2
Q)g'

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
‘*CUAUTITLAN’

RENDIMIENTO EN GRANO DEL CULTIVO DE
GARBANZO (Cicer arietinum L.) MEDIANTE

FERTILIZACION NPK E INOCULACION
CON Rhizobium spp.

T E 5 I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO AGRICOLA
P R E S E N TAN:

MARTIN BELTRAN LARA
RAYMUNDO GALINDO PENA
DIRECTOR DE TESIS:

M. C. ROJAS
TES1S CON
FALLA DE ORIGEN

CUAUTITLAN 1ZCALLI, EDO. DE MEX. ' 1991




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

FABINA

Lista de cuadros, graficas v Taguras. « « o 4 o & 4

T. INTRODUCCION. . L o . o . v 0t v e e s v e v w 5
[T. GBJIETIVAS & . o v v v v v v v e d v v e e e e e 8
ITI. HIFDTESIS . v . v v v v v v e s s e v e s 4w u s 2
IV. REVISION DE LITERATURAL . « v o & v w0 o 4 v v o v s 7
4.1 Antecedentes histGrices del cultivo de garbanzo k4

3.2 00igen. o 4 0 0 4 e 4 e e e e e s e e e e e e 2

.7 Clasifieactdn Lavonballd. o » v v o s o s e e 10
4.4 Deacripcion bBotdNlCa., « « « v v 4 4 s e e a s s 10
4.9 Rendamiento v distribucion del cultivo., « « . 10

4.6 Variadades. o v o v s 4 4 s 4 e e e a4 v e e e 13

4.7 Caracteristicas nutricionales del cultive . . . 14
4.8 Ventajas del cultivo de garbanzo. .« « + « « 4+ 14
4.9 Caracterfsticas generales del fhizobium . . . . 14
4.,9.1 Antecedaentes NiSLOrLICOS o o « o o 4 4 o & 4 s 14
4.9.2 Marfalogta de Ej . e e e e e e e 14
4.9.3 Tasonomla o o o v . v 4 0 0 e e e e e e e e 146
A.@.48 Crupds de dnciwlacdér o o0 0 4 0 . e 4 e . 17
4.9.5 Infeccion do 1a ralZ. « « « « 4 o o o o . . .« 1B
4,10 Mecanisemos de Tilacron de L irogoend.s « « 5 . e 19
4,11 laportancia agricole de la inoculacidén . . . . e
4.12 Necesidades de rnoculacidn o . . . . o . . . . 21

417 Limitaciones de la faijzarion simbiébaea tie Nitrd-

F = - T

o

4,10.1 Relacion Huésped-Fatogeno. o « o v« o v v e et



FAaGIMA

Mubtramrontos minerales o0 L0 . 0 L L . . . . 22
Jomgroguimacos v macronutrimientos .o, . o . . padnd
4,150 pH del suel® . d s e h e e e e e e e e e s 24
12T Temowratues dol gsvalo.s o 0 0 0 0 0 0 e e ]
AuadBe& Humedade o 2 0 v s 0 e v e s e s e e 4 e s 20
G014 NILFGUDNO. © v v e h e e e e e e e e e 26
G159 FOUTOrO. « v o v v e v e v e e e e e e e e 28
d.16 Fotasiue o 0 0 v v e b e e e e e e e e e e . 29

4,17 Trabhajous do investigicién sobre fertilizacisn
e Lnceulacion an ol cultyvo de garbanzo, . . . 30

V. TMATERIALES ¥ METODOS & « v v v v 0 v o 0 o 0 v v o o R

S.1 lkecalitacidn del terrono experimgntal PR TR 24
M. Ertensaon territoraial del municapio oL ., L 4
G.3 LImites o . . . 0 e s e e e e e e e e e Ta
B o T 4
B T T T = e e 34
Bobh Materiales. o ov 0 0 0 b e s e e e e e e e e S5
Gehal Semilla o o 4 0 L e h e e 0 e e e e s e e e s 3
5.6.2 La parcela experimental o o 0 0 s 0 0 0 0 . el
S5.6.3 Bl fortilizante . o o o . 0 0 e o e 0 a e o 35
H.6.0 TV dnoculants o L 0 0 L 0 0 0 e e e e e e e s =8
5.6.5 Muaatres de sualy o 0 L 0 L 0 0 0 0w e e . b

o T R = T T e

S.606 Uter

$.7 Eutablecimionto y produccisan de exparicento . . 36

G701 Eleceion de 1a pacela neperimoabal. . L L .

Muc iy eo del o caeloe o0 0 0 0 s s e e Ty L.




PAGIRA

B.7.7 Aealasiz dol osuelo, o0 0 . 0 0w 0 e e G
H.7.4 Dasele oxporimental o 0 0 L v s e e e e s s
G.7.0 Tratamientos., . « v o v 0 v e 0 e e e e e e 59

S.7.6 Uiatrrbucasn de las tratamientos mn la parce-

la waperimental o o ¢ 2 4 0 4 4 4 4 4 x e e : 40
$.7.7 Freparacidn del torrens 0 0 0 s 0 0 e e e Al
$.7.8 Fruvbas e erminaci@n. o « o 0 . 4 e . e e ay
5.7.9 Toceulacibn o v L 0 0 0 s e e 0 e e e e e . a2z
T.7.10 S1embra. . L . L0 L L e h h e e s e s e e e a2
S.7.1010 FerblalaZaQlon. « o o o » o o o 0 o 2 a4 a 472
S.7 A2 Riogo. o o v o s 0 e e e e e e e e e az
T.7.LF Laher veolburales o 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 .. 47z
o B O < 2 g T3 47
RESULTADOS. o v v &« v - s a4 s o & . PR 44
ANALISIS DE REGULTADOS. « & & v 0 o & . PR ag
CONCLUSIONES . . . e 0 s e e e e . s e e s 52
BIRLIGGRAFIA. . ., . « « . « « « « + . . e sa
RREMDICE, o . c e e e e e e e e e . e e e Hi



CHADRD No.

CUADRY ey

CUADRD Nn

CUALED to

GRAFICA No

CUADRG Mo

CUALRT Ne

Cusrg N

-
o

&

CUADRD No &

GRAFICH No

1

4

1

CUAORY ths 9

FIGURMA 113

FIGURA N
FIGUR T
FIGURD No

FIGUR N No

LISTA DE CUADRUS, GRAFICAS Y FIGURAS.

W aarbanss pora cotsunng husa -

L L T

Grrdanse para consuma antanal Yy consumn e
humano a nivel Nacional o .« « « o o .

Garhanzo pars consime andmal en Gaanajua-

R T T

Caracteristie as nutricranales del garban-

Mecesidados de Nitrdngoens y produaccion de
sanilla por unidad de producto fotosinto-
tvoado. o 0 L 0 0 0 L e e e e e e e e

Ardlises de Suelo o 0 L 0 0 0L L L L

Croauis doe dastrabuci6on en la parcela ou-
poramend sl o L L L 0 L e e e e e e .

Pruchas de gureainacaHn de ta semulls de -
jarbanzo on tres lotes de 100 semillas ——

tads UDt. . L 0 s s e e h e e e e e e e

Analisis de variansa para rendimienta en
UranoD « . ¢ ¢« v & s o s 3 & s s e = e

Efvcto de low Craitamiontos sobre ol ropee
dimiento de Qroenoe o . . . . 0 0 e . s e .

Prisba de soparscidn di mediaas o 0 . . .

Localreacion del Municipio de Cuoerdmiro -
2n 21 Fstadoe de Guanayuvale, o 0 0 0 0 o o

Limites del Municipio de Cuordmaro. . . .
[SESRNORY <5 X BN S SRR CY: SRR U711 o] R A S
Lo i 3engaom e it et cnagaetne .,

Localiracidn ¢el Moroe o do Tuordmaro. .

PAGING

a1

4



I. INTRODUCCION,

Dia con dia la produccidn agricola presenta mayores probloemes vy
por ende menores posatinlidades de excloe debado a diversoes foob
res que podemor englobar en tros impostantaos grupog que son:
Ecplogices, Socialns w Téenicas entre lus primoros  tenomes ol
desTasamiento y disminucidn del régiaen pluviomCirica, la  coiba-
derable elevacion de las temperaturas y la crosion gel suelo  en~
tro otras. En los cegundes oo encuentran los de cardcter  polita-
co, con una notoria vYalta de interés hocia el campo por parte ﬁal
sector gubernanmental, ya sea par falta de créditno, problemas de
arganizarion agraria y comoerclalizacion por citar algunus. Findl~-
mente los problemas de arden ttenico enfecados esepcialmente  a
la falta de asistencia téonica por un lado, por 21 atro lado so
encuentra  la mala adecuwacidn de la tecnologia a los diferentes
mediocs en que esta es aplicada.

De  Jo antes dicho, se desprende la imperioss necesidad de desa-
rraliar lineas de investigacidn, con posibilidades de llevarsae &
la practica procurands obtenor de ahil @l mayor beneficic posible

en pro de los sechtores reprimitdos del campe wexicana,

La precente anvestigacibn se plantet pemsando precisamentc en ha-
cer una aportacion de orden técnico, 1o més practico posaible, do
manera gue al ser llevada al campo como recomendaciodn, SuU UsSo b
s2 limite a un peguenlo aaeclor non clertas poesibiladades  econdmi-
cas, sino gue se generalice mas en los diversos grupos sociales.

