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I. lNTROOUCCION. 

Dlit con dl¿:i ll\ proM1.1c:.c.:1t.1n c.1t}r1.c-ola pre;,.ent: •. 1 m.:1'jc-Jre<o- problmiw::. y 

por cndu mt'1•ür-c?s ptJ~,J.l11lJt.lad~<: d~-· t.>~:tlu cJ~t"-t.dci a fjv .. i--,..~cw, f,1<.l(1· 

rf!'s que podemo'.o englc-jb¿-.r en trc:>~;. irníror-·l¡1nt··?~: qr1..1~1ns qut-· <:,nn; 

Eco16qic:os, Soc:.Lulns 1/ r0t.:1llr:..OS entr·,~ lLiS prt.C!t('(ÚS, tvn~-·mCF_-.. ~!l 

dcs1as.:vlliPnto y ó1sm1nur:16n U<:•l ré~¡\o'f1(~tl pil.t-.'Joml•lr ico, la co11:J:i.-

derat:de elev#:.c..: lOn de 1.-..s. tempDratur'il!,,; y le:, Pr-m:.1ón del suplo pn-

trc otras. En los c:.tHJUOdü-:;. ':_'",p oncuPnlr ... ~n lec; de r:~'.'r:,ct.Qr ~ .. wlit1-

ca, con una notorla 1ült~ de interés l1~c\a el c¿mpo por par·te •1Ql 

sector gubern.ilmc:ntal, ya sr.'a por falta de cródd:.i:,, pr-oblemas de 

organi~a.r:i6n .:i.qr~1rtu y com<::•r·ci._..l 1z,~r:::.lón por c1t~H <.\lgun•y_;.. Finbl

mente los probl~mu~; ói:> t.:in..len U.>t:nico enfoc.:;iUo"i e•.ocmc.tulmi::nte- -.\ 

la falta. de ast<¿;tencia b'!i.::n1ci\ pc1r un lsdo, por el otro lado so 

encuontra ta mala adecuar1ón do l~ tccnologia a los diferente& 

medios en que f!'3 le;,. es Llp l icad..3. 

De lo antli's dicho, se- dPsprei1c.lt! la i.mppr1t;~:..:i. nr-:>CD~l.d.Jcl de dG>sa

rrcl lar lineas de invest1gac16n~ con pos1bLlidad0s de llev~rsn a 

la práctica proc:t.trando obtuncir de ,Jhi el mayor benefic:10 posi.ble 

en pro de los sectores. repri.mtdos dt?l Citmno rne::i~ano. 

Le presento 111vcs li9.:tc ión se p1 dí' tr'.'t'-1 pP:.sendo pn::•c: isc1mcn te E:>n ha

cer una aportución de orden tltcnico, lo mL\~ pract.ic.LJ po~>J.ble, de 

manera que al ser l lev;:.\d<°\ al campo como rec:omtmdac iOn, su uso rH.:.t 

se 1 imite a un p<2quef'lo ::'K l:or- 1:cn e tr:-r-t .1:. po-_; tl,í l .i<L~da:s er::on".rnll.

cas., sino que se gener·alice m/is en los dJ.versos yrupos <:Jociule~io. 

Asl, decidimos cleqir el cultivo rJe qurb<.tn:o <~ ~.!.: ... !.g_.!-:..!~ 

L.>, como objeto de invc~ti~aciOn y d\ Mun1cip10 dv Cu~r~MJ1·0 
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obt1uncn ~.on ¿(Cüpl.._~ule~•. e~, lo 1 cpruo:..onl<-1.n \.Ir\ bllPnéf. opción pArD. 

los ayr11:1J\tar~s de baJos r0cursos. co~o v~1iosa fuento de pro-

toirh1 dE.~ ,:;.}t,, t:.dlH!itd, y th: L\íl .:\~1r<H1<tlJlí~ ~~•b0~· er1 C\tüle-;-,quH~rú dt? 

lat> formt\$ qu~· l.'c;-.tu se corH>LWh"l.. 

í.::l :.\qr1cultor de m~"1.yor ~olvencicJ. f.JC.onOmica., puetJ1~ Aprovecl-..il.r' c<..iti? 

cu l t1vo como fuente dn lnqr-e<;;os, con~; 1.der ünda los al to::; prec 1os 

que ~Sli1 lc9uminosi\ t1lcan:::.i\ l'.cm el mE?rc .. tlo. no dc.-,curtundo lü po

::¡ib i. 1 id~\d rte d:__•s t l ll~ r l .J. produt:r. u~n h~tc i a lo~; ml!r·cados ln terna, -

e ion a lt?i;; mL'dian te la e1:po1·t.ac i.ón. 

11dad de fijar· ~l nitrO~enn ~tmosfbr1co grncia~ A l~ 5jrnbiosis 

B.b.~...;pl2:_W:!!~-l~9um1nosi1 t.:omo un medio purc' mi.~nlcner o aumentar el 

nuestro pais. más aón. recordemos que ul gdrban~o prospera exo-

CL cl~men•·f, de r·otacLO~ du cult1vos. 



Otr..J vcnLlJ.:.' dfl este> c:ul ti.va e~ '1"0 requioro dc.t una m1ni<n.J can ti.

dad de <HJ<..M nar ... ~ r:ubrLr .:~v ciclo 'h~c.1nt ... 1tivo: tr·<)rJtc:1'.,;,n .. 1lmcn\:.J el 

Qi.<rban:c t>e cul t1va b,\JrJ concJic.1.onr·~; c1e humr:dctrl n:-s1dL1<d. 

ToUo lo i\r1tc-?s e:-:p1_1,~&tu ·~·c. r.l~ón de f/1,\~¡ pclr.:t i~"' pros.ente LnvestJ.

qación preeli<nu1ar. quu tionQ como objeto primordial ev¿l.luar el 

rundim.icnlf.J dP 9riat1D on ~l cultivo CÍ(~ garbCln::n medL:,ntu trata

mif.?ntos dt? ú.~rttlL:>\C.ll"m ri ioo,.::uLu.:ión, "J'St como. lrl. int.er-a.ción 

entre (.lmbos. 
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II. OBJETIVOS. 

OblL•ner re5pucst~"r. a tr.:\tttmir.,nto~ dt~ fc?rtil1z¿1c:i60 c:on N 

P K 1...• t.nm::ul~ci6n con fil1.i~.!-1h.!.!.!l!! "'.'.>PP• cm incrementos de 

rendim1nnto vn gruno. 

Enc:tintrC:Jr la tnruor inleracci6n de lo~~ tratiirniento inocu 

lado+ 1~rt1l1~ac10n . 

I II. • H!POTES!S 

Li:-1 fertiliZiH.ión con N f-' 1: J.ncrl:;!mc:nta el ren~J.ir:u.ento en 9rü

no en ~l cultivo de g~rb~n~o. 

El máximo rP.nd1miento en grano ~e obt1ene con el tratamiP.nto 

N P I~ + inoculaL16n. 



lcguml.n0'5i1.~· •• 

Whyte. f-}\._ 0_t {19!.JJ), 1ur1r.io1111. qu<:~ l.:i.r.- 1erJ1.•lllin(.1~:-~·: se: culti..:.:~r. 

Pl•rtenL·C 1 en• r. " lu. i ·1 nn l i;1. ti.._· i .:.1•· lPgw.1.H'\üs.,.~., ~~~.L~L ~....!....L>i...l.!.!LJ§.!. 

L., es un.:\ plant,1. r-onor:~'Jcl ú~·o111_; 1'3 rn«-.; r-crnLlta. ant:19Uf~dad pQf' lo•;. 

.,;._¡rtcul !_•_jre•, ~;; .. l._. ,_:11.:-11:.:'.! d·' l'h~·li.+·nrr ~¡¡_,._¡, )1.•r •:·-.t ~ •'.:: (l·_;i.·- i·.• 

!nd1.) (L--:ilJmLrnt y ~h'-.•1<?t··•• .• u.s. 19~;¿,¡. 

Svgún LE"6n i,l'·'';.:i•i1, \~olt_« intf•1du)0 f.!l l~i•rh.·n;'.u c-n ?"\m&rlca dL\t·:;nt~· 

sL1 SL';,_1ur1<.1'.:> '.'.l.i.\Jf. L~·-- L·S~·«f'1·::>1•.:s hlL.u·rc-n le-:, p1·1mLro~. cult.1vu-:. en 

ll\s Ant1lla!i, QUP no tu-.'icron l>xito t1L>bl.tk• i.1. coníl:i.c:iones drsínvo-

rublcs; contr<1r1c'.lmcntL·, lc:t~. pr-irr.cra-:-, SlPmbr.-v::. r-ec.1 \ t:! .. id.:.l':' en t"lt~~l

co si pro~;pcr-aron, qr .. •.-:.t:1,:, J qui:: r,\t•c.:has n~gl·i!"•[")~ <""-~l.lnr:>n 1 . .-.s i:-on-· 

diciones ecol6gica~, pi\ri>. un adccu.:\do di.!SC:.H'"rol lo dül 9 .. 'lrb.-.nzo. 

4.:: OF:IGEN. 

De acuerdo c.on l)avilov (l<;-:.ill, los cc..nlro:. de 0t"l(yc1·, t:Ll 9Brb¿~11:·0 

son 

El t'lW de 1.:.1 lndi.J y t'Hyunistán p;,ra .:i11;n.tr.ü~ var·iE?t.iüdc~, y í'.1i:1i\ 

menor para otr~~. 

L.as vari.edüdt-:- dt.. :.L':i.i11a \-.1;n1cü y c;irancfv parccr:n c.ir.ig1n,•.rir1~ de 

la reqi6n dol M'<:]di.tcrrti.r.r>1J. 



fllM!:' 

Tl;:tHI 

l..:,•t:rlL~fJ 

ESH..:.t:IE 

L1 '-.'llí.1 ,ne·• '·. 

\' .1 e ti l • 

3_1:.LlL'=-~'.lJ.,.'.fil L. 

iCr11nqu1· t ~<f7"1) 

t\.'l or:11:r:·1PCJ1y.¡ Hl)Tf1N!C:"•. 

E!. un¿, pl.•nt,:. e.Je.- t.l.t.ln an~1.il~ alr:an~·;, un,1 ,11turd clü ~'.(t .... 7(1 cm. 

en su h~b1to "r·i::r:to, y .. , qu~ ex1·.,tcn tamh1t·n q.1rbc.1no:os dr~ tipo 

r~1Gtt !r··>; •1•.t '.· .. l 1>J»J.dirl r><; v~\r"iclb~-:~. l.11·:. t,11 lo·~ Q<Jt"",t'nH .:>ntrf..' """"': 

1(1 r:;"l.ma~ pr"ir,c.tpc1lc.~s. 

L.:• rai:: t.l..¡di... .. l• t.lt:'.:or·r-o1 l'"' nt1d11los. dutndo ,, la intt.,cci61, provur:.u·· 

d.-1 Pt.·r- l:·,:\Ctl'r·i•1'- dr.' «tnc1-( RJiJ;:f2_t·1~-~ L'~·Pt'Llfi.1,,, Je,~ c:unlp•o ·-on 

geno1·¿d0rr.·t·ntP ;1L11·gudor, con mPrJ.sl11mo lt.•rmin.:tl (D¿lrt L-it .:d, 197!:'.,). 

