono ( 1972 ), agrega que en las hojas del chicharo de vaca durante la etapa de plantula es el

érgano donde mds se concentra el nitrégeno; y para el caso del frijol mungo es en los nodulos.

Kono ( 1972 ), afirma que el porcentaje de nitrogeno en las hojas, tallo y nodulos se reduce ligeramente
después de !a floracion, por lo que Sinha ( 1978 ), sefiald que la disposicién de nitrdgeno puede ser un factor
limitante durante las fases iniciales de fructificacion; por lo que sugiere administrar adecuadamente el

nitrogeno en esta fase para determinar el rendimiento det! cultivo.
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Sin embargo, los resultados obtenidos en la presente invesligacion no coinciden con los reportados por
Khalil et af ( 1991 ), quienes enunciaron diferencias significativas para la variable de porcentaje de nitrégeno
en las hojas de seis variedades de frijol ( Phaseolus vulgaris L. ), fertilizadas con ila formdla 40-40-00
e inoculadas con la cepa Rhizobium leguminosarum biovar. phaseoli CP Mex-1.

Khalil et al ( 1981 ), sefialaron que la variedad Veracruz 80 con un porcentaje medio de 4.20 de nitrégeno en
las hojas resultd ser superior al resto de los materiales evaluados. Agregando que no se encontraron

diferencias en e! porcentaje de nitrégeno en el tallo.

Una cuestion importante de hacer recalcar es de que si bien es cierto no hubo diferencia significativa en
cuanto al porcentaje de nitrdgeno en las hojas, dicho porcentaje registrado es considerablemente alto
(7.72 % ) a comparacion de las medias reportadas en otros cultivos como frijol ( 4.20 % ), soya ( 2.78 % ),

e incluso con diversos reportes en el garbanzo mismo ( 2.75 % ).

4.1.6 Variable de nimero de ndédulos en la raiz

CUADRO 10 ANALISIS DE VARIANZA ( P > 0.05 ) PARA NUMERO DE NODULOS EN LA RAIZ

Fuentes de variacion G.L. S.C. C.M. Valor de F P>F
Tratamientos 5 74 14. 80 1.35 NS - 2.90
Bloques 3 101. 08333 33. 6944 3.07 * 4.56
Error 15 164. 41666 10. 9611
Total 23 336. 50
CV.=33.95%

Donde:

*  Significativo
**  Altamente significativo
NS No significativo

En el cuadro 10 correspondiente al andlisis de varianza para la variable de niumero de nadulos en la raiz del
garbanzo, arroja como resultado -que no existe diferencia estadistica significativa entre los seis tratamientos
evaluados, lo que significa que no existe una diferencia notable para nodular entre 1a cepa del inoculante

Dianitro-fix, y !a cepa nativa de Rhizobium que se encuentra en el terreno experimental.

Como se puede observar en el cuadro 12 del apéndice todas las unidades experimentales presentaron
nddulos en la raiz, por lo cual deducimos que la bacteria Rhizobium ya se encontraba en forma nativa en el
terreno donde se llevé a cabo el experimento.

Mas interesante es hacer notar el cuadro 10 del apéndice en la cual se puede observar que el tratamiento 3
el cual Corresponde al inoculante Dianitro-fix, logré colocarse a la cabeza del resto de tratamientos con
12.625 nodulos en 2 plantas. seguido por el testigo sin aplicacion con 10.75 ndédulos en 2 plantas.
Lo anterior nos muestra como la cepa nativa de Rhizobium es considerablemente eficaz para nodular,

lo cual es digno de resaltar considerando que se trata de una cepa no comercial; e incluso para las variables
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-
de rendimiento en grano y materia seca por parcela util, la cepa de Rhizobium nativo superd al Rhizobium

comercial de Dianitro-fix, aun no habiendo diferencia significativa entre ambas.

Los resultados de esta y otras variables presentadas en este experimento contradicen a INDIAPAC ( 1996 ),
quien sefialé que si bien es cierto la mayor parte de los suelos agricolas estan provistos de bacterias nativas
de Rhizobium, estas resultan ser cepas pobres y poco eficaces para incrementar los rendimientos de la
leguminosa en cuestion, por lo que recomienda inocular la semilla del garbanzo al momento de la siembra con

Nitragin, el cual esta constituido por cepas seleccionadas de Rhizobium altamente eficaces en la fijacion de

nitrégeno.