Asl, decidimos eleqgir el cultive de garbanzo {Liger aerichinim
..}y coma ohbiste de investigacitn y 2l Municipio de Euaranaro

Gto.para la realizacidn de la misma, por diversas razonss quae son

o



Tacitments g

ificabtles,

For prancipis de cuentas tenemos la gran bandad e cota plantia
Gue e e largo de nuchos afos se ha cultivade en la regidn dol
Bajlo con un ninimo de labores cullurales v en la mayoria de  las
casos Gin ol dsn de ltsemos, no obustante loys rendiviontos que s
obtietien son aceptables, entlo represontan un buenas  opcibn  para
los  ayriculbores de bajos rocurses, como valiosa fuente de  pro-
telna de alla coaladad, vy de un agradable sabor en cualesquaera de

las formas que oot se consuma.

£l agricultor de mayor solvencia econtmica, pueds aprovechar este
cultivo como fuente dio ingresos, constiderando los altos precios
que ;sta leguminosa alcanza en el mercado. no descartando la  po-
zibtilidad de destinar 1la proaduccién bacia los eercados  interna-

cionales mediante la erportacidn.

Por otra parte hemos de rocordar que ¢t garbanzo pertenece a  ia
familia de las leguminosan., raszon de mas para aprovechar su gcua-

lidad de fijar ¢l nitrogeno atmostérico gracias a  la siabiosis

cguminesa  como un medic para mantener o aumentar el
caontenide  de eite elemento en gl sucle considersnde  la crisis
por 1o que atravieza la produccion de fertilizantes quimicos  en
nuestro pais. mas adn, recordemos que ¢l garbanzo prospera exe—
tentemente en &l ciclo Dtofo~Invierno e por lo tanto un magnifi-
cu elemenio de rotacion de cultivos.

Ltos recidios de la costuha oo puoden LNCOrparar al suels enno ma-

teria organica, o bien, aprovecharse come forreje para =l ganado

que 1o acepta s

arte Lien, ya& sen colo o aerclado con otros fo-

vrajos.



Otra ventala de este cultive es que reguiora de una minima canti—
dad de agua parc cubrir se ciclo vogebebivo: brodicienclmente el

garbanzo se cultiva bajo condicionps de humedad residual.

Tode 1o antes expussto razan de mds para la presente  snvests-—

gacién  preeliminar, gue tiene coma objsto primardial evaluvar 21
rendimiente de grano en el cultivo de garbanzo mediante trata-
mientos de ferkilizacidn i dinoculaciéon, ass camo. la  interacion

entre ambos.



I1. OBJETIVOS.
- Qbtener respuestas a tratamientos de fertiliracibn con N
P K e woculacitn con Rhizobium spp. en incrementas  de

rendimiento on grano.

- Encontrar la mejor interaccion de los tratamiento inocu

lado + Tertilicacion .

111, HIPOTESIS

- La fertilizacitn con N P K dncrementa el rengimiento en ora-

no on el cultivo de garbanco.

- El maximo rendimiento on grano se obtiene con el tratamiento

N P K + 1noculacion.

- La iroculacifin stla con fhizoblum spp. incrementa @l rendi

miento  on grane,



V. BEVISION &3 LITERAVURA,

17 DEECLG v T DE COoREaiisn,

A.1. ANTECEDY H LA

(374 g gruapos s LANT Y MAT Lrde Ve Ters 5N A G taral Laad Aar A
Loa d G ode plant AT Lmpactantes an baaladad,

la  agriculiara pororaana porbenogen al grooo de las granioe

teguminosay,
g

se cultivcan

Whyte, et al {(1905), wmenciona gue las leguemino
dosde hace anroiamengdoments &, 00 afos .,

Fertencciente o la familia de tar legueinesas, Cicer  arjetinum
L.y @8 una planta conosida desde 1a mias romora antigbedad ooe 1os

> le curanta S Med ko hioay st

aaricol tgres
Tndiay (Lavmont v Thoevasaus. 19040,

Seqgqun Leon (19540, Dolds dntradulo el gearbenzo on América dueantse

cu segunds viade. Lod pspafirles macreron 1o pramoros cultivos en
las Antillas, que no tuvicron dxato debudo a condiciones desfavo-
rables; contriarramente, las primeras siembras realizadas en Méxa-

co si presperaron, gracias A Que mochas reglones ceanen tas con-

diciones ecolbgicas para un adecuade desarrollo del garbanzao.

4.2 ORIGEN.
De acuerdeo con Yavilov (15%1), loe centron de origen del aarbanro
son 3
£1 NW de la Indio y Afgamistan pira alouwnas variedadios, y éHola
manar para otras.
Las variedades do semilla blanca y arande parecon originarias  de

la regidn  del Mediterranon.
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4.9 OF50C

TBECTaY BOTAMICH.
Ex  wna planta do ciclo anuesl, almanza una altura de 20 a 70 cm,

en su habito orecto, yva que exawbton también goarbansos  de tipo

rastrara; so wollasndad ns ovaria < b tallos posonn satee Ty
10 ramay pritcipalos.

Le rals Wipica, denarrolla nbdnlos debido & la anfeccidn proveca-
din pur Gactorias de ofnero Rhasobium eupectfico. 1o7 cuoles  son

generalemente atargados con meristemo Lerminal (Dart et al 19753,

Las haojas son compuastas, de 11 a 15 folilolos, con evcepoion  de

variedades coposidas Cond garbanta, cuyat hajas son sinples.
Lan flores, son bBlancas,violotas,arul coleste o rozadas ia corola
estd Tormada por cinco péetalos desiquales.

El fruto e wvna lequebre o valna, contrene de t oo 2 semiilas. Las
samillas o0 Qrandas, medrana s 0 paaueMas, su Juolor al wgral cpue

el tamaMo depende de la variedad. las hay de color bianco, cafe,

30O

amaryilo, cojlzo o Aogera, de supasriicie lisa vy de faras globo:

lobulada (Crisplin, 19740,

4.5 RFNDIMENTD 7 DISTRIBUCIGH DEL CULTIVO,

El  rendralents medic by ogarbancg 23 hooroe oo todo ai omundo. B

Oriehte Medio, 1o produccits sodza de evts leguainesa ee de 1,872



Fy/Hoe Al @5 ahn bay s la produceran o el Lejano Yriente ¢ Afri-

Aake con traatan con Ye proasscisn ohtenvds a nivel gk
perLmental s A0 T s, v Uorenr s sl Mo, "nora v Siaslaoa

papecL it am H pad lro lado Eopaity uno de los palsces que mAs

mansamin garbania biens une saedria de produccasn do H12 FgfHa., o en
cultivpg  de bhusedad resitual y 1,184 Fg/ie bajo  condiciones  de
ricge, estas diteroncias en 1a producrcion obtenida se purde atri-

butr  =n gran parte a un insdecinado manejo  agrondmnico  (Cubern,

138

A nivel nacional la profuccion doe garbanse para consumo humana se
cuonrentra prancpalmente: en loc Extudos de €inaloa, Sonorag Baja
California Sur, San Luis Fotosi y Daxaca, (Frograma Nacional A-

gricala Ciclo Otofa ~ Invierno 1984-1985), SARH~INIA-CIAR, 1989,

CUADRD Ne t. FRODUCCIORN DO GARBAMNZO FaRA CONSUMO HUMAND BN MEYICD

1965,

e P U L N
' i H ! H
I ENTIDADES 1 Has., ! Froocuccié6n | Rendimicnto!
i ! e ton. H bg/Ma.
fmem e e R o R e et ———————— :
: ! : i H
i H 1,920 i
H Je m e et
; 1S (0 H 1,800 !
P, U U o [ORpU— U 1
i H b i H

'B.C.5. P10, E30 15,750 H 1,496
1 b !
: H H 720 i
o e

10anacs : 2,741 % 1.284 ! 4773
N\ e e i 2 e e o oo e e e e e /

FUENTR: Fraqgrame Hawionsl
SR - ENEA-C AR 195



Aprodimadamente de un 7a% del drea Loembrada biao condis loneg

BOE TG, 2l

gy orreqo y bumodod cosidunl, se oooLechon o gark
restante 2o grabanic para conswno Hhnena. Los principales cotados
productores de garbanto porguero son en orden de importancia Gua-
najuato, Michoacdn » Jalisro. £n Guansjuaty las mayvores suporfi-
cies cultivadas con garbanzo se encuentran en la zona Centro-5ur,
con la ventaja de que la produceié&n no sale fuora del Bojle, Jon-
de se comersializa camo altimento para as de un atlldn de cordos,
de estos, caunt 2]l total de Lo carmg se destina para consuma en el
D.F. (SARH, INIA, CIiNk, 1981).

Para 21 aho de 158! la cantidad de hectireas sembr adas de garban-
0 para consumo animal y consumo humano tendid a wquilibrarse co-
mo &2 obscerva en los suwadroz 2 vy O,

CUADRO  No 2. GNARBANZO: CONSUMO ANIMAL Y CONSUMO HUMAND A NIVEL
NACIONAL EN MEXICO, 1981.