Las ho J ~•s .50n t.:ü:nfAt'.?sL•.·;;, r!<.:> 11 ."\ 15 fol i.u l OLl, co11 t:Y.c.: .. ~pc l6n de 

1 •. t.s ·1.J.r1.r__>du.rh:.>5 cono•::1d.-,s ,-o;11·.J ga1~b""n;:a. cuy.~ t hqj;_,._; ~on sunpll?~•· 

Lü~-. florl:'~ •• srJn bl.11·1c.::1S,Y.lol0l<.\L,H:."Ul Cl:lcste u ros.t•r.las lú t.OrtJl~~ 

está formad,,_1 por l.inc:.1 pt-1::.J.lns rfps1.11Jule~:.. 

El -\ruto r::<;.. l•na lt.·qur,.brL· c.. -.-a1ntt, C~)nt lf,nt~ c..h: 1 <.1 2 <.0.em1 \ l.1!' .. L.::"> 

el tdmaNo depende ~e La var1~dad. las hay de color blanco, caf~, 

lobul.1cté\ tr:r·i<;;pin, 197~,). 

Or· iunlc Mu! 1 u~ 1 ,1 p.r-or~ucc. l.b': r;1r·d;, <\ de €:~ t Z• 1 ~·(_1l1n: 'ne Se< 0s de 1 , 87:? 



Cdllfornl.<3 Sur, s._m Luis P 1.Jtosi y Oaxaca, lf-'rogra<na Nac1anal A-

qricola Ciclo Otof'tn - lnvic>nin 1984-198~~), SARH-·INil1--Cl~O, 198'5. 

CUf.\DRO tJc 1. Ff\OüUCllON DC G(.\r\BHN/U f'tiR() Cr1NSUMO HL1Mfitl0 Erl MCY.ICO 
1985. 

!----· ------------------------· ·-·· ----- ---- --\ 

: F.NTlDrJPES : H<.\S. F'rooL1cc16n Rcr1dimlento: 
cri tnn. ~·q/H;).. 

:-----------·---------+---------------+--------------: 
:s1nJloa 25,000 1 ~s.000 l,q~o 

: --·--· .. ··- --+·-----·-· - -+·· --···-----·-----·-+---------·--·· -- : 

l 5. l)i"•(J :~ 7. (t(\t) 1 1 8(1(1 

: ----- ··- .. --- + --·- - . - - - ··-1---- ---- -- ·-- - - -+-----·----- -- . - 1 

~a.c.s. 1•),530 15.7~:.o J ,496 
:-----------~-----··· -· !---------------!--------------: 

t ·:>.L. i;.. 4, 1t5 -~., ::_; 1 !90 

:-··---------+- ~---------------~---------------: 

lO'J.::ac .. 1 ::'.741 1,".296 'l7:S 
\----------------------------------------------------! 

FUENTE: Pf"ü•~t-~m0 r~AL1Dtl>l ~·1r·LL:ola (:1clo Ot0ho-f1ivi~rno 1qa4-1985 
SN~H··!NH'1-Cli"1!:1 ¡·¡a;:;. 
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produc lurcs de gürban::c_) porqu<tr n '-'On en or r!er1 de lmpur laoc i¡1 Gua-

c:iE.~~ cul livad•t!:i con gurban::o sr. cncuentrñn en lu ;:onü Centro-Sur. 

da estos. ca~1 1!l total de l~ car·1le ~e llnstin~ para con5umo ~n el 

D.F. <SARH, IN!/'.\. Cllíl<. 1981 l. 

Para r:ol at"lo d~ t981 la et1nt1d,:;d rje hect,~n;..,p; sernLH 3das de garban·· 

::o p.:ir,"\ conisumo an 11n._, l y consumo huinan•J b:·:nd ló a t~qui l 1brarse co-

mo sa obsc..•rva un l Oü .;:uudro:::; 2 y _ .• 

CUl\DRO No 2. Gf\RBAN70: CONSUMO l\NIMAL Y CONSUMO HUMl\ND A NIVEL 
NACIONAL EN MEXICO, 1981. 

/---------------------------·--------------·------------------\ 
: Sup. Sembr-c:i.rJ--:\lSur>. C•.r,0ch.1d<J :Rr~ndi101ent:o : 

: : pn Ha, en Hu. l~g/Ha. : 
! ----------------+··-----·---- ---·· i·--·------------+------------: 
:Garbanzo consumo: 

animal 73.38~ 72 0 (1~(1 1.~17 

:----------------+-----·-·--···-----·~--------·---·----+----·---------: 
:Garban=o consum~: 

hum.:u10 64. (1!:17 6::, ~!~A J , Z'-L•) 

:----------------+--------------+--------------·------------: 
: TOTAL 1~7.441 

\---------------------------------------------------------·-/ 

t':'u~nte: SARH, INIA, CIAB, 1981. Lrn1ros ¡ .,_\port..,Jciones de 1-1 in
ve5tigaci6n agr.!c.:ola en el E~;tadCJ de> Gu<-maJuuto. 1·1e::ico. 
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H·~c•:'i•-(~:_.c; !!';'1;ndlff\J.•:·nl·.u ; 
¡ .i..J/H::;. 

-----------·----+-·-----·. ·----t ·-·- ···-·~-~--" -~·----¡---···-------·~' 

!Ga.rb.:inzc con~umo: H1er,p·1 1,'7''2h 
,J.n.lfn.,,.,l 678 

: ----- ------ --- ---+-.. ------ -- - ·--- - 1 ------. -: 
IGilrb.:1n~o conpun10: Tt:mpo1·úl 211,(/~·I\ 

hum~no 

\--------------------------· ------ --- --"·----·- .. -------------·-.------1 

FLltmUn SllRH. (NJA. CIA[.1, 1'·76!. Loqro::; y .:.>ofJDrt'-~·...:i•."lrH!S de t ... ~ tn
ve!:ti9 .. u:1tJn oc.1rlt.01u er1 el Er-,t_.:¡do lit:.• Gu<•liUJ~· . .:.,t(), Ml·::icc•. 

4.6 VAHIEDADES. 

de apcn.:\;:; 13.(11)1) H,1-:-.• i:in f-.otlo r.!l Estod'J, con rendJ.r···i•.:ntos que _;e 

cosechan lotes de ha~t.J : .. (•1)(1 l<qtHa, 0sto qr.1ci. .. •s °''l mcuoraunonto 

tregad;:>.$ a PRONASE eritrc t<161 't' 1980, conoc i.di1s c:c;.rr.o "Cid l-ran-

de" con un rendiml.Pnlo prome:'dJ..O dr.:i :::,6(ll:• Lg/H¡_q ·'Gr~nde 12" con 

=,9(10-3,000 ~:g/Ha. todas cst.:i.~ varicC<l.t1r2-:·, san de qArb"'""\n:.:o 

porquero (SAf;:H .• Hl!li, CIAB. 1981 >. 
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1-- ··- --- -·---. ---- ··--· - ---·· ----·--------------------------\ 

; ·--·--····-+···· .. -·--·+ .. ' ·---t .. -··--t· ·---·---.·--: 

: '!8'1. 1 ," • i 'l. ~:' • -.: .. i'. 61. ~··: ·: .. 9'l. : 2. 71. 
\-------- ·----------··--· 
FU! t,·· €; :-f',F:~·I·-}'!?,, t,1l:\(«, di ClLlli·.r:· 199'.'. 

4.9.t ANl~L~D~NTES H!STOP1COS 



para l'-' ot.>lt. .. nci.ón dr;o meJorc.~ coi.;r:~.·~1·1:..i \SQtrrun. 19h2). 

BLtt>s1nr¡.:tult ~.qr6nom.:.i ( ql1in.!cn ·fr,•ncf•:-,. ·:ue rp11r_;r1 pr11':'.~1·0 dcs¿q-r-fr-

116 s1c:.tE·n· ... \t1c•1mL"nt~~ l:• ldí~~i de 1;.• m1l1-ic1(n 111trogui.:-1di1 Clo l.il~

lequmimo~-.:-1-:--. El ei-:pvr l.ft"·Pntn c:onf.1sl10 en un,¡l rol.1r:10n df.' cu1tivo~ 

<trP.bol y triq.;-1}, i.d final t1usrJ1ny<\ull l~Ltetblc..•c1ó q~1e CL1lH1dc1 el 

tr~-t.ol e:-r-;. incorporado al ~;.ui;-lo h.:.'Y un~• c:on~ idcrablc• 911n.Jnci~1 de~ 

nitrógeno. c...ontr.\r1arni..·ntt...• {!rl Pl trigo no ~u pref"Jr·nt6 ~1.inü11ci,• de 

n1tr09P.no. El !";uo1r16 .....;ut.' 111~ l01JUm\no•<«- ¿..!,11oll.H1 n1tróQWlt1 dr> 

(${~1man, 

1962). 

El quim1co gerniann Lieblg no podi~ ~ce¡Jtar l~ idea de que el Ni

trOgeno atmotf&r1co p0di;1 s~r a~1m1li•du pl~r algunas plar1tüs. Lu~ 

efecto-; tJenl>fir:os de le.'\!: lc-0L1mino~<"':.~ ~~~ e:'.pl1c;;in por el h~cho dP. 

que las plantas forman t.lnL1 gran s1..1perf1c1L~ 'foliar, en c.onsucuen

c1a se tiene una gr~n ~rea de absrJrc16n de amoniaco de lA atmós

fera CSelman, 196~). 

Para aprobar a desaprobür l~~ id~·0s de Liebig, L~ves, Gilbert y 

F'agh, r,.>n l.J. '~Sl'!Cl.Ón 0 .. :.~ri1ri~~nt, .. l rJ>-. F0l·.harrnt~d 1.f'll.Cit;\n en l'-"57 

una serie de exp~r1mFntos tn1port,1nt~~, ~rdi~11tc un culdi1doso rnn

nejo del suela de~truyen~a los orqa1l1~mo~ fijadar~s de n1tr6gnno 

~=-n simLi.·.:isi~ ..:r·,;-. '"': lngtrtrinn:;.i~. ~~! ._,llns inJ•:iaron lo;. prin··~-

ci3 de la bacter·ia, 13 leguminosa se comport~ como cereal, en 

CLlltnto a su requPrim1ent-o de nj tróqf..!!h.-1 (S(·lm.:.•1;, tt?6~.'. 

Lcirhman en 1658, nt.servo pr.•r prunt:: a ... i;.:.· L .. L·~c 1.:.•.• i,· c.-1 1':-'.·i•"'tt> d..,,. 

la fiJ.:>c:.i.tin s1mb1btiru. En !Sl!~ Woron1ri en~ :ntró {*de 105 rito(•,tlo:; 



Atw-1ter 'I Wood~, <:1n l F? 1l. r···>:JnrJci'.-n~.,11 l.1 po:;1b1lidad dF.• que 1:-.. 

µ1.:-tnt.:' y L:.\ bc:~rtcri;t, fuer-, r1 1'f1spor1~:unl~· dL·l p,.-CJC.~t.u cJr·· 1J hH::.On 

n1l:róqeno :-.tm,_,f<"'~r·ico. 

El .oruunt~ir.~~ C:dL•sid rcspor,<.-<1blc cJp l~'l fiJi\CJ.ón c1t:' n1tr6~1orio at

mosfér·J.····.J 1u•• ¿¡i.sludl"J por DrJ..r1er _1 Vl?::- c:n ~l afio e.Jo.? U38-3 P•.Jr 

Ber1c.~r1ncl qL11en l'J llumb !1!!.r._;)J_'::!.2. !:.!:~f,1;_o;_i.i;.-9.l~ (')f..'loun. 196~). 