Los resuitados obtenidos en este trabajo tampoco no concuerdan con las investigaciones de
INDIAPAC ( 1996 ), quien mencioné que las especies nativas de Rhizobium en la mayoria de los casos tienen

problemas para llevar a cabo la infeccidn del pelo radical y desarrollar asi un buen nimero de nédulos.

Sin embargo, los resultados obtenidos en la presente investigacion ratifican los encontrados por
Cantaro ( 1982 ), quien establecié que algunas bacterias nativas de Rhizobium son tan efectivas como las
comerciales. Recomendando que para inocular la bacteria a otros suelos basta esparcir de 30 a 40 kg

de suelo donde se encuentre Rhizobium en otros terrenos agricolas.

Los resultados obtenidos en este trabajo también difieren con lo obtenido por Black ( 1968 ), citado por
Sinha ( 1978 ), quien establecio que un aumento en el numero de nddulos de las leguminosas trae consigo

mayor produccion de materia seca, y en ciertas ocasiones puede ir unido a rendimientos de grano mas altos.

Sin embargo, ef numero de nddulos por planta presentados en este experimento { 9.75 ) es bajo a
comparacion de otras variedades de garbanzo enunciadas por Diiwort y Parker ( 1969 ), citados por

Sinha ( 1978 ), quienes enunciaron un numero promedio de 25 nddulos por planta.

En ‘eI éUédro de 10 se observa que la cepa nativa de Rhizobium no respondié favorablemente a los
tratamientos A, B, E y D, no solo para esta variable sino también en rendimiento en grano y materia seca;
por lo que se deduce que no requiere la adiccion de ningun tratamiento.

En cuanto a los bloques se presentaron diferencias significativas al 0.05 % de probabilidad lo que hace pensar
que las condiciones ambientales y edaficas principalmente, pudieron ejercer marcada influencia en los

resultados.

También es importante hacer notar que en fos bloques | y It se aprecid un numero de nodulos inferior a los
bloques Ill y IV. Lo anterior pudo deberse a una mayor presencia del hongo Sclerotivm rolfsii sacc., y la
suceptibilidad tanto del Rhizobium native como del Rhizobium comercial al fungicida Captan 50 PH

( N-triclorometiltio-4-ciclohexeno-1, 2 dicarboximida ).
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4.1.7 Variable de ganancia de nitrogeno ( Kg/ha ) en el suelo

CUADRO 11 ANALISIS DE VARIANZA ( P > 0.05 ) PARA LA GANANCIA DE NITROGENO EN EL SUELO

S -0

2R Cﬂmﬂl

i
)

Fuentes de variacion G.L. S.C. C.M. Valorde F P>F
Tratamientos 5 27. 48573 5.49714 0.70 NS 2.90
Bloques 3 55. 58621 18. 5287 2.38 NS 4.56
Error 15 116. 4769 7.76512
Total 23 119. 5488
CV.=2425%

Donde:
*  Significativo

ok

Altamente significativo
NS No significativo

Para esta ultima variable estudiada nuevamente el efecto de los tratamientos no difiere estadisticamente entre
si como se puede observar en el cuadro 11, en donde se puede apreciar que la F calculada es casi cuatro
veces inferior a la F de tablas al 0.05 % de probabilidad; lo que nos indica que el porcentaje de nitrogeno
atmosférico fijado por Rhizobium del inoculante Dianitro-fix, como por el Rhizobium nativo es casi igual.

Sin embargo, si observamos el cuadro 10 del apéndice nos daremos cuenta que es evidente una tendencia a
fijar mas nitrogeno en el suelo cuando se inocula la semilla del garbanzo al momento de Ia‘ siembra con
Dianitro-fix en dosis de 375 ml/ha. Seguido muy de cerca por el testigo sin aplicacion y siendo

estadisticamente igual al resto de los tratamientos.

Para los bloques tampoco se presentan diferencias significativas lo que nos hace pensar que las condiciones

edaficas fueron homogéneas y poco influyeron, por lo menos para el caso de esta variable.