Y 2 — ——— e et e e N
H I Sup. SoanbradalSuap. Cosechade (Rendivrento
! H on Ha, ! en Ha, H losHa. :
H 4 - e e e 4 -t
! -~1 + :
iGarhbanzo consumo! H H !
H animal ' e H H 1,217 '
i + e meif prommee ]
iGarbanzo consumn! H ! i
H humano 3 H : 1,340 H
H + t m———
H ! ) H
H ! 124,084 ! 2,570 h
) ' ' '
} ! ! H
o o e e e e e e e e e e e s e e -/

Fuente: SARH, INIA, CIAH, 1981. Logros y aportaciones de la  in-
vestigacion agricola en el Estadoe de BGuanajuate, iexico.



CUADRC No 3. GARBANSO: CONSEUNO AMIMAL,. SN QUAMAJUATI,  MECTT,
1981

F o m e e a e e e i aas v e e e

! ! Hoot arnag

iGarbanze congumo. Raegis
H animal !

et e e e o

Temporal

wrbanzo consuno!
humano H

N\ Sy U Y

Fuentes  SARM, [NIA, CIAR, 1781, Logros y 2p0rtaciones de la in-
vectigaci®n agricola en e} Eqtado de Guonajuato, Mésco.

4.6 VARIEDALES,
La investigacirdn do garbanze en Guanajuato la andcia S6RH en 981
con estudios eobre practicas culturales, o<l como., la coleccidn
de algunas voricoedes de gorbansod 2 rals de dicha anvestigacion,

los rendimientos tienden a elevarse de @00 kg/ra a 1,000 Hg/Ha,

respecto al garbaenszo poouero de rioge, la superficie cultivada es

de apenas 13.000 Ras., on ftodo o1 Estado,. con rendrLeientos que 5

han ncrementadeo consider e ente o o grado gue para 1979  se
cosechan lotos de hasts 2.000 Kg/tla, oshko gracias al meloraniento

caltamente rondidoras en-

genttico vy la liberac:on oo variedad

tregadaz a FPROMASE eatre 1961 y 1980, conocadas como “Cal  Gran-—

de" con un rendimiento promedio de 2,600 bg/Has “Grende 17 con
o

rendimiento promedio de 2,500 Hg/Har "Corrota 1457 con un rends -

arreta 1I9" que  rinde antre

miente de 2,700 - 4000 hg/ha y
2,900-3,000 tgfHa. todas estac variedades 3aly] de garbanio
porquers {(SARH, IMIA, CIAR, 19E81).

Se ha observade que algunos  varyedade:  de  qirbanso blanco de

Sinalna tirecen ouena adaptacidan en el Bajglo, entre los mas  raca-



mendases tenvnos "Culta angito B0t e "Sanaloa y Undon,

AT IARAOYRESIST IOV NUTEICTOrALES 090 ARBANMZG,

B e ¢ e

figua

Frooolin

ST Edeies o culliue

4.3 VENTAIAT L LTIV BEL CULTIVY DE GARBANZO.

AGROMOMTT A fyude & mantenir 1o for Lalidad del suelo por medio de

la firacion sitmbiotica dw n:irdgeca .

MUTRITIVA: Es uny alimonto oo agradsble gahor, ool como, de facil

digestasn pare e} ser hueano.

FORRAJIERA:T  Froporciona valioso furraje en la Opoca de  invierno,

cuanda 113 forraies vordas son 2scasos.

ECONOMICAS: Fuede wengrar divicas 53 su produccion se dostinag pa-

ra la erportacian. (foonwmoe, V74750,

4.6 CARGCTERISTICAS GENEZRALES DEL Bhazobium

4.9.1 AMTECEDENTES HISTOMICOS

Muachog saelos antes de ogao wea dessabiorta To eadstenGaa e Yo
bacteri> on los noduios e las calcoes de las laguminasas. ¥y que
est s Yiws 20 gimbiosis con las rafces Joe los plantas. earique-
cLando ol sl ol can niErdgoann, s considersbe que la prdctica a-

Gricota dol ereciaranbs de leganingnas pora incorporarla al saes

1,  oguiveita a 1o estorcelodura o lo fertilizacitan oo susio.



para la obtencidn do nejores cosechrs (Salman, 19627 .

Bussangaunlt ogrénomd y audnico froneés Toé rpaan primero decareo-
116 sistesdtacamente 1o adea de 1o nutracidn nitrogenada de o lao
legumimosras. Kl exporimento consistio on una rotaciton de cullivoe
(treboel vy trigo), &l final bussingault ectablecid que cuanda el
trébiol  es incorporado al suelo hay uma conciderable ganancia  de
nitrbgeno, contrariamente en 8l trigqo ne se prescentd Hehencia  de
nitrogenc,  El swvoarid que las leoguminotas a@similan matroegeno  de

la atmésicra, mientras quoe los cercales no 1o haclan {Solman,

1962) .

El quimico germano Liet:g no podia aceptar la :dea de que el Ni-
trogeno atmosférico podis ser asimiledo por algunas plantas, Lue
efectos benéficos de las loguminoscs se ezplican por el hecho de
que las plantas forman una gran superficie foliar, en consecuen-—
cia se tiene una gran Arsa de absarcitn de amoniaco de la  atmés-

fera (Selman, 1942,

Para aprobar o desaprobar lac idess de Liebin, Laves, Gilbert §

an en L3357

erimontal do Fothamasted inic

Fagh, on la =2stacidn
una serie de sxperimentos 1opor tantes, mediente wn cuwidadose  ma-—
nejo del suelo degtruyendo los organismos Tijadores de nitrodgeno

20 simbiiosis oo 1z legueinnsas, ast sllos injciaron los prico-

szubrimientas A=l oencesn de frjacieon simhibtica. En ausen-

ros de

cia de la bacteria, la leguminosa se comparta como coreal, en

Amar, 1P&L

cuanto a su requerimiento de nitrdageno

Lachman en 1858, observo por prame:a veo la backurde covsante  de

la fijecatn simbibdtica. En 18&& Woronin encontrd gque los  abdule



farmados e las ralowes Je les loeguminos contenfan una  bacteria

YoOUNMRLEIrG qut Su cracimeoata e patolGaotoa,

Atwater -y Woods on 1924, rgiopacieron la posibilidad de gque  1a
planta vy la barterin, tuercn responcablos. dol proceco de fijacibn

de aitrégrena atmostérico (Selman, 1962).

Mas tarde, Hellriegel v Wilfarth en Alemania demoslraren que los
noduloes de las radces de la legueinosa con dobidon o la infeccion

bactoriana vy que esto es un proceso benefico ya que puede  fijar

nitrégena atmoferico,

£l prganians causal responsable de la fijacion de nitrogoenos at-
mosférimy fue aisladn por pricera ve: en @l afia de 1883 poar

Berjerinch quien 19 {Jelunan, 1962).

4,9.2 MORFOLOGIA DE Rhizobtiu

3

5 wna Bacteria gram negative, de forma bacilar, sus dimenciones
medias con de o= 2w 0.5 ~ 1 micra, v mbviles par o la  presencia
de flagelos, su metaholismo @s heterétrofo vy  aerobio  (Cube-

ra. 173

El “raro Rhazobium ce incluye Junto con los de  fAgrghacte-

Frarnbliacoan . del oorden Bue

rum y Chrooo! Ldnm, nn la

boactoriales.

Frche o0 hase o la

La  clan!frcarabn rie) génera §

dretints fapicided poca nogelar ©olns diverior o pecias de Lequ-

manEaT, reade T LT QU wer vamionse A 3rslar la bacteria

a part e e Lo boduln: 0 Sbaege va Gue exislo una relarion
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cifica entre la bacteria y la leguminosa. Es entonces que s@  ea-
tablecen  lod grupos de rcovulacidn crucada (Cubero, 1987, esto
es, las especies de legquminodas capates doe ser noduladas par rha-
zoblos de una mism3 ePspoCle.

Sin embargo pronto s vie que esta Clavificacisn era muy goeneral.,
va qua nd consideraba la alta egpecificided de alygunas  legumino-

sas hacia cierto tipo de bacterias.

4.9.4 GRUPOS DE INQCULACION.

fRhizobium meliloti Infecta a 1a alfalfa
Ehicobium traifols _ o Intecta al trubod
Rhizabium leguminoz arum Infecta al chicharo
Rhizobium phaspoli Infecta al Frisol
Rhirpbium lupini ) Infeeta al grupe altramusz
Rhizobium japonicum Infecta & 1a sovya

Estos grupos engloban a un gran nimero de especies de  legumino-
sas, sin embargo muchas otras cspecies de i1mportancia agricole no
faorman nddulos al ser infectados por bacterias de los grupos men-—

cionado. E! Rhizgbium del garbanzo siempre se ubicd en ol grupo

del chicharo R bium lequminosarum Frank, sin  embaryo Vander

Magsen (1972) revela por medio de un pie de pagina que el Bhizo-
Lium del garbanzo no se ha elevado a ta cateqgorla de especie, el
mismo autor cita gue on el afNo de 1948 una publicarion lo mencio-

na como Rhizobium cicerii.

