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RESUMEN

La importancia del proceso de fijacién biol6gicd nirégeno, en la situacion actual de suelos con
procesos de alteracion y degradacién quimica iraptet agravado por el fenémeno de
agriculturizacién sufrido tanto en la region pammeaomo en las regiones extrapampeanas, radica
en que los sistemas de produccion vegetal estan relagionados al subsidio con elementos
guimicos provenientes en gran proporcion de lagéaddsil. En condiciones normales de diez afios
0 mas de ciclos agricolas, un suelo zonal ded@mede Rio Cuarto, Cérdoba, esta sujeto a un
balance de carbono negativo, si en la rotacionnteniienen gramineas de alta produccion de
materia seca 0 mezclas forrajeras, y en este selatidegradacion fisico-quimica aumenta, junto
con la inestabilidad del sistema. El objetivo gahdel siguiente trabajo radica en cuantificar la
respuesta productiva de la técnica de inoculaaibgagbanzo. En cuanto a objetivos especificos se
enfatizé6 en determinar la efectividad en la nodalag eficiencia en la fijacion simbidtica de
nitrégeno de diferentes cepas utilizadas. Paratesdtajo se realizaron dos ensayos del cultivo de
garbanzo inoculado con diferentes cepas, en doac&ines contrastantes: en el sitio 1 (Campo
Experimental Rio Cuarto) el cultivo antecesor foa pastura de gramineas naturales, sin historia
de inoculacion y en el sitio 2 (Tres Acequias) @tieo antecesor fue maiz, pero se contaba con
historia de inoculacion en garbanzo. Cada ensaywaba con una superficie de 420 metros
cuadrados. Es importante resaltar que duranteasturso del ensayo el cultivo en el periodo
vegetativo soport6 un invierno severo, con recwieede heladas de alta incidencia y ademas en el
momento critico de definicion del rendimiento sifun marcado estrés hidrico con lo cual se debe
profundizar y repetir dicha experiencia en situaemclimaticas mas benignas, a modo de ampliar

el conocimiento y las bases necesarias para uactormanejo del cultivo de garbanzo.



SUMMARY:

The importance of the process of bhiological nitrodiation, in the current situation of soils
degradation with processes and significant chendttakation aggravated by the phenomenon of
agriculturization suffered in the “pampas regioahyd in the “extra pampas regions”, is that the
vegetable production systems are connected to ubsidy with chemicals coming from fossil
energy. In normal conditions, of ten years or mafragricultural cycles, zonal soil of the region of
Rio Cuarto, Cordoba, is subject to a negative calimance, if not involved in the rotation high
grass dry matter production and forage mixtured,iarthis way the physico-chemical degradation
increases with system instability. The overall obijee of the present work lies in quantifying the
productive response of chickpea inoculation tealmigAs specific objectives emphasized in
determining the effectiveness in nodulation and tEgtic efficiency of nitrogen fixation in
different stumps used. For this work there were tvimls of chickpea inoculated with different
stumps in two contrasting situations: at site 1nfa experimental Rio Cuarto) the preceding crop
was natural grass pasture, without history of itattan, and at site 2 (Tres Acequias) the preceding
crop was corn, but there were chickpea inoculakimtory. Each test had an area of 420 square
meters. Soil samples were taken prior to plantivaglability values throwing soil nitrogen of 260
kg nitrogen per hectare. Average production in katds was: 918 kilograms per hectare, with
maximum values of 1184 kg per hectare and minimwues of 811 kilograms per hectare.
Reaching a nitrogen utilization efficiency of 17l0& of grain for each kilo of nitrogen, this
intervened in biological nitrogen fixation nitrogdalance contributing to plant 30% of the total

requirements of this nutrient on average.

Is important emphasize that during the course @ttial the crop growing period endured the harsh
winter frosts with recurrent high incidence andoakst the critical moment of defining the
performance suffered a marked water stress thedelepening and repeat that experience more
benign weather conditions, by way of expandingkimevledge and management of chickpea.

Key words: inoculation, chick-pea, efficiency of use of thigogen, biological fixation.



INTRODUCCION

El garbanzoCicer arietinum L es originario de la zona suroeste de Turquia
limitando con Siria y sur del Caucaso (De Candd883). Tres especies muy relacionadas
con él se han encontrado en dicha z&ieer bijugum K. H. RecICicer echinospermum P.
H. Davis y Cicer reticulatum L Esta dltima podria clasificarse como variedadestire o
subespecie d€icer arietinum L

Dado que los primeros botanicos no diferenciagtosegéneros, se han postulado
diferentes origenes para el garbanzo. Asi tanmdgélo asocia a un area comprendida por
dos centros primarios de origen (Vavilov 1930) gae el suroeste de Asia y la cuenca del
Mediterraneo el centro primario, y uno secundadqae es Etiopia. Existen indicios que
sugieren que los garbanzos de semilla grande y cotona llegaron a India hace solo dos
siglos, a través de Afganistan, ya que su nomhbmdihies kabuli chana, en alusion a la
capital de Afganistan, Kabul. La presencia condtataas antigua de garbanzo data del afio
5450 antes de cristo, y procede de la localidadca'ale Hacilar. Durante el proceso de
dispersion que sufrid el cultivo, se produjo laediinciacion de dos grandes tipos de
garbanzos. En la region Occidental a la Peninddaica se desarrollaron cultivares de
tamafio grande, color claro y rugosos (tipo Kab#li).las zonas del sur (Etiopia) y al este se
desarrollaron cultivares de semilla pequefia y @sc(tipo desi), menos evolucionadas que
las anteriores.