“Aunque' no existe una diferencia significativa entre el Rhizobium del inoculante y el Rhizobium nativo
existe una tendencia a fijar mas nitrogeno en el suelo cuando se inocula la semilla del garbanzo con
Dianitro-fix. Resultado que coincide con las investigaciones llevadas a cabo por INDIAPAC ( 1996 ),
quien observo que los inoculantes comerciales contienen cepas seleccionadas de Rhizobium, las cuales son

altamente eficaces en la fijacion de nitrogeno atmosférico y superar a las cepas nativas del suelo.

Ahora bien, los resulte;dos de este trabajo ratifican las investigaciones llevadas a cabb por
Andrade y Barrera { 1980 ), quienes evaluaron seis cepas de Rhizobium leguminosarum y un testigo en la
variedad de garbanzo porquero Carreta-145. Concluyendo que no se presentaron diferencias entre el numero
de nodulos por planta, el peso fresco de nddulos por planta, el peso seco de las raices por planta, el peso
seco de la parte aérea por planta y los rendimientos en grano. ARadiendo que en general existio a tendencia

a un mayor rendimiento cuando se inoculd con la cepa 27A10 Nitragin USA.
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Sin embargo, los resultados anteriores no concuerdan con los reportados por Casas ef al { 1991 ),
quienes evaluaron fa fijacion de nitrégeno atmosférico en tres variedades de frijol inoculadas con
Rhizobium leguminosarum biovar. phaseoli determinando que la variedad Cacahuate 72 con una reduccion
de acetileno ( nmoles de etileno/2h ) de 8897.4, super6 a Michoacan 12A3 y S-33 con 3934.5
y 807.8 respectivamente. ‘

También consignaron que la fijacion de N; en frijol es variable dependiendo principalmente del tipo de frijol,

sus caracteristicas genéticas, bioquimicas y fisiologicas; asi como de! Rhizobium hospedante.

Es importante hacer notar que el testigo, el cual constituye la cepa nativa de Rhizobium sin ningun tratamiento
( a diferencia de los tratamientos A, B, Dy E; los cuales constituyen Rhizobium nativo mas la adicién de algun
tratamiento ), se colocd en segundo lugar en el cuadro 11 del apéndice con 12.09 kg N/ha lo cual es indicativo

que pudiera tratarse de una cepa nativa con un buen potencial de rendimiento como lo demostré en las

variables de grano y materia seca por parcela Gtil.

Es importante sefalar que la cantidad de nitrdgeno obtenida para esta ultima variable representa el nitrogeno
total del suelo, es decir no solo constituye el N; fijado por Rhizobium, sino también incluye el nitrégeno
proveniente de la materia organica, la fertilidad misma del suelo e incluso a los residuos de fertilizantes.
Por lo que no es posible determinar por el método empleado la cantidad neta de nitrogeno atmosférico fijado

por Rhizobium como lo hicieron Casas et al ( 1991 ).

Debido a que fa bacteria nitrificante Rhizobium leguminosarum ya se encontraba en el terreno donde se llevo
a cabo el experimento, el verdadero efecto de los seis tratamientos evaluados quedo " enmascarado "
y se ignora cual pudo ser su efecto real. Por lo que la diferencia no significativa de las seis variables
estudiadas debe ser tomada con suma cautela, aunque en general existio la tendencia a obtener mayores

rendimientos con el testigo ( cepa nativa de Rhizobium ) que con el resto de los tratamientos.
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5.- CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y bajo las condiciones en que se realizo el presente trabajo se concluye lo

siguiente:

1.- La aplicacion de diferentes fuentes de fertilizantes e inoculantes en apariencia no producen efecto positivo
en el rendimiento de grano y materia seca, en un primer ciclo de evaluacidn y bajo las metodologias utilizadas

en el estudio.

2.- Enlo que se refiere al porcentaje de nitrdgeno en las hojas, niumero de nédulos y ganancia de nitrégeno en
el suelo, no se detectd una influencia marcada por fos productos utilizados, como base de fertilizantes e

inoculantes debido a no tener el referente del manejo del suelo donde se establecio el experimento.

3.- Las bacterias nativas de Rhizobium leguminosarum presentes en el suelo experimental, enmascararon e!

efecto del tratamiento de inoculacion.