La clasaificacaén de Hergey (19E2), avngque g0 baca on los  oeie

grupos ya conocidus, % un tanto mas esplicita y agrega cinco bi-



pos de Rhizpbium no incluidos en la clacvificacion tradicional que

$on las siguientes:

fhivobium sppn, f{tipo caupi) Infecte al gacabunte ¥ garbanic

Rhizobium spp. {tipo lotus) ____ Infecta al lotus.
Rhirobium gpp. (Tipo coronilla)__ Infecta a diversos generos.

&hiéoblum spp. (tipo Astragalus)_ Infecta al genero Astragalus.

Segun se observa a la fecha no hay modificaciog a ssta clasifica-
citdn, wsiendo la que incluye el mayor numero de leguminosas  con
importacia agricola e inclusp algunas silvestrey, de aqui, oué
para fines de osta investigacion decidimos, utilizar la clasiti-

cacidn de Rhizpbium gpp, come la mds apropiada para el parbanzo,

4,9.5 INFECCION DE LA RATZ.
Las plantas ejercen un proceso guimiotactico sobre la  bacteria,
la que se congrega alrededor de las ralces de las leguminosas; la
bacteria en cuestion scecreta una adxina, la gue causa el enchinua-
miento de los pelos rediculares. Durante los estados temprasnos de
craecimipnto de la planta, 1la bacteria actia como parasito y pe-
netra al huésped, a travez de los palas radicales por las célu-
las apidérmicas (Selman, 19&2),
Al  penetrar en la ralz, la bacteria se multiplica, formpndo una-
cadena de infeceidn la cual se ramifica demtro de las celulas pa-
renquimatosas de la raiz (Selman, 1962).
La bacteria,secreta ciertas sustoncias estimulantrs que causan un
alargamienta celular. Al pepetrar al interior de las células - de

la ralz, la bacteria favorece la multiplicasion da  las  celulas



circundantes, st conduce o la formac:san de ve o soven noidulo.

Cuanda los nbditlos son viables prosectac wos colorscisn gus wa rie
roga antonso s rarieo, ba nagmeotecrare roxa {Teginceaglobina)d =th
ASOULA CON TLIALLON e AL Sgotn cuhty . TLn nabar s

activas en habe (Shropbustyles Lelvolyr. o, caapd |

culat 1y, son gqeneralmenta do color negro ya que contivnen adoemas,

melanina, a la cual deben dicha caloracién .

310 MECAMISMOS &R FIJACTON CE NITROGEND .
Segun Puciman y Rrandy (1970}, los mccanssace de fijacion de ni-
troceno con cuatra:

a) Fijacion simbibdtica (Rhizobium)

b) Fijacion no simbiédtica (Azptobacter, Clpstridium, Berjrinkia

Y algas verde azules)
c) Aporte por precipitaciones (descargas eléctricas)

d) Fijacion Industrial (Aplicacién de fertilizantes)

De estos cuatro mecanismos acupa un papel muy importante la fija~
cibn simbidtica como Tuente de niirédgeno, facil de obtener y  en
cantidades considerables.

De esta manera las plantas leguminosas pucden obtener la mavor
parte de nitréygeno que necesitan tomdndolo de la gran disponibi-
lidad existente en el aire.

€1 aire tieme de un 76% = BO Y de natrogeno; en  promadio se
calcula que hay alrededor de 6,400 Kg da nitrégeno sobre  cada
hectarea de tierra y agua (Mifhal, 1985),

Las leguminosas dejan tambien nitrégeno disponible en el suelo,
que puede ser utilizado por cultivos pasteriores, {Niftal,

1985) .
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Se estima que en todo el mundo las plantas leguminosans fijan 80
millones de tuncladas de nitrégeno. Las leguininoosas e arano i
Jan  aproxicadamentce U millones, otras  leguminosas y  bboeques
alradedor  de 40 millones de toneladae. En contraste con las  fa-
bricas due fertiliczantos que producen « 1t Lostos solanente  de
SO a &0 midlenes de toneladas de nitrogeno al afin. La cantadad de
nitrogeno fijada por algunas asociagiones lequainosa —

hizobium

e muestran a contipuacidn (Niftal, 1983).

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO N Fijado
Kg/Ha/aho

LEGUMINQSA DE CiAND

Haba Vigia faba 45 - 552

Sovya Blycing may 60 ~ 1568

Garbanzo Cicer arietinum 103

Cacantuate 72 - 124

Chicharo 52 -~ 77

Frijol 40 - 70

LEGUMTNGSAS FORRAJERAS

Alfalfa 229 - TEO

Leucaena 74 -~ 584

Trabal = i raie 207

Toibod lodaino AR T

Trebol! blanco 128

Style Stylozanthuess spp. 34 - 220

La cantidad de nitréqeno fijado por lac  diferentes  leguminosas

varis ampl it cen 0l ogenetipn del he eci, 1o wfrriaenesa del

las condiciones del suelo y el clama. v por  supuesto

la metodolegla utilizada en la medicadn {La Rue y  Patterson,

20



1931y,
A1 IMRORTANCTIA AGRICTLA DE LA INCCULAC TN

La Tijacion de mitrogans en ias leguininosas biene un gran interds
agroadmico, por que s e madia acondmico de mantoner o aumaentaore
ol contenido de nitranans del suulol

Este fenomene rten poarticular aourre en las rajees du las  lequmi-

nasas fjracias a la vimbiosic con las bacteraas del ntnero

prum,  la fijamion o prhtrogena anlo oo s on prosencla de lax

cepat efectivas, gue puoden nfectar o 1o rals v former nogulos.

{Cubero, 19

Colow repos fio easzeblen Lerd Gode. S oo antrodeciriase o al o oecla,

la farma st sencilla e dncoular la semslla con uwh <altive efel~

tive de Khas

o omeI0r Crnee gl rian inocalante Miftal, 198G,

£ lal la importancia ooe <o e contiere a 1o rnocunlacién, gue

algunaos investigadores han optada por llamar a  log  ineculantes

fertalrzantes Laologacoes (Mueectatde, 1984) . no por que en realidad

1o 00,8300 QUE stin propedades son tales que merone thcho call~-
ficativo.
4,12 NECESIDADES DE IRNGCLLACION,

Para gue L legumimasas i tanst, horaalmenke v fljen. nitrdgeno

atmos fLr o, v de asta asnere, mejoren el sueln ey necesario gue
se encuentre on este, la clase mas eficks de bacteria. No existe
ningin  andlaisis sencillo para deterainar &4 ol suele  tiene  la

cantidod sufaciente de bagtoeries =iicac

para producir el mayar

peneficio a las plantas (AID, 19670,

Cuando en el suele, las batterias no eslan en condiciones adecuva-

A

das va sea on cantidad ¢ calidad, us pecesario inocular la sumi-

wle con rultivas do abium  altamente ofectivos

1la o el

it



(Niftal, 1985), La mupjor bacteria para Ja inoculacion es  amuella
que  cemeite con 1as hacterias nativas oor ol wspsCio  Jdentro de
1o nedulos (AID, 19673, En 1ouw compos praviamente gedicadeon a la

minma lequmbre se supone que no hay necesidad de inocular.  Sin

embarga esto ro deja de ser uan punto b discucidn (A0 1967).
4,13 LIMITACIONES DE LA FIJACION SIMBIOTICA DE NMITROGEMO.

4. 1 RELACION HUESFED - FATAGENQD.

Algunas variedades o legumbres, especialments la soya. los  chi-
charos y @l garbanzo. entre otras, tione pradileccidn per  una
bacteria determinada. Una especie de bacteria que produce erce-
lentes resultados onp una variedad de leguninosas pucde  resultar
ineficaz para fijor el nitrégena on otra tAID, '1R47),

Existe también variacifHn on la eficacia eontre especies de  bacte-
rias, aisladas de las mismas legumbres y de diferentes  legumbres
dentro del mismo frupo. Este tipo de variacion de cepa entre  las
variedades de leguminosas s muy sigrnlficativa cosde un punto  de
vista practico (AID, 1967).

Lo antes expuesto prueba gque de ninguna manera, la ewpecaificidad
de la relacitn hudsped - patégeno ocurre solamente entre especies
sino también a nivel de variedades, de aqui la necesidad de enfo-
car lineas de investigacién, a seleccidn de cepas altamente sfec-

tivas y destinadas a variedades especificas.

4.13,2 NUTRIMIENTOS MINERALES.
Las leguminczas en plena fijecion simbittica de nitroaeno incre-
mentan  sus requcrimientos de Mo, 8, Cu (Reraersen, 19703, vy el

fosfara, elemento del cual Palacios (1989) dice, son altemente
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dopandient-s, mds abn, cuardo @l suninistro de Nitrogeno es nulo,
v todas sua regquorimientos dogonden de la Figecian simbrdtica
{Bargersen, 197071,

Las  deficicencaras de fosforo, potasio vy azufre oo manifiostan
proncipaimente on recucerén del crecimiento de 1a leguminosa, e
cual a zu ver rueduce 1a frpacisn fotal de nitrogeno. aungue tam-
bién puode afoctar 2 la formacidn de addulos,

La predencia de Hitrdgeno minoral en 21 suclo afecta a la fija-
cidn, en parte por causar répide senescencia en ol abdulo, parece

que la inhibici6n de la fijac16n se debe a la planta y no al

zobium, que posiblemente deje de fijar nitrégeno por no  recibir
CDmpaESVOE carbonados de la planta, Algunas formas de nitrégeno,
cano los nitratos, son mas inhibidares que otras (Cubero, 1983).
La fijacio6bn de nitrogeno en el nodulc guarda una estrecha  rela-
cibn con la actividad fotosintética de la planta, va gue se nece-
sita de los productos de la fotousintesis para &l mantenimiento vy
desarrollo  del nodulo, en muchas leguminoeas se¢ observa ura  re-
duccién de la fijacion en el periodo nocturno (Cubere, 1983).