4 • 9, 2 HORFOLOG l A OE ~!ll._~QQ!:.!:!.ffi. 

E~ ur1a 8-1ctar1a qr~m n~g~tiv~, d~ form~ bacilar, sus dimenciones 

medias ! .,, dL l - ~ ): 1),5 - 1 m1Lr~. v m6vJles p·1r la pre~erlcia 

de flagelos, su m0tabol1smo es heterótrofo 'I ae1-obio <Cube

ro. l'JT'). 

fl ,C1,-::-: Tt'l>:]t~QMjt; 

El ·~m~ro flb_1:.:obiurn <;:.t- int.luyr~ Junto con lo~ de f\grob•cte-



es, l.:i.s C'",pDr:.i.c.•s Ól? le9wni.no!:<1'1:; coµ.:1Cf?,, de svr nodul.::1di\S pcir rhi.

:ob1os de un~ mi.smJ e<;pucL<f. 

51.n eri1b;1rqo pronto s1• vi.o qut• t·st."l clüo;.,1fl.Lilrtt•n er.-1 mlly QPnur.'ll. 

y;;i que na c:nn~l.derab.:\ la ,Jlta e':.pei:::1ticH1..HJ de alqunas lr.gumino-

4.9.4 GRUPOS DE !NOCUL("tClON. 

Infoct« a la alfalfa 

~Q.ti~fl.! l.!:.~.i.9.t1_ -·----··--·----- ln1ec.ta ctl tr1.:~ül 

Rhi =flb iu!f..!. Qh.,v,eoJJ_ 

Rhi~obium .!1!J::2ini. ----

Rhizobillfil i.<!.Qonic~~ ~----

Infecta al chicharo 

Ir1fvcta ~l FriJol 

Infecta ~1 grL1po dltramu~ 

Infecta ~ la soya 

E&tO$ grupos engloban ~ un gr~rl número de especie~ de legumJnL>·· 

sas, sin embargo muchas otras especies de 1mportanc18 ~gri~old no 

forman nódulos al ser infect~dos por bacteriDs de los grupos men

cionado. El RtnWJ_~ del g<.u ... b;\11::0 i;..i.empre se L\b.lc.6 en el qrupo 

df'l ch.1ch,,ro füJ_L::;.qhl\:1..!!!. ~ill.!.'.n.ino~L!.!!'.. Frank, sin urnb<.\ryu Vandt~r 

Maesen ( 1972> revela por medio de un pi.e de p~gina que el ~ 

b.LU..f..!l del qar·bclnzo no se ha elevado a la c.1tL"•]Or1.a dr~ esp~ClF..?. el 

1nismo autor· 1-ll..J que en f.11 21"1-:J dro' 194~ una. publi.c:arion l•> m.--ni.:.io-
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pos de 8.h.~~.Qbi1.1m no in~lu1dos en la cL,1t.-1'1it:a.tió11 tr~dJ.r;-ic.:it1.t:'1 c:p .. m 

son 1 as 5iguiante-s 1 

Rhi;o~ §Pil.• 1 tipo lotus> 

Rhi~ob_ll!!!l !ll!Jl• (Tipo coron1lla> 

ln.:f..!l.c;.1.~ ~) __ ~'l..t.!1!!!1~~ ~ lli.V:b~n~E, 

~.!.:R~.r-º.?..:.. 

Infec:I:,;,. al l'=>tus. 

Jnfcr.t~ a div~r~o~ g~~c~o5. 

SegL:Ul se observa a la\ fecha no h~"Y modifict\ción a r:mta c:li.\siticu

c:i6n, liiendo la que incluye el m.:..yor n(.Jmcro dl~ lc-quminosa!~ con 

.importac:la agr.1cola e lnc:luso i\l{}t1na.s. s.llV~~stre~. de aqt.d, que 

par~ fine6 de osta 1nvestigaciOn decidimos, ut1li~ar la clasifi

c:aciOn de Blli=qbild!Jl ~.ml..!... como ln más apropiada para el garbhnzo. 

4, 9,5 JNFECCION DE LA RA! z·. 

Las plant.as e·jercen un proce-:>o quimiotáctic:o sobre la, bacti::Joriil, 

la que se congreq .. 1 alrededor de las ralees de las leguminosi's; la 

bac:teria en cuestión sacreta un.;. au>:ina, li\ que cau'3a el enchinu.

mianto de 101> pelo~ redicL1lares. Durante lo~ estados tempranos de 

crE?c:imicnto de la planta.. la t1ac:teria actú.:i como parásito y pe-

netra al huésped. a travez de los p~los ra(Jicales por l.:is 

las apidérmicas CSelman, 1962>. 

célu-

Al penetrar en la raiz, le bncteria so multiplic:a, form~ndo una 

cadena. de intecc::íOn la cu.ril se ramítlca dentro de las célu]HS p¿\

renquimatosas de la raíz (5elman 1 196~>. 

La b~icteria,sccrota cie,-ti\s susl.t:incias estimulantPs que c:e.l1s1Jn un 

alargamiento celul~r. Al pen~trdr al 1nti•rior de lds células de 

ia raL:, la bacteria fa•1orece la mLtU:.iµlica•:l.On de lt'<j ct>-lulas 



Ct.1-"ndo lo\O flQd1tlt.:1•; son vi;'\hles pro:...••-,.i_•r·.t.~11 un-, .::.·1lnr ,i¡:t":.!1 quo::- •1.~;. dr-: 

<.1Ctl.VOS en hctM (~l~C.ºt~~-·~J.:t.1.odk ~!.:;'.JV•_)_l~_), 'L• .• \,l.i {~.!_1!1!.::-' '..,_'.~jL'_L-_ 

cul•t__i), ::ion f_lf~n·::>r-..dmentrJ dn col~tr"" nerp·o yu quP c:ontJ.enen -ld :m/J.~. 

melanintJ, Q. la cu .. 11 dobcn dich," c:olqri'.lc:1Qn • 

4.to 11EC1\l\j{';)M[t~; C·r-: FI,JACJ1JN C·~ NIT!•"OGFNO. 

S<?gún t~Ltc:l,man y Bri\ndy <1970)t los. mc.::~1nJsr1K•~. dt~ 11j.:1citw1 de r11-

tr·ó~~eno ~cm c-uatrCJ: 

a) fijaciOn simbiótica <~l.!!m.> 

b> Fijación no simbiótica <Azgtobacte~, ~dium, BerJrinkia 

y algas verde aiulvs> 

e) Aporte por precipitdciones (descargas eléctricas) 

d> Fijación Industrial <Aplicación de fertilizantes) 

De n-stos cuatro mecanismo~ ocupa un papr.Jl niuy il'1portante la fija

c16n simbi6t1c:a cc:mo íuef\te dr: nJ.tr6yentJ, f.'lc:J.l de obtener y en 

cantidade5 c:onsidcrablos. 

De esta manr.>r¿.1 las plantus lHijuminosas plll:c.lr>n .:>btener ld mayor 

parte de nitróycno que nec~~itan tom~ndalo de la gran disponibi

lidad existente en el aire. 

El aire tiene de un 76'l. - 80 "l. dt? ni.trógf.-r10; en prorned).o se 

calcula que hay alrededor de 6,40(1 Kg d.; nitrógeno Jobr-e cu.dc3 

hectárea de tierrd y agua <Nift~l, 1985>. 

Lus legumir.05as dejan t~mbién n.ilr6g,mo dispon.ible en ~l $UClo. 

que puede ser utilizado por cultivos poster·iore~, (Ni ftal, 

1985). 

1'1 



s~ E'fitima. qul~ i;m t.ol!u C?l mundo la':-> pl •. rnt·.;<S legt.:fl'lino':i.J.'-> -fiJ"In 80 

alr-mh:-dor de 40 1ni.llones de toneLJ.d,'la. En contra.Sto con las fil-

bri.ca.$ ch~ r .. !rti.11..-!c.lntc~; qu0 prnduCL'n ... ~ '~1.-.:. 1.u~1:uc_; <;;ol~unantn de 

•:.p muestr;~n "continu<1cié'1q <Nifto:il. 1985>. 

NOMBRE COHUN 

LEGUM l NOSA DE e,¡; •'Nll 
H~b.:i 

Soy.:\ 

Ci\cah1.1<.1to 

Chlcharo 

Frl.Jol 

LF::GU11H~OSAS FORRAJEf\i;s 

Alfalfa 

Leucuen.:i 

Trébol blanco 

Stylo 

NOMBRE C I ENT lF l CO N FiJcldo 
Kg/Ha/aho 

45 - ~52 

60 - 168 

!.Q;l 

72 - 124 

52 - 77 

4(1 - 70 

La c~ntidnd d~ nitrboeno fJJ~do ~or l~~ d~ferer1les lequminosas 

la meludo1ug1.,-i utili:.Jda en li~ mPd1c1tin {L¿1 R1..1e y P<:,ttcrson, 
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19t'll). 
·1.11 ]f'.~Pr:H:lr1~·ICH' riGHlCC1.f\ n!: Lf\ !NOt'ULf)(~]f'"I 

ut c:ont:E•ni.do dt> nil·.n··11·1on·.1 d •.. 1 ,u,_.lc;i. 

Q.!.!::!!!!..• l d ti j Clr:-. •.011 ·.l•.! n 1 trt>•.11.~1;0 ~q 1 o "11_.:i.•, i •' '~r1 0r··~·;•.m1.: 1 .~ de l .. , . ..:; 

(Cubero. t9u.:>. 

)4.\ 1~rmü mii:: ~-t·nc-ill;1 ef· inc-r:.1..1\:.r 1<1 r-,cm;11i1 Lwi L1f1 c;:.1lt.1vo c:-il·t.-

fic.ltLVO. 

4, 1 2 NE'7l:" ~7 l r·ADFS OE 1 NOCULAC ! ON. 

se encuentrP en es~e. la cl~se mfit efic~s do bacteria. No existe 

benEJficio a l.4~ planta~ (Af(i, 196'!). 

Cuando en el ~~uclo, };_,s hiltt.L'r-1<1s nf1 o~ltm en r:c11dlt.'.iorH~'> adeCLlü-

::1 



(N1ftal, 190~J). La mujor bi1Ctc:ri.:t p~i.rtl l .. \ i11oci.1li.iC:.l(1fl r.s .:1qHr:lla 

que crmr-ite rcu, l''" 1,"-h-tf'>r-i.1:;. n·•tt"'°''' oor· »l •.·~p.,,C:JJl 1.k'fltr-0 d~ 

lo~~ nodulc;~: {t".lD, l"r'tJ)l, f-n 10!· c,•lll!JI)', pr1 /ltÜO!.:'lltL·· .. ~L."'d.tCL1dC·O. <-1 1.\ 

mi~m"' legumbre sr. Sl\pont·: qut!' rir:i h<.\.¡ nec:e!,lditc.J d<> inoi..:ul<ir. Sin 

emburgo esto nu dejii d(~ '-'.ier- \.In pL•nlu •.I•• \J1-c:.cuc1ón (fd0, 1'116/l. 

4.13 LIMITACIONES DE LA FIJAC!ON S!MüIOT!CA DE N!TROGEND, 

4, l:::. 1 F<FLAC l ON HUES"'LD - F'f\l AGE NCl. 