4.- La irregularidad de tas condiciones atmosféricas registradas en el sitio experimental, dificultaron Ia

expresion de los tratamientos sobre el rendimiento en grano y producciéon de materia seca en el cultivo de!

garbanzo.

Sugerencias:

1.- Seguir trabajando con esta linea de investigacion afinando la metodofogia para que en varios ciclos de
estudios se pueda tener una informacion mas completa, y por lo tanto resultados mas apegados a la realidad

de las condiciones de los suelos donde se realice la investigacion.

2.- Continuar el trabajo de investigacion con cepas sobresalientes de Rhizobium pero en sitios carentes de la

bacteria especifica nativa, con la finalidad de observar el verdadero efecto de los tratamientos de inoculacion.
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CUADRO 1 CANTIDAD DE NITROGENO ATMOSFERICO EN KG/HA FIJADO POR ALGUNAS
LEGUMINOSAS INOCULADAS CON NITRAGIN.

LEGUMINOSA BAJO ALTO
Alfalfa 49.32 345.26
Trébotl 49.32 345.26
Lenteja 49.32 147.97

Chicharo 59.41 392.35
Garbanzo 49.32 14717
Cacahuate 49.32 147.17
Frijo! 59.41 297.06
Soya 59.41 297.06

CUADRO 2 CANTIDADES MINIMAS Y MAXIMAS DE NITROGENO FIJADO POR DIFERENTES
LEGUMINOSAS EN CONDICIONES DE CAMPO".

LEGUMINOSAS DE

NITROGENO FIJADO

LEGUMINOSAS

NITROGENO FIJADO

GRANO kg/ha FORRAJERAS kg/ha
Haba 45-552 Huaje 74-584
Soya 60-168 Alfalfa 229-290
Cacahuate 72-124 Trébol 207
Lenteja 88-114 Chicharo de vaca 73-354
Garbanzo 103 Stylo 34-220
Chicharo 52-77 Haba 110
Frijol 40-70 Puero 99

'La cantidad de N; fijado por las diferentes leguminosas varia ampliamente con el genotipo de fa plania

huésped, la eficiencia del Rhizobium, las condiciones de suelo y clima, e incluso con la metodologia utilizada

en la medicion, FAO ( 1985 ).
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FIGURA 1 DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS PARA EL EXPERIMENTO: INOCULACION Y FERTILIZACION

EN EL CULTIVO DEL GARBANZO ( Cicer arietinum L. ), EN AHUALULCO DE MERCADQO, JALISCO
CICLO O-I. 1996-1997.

49



CUADRO 3 RESULTADOS DE LOS ANALISIS EFECTUADOS A LA MUESTRA DE SUELO INICIAL

DETERMINACION UNIDADES METODO CATEGORIA
Nutrientes p.p.m. Morgan Muestra Gnica
Nitrégeno amoniacal “ Medio
Nitrégeno nitrico “ * Bajo
Fésforo " “ Medio
Potasio “ Alto
Calcio " Alto
Magnesio Bajo
Manganeso Bajo
pH 1:2 " potenciometro 7.52

% Walkley-Black 1.44

Materia crganica

CUADRO 4 CALENDARIO DE LLUVIAS REGISTRADAS A LO LARGO DEL EXPERIMENTO:

INOCULACION Y FERTILIZACION DEL
EN EL MUNICIPIO DE AHUALULCO DE MERCADO, JAL. CICLO O-l. 1996-1997.

cuLTivo

DEL GARBANZO

( Cicer arietinum L. )

ANO MES DIA(s) PRECIPITACION mm
1996 Diciembre 1-31 0
1997 Enero 18 27
1997 Enero 19 8
1997 Febrero 1 -4
1997 Marzo 19 8
1997 Marzo 20 14
1997 Marzo 21 15
1997 Abril 16
1997 Abril 4 15
1997 Abril
1997 Abrit 10
1997 Abril 12 4
1997 Abril 13 6
1997 Abrit 15 20
=13 =145
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CUADRO 14 RENDIMIENTOS POR PARCELA UTIL EN GRANO Y FORRAJE DEL EXPERIMENTO:

INOCULACION Y FERTILIZACION EN EL CULTIVO
EN EL MUNICIPIO DE AHUALULCO DE MERCADO, JALISCO. CICLO O-l. 1996-1997.