£n algunac leguminosas ocurre que en clertas fases hay una compe-—
tencia por productos de 1o fatesintesis entre leos frutas y las
nddulos, lo que trae comd consecuencia una sonescencia  prematura
de las hojas, antes gue termine el 1lenado de grano, lo cual hace
decacr la tijactidn e nitrbgenc on uvn periodo critico, al dismi~-
[}

nuir la fotestintesis (Qubiera, 1997,

4.1z AGROGUIMICOS Y MICROMUTRIMIENTOS,
tas semillas de leguminosaz se tratan a menudo con insecticidas y

fungicidas pare protecclion contra incectos vy micruorganismos  del

e



suelo, durante la germinacian y el creclniento tempreno  de  la
plantula,
En  algunos casos se agregan ademis por conveniencia macreanutris-
mentps tales comp, Molibdeno, Cobalto o Hierrs de los gue e ro-
Quieren minimas cantidades (Miftal, 1949%),
Cuande se inocula las zemillas tratadas quimicamente, los rhizo-
bios puednn ser afectados adversamente por los productos aplica-
dos. Como se requieren altas concentraciones de  rhizobios  para
inducir a wna nodulacidn efectiva, la compatibilidad o  supervi-
vencia de leos rhizobioc en la semilla anpoculada ey de groan rmpor—
tancia. Los agentes quimicos constituidos por metales pesados co-
mo Mercurio, Flomo. Cobre o Zinc, con tb4x1€0s para el rhizobio vy
no compatibles con la ihoculacidn, en tal case se sugliere 1nocu-
lar al suelo, y no a la semilla.
La siguiente lista de agentes quimicoes organicos utilizados como
fungicidas en semillas leguminosas son toxicos para el rhizobio,

Captan

Carboxin

Chloranil

PCNB .

Thiabendazole

Tiram
Otros materiales téoxicos a las bacterias son los herbicidas (Ho-
lland et gl; 1969)

4.1Z.4 pH DEL SUELO.

Frecuentemente ze ha estudiado el efecto de los diferentes nive-



les de pH scbre la nodulacidn ¢ infeccian, ahrervandose que  un
baje pH involucra efoctos altamente téouicos debido 4 Ya abeorcién
de  cantidades escesivar Jdee Fe oy Al En coptraste un pH elevado
induce a la deficiencia de elemantos menores cono el In (Bergen-—

sen, éxita,

cuando el pH del suelo gira alrrededor de 6.4 -~ 7.2 (Herrero,

1981%,
4,13.5 TEMFERATURA DEL SUELCG.

La temperatura afecta en la ralz los niveles de infeccién y desa-
rrollo del néddulo, asi coma., su longevidad y el nivel de fijacién
de nitrogeno de los nodulos (Bergensen, 1970) 2n el cultivo de
garbanzo se hace muy notorio el daho (Dart et al, 19735).

=1
La temperatura dptima es entre 20 vy 27 ° Cy 30 °C en leguminosas
tropicales, por debajo de los 7 DC o arriba de los 3& DC se pre-
sentan fuertes daffos (Vincent, 1972).

En experimentos con éarban:o haciendo crecer ralces a temperatur
ras de 195 OC , 20 DC s ¥ 30 °C e inoculadas. Se presentaron nodu-
los activos a las tres semapas a 20 OC y 25 QC y en cuatro sema-
nas 15 OC pora no fueron activos hasta las siete semanas a 10 cC.
No hubo formacién de nodulos a 35 QC. y las plantas se marchita-

ron (Dart et al, 1975).

4,13.6 HUMEDAD
Las condiciones de humedad del suelo afectan el movimiento de los
rhizobios en el mismo, los niveles de infeccién de los pelos  ra-
dicularss, el crecimiento y actividad del nodulo, ta deficiencia

de agua ceusa dafos irreversiblas al nbdule. El evceso de humedad



del suelo puede limitar la aereacidn, restringientdo el suministro
de oxigeno para los nodulos (Bargensen, 1970).
Fara una adecuada firjacion simbidtica, la capacidad de rotencién

de agua por el suelo, es entre an &0% v 70U, (Alexander, 19803,

4.14 NITRDGENG.
EI nitrdgenn ev un gas iterte gue conctituye ©! 787 de 1o atmbo-—-
fera. £n los suelos agricolas la fuente principal es la materaa
organica. Todo el nitrégeno del suelo proviene de la atmosfera a
través de los procesos de fijacion que producen las combinaciones
con el Hy Q (Thompson, 19627,
El nitrbgnnazea el elemonto que con mayar frecucncia limita la
produccibn de cultivos. La mayoria de las plantas absorven nitro-
geno del suela en sus farmas NH > y NO - ;i puaden tomar tambidn
pequalas cantidades de la Urea, aiinbac;dos solubles en agua vy a-
cidos nucléicas (Tisdale y Nelsan, 1970; Jacob y Uexkull, 19&44),
Es constituyente esencial de la materia viviente, vy parte inte-
gral de la molacula de cloratfila. vitaminas, alcaloides, haormo-
nasy, etc. Un 5uministru adecuado a las plantas se asocia con  wun
crecimiento vetetativo vigoroso e intenso color verde (Tisdale vy
Nelson, 1970, Jacob y Uexkull, 1984).
El nitrbgena es uno de los principales nutrientes pars las  legu-
minosas como se muestra en la grafica No 1, en la que se presen-
tan las necesidadas de nitrégeno y la produccién de semilla  por

unidad de producte fotosintetizado,
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La linea de trazos correspende A 1a toma mazims de N doe  muchos
cultivos O hg/Ha v 1o produccaén noraei de producios fotosintety~
zados 250 Yog/Ha dla.

Lot cullavoe por arriba de los 20 ma do Ng de producto detosin-
tetisado exigen una cantrdad de nitrogeno superior a la que  pue-
den extraer dol suelo (cubera, 1983): de la anteriar grafica sa
puede inducir qus: la faizacidn simhidtica del nitrageno no en go-
ficiente para satisfacer lay neces:idades de las  leguminosas, e
incluso del garbanza. Parece pues, que una pequefla dosis de ni-
trageno  @n las etapas doe desarrolls inteioal de las leguminosas
puede ser util para la produccién de cosechas  (Niftal, 19855
Cubero, 1983 y Vega, 1986).

Las plantas que crouen en un medlo con defiiciencias de nitrogeno
se desarrollan lentamente, son raquiticas y de color amarillo pa-
1ido; la fructificacidn y la floracibn son prematuras y defectuo-
sas (Tisdale y Nolson 1970D; Jacob y Umzkull, (94643,

Por el contrario un grceso de nitrbgeno prolonga el crecimiento
vegetativo, la madurez de frutos y semillac, produce.tejidos es—
ponjosos  dabites y do color verds obscuro, @l sistema radiculoar
crece poco y es inefuctivo (Jacoh vy Uexbull, 19649,

También se asocia con plantas susceptibles al ataque de insectos

vy enfermedades (Tisdale ¢ Nelson, 19703,
4.15. FOSFORO.

Las fuentes printanpates del Thziore son la roca forforada, los

tita,

gusanos o aver marines, ls hidrosiopatalae vy la flucr

El ez LambnSn Wit NUbriaentd esmicial pace el crocimisento
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Sy dasarrolio de las plantas. Ooepa 2] segunde lugar en importan<

del natrogens, por la frecuencia con gue  limita  la

produce itén i calttrvoe, por 1o gque o debe 30 clsiaoie b ar Cuntic
Tertilirante on cualeoquiera de sus formasg (Mendosa, 19760,
El fodsvoro es constiiuvents de muichos conpuestos esenciales como
#cxdns nucléicos, fitina, fosfolipidus y azGicares tosforilados.
El abactocimiento de fosforo doebe ser en el periodo de dosarrollo
inicial de las plantas; es indizspensable en la formacion de las
partes reproductivas, egtimula el desarrollo radicular, ayudando
asi, en ¢l erxtablecimiento ripido de las plantass: ayuda a la ma-~
durez tomprana de los cultivos, e.wpecialmente de  los cereales,
aumenta ta relacién grana - paja (Vega, 19B84).
El Fosfuro aplicado a las Jeguminosas activa al Bhirobjum vy ayvuda
a la farmacion de los nodulos, favoreciende auf, a la fijacién
simbibtica  de nitrdgens, en este caso el efecto ps mas sobre  la
bacteraa, que sobre la propia planta; cuando no cxiste compatibi-
lidad en la simbiosis su efecto as contrario (Frowre, 1974).
El mismo autor menciona gque s observa una marcada respuesta a la
aplicacirdn de fosfors en las lequminosas, lo gue concuerda con lo
men ronado par Ortega (1976) y Falacios (1978) respecte al efecto
astimulador del fasforo en la simbiosis.
Lac deficlencias de fésforo se presentan en las hojas  donde se
obscerva  ung coloraclién parpura, gris arulosa y un bronceado que
se  torna calor obscuro en cuanto mas se acentta  la deficiencia
(Vega, 1984),