AlguncJ.<.:> Y·~\r it.?da.des dí! legumbres, C'"-Pt!C iidmen l..~ la :;aya. los chi

charos y al g~rban~o. entre otras, tiene predilección por una 

bacteria dater1ninada. Una enpecie de bdctBrla qu~ produce c:·cc

lcntcs rc5ul l•~dus un unB variediid de• lugl1niinosas puede rcsLtl tar 

inefica~ pard f1JJr el nitrógeno en otra CAIO, '1967). 

EMiste tdmbiOn v2r1aciOn ~n la efic~cla ~ntre esp0eie~ de bacto

rias, ais)bdas de las mism~s legumbres y de diferente~ lcgL1mbres 

dentro del mismo grupo. Este tipo de v~ridción de cepa entr~ las 

varied.adc~ de lcg•.Jrninosas t.)<:¡ muy 'i.lgnifir:dtl'./ZJ. d'?""'de un punto d~ 

vista práctica <AID, 1967). 

Lo c:\ntes r:.>};pue~:>"t.o prucbv. qLH? de ningunu m<H1ur.-.., lo.'1 e~~pec1fic1d.ld 

de la re lución t1ut•sped - pa tOgcno ocurre so 1 Mn~ntt.? entre es pee ies 

sino también d nivel de varir=dades, de .;¡qui la m~ccsidad (J~ enfo

Cür linQas de in-1estigación. a selección de cepas altamente ~'fec

tivas y destinadas a v~riedddes ~specific~s. 

4.13.2 NUTRIMIENTOS MINERALES. 

Laz lcguminc=a~ en plena fjj~cl6n sJmhi6lica de nitróueno incre

mentan E:us requerimientos cfr. Mo, S, Cu {l':feroersen~ 197(1), y el 

fósforo, elomanto del Cuc.\l Palacios C 1989) dice, son alti.~rriente 
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pr_1nci¡.i~1lmt·nt1· cr, rf~1'•1t.:c1ón dl.:>l cn~c11111L:ntc· úv l¡-1 lL'lJUrl'linosa, lo 

z:ob-lb!..m.. 1 iiu~ µosibl1~mc-ntc df.>Jfl' Ue fiJar riitrOgcno por no recibir 

com.pC1cs+o!", c~;,rbonadC-lS df..' l~• plcintc'l.. Algt1nas forr.1.:is de> nitr-bgE-~no, 

como los nl.Lrat.oc;;, son rn~s i.nhib1dor2~ que otrils (Cubero, 1983>. 

Le:\ "f1Ja.ci6n de rutrógeno ~n el n6d!..tlc gui:inli\ Uni\ e~:.trec:hi"• rcla-

ci6n con la ¿i.c:l1v1dad folosintét1ca de lo planta, ya que se nec:e-

sita de lo~ productos dí:' la 1otos1ntesis par.:" el m~-inlcnimienlo y 

dP.~llrrol lo dul nbdul{l, en muchu!:> l~'CJl.lminos..:\'3 ~e Cib!Jerv<-' una re..:. 

duccibn de li\ f1jación en el perlado nocturno <Cubcr-o, 1983>. 

tencia por productos dt;,> l.J fot:os1ntesis entre lo~ fn.1tos y las 

nódulos, lo que tr~c como const-~cuencia una scmesc:encia prematura 

de l~s hcJj~!':.. ant.es que termine el llenado de grano, lo cu¿\l hitCC' 

deca..-_.r la ·fiJrJ.CLón ·'.le nitróqcno cm periodo cr·ltico. dl dismi-

4.1:.: .• :.:: AGRílCiUIMlCOS Y M!CROflU1~:Il'lIENTQS. 

Las ~¡cmillQS d~ 1~~~1minos~~ sa trat0n a m~nudo con i11secticidas Y 

fun~11c:H1i\<:::. p¡u--·d ¡:ir C.Jtecc1~'n c:ont_r;_~ insuct.:.os 't' rn1c:rt1orcJ~nismos del 



suelo, duranl.:t.;i la germlnuciOn y el creciu1Hmto tumpr~ino d~ ld 

plántula. 

En algl.lnos casos Sé.• ,r,~Jregan .:.1dom~!: ~~fJr c:.onvc>1111._•nc1i\ m.ir:rr.•1'H1t.rl·

mentos tale~ como, Mol 1búeno, Cobzi.l to o H:tQt·ro do lo;-, tJL¡t: ~e n_, __ 

qu.it?rcn 10.lniilld$ cunticladf1~i <NifL1l, 1913~J!. 

CLIL\ndo se inoc:i..tl.cct l.:1:; :,C'li•11li1~, trc'\t.:uLi.-:-: ql1il'!)i.r.-1mcnt.c~ lo:.: rhi~·o

bios pucdnn ser a fec t< .. ldos i:\dvQr'i".amen le pcJr los pro-:Juc: tos .... 1pl 1c.1-

dos. Como SE." rE:Oc¡u.ierun ¿\! t¿¡~ conce:>ntr~c1onf~~- d(· rhi;:ob1os p<\ra 

inducir d una nodulac10n efoct1va, l~ compdtibilldad o sup~rvi

VPncih de lo~ rhi=ob10~ en lil sc~milln 1r1ocLtlad.~ er de gr~11 impor

tancia. Los ~gentes quim:tco~ constituidos por m~ldles pO$ddOS co-

mo Mercurio~ Plomo. Cobr11 o Zinc, Eon tóxicos p¿1ra ~1 rt·11zohio y 

no compatibles con la l.OOCU!ac.:iOn, f.m t._"'¡ caHo <;;¡e sugiE"re inocu

lar al suelo, y na a la semilla. 

Li\ siguiente lista d0 ~gentn~ quimicos orgánico~ utiliiados como 

fungicidas en semillas leguminosas son tOxl.cos para el rhizobio. 

Cap Un 

C•rboxln 

Chlorani 1 

PCNB 

Thi.;abendazole 

Tiram 

Otros ma.tcrl.alt!s lóxic.:o~ a las bc.\ctcrias son los herbicidas (Ho

lland gj; 2.!_, 1969) 

4 • 13. 4 pH DEL SUELO. 

Frecuentemente se ha. estudiado el efecto dC? lo~ difE.~rentes ni.ve-
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lc:>t"- rte pH f~cbr10- la nodu]dC i.ó11 (' 111fPcr.\,.,n, nh!"Prvt1nrlo'"'.f"' qL1¡-. un 

CUi.u1do el pH dol suolo yira itlrrededor de b.4 - 7.2 (Heorrero, 

1981). 

•l. 13.5 THIF'ERATUF:A DEL SUE"LO. 

La ternper.J.tL1ra c:lfectC\ en l.:. r..iL: los niveles de infección y desa-

rrollo del nódulo, ~si como. su longovidad y el nivel de fijación 

de .nitrógeno do lo~ nódulos (Bergensen, 1970) en el cultivo de 

garbanzo se hace muy notorio el daf"ro <Dart ~ .5.lJ_, 1975). 
o o 

La tempt!ratura óptima es entre 20 y 27 e y 30 C en leguminosas 
o o 

tropicales, por debajo do los 7 e o arriba de los 36 e se pre-

sentan fuertes daNos (Vincent, 1972). 

En exp~rimentos con garban:o haciendo crecer ralees a temp~ratu-
o o o 

ras de 15 e , 20 C , y 30 C e inoculadas. Sr presentaron nbdu-
o o 

Jos activos a las tres semanas a 20 C y 25 C y en cuatro serna-
º o 

ni\s 15 C pc~rcJ no fuE!ron activo~ hc1.Sli1 lé\s sif~tP semanas ~i. :7.(1 C. 
o 

No hubo 1nrmac.i6n de nódulos a 35 e, y las plantas se marchita-

ron <Dart g,t. ª-1_, 1975). 

4.13.6 HUMEDAD 

Las condiciones de humedad del suelo .o\fectan el movimiento de los 

rhizobios en el mismo, los niveles de infección de los palos ra-

dicular~s, el crecimiento y ,\ctividad del nOdulo. La d~fici.~ncia 

de agua ,:2usa dc:\Nos irreversJ.hl';?s al nódulo. El ·e:·'.ceso de humedad 

25 



del suolo puede limitar la aereacion~ restringiendo el ouminístro 

de OK!geno para lo$ nódulos <Bnrgensen, 1971)). 

4.14 Nl TROGENO. 

1era. En los '::>Uelos agricolc1u lü tuvntrJ princ:ipul et> la mater1a 

través de los ~rocoso~ de fiJución que producen lÑ~ combinac1one~ 

con el H y O C Thampson, 1962) • 
2 

El nitrógeno es el elemento que con fTh?l'{or frecuu1cia llmit~ la 

producc:.ión de cultivos. La muyorla de 1.m:;. planta~ absorven nitr6-

g&no del suela (.;'n sus for-mcls NH y NO ¡ puad€n tomar tambión 
4 3 

pequeNas c~nt1dadc~ da la UrQa, aminóac1dos solubles en agua y a-

cidos nucléicos lTisdale y Nelson, 1970; Jacob y Uexkull, 1964), 

Es constituyente esencial de? le. materíil viviente, ,y parte inte-

gral de la 1nalécula de clorofJ.la.. Vl.tamina~, alc:aloide9, hor"'mo-

nas, etc. Un suministro adocuado a las. plantas se asociü con un 

crecimiento votetativo vigoroso e intenso color Vl'.?rde (li::.da.lu y 

Nelson, 1970, Jacob y Ue><l~llll, 1964). 

El nitrógeno es uno de los principales nut~ientes para las le9u-

minosas como se muestr~ en la grafica No 1, en la Ql\e se presen-

tan las necesidad~s de nitrógeno y la producción de se-mil la. por 

unidad de producto fotosintetizado. 

2b 
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teti.:ado ex1qc.•n un.a c.:.,ntJd,_1rJ dí! nitrbt,JPno ~·;upr>rlor ,::i L., que pue

den extrder dul suelo (cubero, 1983); del~ ~nt~r1or qrbfica s~ 

puedo lnduc1r qui! la f1JdCl~n ~imtJ1ótica (!Ol nitr~qeno no ~~ su-

incluso del gl\rbanza. Parvc:r ptw~. QUE.' \.tni\ pequen" dusi5 du n1-

Cube...-o, 1983 y Vega, 1986) • 

Las plant~s qL1v crc~en en un mccJ10 con di~f1icirnclas de nilrbgeno 

se dc~arrollan lentamente. son raquit1c~s y de color «mar1llo pá-

lido; la fructificación y la flor<lcLón son pram~turas y defectuo

sas tT1sdale y N~lson 1970; JAcob y Uexkull. 1964>. 

Por el contrario un t.:::ce~o d~ nitr-6qrmo prolonga el crecimiento 

vegetativo, la mi:\dure;: de frutos y st.:mil li!~, produce 'tejido:.. e!,~-

ponJosos d~~b1l~"?s 'I df..: colnr- ·1en.!f_~ ob.~r:uro, 1.Jl ~1<;;.temd radicular 

crece poco·¡ es innh~cti-,·o C.1acob 'I Ur1:lull, 19611). 

Tambibn se asocia con pl..J.ntas ~L1scept1bh~s al a.tc.ique de insectos 

y enformcdadcs (T1sd~la ¡ l~cl~on, 197·:>). 

4, 15. FOSFORO. 