DEL GARBANZO

( Cicer arietinum L. )

Parcela util No. de plantas por Peso de grano y Peso de graﬁo por | Peso de grano por
parcela uotil forraje por parcela parcela atil (kg ) parcela atil (kg)
atil (kg ) ’
1B 270 8.700 3.500 5.200
2D 350 8.500 3.900 4.600
3F 210 8.500 3.650 4.850
4A 138 6.390 3.500 2.890
6E 210 6.610 4.300 2.310
7F 197 6.480 2.800 3.680
8A 200 9.000 3.900 5.100
9D 220 9.000 3.900 5.100
10C 175 9.000 3.100 5.900
11B 145 9.500 3.400 6.100
12E 180 7.000 2.750 4.250
13D 200 11.500 5.350 6.150
14A 130 7.500 3.600 3.900
158 135 9.600 4.550 5.050
16F 185 12.500 5.350 7.150
17E 190 10.630 4530 6.100
18C 310 10.180 4.050 6.130
19B “150 9.900 4.500 5.400
20D 225 9.420 3.500 5.920
21F 210 - 12.420 5.000 7:420
22C 230 11.900 5.000 6.900
23A 190 9.425 3.740 5.685
24E 157 9.630 4.600 5.030




CUADRO 5 VALORES MEDIOS POR TRATAMIENTO PARA RENDIMIENTO DE GRANO EN 10
POR PARCELA UTIL EN EL CULTIVO DEL
EN EL MUNICIPIO DE AHUALULCO DE MERCADO, JALISCO. CICLO O-l. 1996-1997..

PLANTAS

GARBANZO ( Cicer arietinum L. )

Trat. No. | Descripcion 1 i 1] Vv bX m Agrupacion
1 Formula 20-10-10-10 135.10 | 208.40 | 216.80 | 298.60 | 858.90 | 214.72 A
6 Testigo 151.70 | 138.30 | 307.40 | 176.70 | 77410 | 183.52
2 Super bac M-90 100.20 | 241.10 | 21580 | 199.80 | 756.90 | 189.22 A
5 Biozyme T.F. 145.80 | 127.50 | 190.30 | 276.80 | 740.40 | 185.10 A
4 Foliar 15-20-10 98.70 158.40 { 182.20 | 146.40 | 585.70 | 146.42 A
3 Inoculante 186.80 | 91.70 115.40 | 113.70 | 507.60 | 126.90 A

Medias agrupadas con la misma letra son estadisticamente iguales
Duncan (P > 0.05)
o« = 0.05 % de probabilidad.

CUADRO 6 VALORES MEDIOS POR TRATAMIENTO PARA RENDIMIENTO DE MATERIA SECA EN
10 PLANTAS DE GARBANZO ( Cicer arietinum L. ), POR PARCELA UTIL EN EL MUNICIPIO DE

AHUALULCO DE MERCADO, JALISCO. CICLO O-l. 1996-1997.

Trat. No. | Descripcioén | ] i v p N Agrupacion
2 Super bac M-90 11560 | 296.70 | 185.70 | 214.20 | 812.20 | 203.05 A
6 Testigo 157.90 | 116.90 258.2 224.80 | 757.80 | 189.45
5 Biozyme T.F. 7153,30 193.5 148.70 | 21510 | 71060 | 177.65 AT
1 Formula 20-10-10-10 119.10 | 142.30 | 183.40 240.5- | 68530 | 171.32 A
4 Foliar 15-20-10 69.50 135.10 | 214.80 223.0 642.40 | 160.60 A
3 Inoculante 11560 | 143.30 | 104.90 | 204.30 | 568.10 | 142.02 A

Medias agrupadas con la misma letra son estadisticamente iguales
Duncan (P >0.05)
o = 0.05 % de probabilidad.
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CUADRO 7 VALORES MED!OS POR TRATAMIENTO PARA RENDIMIENTO EN GRANO { KG ) POR

PARCELA UTIL EN EL CULTIVO DEL GARBANZO ( Cicer arietinum L. ),
AHUALULCO DE MERCADO, JALISCO. CICLO O-l. 1996-1997.