A, 16, FOTASIOL

Lo Fuentes principalos dol Fotesio como tal, con oo ddneraloes
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micaéeas.i La muscovita Y 1a biotiti y tdos fuldegpatns: La Corte-
clasa y la microclina (Vega, 1986).
Este elemento es extraido en cada cocecha en una proporcicn - muy
alta; no es un constituyente esencial de los tejidos voegetales,
El Potasio es considerado como 4na sal inerginica, perto tiene
funciones basicas como: iLmpartir vigar a lag plantas y aywdar a
la resistencia contra enfermedades, produce rigidoez en qramineas,
coadyuva en la praduccion de proteinas de las plantas, aumenter
el tamafio de granos, colabora en la farmacidn y transporte de al=-
midones, azGicares y acelites, mejora la calidad de los frutos y a-
yuda a la formocidn de tubérculos (N.F.F.1., 1975).
En las lequminosas la deficiencia de Potasio se manifiesta  prin-
cipalmente en reduccion del crecimiento, lo cual se traduce en la
fijacitn total de matrégeno, aunque también puede afecta la for-
macion de lo ndduloes.
4.17. TRABAJOS DE INVESTIGACION SOBRE FERTILIZACION £ INOCULACION
EN EL CULTIVO DE GARBANZO.
Diversos trabajos de investigaciodth en inoculaciédn y fertilizacibn
han demostrado rcs&ltados patisfactorios en el cultivo de garban-
zo (Cicer arietinum L.), en lo quae se rafiere a la obtencidon ain-
crementa en el redimiento de grano, dichos resultados han sido
obtenidos en Méico y otros palses como la India , siendo este
altimo quien ha realizado mé&s experimentos en este  importante
cultivo.
A continuacidn se presentan algunos de los trabajos mas  sobresa-
lientes.
Herrero (1981), en Sonora encontrd gue al aplicar 120 hg. de N/Ha

se obtenian los mejores rendimientos &n garbanzo con calided  di-



exportacidn, asl mismo, 2ncontrd que al inocular la semilla, sin
haber fertilizado, el readimionbo era equiparable a la Apli:aclbn
de 50 Kg., de N/Ha: parece chatranadamente clevada la dosls de 120
V. de N/Ha, va que en tales condiciones puede ocurrir una  inhi-
bicion de las bacterias simbidticas, y asi, perder la cualidad de
fijar el nitrégeno atmosftérico,

CIAl (1979), al probar en dos combtindaden oo Jaliscon., varies  do-

sis de fertiiizicidn con Nitrdgeno, enconterd que en La Rarog poon
i.a Capilla los manimos rendimientos se obtuvieran con las dosis
A0 y BU kg/Ha respostivamente poara ceda comunidas ¢ igualmente o-
currid con la aplicacion de fostora 40 y 990 Kg/Ha.

La guia de asistencia técnica agricola (973 - 1979 dal Valle de
Culiacan (EINFANY . revomionds pnacualor 1a semilla cuande se siem—
bre y aplicar ademds 4Q Ha de N/Ha, desputs de wn coltive  agota-
dor como sorqo (CIAPAN, 1979).,

En la Costa de Horonsille, aduasas o wnocular la semilla se reco-

nda  aplicar 40 a S0 Kg. de N/Ha cuanygo se giembre garbanzo
degguss deo griga. Cuando se trata la semilla con altoes dosas  de
capten o FCHB, <o recomienda uwsar 135 Kg.o de N/Ha  (Armenta,
1983y .

La guia para cuwltivar garbanzo porquero de riego en  Suanajuato
recomienda no incocular la cemitla ny fertilizar, dado que al  pa-
recer no s& ha ehcontrade raspuesta a dichgas tratamivntos (Andra-
de, 1981y,

Shal tvat (1987) en la India, despudbs de probar varias dosis de

fertidizacibn en

thanzo, efcontrd que S22ty ue fosvoro/Ha pro-

ducia los whs altos rendimientez: fertilizoonones mayores Ro pro-



dujzran rouspuesta,

= la  adicibn de

Khandiar {1986 encontrd  buena  respucs
10~ &0 ~ O) al trabajor en Yo indis enoun suelo die tipo Yertaizod
durante la Spocoe invernal.

Rawal, C1984), encontrd respuerta satastactoria en rondimieonto oy

ta coincide zon una

aplicar N F vy b en dosais de 40 ~ &0 - 207 ¢
que nosotros maneyamos en el experimento.
En Fabistln, Marir 1924) abtuvo alios rondimientos ©n grano oo
1a dosis 75 - 125 - @O,

En Hyderabad, lndia el garbanzo sembrado despues de arror, obtuvo
respussta A la itnoculacion, zon un aagremiontd on ta nodulacabn,

fijacion de nitrdgero vy rendimivinte 42 grana. Lac  plantas  sin

inocular  ne formaron nodulos. £l rondimento 2n inoculades  re-—
sulté @l mivan0 que cuando se aplice 150 Ko de N/HMa. indicando que

la fiyacidn en plantas noduladas fu® adecunda (Armenta, 19E3).,

En alocunas &reas de la Indiis & Isracl el garbanzo responde signa-
ficativamente & la inoculacidn. maentras que on ctras  arocss no

‘neia de tepar. efectivas en el suelo puede

hay respuusta. La pre

sar ta rustirfiganidn.

La respuesta a aplicaciones doe fertilicartes footatado en garbon—

o ha =ido notable en campo. En suelos de aluvian de Birhar, Fun-

jab, Haryama, ttar, Pradesh, Qoste do Soagal y FaJasthan il ine
cremento de la produccién en 21 cultive ha sxdo del 20%

con la fertilizacidr fosfastada en dosis de ~4 o H7 Vg ge

eotrd las  anlioi-

£n un e:perinento cfecruads za b Indis,

ciones de 90 a /%9 kg FIUT /Ha fowmenn

meyoroes v

ra el rendimiento de grann or Yodos 105 snsayon Dantid oy

)



1975 .



Ve MATERIALES Y MEZYSR0E,
5.1 LOCALIZACTON DIE TERRUND EYFERINMML

itk v oprrdtled dacante o]

L2 fase asperinmmtael el orasoaaun
ciclo Ghobo - Inviarao de 19325 o0 2l o euneorpede e Cwarfaaara,
Gta.

Dicho Municipio, e onruentra al Suroctte de) Estadeo de Gaanejaa-

to: uwhicado entre los paralelas 20e 31 y 200 177 Lot.,  Norto vy

los meridionog 101 317 Long. Gested con une o' trtad  de 37
[ N frarchola, L269) 1 una procipitacian de 600 — 300 mm a--
nuales v temperatura media anual mavor Je 132a C.

$9.2 EXTENEION TURRITORIAL.

El municipioc de Cuorimzro poses dna extonuion tercxrtoris! e 37

Fml (Canchota, 1949,

S5 LIMITES,.
.o circundan y lim:itan: ol nerte los Munacapios de  Cd.  Manuel
Doblado v Romita, lim:tados por la banda dercecha del Rio Turbiod
al Oriente 21 misng Slo Turbio v 2l munasipio de Abasolo o) oo vy

oeste, &l Municipio de Cd. Manuel Doblado (Conchola, 1969),

.4 CLIMA.
De acuerdo al sistema de clazificacron clamitica do Ky pen modi-
ficado por Garcia (1973), ¢l clima de esta localidad es semicdli-
do subhumedo (menor humedad), Con lluviaz en verano, €1 menQe bl
medo con purcentajoe de  lluvia  ipvernal mCnor de Smin
(AYCWoYtwralildy.

5.5 SUELD.
For cu prigen los suelos predominantes en 1o rogqaén son de  don

tipos:



.o de origen de aluvial y los desarrolladas a parfar de la. roca

¢ matertal gue los sanlente

da

renten aaldadoes o suelo

De acuzrdo a la classilcacidn
FAQ/UNESCO (1968), encontranes que ol suelo os de Tipa Vertisol,
de testura arcilicsa v pesada quee w0 agricta nolteblemente - clandoe -

a2 Seca.

.6 MATERTIAVLES,

S.h6.1 BEMILLA.
ta semilla utilizada en el spuprerimentio es la variedad “Cal Gran-
girde 2! gruepo O o orbBenaig Comunminits conec il

de", ez Cutre

como  porguero. Le semalla no tue cortifilocada, ye gue provind de

la zosecha antoriar,

Lo Pkl LLn EYFERIMEN (.,

La parcoela exparicantal 1o confornes un tacreno de 30 m o0 32w N
ez decir, de 260 m2, las wnadades experiachtales son de H.0 @
I me, siendo Uy 20w /unidaedasd la distoancra entre suroas der
Q.80 m y O, 10 m - 1,100 entre plantas.,

CaELT O FiL FrsTILLIANITE,

En el casoe de Nitroge o nliand le fuonte en baedr a loon eyt

y eata

dioe realizados pard Ne cfocbtar la add
fud ta Urea, vya aue las fornas nitricas producen la rapida  ce-—

el osugssefostato de Caleng

aoucencia Jdsl nédule. ¢y de F

Simple y para 21 Fotasio el Cloruro de Potasd



Fuent

3]

4 Concentracion
LHE A 467 e Nitragono

18% do Fosimro

A da ot

D&t ELOTNDCULANTE .
EX  inoculante utilirado fue Rtizobiol, producido por la  empresa
Haramed .00 we 0070 de Gorango, Ogo.
£1 inoculinte de:puds de cor adgyuirado, se trasladd Para Gt major
conservatlion en recamentes termlcos gquir 1o mantuvieran a  tempe-
raturass bajas, hasta el momento de su uso.