Y dJJ'-,~rro l ii:J tlü L\~ p l .Jf\ Llú. Ot:1.1µi'.\ t .. d ~.01.1undo lug.=-.r r~n i.mpor tcm-

c .t ;t ~it.· 1 :¡ .... +...•l·=' rfc~l r1~trÓ{Jt:>no, r•r·r !<1 fret•.1(·nc~.1 con qu~ 1 imit.:.1 la 

prochict u-.11 Of· c11lt•vp~, P"" lt• q1•(' ':' dr bf' Le,, ·~\•r1;;.lll~ ti Hf ci,;,1,,:..1 

1Pr t.1l1~<-u1t-P Pn .--11·1lf"·.q11J.Pr.:.1 dt' !:u.o: ·torm.:\!., (l'tcnciu~·o.1 , 197l.l. 

El fó··; loro e; 0 c•H1st1 i....t.tv .. ~nto fle m•JchrJ•:. c:oinpUl~~.to,; usenc.l...u.les como 

ác.idos 1~uclbic:os, íitinit. 1osfol1p1dus y n;:ócc1rc·~:. fosforil,1dos. 

El .:lbULte:( lm1ento <k• 1é1f,foro dL1be !;.Pr ~n f.?l periodo de dcrnarrollo 

iruci~d de l.'1!...• plant<ts; e'!-> indir.pt.•1n,.:1blt• en lü 1orm<1c:ion de lns 

parte~~ reproduct1vus 1 est1mula el des<irrol lo r.:tdicul.ar, ayudando 

a$1 1 en el er,t,1blec.imicmto rltp1do Úl~ le":\& plc:mtu~: ayuda a lc'l ma

dllrl.'i: te:npr.:.na dL~ lo~ cul t1vo!:, l?•·neci~1lmPnte t~P los curt .. •ides, 

aumenta l .. 1 reloción grano - paJa <Vega, 1986). 

El 1:-0::.'f(Jro i'pl1cado a las }(•guminosa~ ~"'ctiv•~ al Rhl wkhl.!!l y ayuda 

a la f~rn1nc1bn de los nódulo~. 'favoreciendo ~bl, a la 'fijación 

~imb16ticn de n1trOgono, en tPstr? caso el Pf~clo ~~ más 5obrc la 

b~cter1a, quu sobre la propia planta; cuando no existe compatibi-

1 iddd en la s1mb1os1s su efecto e5 contrario <Frotre, 1976>. 

El m1smo autor menciona que se observa una marcadn respuesta a la 

anlicac16r1 du fósforQ ün lA~ leqL1minas~s, lo que concuerda con lo 

mcní·1onado por Ortega (1976> y Palacios (1978) resp~cto al efecto 

est1mulddc>r dt~l fósforo en la ~imbios1s. 

La~ d(~f1c1enr1~~= dP f~~foro se µrcs~ntdn en lds huJi1s donde se 

obsc:rv.:l LU1.:1 e.olor a.c1(.,n púrpLtr"C:t, qrl<;; a::ulosa y un bronceado quE> 

se torna cc!or ob'3curo eo cu<.Hlta m~s se 21centú¿, 1<:1 dciicier1cl.n 

( V0g:) .• 1 913h) , 

fj. ll... FCffASJLI. 



micaseos. La muscovitn y l~ b1otit~ y doD ielde~p~tosi La orto-

cla~a. y la microclina <Vega. 1986). 

Este elemento E"S u::tr~:ido en c.:id.1 c:o~r:c:ha en un.:\ proporción nl'.ty 

alta; no es 1.tn consti.tuyente e'.'icnc:1al de los teJi.tlos vcqc-t.:dlC<.:i. 

El Poti.l~io es consl.dcrc1do coma uni1 S<.ll 1norgt.111ic ... -., f>ero tií?ne 

funciones b~sica~ como; impartl.r vi.gar· a l•s plantas y ayudar a 

l.a resistencia contra en1crmL•dadcs. produce rigido= on gramineas, 

coadyuva en la produccior1 de prot~lnas de l~s plantas, aumentdr 

el ta.mal"1o de grano·~, cot.,bara en la 1ormuc1ón y transporte de u.l-

midanes, a=Uc~res y aceites, mejora la calidad de los frutos y a-

yuda a la form.:.ic1ón de tubl?rculos (N.P.F.I •• 19i"'5). 

En las leguminosas la. do1l.C:1cnc:ia de Poli\Sl.CJ S(;> manifiest" pr1n-

cipalmente en reducc16n df.•l crecimicmto, lo cual se traduce en la 

fijación total de nitrógeno, aunque tamb1~n pu~de afecta la for-

macibn de lo nódulos. 

4.17. TRABAJOS DE INVEST!GACION SOBRE FERTIUZACJDN E lNOCULACJON 

EN EL CUL Tl VD DE GARBANZO. 

Diverso~. trabaJos de investigación en inoculoci6n y fcrll.li::ación 

' h.:tn demostrado resol tudas SL\tisfactorios en el Dll tivo de g.:trban-

za (Cicer uriet1n...!:!.fil L.), en lo que se rt::?-f1m·c~ a l.;.\ obtención J.n-

cremento en el redimienlo de grano, dichos resultddos han sido 

obtenidos en Mé:iico y otros paises como la India , siendo este 

último qul.en ha recJ.li::ado mtl~ c>:ppr1mentos en E?stc im~Jorlante 

cultivo. 

A continuación se presenla11 ~lgunob de los trabaJo~ mbs sobrasa-

liente$. 

Herrero ( 1981), en Sonora cncontrO q1.1L· al aplic.-:1r 120 l.rJ. de N/H;1 

se obteniiln los mejores rendiml.cntos en gi'rbari::o con c,d ldi•d df· 

::.(J 



o;<portei.ci.ón, asl mismo, unc:ontró Ql.\e i:ll inoi.:::ul .. '\r la snml.llcl, sin 

haber for'ttli.:.~,da, el r·~ndl.m.L.,.mt:C1 er,, equiparable~ a. li\ .J.p\ic<l.ción 

de 60 Kg. de N/Ha< parec1! ~;;;lr·~1•r1.:trl~1m1-mtc clc•1.Jda t~;. dasls 110 t:!O 

)'q. de N/Ha, ya qur. (m t..1l•Y.; conUiciones punfh~ ocurr·ir und inhi

bicibn dH l~s b~c.ter1~s simbibt1c~~, y d~i. perd~r lA cual1dnd de 

fijar el nitrbg~no almosfbr1c:a. 

Cl{'ll) <19791, .:d prol•;1r en dof, c.omL11u.d,1dl·''· dP J¿d1H~n. v~•rlt:.·.5 do

si~_; li(':' fa1·t~ ¡ .\.: \cj •')n con Ni.'·rógrono, l.·ni:.:onl·r·~1 r1u1:.• eon '- ~ :-r •.::. ·¡ !:'n 

La C.:\pi l ta to.-. m<'J):iino~. rendimif.!n tos se obtuvi~ran c:or1 li.1.s dos. J.~ 

40 y 81) t.y/Hi:.'\ rc'E"".pl:C tiv.:i.rner"lle pnr.:, t.:<tr\.:\ com1_11,ic1~-'"' e igL1-1lmt?nlP o-

cun·iO can la ;;iplic<l.clt.:in de fóstorc1 1tl) y 80 •(9/Hi'. 

La.. guia de i\Sl.Sll~•Kiu técnl.C<.\ :1.gr\r..ola \<7/3 -· 19'/9 rl~l v.,.11e de 

C-..1\i.._\,~./11~ <CH',F";'\N•. rr"'• ,_~/l\it~n·i·• J.1•·."lc1.1l,1r l·":I. ~;,..}mi.ll...\ cuando se siem

bre y <.~pll.r.:\t- ~-.<.Jí.•01t1-r. i\(1 l<o de N/H.:.\. df?SPltC.~. c1t: Ltn c:"1tivo ,'\QC.)ta-

drir como sorc:10 ( r.IAPf\tJ, 1979 >. 

En ld Co~-,ta d'.! Hr~n.1ns1l lo, adl1.11.'1."'_ ·:•• 1.r1llC.ul.:ir la ~emllL·1. ~~ reco

miP.r,da apl ic:u.r 40 ü '50 •(g. de N/Ha l'.uA<Hlü <..;C? !~ Lembre 9arboin.-:n 

d(0>~PL1(..>s de- tri90. CLw.ndo 5f' trilla l .. • svinill~~ e.en úll~·~· do5l.$ de 

c:aptc:in o F'Ct-.IB, c:.0 n.•com1encl<.\ L'~'<'.\r 135 Kg. de N/Ha <Armenta., 

1963). 

re~om1endo no inocular la sem1ll~ n1 fertll1z~r, dado que al pa

recer· no s.-? h·"'.l. enconti··,idc r·0spufist .. "' a t11chos tr.ata.mu.·ntos <Andr.a-

de. 1961 l. 

Sh.:>.kt\.'tat < 19$7) en l~• Jndia, rh·~SpL11'.o>=- de probar varias dos1s de 

fprl1l1=.:1c..!.0!1 t::f1 ~.~ .• ~ h:1r•:!n, ~nc:.untrl' quf! :-~ 1 t.~· u..c- fo,,·10...-0/H<.• pr~-



dúj ~ror. r~<J DUI? ; t.:- • 

li\ .;.rhcihn d1~ 

1(1 - 6(1 - fl•) cCl,l trctbi\ji:lf' ~n }¿, )fldl<-l t'.'J, llf~ S!.\C..'lü <.I[• ll.~O 'Jerl1T·C1} 

Riwu.tl, \198l.). erKon•.ró r1.·::-pup~·tc< s¿\lisi .. -.ctc:·i·t<, c11 r-I.~11dimlon!'~· 

npl1car N F' y Len dos!~~ d~: 1\(1 - 6(1 :?O;. f·-~~t•• co111r idc .::.on un,1 

que nosotros mLHH:.•J<Jmos en el e.-;norimenta. 

la dosis 75 - 125 - 0(•. 

En Hydcrabad, lndi~ el garb~n:o sembr~c1o duepub~ dl~ arre~, obtuvo 

inOCL~iar no furrr,.;1n::m nt'>d11ll~'-:. [1 rcndl1•ll.Pnto en lnc•r.:ul~"'rlo:3 

li.\ 'fiJacibn en plante~• noduli\d•·~ fui'.• i:.uh.•cu,,da \ArnlEmliJ., 19S3l. 

~o ha sido not~ble en c~mpo. En suelos de aluvión de B1har, Pun-

cremento de la prodLtcci.ón en ~""Jl t:.l1lt1vo hi.\ !..:Jdo cJ(.>l .::"ü>~ C\l :.1>· .. 





V, f1ATE}\'!ALt.~) Y !·!f:TiJ¡;.:)';3. 

5.1 L0Cf'.Ll7.ACIO!J DF TEF1F:!'.Nf' [')'.f·f-"RI"'1'-r·!'f>:I. 

Gta. 

Dicho M1..m1c1p10, ~P v11cut."ntr.:1 ,_'\l Surr.1(:~,lc· dt.-J E~,t;_,do dt. Gui\11;.•ju;;_··· 

to; 1..1bl.cado r:inlr.::~ lo-:; pc:u-llPl•Jc; ~1)0 ~1' y 200 -:7· L.>t. Nortr.'.' y 

lo~:. mcr~:.j1.:,1.0~~ 11'.•lo ·11' Lc·nq. Q;·,: if·: , o:; 

m.t:::.n,m. 10:a0 1:11ol.;i., 1"169); 1..11L' µrl~Ci~i1l:uc;•'1n de 6(lf'i - 8(11) cr1r11 ·.l .. 

nuales y tem11eratur~ mud1a anual 1n~yar Ja 180 C. 