EN EL MUNICIPIO DE

Trat. No. | Descripcion 1 i N \Y ¥ m Agrupacion
6 Testigo 3. 650 2. 800 5.350 | 5.000 | 16.800 | 4.200 A
4 Foliar 15-20-10 3.900 | 3.900 5350 | 3.500° | 16.850 } 4.162 A
5 Biozyme T.F. 4. 300 2.750 4.530 | 4.600 | 16.180 | 4.045 A
3 Inoculante 3. 900 3.100 4.050 | 5.000 | 16.050 | 4.012 A
2 Super bac M-90 3.500 | 3.400 | 4.550 | 4.500 | 15.950 | 3.987 A
1 Formula 20-10-10-10 3.500 3.900 3.600 | 3.740 | 14.740 | 3.685 A

Medias agrupadas con la misma letra son estadisticamente iguales

Duncan (P > 0.05)
o =0.05 % de probabilidad.

CUADRO 8 VALORES MEDIOS POR TRATAMIENTO PARA RENDIMIENTO DE MATERIA SECA
POR PARCELA UTIL, EN EL CULTIVO DE
EN EL MUNICIPIO DE AHUALULCO DE MERCADO, JALISCO. CICLO O-l. 1996-1997.

( KG )

GARBANZO ( Cicer arietinum L. )

Trat. No. | Descripcion i i i v b i Agrupacion
6 Testigo 4.850 3. 680 7.150 7.420 | 23.100 | 5.775 A
4 Foliar 15-20-10 4. 600 5.100 6. 150 5.920 { 21.770 | 5.442 A
2 Super béc M-90 5. 200 6. 100 5. 050 5.400 | 21.750 | 5.437 ‘A
3 Inoculante 1.950 5. 900 6. 130 6.900 | 20.880 | 5.220 A
5 Biozyme T.F. 2.310 4. 250 6. 100 5.030 | 17.690 { 4.422 A
1 Formula 20-10-10-10 2.890 5. 100 3.900 | 5.685 | 17.575 | 4.393 A

Medias agrupadas con la misma letra son estadisticamente iguales

Duncan (P >0.05)
+ =0.05 % de probabilidad.




CUADRO 9 VALORES MEDIOS POR TRATAMIENTO PARA EL RENDIMIENTO EN PORCENTAJE
DE NITROGENO EN LA PARTE AEREA DEL GARBANZO ( Cicer arietinum L. ), EN EL MUNICIPIO DE
AHUALULCO DE MERCADO, JALISCO. CICLO O-l. 1996-1997.

Trat. No. | Descripcion I 1} m \Y pX m Agrupacion
5 Biozyme T.F. 7.78 7.97 9.06 8.28 33.09 8. 27 A
3 Inoculante 7.86 7.66 8.75 6. 96 31.23 7.80 A
4 Foliar 15-20-10 8. 09 7.66 7.78 7.04 30. 57 7.64 A
2 Super bac M-90 7.72 7.23 7.39 8.05 30. 39 7.59 A
6 Testigo 6. 07 7.51 7.78 9.02 30. 38 7.59 A
1 Formula 20-10-10-10 7.70 8. 56 797 5.52 29.75 7.43 A

Medias agrupadas con la misma letra son estadisticamente iguales
Duncan (P > 0.05)
« = 0.05 % de probabilidad.

CUADRO 10 VALORES MEDIOS POR TRATAMIENTO PARA NUMERO DE NODULOS
EN LA RAIZ DEL GARBANZO ( Cicer arietinum L. ), EN EL MUNICIPIO DE AHUALULCO DE
MERCADO, JALISCO. CICLO O-. 1996-1997.

Trat. No. | Descripcion [ fI | v ) M Agrupacion
3 Inoculante 15 6.5 11.5 17.5 50.5 12.62 A
6 Testigo 7 6.5 8.5 21 43 10.75 A
1 Formula 20-10-10-10 8.5 9.5 10.5 14 425 10.62 A
2 Superbac M-90 8.5 7.5 9.5 10 355 | 887 A
5 Biozyme T.F. 75 55 10 95 | 325 ] 82 A
4 Foliar 15-20-10 7.5 7 11 4.5 30 7.50 A

Medias agrupadas con la misma letra son estadisticamente iguales
Duncan (P > 0.05)
« =0.05 % de probabilidad.