.65 MULSTREG NE SURLG,
F'nr;\' los anfilisice gue nos dieron las condicaiones wodficodas  gue
provsentaba el svelo sntes dol experimonto.

S.a06 UTENSTLIOS.

Tractor, desvaradora, rastra de disco, arado de rojas, picas, pa~

tas, arardén, lsas de plésticn, costales, malla de alambre, ti-

Forow para vortar Slambre, b

otle . bodlra doe 2 para vieyw, maar=
guera de lona, Ltbhreta de compo, €intae mitraca,

GLTOASYATLED DTINTO Y Do

CCI0rE DEL EXFERINMENTO,

CEI0N DE LN FARCELS EXFERIMEINTAL,

La ¢ iadra part® e esle rrabajo de savestigenidn consistid en

una  adocuada olecaidn de la paranla ovperimental, la  gue  debia

[T o0 5 W AR RS AN para au i jer ol oner ltadns mas

satisfactarios,
fGrntes gue tada ¢! Area de e abayo debla cueplis con roquasitos de

[T Civo st o ol boen desaree D tel zoltaso. Ere andispens

catle  Lasnidn oo o b e e boahrewe etde s Badsy en Aaee—




bainzo  por 1o meonos 10 aNns atrds, para evitar la competencia  da

las copas dn fhi; M nAtivas anty las adicionadas madiante el

innculante, y asi, obtenor los mejores resultados. fla parcela no

ha sido cultivada con garbanso desde hace 20 afos, los  cultivos

qué antec LEOn fdardan graalieas ooome soey o traga y mals,
El tipo duv cuelu, segdan lo reporta on ta bibliografia es adocuado
para nuosktro cultivo, que tienc cierta predileccionpaor los de o-

rigen aluvial profundos.

5.7.2 MUESTR £ SUELG,
Para conacor algunas caractorlsticas edificas de la parcela erpos

rimental se roalizaron andlisls de suela, gare 10 ~ual se eligie-

sdecuadas para las diverca: determinaciones

ron dan motodologlias
al 1gunl que el suestreo.
£l Muestreo se realiss medionte el métods swgerido por

nocide come  Muestreo Sistematico en dos dipensiones,

particularidad de so~ ut:lirada en suelos hotonineos,

un méhode westante practico.

Durante el muesirveon se cabarorn § poros,. que st muestrearon a tres

Te. . Di=&0 em., v 40-460 cm.; se mezclarcn

proYundid.daes: du O=

obtuvo una muestra compues-—

de cada profuandidad ¢

las mueobr
ta.

Fara efectudr Wh muestees, 19 By CFLib a0 @i Tectamente estabile-

c1da gque gefirs al Nomero e satlas < waiitrpar, Trvar (1983) di-
ce que la cantidad de sitios o mewsliroar eeta en funcian dol ele-

menta Qque €2 vaya & gvatuar.,



B.7.3

PROFUNOIDADES  (

DETERMINACION

CUADLKG No. (D) ANALISIS DEL

0O-20,

FPROELNDIDAD

o040,

SUELY & 2

DIFERENTES

y 40~&60 am, !

METODCLOGIA

D

0= 2040 G4 ~AD) CACLOn UTIi_1z7ann
i ! ! H muy
HI % Vo008 GLR7 1 0,04 4 pobro
1 ) . '
B O B S U PO
H i i Lomad i ane
PR Kg/HL L D 6.8 L Q0.6 1 pobre
' . . .
H + :
: i H de Amon!
P K Fg/ha ot ' pH 7 i
H ! | H
b 4
! ' <3 odoe Amend
i Ca Fa/Ma | N, pH 7 H
i H '
i H H
e T e et e R :
I } Acetato de Amonl
Dorig Kg/Ha i LN, pH 7 ;
' ' ¢
e + {
K H H H !
i M0, 4 L. 1.4 H 1.2 H pabre 1Bl ack '
! B H H H i
H H i i H ¢
Jmerm——————— B N RSN, B T e T
: N i ! ligero iFptenciometro |
M S a B 3 ) } 23] 57 H a0 rwrdn alordgles 27
H 2 ! i H H H
H H ‘ ! H ! B
} Arena %4 17 H 15 L. ) , 5. i Hivrdmetro de |
1 H H H H H Bouyouczas H
folame A% 28.7 00 TB.T 0 2607 0 ¢ modificardo '
H H ! H V arcilloso ! par i
PoArcillan 0 54,5 0 56.T 1 S8.3 ' H lay i
o o e e e e e e el = 2l S S e e e /

s



S.7.4 OISEM) EXPERIMEMYAL.
De acuerdo al diselo experimental de Blogues Completoas al o fzar
con E tratamientos v 4 repititaienes: el arrveglo tactorial consis—
te en un 4 x 2 complalu, y la pruebs Jdo Tukey para la separacidn

de madias (Cadena, 197873,
S5.7.0 TRATANIENTOS,
fratamien tos

1. Testiga o control

2. Incculado

3. Fertilizacion

4. Interaccion de ferti-

lizado + incculado

Intueracciones

Dosis
1 Q0=00-00 v Inoeulada + 0O-00-00
1T O0-A40-10 V1 Inoculado + G-a40-49
IEl 40-60-20 VIT  Inoculado + 40-40-20
18% b0-B0-X0 V111 lnaculado + 60-80~-30



D706 BICTRIE

DE LOS TRATAMIENTOE DL L PARCELA EXFERI
MENTAL.

Previamente establecado ol disefo experimental de Blogues Comple-

tos al Azar ¢ el aretilo facterial sugerido por Cadena (1989), so

efectud la distribucion de los trataminetos a las unidades expe-

rimentales.
Como we muostes on el Cuadro No. b,
CUADRO No. & CROQUIS DE DISTRIBUCION £N LA FARCELA EXPERIMENTAL,

DISEND BLOOUES COMPLETOS AL AZAK.

Tratamientos

"1
L

o 11
&}

(LA 881
£

5 IV

5.7.7 FREFARACION DEL TERREND.

La proparacin der Lorrono de Siedbrd Cconsistll en desvarar
loe resi1duns de la cotocha antoriory pocteriormest, un bLartiogho,
dandose tres pasns de rastra para lograr dejar el suelo lo mas
mullido posible, facilitando asi el contacte con 1a somilla v a-
yudandsn  a la gorainacién! hecho lo anleriar se 1leva a cabo la

formacihn de les surdass o una dretancla do G0

« 254 mismo, se

procedid taanuals

te a dolimitar las unidades exnerimentales.

8o



I I T I

OF CENP INB TN,

Fara podar trabarar con magor cequrisdad eo tlovaron a caba  prue
bas do gerarnaecion con bros lotes do 100 sonillas cada uno, tama-
das al arar: el pardmetro vtilicade somo indicador de la gurmana-
citn . fue el anicig de la emisidn radicular. OQbuervandose lo  si-
guipntoe:

CUADRG o, 7 FRUCEAS DE GERMINACION GE LA SEMILLA DE GARBANZD
EN TRES LOTES 08 100 SEHILLAS. (19-Nov-1989).

S o-——— L [y, - o s T = e e g e be e e ek, e a2 Y
! ' :
i Dla ! Lote #i Lovte B2 Lote 42 !
' N .
! . i |
H T ONUMERQ HE GEMILLAS GERMINADNS i
) H }
Voo e oo e i - e e o s e e |
H H H H H
i 13 i 74 } 71 { 71 4
1= - - B B ettt T e
H ' i ' H
. ' ' ' .
' ¢ H H H
H 14 H 3 H - o - i - a - }
H H 1 H H
§ e e e b e et e e e e e e H
H } H ' 1
H 1S i 1 H 23 H 23 :
. s ' . '
i H ! H !
;.—‘.— - -—— oot e B e e - - _....‘._‘a—-d-’-_-._._--———_.h,‘.—--_—:
H H H ! i
H TOTAL ' 98 ' 4 ' 94 H
H : i H '
‘l—..———----.—-! ——————— e o o et et i o 1], _-..-.-\.——-.-——-_a—-_x
H ) H } R
Y% Germi-- ! 98 } Q4 H 94 !
! Nacibn i H B
H ! : H i
T\ R e M e A e L e e s 1 o e e e e e e ke e e Sk ke g 0 L e %t b f

So oboerya oo vl nmere de seaillaz gerpanadas e mayer a Y0, oe

Acvare um * Tre il 2agt ©o GOl T W € Gl MM T ol 21 vl lunte

comsadorands uuwe 2l maales oager Ldan 2ara cualgqurnr semiila es de



80%.
S.7.9 IrCULATTON,
La dnogculacion de la semilla e rano pacy anttl oo 16 sicabra dae

duometn owarerr ovoAnmec gee dow

s

rante laor

'
ran dafios gur 1o e ddel col o wLen et clRan ceapeotura, 1y
-

ctantidad de inoculante aplicado fué do 95 gramos en T kilogramos

de gemilla,

8,710 SIEMERA,

La siembra se realizé¢ el 17 vy 14 de nmeviembre de 1989, dividien-—
doce en 2 etapas para aosyvor ceguridaed di la semilla inoculada. La
primera  courraspondld a los testigos y btratamientos fertailizados
unicamrnteo, por eso se hizo de dia sin ninguna restricociéng la
segunda  etapa de o siembra fue hegha en la noche, esto corros-
pondid a los tratamientos ineculado e inoculado mas fertilizedos.
La densidad de sienara wtiilcada sue de 78 hg/Ha, depositando 4
semillas por golpe,
S.7.18 FERTILIZANION,

La fertilizacion coun fosforo <e realizt durante el primer riega,
el Mitroaeno y Fotasio gurante le giembra . lag dgosis  ompleadas
fueron GO-40-10, AN-40-20, H0-B8I-20 y QO-00-00~(testigo)d.