5.2 E.XTENf:lCoN 1(T1:F.¡Tcr~·:t1L, 

Vm~ cC~nc~ol~. 1969>. 

5.:: Llf1l'IC.S. 

Lo circ1..1ndan y 11m."-t.iHl: <•1 nortc• los Mun.ic.ip1os de Ctl. Miu1uel 

Oobl.ado y F'\rnHL'3, lirn1tados por la tJ,Jnd,1. derr.:cha del f~hl furbtr1: 

OE.~ste, el M1..mic1p1n de Cd. Manut:l Dobl~di:i (Ci:lnc:/lula, 196CJ), 

'3.4 CLIM?'l. 

ficada por Garcia (1973), el clima de cst~ localidad es semichli· 

do subh~unedo <mi::nor humvc~~d}. Con l l1.1vi.J.".'~ er1 ver:0tno, f:·l m<:...no~: hll-

mE!dO con pureen taje:> de llt1vin invern~l menor th .. : 

IAJCIWollwlalily. 

5.5 ::.UELO. 

Por .;:u origen lot; s1..1E:-:lo-:, pn·.JL1mir.,\ntcs er, ! rrnJ1hn son de do-, 

tipos: 



p mút{~r"!.-tl q1><· lu:.. ñ~i.Li..r~!..-.\. 

Oe ac:1..1<?rdo ~1 l .:i e i,,~ .. J. 1 Li..: .. te l{_ 1 d·-~ L.''.i rj '- i ·C?-r-•-•n l1?-;j !Jfl l.t.! Ud•.J:: r1r? ">Ul~; o 

5.6 MfflEFl~nxf). 

5.6. l ·;EMtLI !'.!. 

como por·41.H"·o. L .. ~.r.•n11lla fH~ 1·t1t: 1...(:rlJ..f1c.:.1d •• )i· q\H' pr-·."J"Jina dt.~ 

la r.:osech,J anl1_•r1·1r, 

La par·c ~ta l?><P·-~ri1.-·1nt"1l 1 .. • f'.""qr1i1Jr1n2 ur, ti:-~,·,,-0r1a rJe .30 m :~ :;2 m 

es decir-, de 96() rr.:7. lüs •_q-,¡d¿•rlf'.:'~_,, t.::-.pt!•'l•N·.,·1till0s sc1n de b.(i m 

(1. 80 m y (1, 1 (1 m -- --~. 1 ~'" ur. tr ~: p 1 Hn ti\'.. • 

··.t-.- F.i. F ·-rfL[/f't~,rc. 

En el c;1sr.> Lle N.itrCHJ•.:-1· .• -. ~.e :·1;,-¡•.ó 

fué lt-1 Ur-12,;i, ya q1_ .. _:,; l:;;.; fonn¿+s n"-.t,,-i.c;is produc~~n la r-.\ptdil. se-

C:l1 · .. t·i 

Simple y para el F'ot~SJ.O el Clorur·o de Pr.;tasj.<·· 



Fucn to~; 

S.6 • .-'l EL JtJOClJL(11>JTE. 

Con c.: en tr<lc i.ón 

•\óº~ d.• NJ.•~r,.J.¡~)no 

18i: d•:.> Fos!·:wo 

El inocul~inlp t..1ti 1.1:=udo fui:.• F..t1.i:-nbiol, producido por- l.:l empru~él 

El inl'"lrltlintp r.Ji:::.pl1{_·~, (1L• '.-t'I .:~··lqt.11r-1dc1, '3P lr;_,r,l~d~ p._lrii su nir;ojnr· 

cor1:,crv1.c.:ián L•n rC'C.ljll.L>ntc!. lc-·r m.i-.o~:. qt..Hf }(.'l m.:mtuv1c..ra1 1 .1 tempe

r;1tt..1r-c'.l~:.t> b¡Ui\':"~. h.;):;;tc:• c.•l momc-nlu tle ~u L!~~o. 

'.:J.. b. ·~ r-1uv;n;·,·.:o ne sur::Lo. 

F',,r.:1· ltJ!; ¿1n/•l.ts1~ ql1í.:' no<..:. diero11 ld; cc:-nd1c:.ir1nes ;_,rJ:dic.,<Lis Que 

prt.'~·,t:r1t .. 1L·L• el !;l'(~lu ~•nte~ tJ1·l L~xpc:>rin.t•nto. 

~.b.6 ~1.ENSTLIOJ. 

lr-c.1ctor. dPf'V.:.1r.:1dr•ra, r·a~lr<1 de cJlfiCO, .o1racJc, de rt..•Ji\'"º• p1c:o5, pa

l .. Hi, ~~-1d6o;, hdl~;.~s dn plb~;r.ic0, co:~tules, m~llla de al.)cnbre. ti-

guera íh.: lur1<:1, 11brt•l;1 de r;•mpo. c1nt..< m:•tr.\.c~1. 

-··' ":'111\•··u-r ¡1~fPlTO " c1:¡.¡~:·'JCCIOtl flEL t-:'.!ri::i:·tMEqffJ, 

~j. -,-.1 F:u:cc lON 0[ ~ ,j f'(1fU.CLt1 EXH-:r,1r-ir:trfí'~l .. 

{1nt.t_.s i:1uc n;:or!;1 e·~ /\t-1·'-' rle t ;1b<.1JO dt·L•ia l Uí1·pl11 ,:on r1•qul• ilo:.: de 



par., nut:astr0 1~ult1vu, que !..LC'ii<. cLt?rl,1 prccl1 lt~cciónpor· l•.J'j dc;o o-· 

5. 7 .2 t"1UESTf:EO DC SUELO. 
Par.o:\ L<.Jnocc:r .ll•Jund<; c.1r.11;:tc•r1•_,ti~.-.s c-~d.":ifiC~5 de L.! r;i,J.rc.elu r:>:··¡Jr.'·· 

al igL1~l que vl muestreo. 

proiundid.-.:Je:.: dv o--.~·) t:fh •• :: 1-4::1 cm., l 40-óO Cff•.; se mezclaren 

ta. 

Ct:? quU" la canlidz,d de sitio'"" '"' na.•t.!s?.:.:·t1 .•r· e~•;,'.'\ Pn Tunc:1ün dt~! ele-
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Pf<OFUNOIOAOES C t)-21'.1 , :'.0··40, y 40-60 cm. J 

DFlERMJN;.\CIO\J 

N 'l. i !) • (¡[~ 

______ ., ___ +···· 

16.B" : :.:-o.o 

---~-- -----+------ .. t--- --·-·f ... 

··-/ 

Ll.'1~1 i i-

c.ici.on 

tllll'/ 

pobro 

mi:"di :111n 

pobr0 

MElODDLOG!A 
UTTLIZ'-IDA 

1-- ··-· ... - -- -l··· 
~ r>::trr.•m~•do lfi':rf.:1.to de Amon 

K ~a/Hd 1~02,•J l849.6 :1120.e pobr8 :t N. pH 7 

----------t-···--·-·-·•-------+---·----+-----------+---------------
("J.C:CJ ! l N. pl1 7 

----------+-----·-- 1-- - ···-+-------+-----------+---------------
: oxtrl':1r~1da :r-1cet..;to de Amc1n 

Mg r:g/Ha : 1838.4 : 10:-.S.•1 :21~,.2.<t l ricu 11 N. pH 7 
: : : : 

----------+-------+-------+--------4------------+----------------
H.fJ. %. : \,(, 1.4 l.: 

'.W~ll! l~!).' ;.1nd 
/ 01 cH.:~ 

----------+-------4-------i-------L------- -----+-------· 
! inerp : Pote-ne ior:1("' lr o 

p~ ~· I " G.·1 ó.7 L •• "C ! .:! ·, . :.: '~ l 1...:. .'<Jl.•" 
,,., 

? 

Aren·.1 ., 17 1'"'/ ¡~. s. Hit~r-óm~tn:i dr.:> 
Bouyou•.:os 

LJ.mo '· 28."/ ::s. 7 ;~6 . . l rnodi f .ic"rlo 
.. rcillo5a por 

(lrc.i. l L1"% 54.3 56. :. 58.3 Duy· 
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5.7,4 D!Sfl'1il EXFER1MEMTAL. 

De .JC.ucrdo .::\ ci_•.St'f"l0 e"pP.rlmt.•nt·t\l de 'LJl<.1qur::-s ComplPlO'-- c"ll f\;!i.lr 

con 8 t.r.J.tamu~nlo~ y ·i r·Lpit!t"tnnt.'!~~ el ~\f"rf~glo fcl.ctori.:tl con!:.lli

te en un 4 x ~ ._amplt-J\..L), ¡ \,.1 pr t1,•b.·· dt?- iu~·c-y par¿.. \,J sapar-oción 

de madl.tl':ci <Cad<?n...l, 1··18'1). 

~i, 7. ~j TF··(;1 /'\t"11ENYO~:, 

Dos L ~~ 

01)-00-<)0 

I I 

I t I 41)-6(1-20 

1V 60-80-30 

fr¿1tam1r?11teis 

L. T~at1qo o con~ral 

2. lnot:L\l~H~O 

3, Furt1llZdc10n 

4. Int.l:1~ . .i1_c:ión 1jL· ferti.

l1=~dn + 1n~cul~do 

V 

V! 

lnt.eracciones 

ln"oculado ~ ()1)-1)(1-1)(1 

VI 1 Inocula.do + •l0-60-20 

'.J!II lnoc11l<.tdo .+ 6(.1-90-30 



MENTf1L. 

Prcv.iar111.•nt.~ P~Jt.ablec1do el di.~.ctto e~qwr1m0nt;\l de Bloques Cnmple-

cr~ctub la d19tr1huclOn de los tr~tam1netos a la~ unidades expa-

rimenta1l:''ñ· 

Conu.:J "Je muo<...Lr:• t~n el C.1.iatlrr; No. 6, 

CU(IORO No. 6 Cí<lll1UIS DE DISTRillUCION CN LA •·(IRCELA EIPERIMEtHAL. 

8 
L 
o ll 
() 

U I ll 
E 
'G IV 

015E.NO BLOOUES COMPLETO~ íiL 'iZAH. 

!---··-·----·-···---· -- . ··-··-·- ··-----···--·--·- ---·--·-·-------\ 
1 4 3 1 5 & e 2 

:------t-----t-----t-----1-----+-----t-----t------: 
:e:s:1:2 b 4 7 3 
:------+-----+-----~------~------+-----+-----+------:ª 
: 6i4l8l:ll3i7\'.2ll J 
:------~-----+-·-··--~-·----+-----+-····-··+--··--+----·--: 

4 1 1 li ~ 8 
\---------------·---- -------·------- - . ---------··- "----1 

5. 7. 7 }:.f.:SPARAC ! ON OEL íERRt.NO. 

dl\ndosc tres pvsos de ,.-,'l~tr·<-• P·'"'r'"<.1 logr"<'tr dejar el -;.ueto 1.o m.\s 

mullirlo ¡)asible. f~cilLt~ndo as1 t!l contdcto ccn l~ ~~milla y a-

¡lt) 



ci6n fu~ el 1nic10 du l~ umisiOn radicular. Obbcrvkndu~e lo si-

ClJAl)f.;-(l Nu. 7 r·r.:UCBJ\S DE GEF-'f'\lNAC10N ne LA SFl11LLil 0€. G(l.Rf--1(1NZO 
~N Tf;.E.5 LOTI:~ DE 11)•) SF.MlLLAS. < 11)-Nav-1989). 