" CUADRO 11 VALORES MEDIOS POR TRATAMIENTO PARA LA GANANCIA DE NITROGENO EN EL
. SUELO ( KG/HA ) POR PARCELA UTIL, EN EL CULTIVO DEL GARBANZO ( Cicer arietinum L. )
EN EL MUNICIPIO DE AHUALULCO DE MERCADO, JALISCO. CICLO O-1. 1996-1997.

Trat. No.

Agrupacion

Descripcion I i i v 3 "
3 |Inoculante 819 | 16.77 | 1638 | 12.48 | 5382 | 13.45 A
6 | Testigo 1014 | 9.36 | 1248 | 16.38 | 48.36 | 1209 | A
5 | Biozyme TF. 975 | 1014 | 12.09 | 14.82 | 46.80 | 11.70 A
4 |Foliar 15-20-10 780 | 1092 | 936 | 14.43 | 4251 | 10.62 A
2 |Super bac M-90 702 | 1053 | 1638 | 858 | 4251 | 10.62 A
1 Formula 20-10-10-10 | 11.70 | 975 | 1092 | 936 | 4173 | 10.43 A

Medias agrupadas con la misma letra son estadisticamente iguales
Duncan (P > 0.05)
« = 0.05 % de probabilidad.



CUADRO 12 NUMERO DE NODULOS EN 2 PLANTAS TOMADAS POR PARCELA UTIL DEL
EXPERIMENTO: INOCULACION Y FERTILIZACION EN EL CULTIVO DEL GARBANZO
( Cicer arietinum L. ), EN EL MUNICIPIO DE AHUALULCO DE MERCADO, JALISCO.

" CICLO O-l. 1996-1997.

Parcelal/tratamiento . Planta 1 Planta 2
1B 10 7
2D 9 6
3F 5 9
4A ' 9 8
5¢ - 17 13
6E 8 7
7F 9
8A 11 8
0 9 5
10C 5 8
11B ' 7 8
12E ' 4 7
13D 9 13
14A ' | "o B 10
15B 13 6
16F 10 7
17E 12 | 8
18C 6 17

19B 8 : 12
20D I 4 5
21F 10 a2
22C . 16 . 19
23A 15 13
24A 10 A 9

S6




CUADRO 13 PORCENTAJE DE NITROGENO EN LA PARTE AEREA DE LA PLANTA Y GANANCIA
DE NITROGENO EN EL SUELO KG N/HA DEL EXPERIMENTO: INOCULACION Y FERTILIZACION EN
EL CULTIVO DEL GARBANZO ( Cicer arietinum L. ), EN AHUALULCO DE MERCADO, JALISCO.
CICLO O-l. 1996-1997.

Parcela/tratamiento Porcentaje de nitrogeno en la Ganancia de nitrogeno en el

parte aérea suelo kg/ha
1B 7.72 7.02
2D 8.09 7.80
3F 6.07 10.14
4A 7.70 11.70
5C 7.86 8.19
6E 7.78 9.75
7F 7.51 9.36
8A 8.56 ' 9.75
9D 7.66 10.92
10C 7.66 16.77
11B 7.23 10.53
12E 7.97 - 10.14
13D 7.78 9.36
14A 7.97 10.92
158 7.39 16.38
16F 7.78 12.48
17E 9.06 12.09
18C 8.75 16.38
" 19B o 8.05 - 858
20D 7.04 14.43
21F ' 9.02 16.38
22C 6.96 12.48
23A 5.52 9.36
24E 8.28 14 82

Nota: la ganancia de nitrégeno en el suelo se refiere a tal y no Gnicamente a la cantidad de Nj; fijada por
Rhizobium, dentro de ella pudieran estar incluidos los residuos organicos, la materia organica y la fertilidad

misma del suelo, etc.

h
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CUADRO 16 COMPORTAMIENTO DE DIVERSAS VARIABLES TOMADAS DEL EXPERIMENTO:
INOCULACION Y FERTILIZACION EN EL CULTIVO DEL GARBANZO ( Cicer arietinum L. )
EN AHUALULCO DE MERCADO, JALISCO. CICLO O-l. 1996-1997.