Cantidad de fertilizante aplicada un la parcela eiperimoental

Nitrbogeno: 2 ig de Urea (4&6%).

Fosforo » 12.82 ¥g de Superfostiato de Calcio Simple

Fotasio ¢ 1.87 g de Cloruro de Fotasic (&%)

a2



Cantadad di voertilazante aplicada por whicdad euperimental:

1 Teer b i (O0-00-00}

11 DR SR T TN S SN T )

tl Th/g -0 ety ~fhap

v DE00 () =T 4B (5 Y-k (1)

v Inoculaste + OO -00-

VI Inoutidaas o+ OOINY=-S0gG()-T0g 0y

Vit Inaculade + 167000 -578g(P)Y-64q (1)

VIil Inocculado + 2WOqINI--7&8g(F)-Fbg i)

S5.7.12 RIEGD.
Sc }en)x;aron dos riegos uho antes de la siembra y ol otro  se
riealacé al mes. Con el primer riego se pretendio dejar al  suelo
en huenas condiciones de humndad para la germinacidn adecuada  de
1a semilla al momento de la siembra. E1 seqgundo rieqgo lo 1lamamos
de awtilio para gue 1o planta toviera la humedad necesaria un me-

praturas vy Jast

Lrenovir 3 las Dasas ter

arrolloa pars
mismo, para un buen desarrailo del cultivo.

mTIRAOmD,

El gasto por riogo fue

3.7.135. LABORES TULTURALES,
Se llevo a caba el cercado do la parcela vton amalla de alambre,
para evitar dafios por animales ,que pudieron afectar la  produc-
cifn.,

5.7.14. COSECHA.

La cosecha se llevd a cabo 1o dias 20,26 ¢y 29 de  parzo,
marwalaeente. 1 ardeador do essecha fus ol cambio de coloracién
revretna caprte Akt lla de 1y slanks, Cona la rocomienda BAERL R

T19TAY,



Con base en el analisis Jde varlanza, los resuvl tados obtenrdos son
ectadisticamonte siynificativos, pore lo moyeria de les  trata-

mientos; en los casos de ioteracoadn fertilizodo nls inoculacitr,

la  prucbo de separacién de medias de Tukey 0005 (Chadro no, Al
muestra  gue 1oz mas altos rendimientos de (yrano se abtienen  con
los tratamientos inoculodo + 40 - 40 - D0 castalmente weta dosas
de  fertilicaciédn cotnuide con la utiligcady por Hawal {1934y,
quien obtuvo bucn rendimiento en grano; le sique la dosis  inocu-
lado + OG- 40— 105 entre los btratamientos inoculado + 59- 8O- I,
inoculado  + G- O0- 00 ¥y le seola fertilarocadn con GO- Bo- IO

no existe diferencia aestadlstica, finalmonte las dosis de ferti-
lizacidin 00 ~ &0 ~ 10, 40 -« AD — 20 y DN ~ OO — 00 (testiqol), son

las que presentan los mas bajos rendimientos; al graficar los di-

ferentes tratamientos con promedio que producen (cuadro no.9),

s@ observa claramente la oxistencia de 2 difaerentos grupos, defis

nidos de la sigqraente manera:

GRUFD {: Tratamientos ircculado + 40 = 60— Ui, anotualado 4

QO - 40 ~ 10 e Qnoculado + L0 = 30 - Tag producen

los mayores rendimientos en gralia.

BRUFOD Tratamientos wnoculados =00 - 00 - ) v

r3

fertilizacion 60 - BO - 70O, diferentes a los
tratamiontos anteriores pero sin diferentes

ostadlsticas sntre si,

a4



GRUFD Z:. Tratamientos de fertyliracién 00-40-10, AQ-$0-20

y o0 - G0 - 0 {testigol, on eote grupe se obtu-
vieron 1o mds bLajos rendimientos vy sin

difarencia estadistica entre ellos,

Estos resultados son producto de la euperisentacidn realizada en
campo Yy sorAn dizcutideos vy analicados en 2l capltulo  carrespon-

diente.



para rendimiento en gra-

AnAlisis de varianca
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EFECTO DE TRATAMIENTO SOBRE REMDIMIENTO

DE CRANO. (CRAFICA Ne. 3)
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Y11, ANAL(STS DE RESU TANDDS

El cuwdro ne. (9 andica diforencia el e sagnaTimativa pa-

ra los tratamientot LicCocl e+ A0 A0 200 inoCul o 4+ O0= 4011

¢ inoculado 4+ & -~ L4 - T,

1tten diferencias estadis-

Analizando por separado, tenemos gque e

ticas entro los trotemiuntos antes wencionedos, 10 que iodico oo-
mo dosis Hptime al tratamionto noculido o 40 = L0 =~ 0, (o wgnt

1 tajas de Natrbguenoe produ-

s anfievre que, cfectivemente las
cen efectos 2gtimuladores on ol culrva de las leguminosau, on e
tapas de  dewarrollo anicial Mittal (19053, Cubero (19833, esi

ME func lonas el

mismo, el fosforo tiene wvital imporbtancia poroa

Bhizobium, mis guo para la planta misac; renpecto al petasio,

pucde decir que,cun Juandd 1o tay on or andes contidades en los
sueloe de Méiica, aran parl. s encuentra on Trarmas laptasmente
provechatbles; Al parocer Su proviclon reoulics moy Utal para el
garharizo.

El tratamiento inocul.do + 50 - €3 - 0 no  presentd  diferencaa

F L T A S o N ]

estadlstica  =on 1os  kratl angoent

fortilizada 60 - 80 - eeto se puede atrattnr a gue ia dosie

de  Nitrogeno to2sulbts alta 2 inhib:o ol proce-oss de Fi)wcidn sim-
bidtica, es posible tanmbtién 1a existoncia d- un proceso antagoni-

co entre nibedganc y Fa; fors o nido o gqueoc e cenadeed Bumin st A=

en o1 tratam:ento e inownlaciGn rola 2} wro-

da pudo eer alt:

des 1o Aadiriatentes ., moaMalad, s, [5(ERE J8Y

blema redica en la Talt

funciones son fundamentalos e a5 Lagumingsds, wobo o

wna corizaderabie Loje oo el randimivnig. Foroods pevta, lur teo

tamientos de fart:lizacron < oo od@n e 1,



arc defer o ras

sirces von 1oy anleryores bratamion-

t retre Cllon, 1o oo ety

Pran oampor ot al Foo fa

o0 naady el swe b v poedn o ave

2 canbadadoes suficien-
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VIII. ODNCLUSIOMES

Do acuerds con lus rpculbtadoe Ghbtensoges Y ool base al oeodlsiwis  de

varianca cencluimos 10 siguiente:s

1. Les mejores resultados se obtienen con los tratamientos ferti-
lizado + 1noculacion, particularmente; inoculado + 40 =~ 60 ~ 20,
e inoculado + 00 -~ 4G - 10, cumplidndoce asl la ewqunda hipdtesis

planteada en el preseonte trabajo.

2, Estadisticamente los tratamientos de fertilizacidon e inacula-

cion sola, presentan diferencias, zin embargo, en el promedio les

rendimientos no superan al gultivo tradicional de garbanza.

3. Resulta evidente que el garbanzo no sotiface sus requerimien-
tos nutrimentalces con los residuns que toma del suelo, por esta
razén existe respuesta satisfactoria a la i1nteraccién de fertili-

zado + incculacidn.

4. El géArbanzo no satisface sus requerimisntos de nitrdgenc me-
diante la fijacidon simbidtica en condiciones de zultivo tradicio-

nal, por ello existe respuesta a fertilizacidn nitrogenada.

5. Por los reaultados aobtenidos considaremos que @1 cultivao
de garbanz en forma tecnificade puede sor wna bucna opcidn para
la regi6n del Bajio, ya que bajo cultive tradicienal no muestra

realmente su capacidad potencial.

&, El presente trabajo es de cardcter preeliminar, y da la
pauta para posterioroes investigaciones en e! cultivo de garbanto.

Pgr lop tanto se racomlenda que =e tneremente la investigaciin aen
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gaversar arean die Lo neoian del Bealog tascando aunenter el sons-
dimientt mediaonte Sral aicntos que incluyan fortilizacidn e 360
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