/---------------------------------------------------------
Lotc.- n1 

NUl'1EHO DE '.3EM!LLAS 

: --- ----------+-- ----- ------- - . . ---------- - --- ··--·-----· ----: 
1 

¡-:; 94 1 71 1 ¡¡ 
!-----------+-------------+-----------------+- ---- -----------: 

14 - tJ - : - o -
1 

:------ -----+- ------------ t-- ---------------+--------------- : 
15 23 

:-------- .--~----···--------·t----- -----------+---------------: 
1 O"fAL 98 94 

:--------··-+----------·---+-----------------1-------.--------1 
.t 

: 'l. Germi·- 98 94 94 
n .. ~c l bn ; 

\---- ·- ---- -------- ---· ·-/ 

.i; 



80'.(. 

r·¿,r.lt:. l<.i il(~::I·,¡_·, :-Jt:, :-~~:. ,~'.ll'f_~.· t.·• •• t:.'"'¡~\ G•; !(~~ r!11·-~ 1 ··1c( c11·r}r.,·· 

c~11t1dad du inoculante üllllc~do fué dr 55 grnmos en 3 l:ilo9ramos 

Ue -::;emil 1·1. 

:-:_;.7.1,:, SlF.::Mrf~ll. 

La siembra s~ rci\li:6 el 1~ y 14 de nov10mbrP ~e 1989~ d1vídif>n-

do~e l:'n .2 ct.:1pc1~~ ¡:t¿\1·.:• •l.:.•vnr ..-Jr.our·iri .. d dt~ le\ ser.1illu ir.ocul¿¡dr:_,. La 

pr11nnra. c:_;rT..::· .• pond1.Q e\ los tt~sti.r..¡o~.;, y trdldmicntos fertill<!c.\dOS 

seqund;. rtdpi1 de 1.:1 t;1c.>mbr.:i fue hecha en li\ nocl)a, esto CC'lrrcs-

pondi6 a los tr.:ltarnientos inaci.1 lado e inaculrldO más fer ti l tz.f.ldO:i. 

La densl.dad de s1embr<-• \.1t:..l1.:J.da (ui.? de 7(• 1 .. q/Ha, deposl.tanda 4 

semillas por golpu. 

5. 7. t 1 FERf rl. ! zr,•:!CJf'J. 

La fertilizaci6n CLrl f6sforo Le reali=b durante e} primer riego, 

1ueron 00-40-lu, 4n··6ü-20, 60-8(1-:.0 y (10-(>0-00-< te5ligo). 

Cantidad de 'fertill..::ante aplicada un la parcela e.:perimont.<J.l 

Ni trtlgeno: 3. :::-. l.g de Un~º~ C •161.) • 

Fosforo 

F'otasio 

1:?.f:i2 f'tJ du Supertosi .. itc:. dE Cd!<.:..lo 51mplc

C21)%.>. 

1.5-:'· ;·'] dí.• Cloruni de r'oti\~J.O (6•)'l.) 
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Co1nf.1C.Qd ck• l··.:rt.1.l1:~<1T1tt• :1pl1c;1d.-, pcir l\11,.d¿HJ 1·:!¡,1c.•rimcot<1l: 

1\: , l. Í.•.JO \ (1(¡ -l)c>-1)1.1 i 

11 . ,)\f;,--..:.t_ •iq \ ¡.: ¡- _ ... 'q ( ¡ 

lll lh/~!~1-~i·19!P>-ti·~(Jlf 

'JI t Ir1:icut ~dl.! •· l6/g(tl/--·~;'l8g<P>-6f1.qClc;J 

Vll l Inoculado+ 250u<N)--7ó8CJ(F'>-96q<I~) 

5. 7 • 1 :• F' P:~GO • 

Se rL'&ll1.:¿1rün clo~ rit.•gus lll\l• anlc:s de la sicmbr~\ y ol otro se 

ro .. 1li;.:6 al m09. Cun el pr1mr.:r· r-ioqo se pn1t,..~nd1b deJ.Jr <11 suelo 

an hLwna..; cond1cionlJS da humocJ.c,d pL\ra la qurm1n.Jc1ón adc..•i:uad,'1 de 

la ~om1lL:i ü.l momP.nto de la s.tembra. El seryundo rirJqo lo llamamos 

dP c'lu:·1l10 p:1r~' quf' i.1 pl<-1nt.1 tt1vicr¿1 lil humt.o'd_,d neces.:i.ri<l un me-

mismo~ p~ra un buen desarr··~llo del c~ltivo. 

El ~P•:.lu pcr- r1··ya fue .:t.-.. ·1-·.i::: 1"1.,..'0l,(¡,n?. 

'5. 7. 1 :~. Lf\Bür-:ES r::uL Tt!Ff\t r·:S. 

Se llE".'6 a e.abo el c..ercado dt::> 1 .. 1 p,:1rceL\ cor1 1n<dla de.• .:'\lcimbre, 

para ~vit~r d~ho5 por an1m~lvs ,que pudieron afvctDr la produc

citm. 

5. 7. 14. COSCCHf-i. 

La co~~eclw sf-.• llevó¿\ ct1b0 lo:, di<1s:? ,'..?E-1 y 29 de mctrzo, 

mar>u.:.1lnr.;·ntt.•. L 1 1r:j:i.c.:HJc~r r_r:, cr.i${'·Chc1 fue '.:.'l ~::1mbio dL' c.olor-a.c.ión 

f t9':ú'. 

.1.?". 



Con batoe t.'n ul an~1lJSlf~ ,le Vi\r1 •. 1o'Zt;"l, lo~. ,-c ... cLiJ L.\llU'.3 obtvn1c10:: <;;:-on 

et;tadist.1.c:,-..mcnti::o s1::.11iJ·ficalivor., pi"•f"i.• 1,,_, rn.•,or1il dt: lo~: trut.:1-

mif'rito'3; E>n lo~. cc.•!'..O!> t.lf. ir1t.t:>rC\C1..J.('n 'fc.'r tl.l.1.:'!.:1dn r.~-~· .u·1ocu\¡1ci6r·, 

lu prlh .. 'lh1 dP r,_üµ.:{f',tC.:16n (j,~ mt•di.:1~; dt~ Tukey 0.(1~~. (C1t.::.th o no. 9) 

muostr...1 que lo:. mb-:. idlos n~nd.imir.r1loc de qri\no se obtienen cc·n 

105 trt:1t.:\mit'r1tc•'\ inuClt1,irJo + 40 - 1..1 •. - :~o. r:~"..:-u<1lmc-nl\· e~ t<.1 do~;1~-. 

".".Oln•:.tdt: con l.:i ut1.lii;.uJ., par ¡.:..,,~,,,\ <1984>, 

quien obtuvu buen rencJ.tmiunlo en griH'lo; lL' t"..HHH~ la do~:;i!', 1nocL1-

lado +- 1)<)- ·i(I-· \O; (.•ntrt! lus tr·c,t ... w11cnt<:~; inoc.ul.;id() .i- 6 1)-- 80- 31), 

inoculado ·•· ,·11"1- \°¡(~- ó(l y 1~1 ~.ol~1 Tü1 ti liz:,•r.:i.bn c:nr1 LJ1~ EO- '.:.(• 

no ~xiste diferencid 9stadistica. fin~lm2~te l~s rlosjs dP ferti-

lización 00 - 4•) - 10. 4c) 6c) - :;(• y 1)1) - 1·,(1 - (JI) ( tcst.J.qq). ':ion 

las que present.:in lo5 m~\S b.:lJOS r·E!ndim1entos; al yr.:=d1car los di

ferentes lr~t~micntoG con ~1 prom~diu quQ ¡Jroduc:cn Cct1Adro no.9), 

se observ~ clar~mcnte l~ ~~istunct\ cl11 ~ r!1i~r-~1t~~ qrupo~, d~fi·· 

nid05 do la s1gt1ien~~ m~nt~r-0: 

00 - 4t) ·- 1(1 e inoi:-u 1 ¿hJO + 60 - 30 -· 3<) ~ produCL·n 

lo~:; muyorl~~ rondi.rnicntos en gra.110. 

GRUPO 2: Tr,3tclmie:nl:o-::; l· (·(l - cj(l üO ~' 

íertil1zacibn 6ú - 80 - ·:(1, rlifC!nmtE's i..\ lo~ 

trata~1~ntos anturiores pero sin 



GRLlF'O :..: Tratan\i!mtos de fortJ li:~il.cHm (10-40-10, 40-b0-20 

y üO - (n) ~ (l(l <te~tl.90'. en c~.tfr grupo !,c.• obtu-

vLeron l'J<.:; m~..,; lh.'JOS rcndimientns y sin 

dl.fer-rmc.\,.\ est.,1distic:a <.mtre ~l lo~•. 

Estos rasultado<;i son producto Ue la c;:perutit.rnt.uci.ón re,-ilizclda en 

campo y -:;cr,'.m dl'!:t:ulidos ·¡ an.,.\li;:adoú un al C<lpltulü corTespon·

diente~ 



CUADRO No. (8). f'lnAlisis rlr v~"lriM):":" r~·.r:i. rr.nci1mir_•1~tu t.:'n yru-

no P.ll Pl cultivo dr~ g .. 1rb.:1n:w 

/-------------------------------------------------------------\ 
1 o 

P. 1/ • : G. L. S. C. : C. H. 1 F F. T. 
1 
l 05 01 

:---------+---------+--------+-------+--------+---------------: 
1 

: TRATS 7 : 19.5~ 2.79 : 139.5 2.49 : ~.02 
1 : 1 
1---------+---------+--------+-------J·--------+-------+------- 1 

1 
: BLOOUES : 3 (1.(18 0.03 : 1.5 

1 
!---------+---------+--------+-------+--------+-------+-------: 

1 
: ERROR 21 1),45 

!---------+---------+--------+--------+--------+-------+-------: 

1 TOTAL 31 : ~0.05 2.84 1 

\---------------------------------------------------------··---! 
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EFECTO DE TF:ATAl<..ill El'HO .SÓBRE REl ... .JDll·.:11[:1'-rro 
DE <=RANO. (CRAl"lC.1 No. a) 

:J 

~·,~v. T/~.A. TA .. '.lfE1i/fQ, 



El c:u .. 1Jro ne:. r<;1 i11dHa lJJ.'+::·1 L'nt1.-, fi;' t:J.\" 1 ic: s1~.::1.,)·1c •• t,¡·.·<t l"1tJ

r-a los tr-at.r'l11t1t,11to•_, .!.Ll0·.•-']"'·10 + :p)- b1)· 2(•, inocul.•du ... ~)(.1- 4t:1-·1r. 