Par/Trat. Dias ala Dias a la Dias ala Dias ala Dias a termino  Dias ala
emergencia nodulacion primer sugunda de floracién madurez
_ floracidon floracion ( *) ) fisiologica

1B 13 24 41 65 71 142
2D 13 24 46 65 71 142
3F 15 26 41 67 82 134
4A 15 24 46 65 : 80 113
5C 15 24 41 65 74 113
6E 15 24 43 69 73 120
7F 15 26 43 65 75 120
8A 15 24 48 71 79 146
9D 13 24 44 65 81 156
10C 13 24 49 67 83 167
118 15 24 44 69 88 173
12E 15 24 44 72 87 169
13D 17 26 44 73 86 160
14A 17 24 44 68 86 142
158 16 24 43 68 85 134
16F 17 24 46 69 87 156
17E 17 24 41 74 79 163
18C 16 24 43 73 89 146

198 15 24 : 44 7 91 149
20D 15 24 44 67 88 169
21F 16 24 44 ~ 70 92 166
22C 16 24 48 73 94 163
23A 17 24 44 70 93 - 146
24E 17 24 44 68 86 146

( *) dias a la segunda floracion: se refiere a la aparicién de flores luego de las heladas de la primer‘quincena
de enero, las cuales secaron por completo la primera floracion.

( ** ) dias a termino de floracién: se refiere a la aparicion de las primeras vainas.
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CUADRO 15 PROMEDIO DE VALORES MEDIOS EN 10 PLANTAS TOMADAS POR PARCELA UTIL
DEL EXPERIMENTO: INOCULACION Y FERTILIZACION EN EL CULTIVO DEL GARBANZO
( Cicer arietinum L. ), EN AHUALULCO DE MERCADO, JALISCO. CICLO O-l. 1996-1997.

Par/trat. Pl/igrano Pesofraiz  Long/raiz Long/p! Plsin grano Nomivainas Num/granos  Pesol/grano
(grs) (grs) {cm) (cm) (grs)
1B 23.70 0.37 12.34 74.05 13.35 52.40 72.10 10.02
2D 16.5 0.41 12.66 57.55 66.3 415 491 9.87
3F 31.94 0.44 . 11.74 56.34 16.77 77.30 92.9 15.17
4A 26.17 0.52 13.74 46.33 126.60 50.10 65.0 13.51
5C 35.85 0.99 12.55 46.62 171.70 72.90 86.5 18.68
6E 30.90 0.87 15.33 51.63 15.91 66.80 80.30 14.58
7F 27.30 0.62 11.82 123.0 58.80 49.87 71.80 13.83
8A 35.76 0.49 11.15 49.84 14.92 82.80 113.80 20.84
9D 29.23 049 13.67 64.97 13.39 58.40 81.0 15.84
10C 22.72 0.70 15.29 77.65 14.61 51.30 63.50 9.17
11B 54.70 0.94 13.30 71.63 30.16 116.80 151.80 2411
12E 32.26 0.81 12.34 68.29 19.51 71.50 79.80 12.75
13D 39.94 1.00 B e Y- § 71.30 21.72 © 68.30 84.80 18.22
14A 41.19 0.63 10.63 53.23 19.51 90.60 111.00 21.68
15B 41.69 0.50 8.74 51.22 20.11 80.50 107.60 21.58
16F 57.72 0.92 17.23 66.69 26.98 - 101.40 139.90 30.74
17E 35.49 0.67 12.01 56.56 16.46 82.80 . 93.80 19.03
18C 22.09 0.50 12.26 59.43 10.50 48.40 66.90 11.54
198 41.87 0.77 11.37 72.96 21.89 66.90 84.50 19.98
20D 38.05 0.80 13.80 61.30 22.91 84.20 103.90 14.64
- 2F '41.39 110 1200 - - 80:14- 23.72 .. . 72,00 .. 8330 17.67
22C 34.22 0.89 11.84 90.57 22.85 54.40 54.50 11.37
23A 54.32 1.36 14.17 54.01 25.36 124.80 156.80 °  28.96
24E 50.50 1.02 15.91 59.47 22.87 114.30 160.50 27.68