Anali~ando pQr ~epar~do, lunemofi que e::1t~en d1fcre11c1~~ esl~dis

ticas e,nt:r-•.• lLi'-; t_r·.·L~1rnt•..:nt-1;•" -<ntf-~S m':·rti...:\·~·n,:•._la::, lo 'l'JH Jndl.'-.' i C•í

mo dos·.~ hpt1in<- ~\l t1·:1t,·Hn1v''\"c1 1nOLL•l~do • 4·.' - 6(1 - =:·.1. de· r.dliti 

se .infl.Prt~ ql11•, o'~:(.t.tv,·r.it.•rit:e \:.1: th.i -l' t.,1_j.:~o. dP NJ.lrl:Jql:no prucJu-

!.-Yo f1.11v.:i.on2s dt!l 

fihi:!OtiJ..b!!!!• mfl.~ c.,r_i._' ¡.«;.\ra l<-'\ ~,l_\ntu ll•l~:r,)•1; . ..-l.:.PEH ~-º '-°'l pot<:1t.10~ se 

Pll'--'d~ dcc..:.r 'iLIL",, ur1 -.:l'0!l{j'.: le l•üy r•n 1·r ~·r1d(":O. r;;-nt:.!d<•(!o.r, lo:-. 

s1.•Plo: de Mó .l.co, <H '111 µ.1rl.• '.~'-' r:onct..H.>ntr <• l!n 1n1·,..,-,.1!:. li·?Pt':'.lmer\te 

pro11~•ch.:)t1 lo':'.; .:~1 fJ<1r•.•C(·r" '..tt pr·(.-..-.·1c.10n r~'~td!t'.1 fo' • .I>' ~·it.1l P'í"ú el 

qarbdn.:o. 

El tratam1enlo inoc:uL.do -+ hO - C·'.1 

'.".! 

for""tili::é\do 60 - er1 - '.:'-'.1 e~,·-t• ~t:o rnict'(. i<.tr.ll ~llf' i1 q\H• L'..1 d:1s.i~. 

de Ni troger;o r·~su 1 t.o u l t~• ._. J.I• hl. b to C? l pror: '· '~•_.) <le r i J ~,e ioJ.•n s l.1n -

bi6t icu, e;;; prJSLble l:rtmb1~n l·:\ •:>«l.~~t.cnc1<J d, 1)r: p."'oce·.;o 'lntdrJón1-

co entr·c ni':r6qi_ff•0 ,· rr~: fcr·.J n ·• .. ·i 10 ¿. --p_. 1-· · . .:•11»td, .. 1 ·.:.u:T1::.i-.i.:;1 r .-,-

d~i. pude ~t?r alt.::•: en C'l tr¿1tam.Jcnto e~<" lfioc...~d<tci(i;i :.:ola oi.:l :.·r·u-

blema rcdl.Cd en L:• 1·<J.ll:.) dP i .. 1:~ nui.r-1!til.enl.0 .. St"?N .. \L.."ld•1 •• c1.• 

funciones son funrlam~"':c..ll~:·.: l .. \'.", l•.:~¡·.Jm1.r.u·.;Js. ~~to ···.: r·t.:··ju···.:· :n 

tam1e::ntos d~ fer '::.l":.""?•t:'10n ,·.,·, 

,._-, 



t• 1.:1 ;11 .;111 ll"llnC>I !_,1!"11. l <'1 •:'t li\ 

pr·or11edit., Jos. r·t.rid.u111c1.to~ m«.-::. l'i•.)r.J~ .. guurdt<11 CH.'f'l.:1 reli•'-10n c.on 

li\S du~;i· .. n·tb t· ')C' dichn'. r(!fi•.1lt-c,do•. 1 os ~,u1,.1icrrn que.• li\ s•.:ilfl 

f PI'"' t l l l.~"-'~-.'. tin !<1 .c•l.-· \110-;·1.1l..t.::1ón ,.,, prnpor·c.tn1•.•i1 ~úf.t(':~Pnlt3 -

munt(.' (:.'..\ ·-~:.lrí>H:'nt· q11t· L" 1 q11r"b<n1;:.,;. 11'q ... 1H't·(.', yc1 Ll'"' It..,r, mcJorr·~; 

re~;ullc'"ldn~ se ot,t.\..iVlPrón con lc'..1 intL·r¡1i:.;c1óri ic..•rt.t li:~iH.i.bn más 

no1:ulJ.c:1,'J'1. 

F1n,'dmcntc pcdc.•mo<:. decir q~lí' e1 c-.pE.>rlmt.inlo se cono,:htJL· con l« ffi¿1-

yor c.:orr·pcc..:.ián ~-osiblc, nú ot.i~l.:in1.c E!; .:.~·.lJ..~ron prtible1r1us fu~!r<· dl" 

nut~~trc control • ,1r.'L1 vnL\ hel ... ;cl;i neg1·t1 en el rr.o::"·· de d1c1vmbí'v~ clí:' 

la cu<:>l t?l íj·:\.r'ban:o -;c.~ repLt':--:iO 2n fcH·1n·.' e: c.•:h~n·:e, p•)r- lo t-i11Lu l<.1 

dEn=oc .;1r t.:11nos ,: omo pos i b.l e f.•:: l (}1· rJe e1 ror, t .:•mb ión so~ pr C<"~Pn ttl 

sevaro daNo por el dtaque de roedor~3; pr-incip~lm~nt~ tuzas, rata 

de e.ampo y arc.1.1. l la~ en l..:\ 1 n,,,e fina 1 de> mt\dur._'\c. tbn de Oí"ilno, 

st:•ndo r--,t:a <'-t:_,p,1 .... n ta qu.~ rr:·~.ult-~ :..r.costr:-:!ble i.\plt.C,)r •_tn rn.~todo 

de \.'..".:ll•trat. 001· est""-" ra:::.on no.._; vi.ir.o~ ~n t .. " ru2c~~s1ded de ~-:o•jochar 

cuando ei~ µromPdio un "5'.I. dt..>l grano presQnt«btt 1.1n liuer-o conterndo 

de humedud, Cclbt! menc1on¿,r que ul qr·:ino ·_;!:!' ·-~ncuentF-'\b¿1 en plart,). 

ma.durt>: f¡~_.30!<"1~1ic:;·,, pui- lo Gl'~~ <-~s~lln1.::<:11:~':. 1·· ·~~.\,, at:.u'11u'ado i'<\ el 

tot~l J¡~ rn~ter1n scc~. y bastaria deJarlo al ~ol por ur1n scm~na, 

par·,. que p: rdl.Pr,\ 1,, m .. 1yor t:i\nlidc!d t-·0<""0 !blü d(! r1un:c·d~~..i 1 .. 0!:.c:\rti'

mos e~te pgrtic:~l~r co~o un1 pa~ibl0 ~0US~ d0 er·r01··. La cu~Gt!·~n 



trol süa. 8101.0gi.r..:o o IntNJf'Ol. 
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!--·--- -·--·----·--. ··- - -- ----· .. - -·-- .. -- --· ··-·--- --··- -·----··--··· .. --··-·-·· -\ 
Númuro t'll.:did.:1s: 

: No. de de : Do!a~ d<..· F<..·(l!_ : 1·9 5f_p.1rHcit•11 
1 : Tri.-\t.i-- : 11:0:.,Cl.bn / ele 
: Ord{:Or1 : mJ.entL' u.i-::. Med~.~\S 

:--------- ... ------· ---+-----------------·~--------+- ·------------: 
\111 : 1 NOC·tA(1-ó(I -:>·1 6.8:.· : ;\ 

1--- ------+---------+-------- --------+------··-+---------------: 
VI : 1Nf1C+01)-41)-t(1 5.91 b 

: -~·-;------+-··-------- t------ ------- ------ ., ________ -· t--------. 
: : : : 

VI 1 I : !NOC+60-8(1-3(1 5.'3(! 

:---------+---------+----------------+--------+---------------: 

:---------+----------+----------------+---------+----------·-------: 
IV 6(1-80-3(1 1\.9'/ c.:J;:.-

:---------+---------+----------------+--------+----------------: 
6 ll 00-40-10 4.53 

: -- -----------1 ------ -----+---------- - -- -· ___ ., - ---- --·- t-------- - --- ------: 

7 111 4.41 

!---------+---------+----------------+--------+---------------: 
8 00-(H)-01) 4 .ll l fgh 

\---------------------------------·-------·-··-------------------/ 

Medida5 con 1~ misma letra no son vttadislicam~r1te d1farcnlcs. 

".:H 



VIII. f.Ot>JCLUS IOMF::S 

De i.IC:L•erdo Cf:'n lu ... rf_>i::L•l":acic·!_; ~·!.Jf.L.'11..,l)l·"'"' '( Pl'I !::ttit:' ,)} <-'!IC.1)..1.!:1~ c.rt.:.~ 

varian~a ccncluimoG lo s1gu1cnl~~ 

1. Los muJores resultados s& ol>t.icmf?n con lo5 t.ri:1tamiL~nto& 1erti-

11~ado + inoculación, part1~ularmuntu; inocul~do + 40 - 60 - 20, 

e inoctd i\do ... (10 - 40 - 1(1, cun1pl .i.bnrfo•.:.p a!-:.1 J .1 !Ol~·gund,:1 hipótf:SlS 

planteada en el pr-t?!ionte tra.b.:iJo~ 

ción sola, prt•!",unt~n difer~ric1 .. 1s, '.Jin 0r.1bc:1rgo. tin ol promc.•dio lo~ 

rend1m1cntos no supe>ran al catl t1vo tradic1on,1l dE.? gHrb,:in;::o. 

3. Resulta ev1dento que el garb~n~o no 6.~tiface ~us requerimien

tos nutrimPntalc~ con los rusiduos que tom~ del suelo, por P~ta 

razón existe r~spuastd sat1sfdctor1a a la lnteracc10n de fertili

zado + inoculación. 

4. El gárbilnzo no satisface sus rE.•querim.iontos de nilrógerio me

diante la fijación s1mb16ticJ en cond1c1ones de cultivo tradicio

nal, por ello existe respuesta a fortil1zación nitrogendd~. 

5. Por los re!lul tados obtenidos cons1daremos qua el cul t1va 

dP. garban::o en formi\ tecn:i.fic:üdc, plll:'d!? EL'r l.trh1 bucnci opción para 

la reg10n del Baj io, ya que bajo cultivo tradii::iona l no muestr·u 

realmente su capacidad potencia 1. 

6. El presente traba.Jo eu de cart~ctt!r preeliminar, y cja la 

pauta para poster1orus invest1gac1ont~5 en el cultivo dG gar ban::o. 

Por lo t<lnto se r0com1enda que se increm1?nte la invest1q,)c1·:in ~:n 
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Jl..vl·t-~"f:';.-- Au L'<\:~ dt-· :.:1 r;:'·~· 1.t111 Uf·l t=v _1 ~r,, ¡,usr.~ndn <1tHN:nt,1r· vl .--cn-

dim.iL•nt<.1 m~thnnll.! '.r-a 1-.<tlL\c•nlo!· qttc .inc.h1·1.in ftr·tiJJ:;:t\C.ll.':P •- 11.0-

cutJcion. 
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R l :<Ll OGRl\F I A 

~. Agroulnl(.~s.is. 1586. intonuL' espc-{ ..Ldl Gí-irbün~:o: Pi-ccJL1c lo de \...':'-

pt:irtaci~n. Und viriión empresitrittl d1:- l.:1 ~1or¡cultur;1, 1 ... f•,:ir1al'1<:"'r-1; 

y la .;1gro-1n<.Ju~tr.i<1. F'ubl1c:(tci1'•r1 mpn•;u.:1~ de~ L'í'l•-ur.it,1 ,,P¡ri r., .. :.. 
mil, Vol. 17 num. 2. 1obrero 1986. Méwico p~g. 18, 19, 22-25, ~6, 

28, 29 • 
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