Més recientemente, en el siglo XVI, los espafglgmrtugueses lo introdujeron a
América Central y Sudamérica donde encontré comaés ambientales favorables para su
rapida expansion, sobre todo en México donde legeonstituir un producto de gran
importancia comercial (De Miguel Gordillo, 1991).

Dentro de las legumbres invernales es la mas/adti a nivel mundial. El volumen
de produccién es de aproximadamente 8000000 taeldEl principal pais productor es
India teniendo una participacion del 70% del tosafjuiendo en orden de importancia
Pakistan y Turquia, solo este ultimo pais tieneedentes para exportar. EI comercio
internacional es reducido, contando con paises ddéxco, Chile, y Estados Unidos, que
operan como vendedores. Espafia es productor \efiregortador de esta legumbre, asi
como Turquia. La exportacién de los productos ypsoductos obtenidos del cultivo de
garbanzo se destinan a paises como Turquia, Jardtalia; ademas se exporta a paises
latinoamericanos como Brasil y Chile (Campos Magia011 a).

Dentro del génercCicer se distinguen cuatro secciones, la primera llamada

Monociceres la mas importante de las cuatro desde el mlentista productivo y de mejora



genética, porque corresponde a especies anuafesetepequefias con tallos firmes (desde
erectos a inclinados rastreros), hojas imparipiagag raquis terminado en zarcillos (De
Miguel Gordillo, 1991).

La optimizacion del proceso de fijacion biolégida nitrogeno esta sujeta a la
relacion que existe entre la utilizacion de cepaslth efectividad, el uso de inoculantes de
buena calidad y manejo del cultivo y del suelogitios a crear el ambiente necesario para el
proceso de simbiosis (Salvagidadtial.,2008).

La crisis alimentaria y los grandes desequilibnmgricionales existentes en el
mundo tienen su origen en el déficit proteico gader por el consumo excesivo e
indiscriminado de productos de origen animal engaises desarrollados. De hecho para
producir mil calorias de carne son necesarias smile calorias de alimento. En
contraposicion a esta situacion en paises subdéadas se padecen grandes deficiencias en
términos de proteinas, permaneciendo su consunmuehos casos por debajo de los 10
gramos por persompr dia, frente a los 65 gramos por pergmradia en Europa occidental.
La riqueza en proteinas de las leguminosas debig para abaratar la dieta alimentaria, al
complementar y diversificar el aporte proteico icexhal de carne, leche, huevos y pescado
(De Miguel Gordillo, 1991).

El cultivo de garbanzo se presenta muy promisemid\rgentina, pasando de 16500
ha sembradas en el afio 2009 a 28000 ha en eDafio 2

Para la campafa (2011-2012) la superficie ocupadaste cultivo fue de 80000 ha

(Sfasciotti, 2012).
En un pasado Argentina era un neto importador dbagao, pero en la actualidad ha
logrado revertir el saldo comercial. Histéricamentés del 60% de la superficie de este
cultivo se concentr6 en la region del NOA, espeaifiente en la provincia de Salta,
(Campos Marginet, 2011 b).

En la actualidad la mayor proporcién de la supirfse ubica en la region centro,
integrandose la provincia de Cérdoba a las ya di@ukles regiones del cultivo (NOA).
También se registran experiencias exitosas err élauaerense, partido de Necochea.

El cultivo de garbanzo comenzé a realizarse erephrtamento Cordobés de Cruz
del Eje, desde ahi se difundid hacia el norte @stno pais (Venini, 2008).

En cuanto a requerimientos térmicos, este cuk@dapta a un rango amplio de
temperatura. La planta en estado vegetativo, dsteete a heladas, no asi en estado
reproductivo, fase floracién y llenado de vainas2d€ mejor cuando la amplitud térmica
entre el dia y la noche es moderada. Temperatupesigres a 25° C durante la floracion y
llenado de vainas no son convenientes. Los inddesgerminacion, emergencia y
crecimiento de la plantula dependen en gran metéda temperatura. Asi la germinacion se

puede producir en el intervalo de temperaturas cendgidas entre los 10 y 45° C, aunque la



maxima velocidad de germinacion se logra con teatpeas constantes de 20° C .Una vez
alcanzado el estado de plantula el garbanzo pogtartel frio encontrandose genotipos que
han soportado temperaturas de -13° C. Es tambiéesaeo considerar en esta fase la
influencia que la temperatura puede tener en &aicion y el desarrollo de los noédulos, de
hecho este proceso puede verse limitado en sudlidox, en los que, al alcanzar
temperaturas de 3@ durante solamente unas horas al dia se producedisménucion
drastica en la nodulacién. La temperatura es tambi@ factor fundamental del que
dependen fenbmenos como la velocidad a la queuldssn hojas y ramas se diferencian, el
modelo de ramificacion y la altura de planta. Emlgi@, poca importancia parece tener la
influencia del fotoperiodo sobre el crecimientoetegivo del garbanzo, excepto para el caso
en que la duracion del periodo vegetativo estédiaiai por el efecto que el fotoperiodo ejerza
sobre el inicio de floracion y etapas posterioRsspecto a la vernalizacion el garbanzo es
clasificado como planta sin necesidad obligadaride $6lo0 algunos genotipos responden a
la vernalizacion acelerando la floracién o dandgaftua una floraciébn en los nudos mas
bajos. En zonas donde sean frecuentes las heldpsanas, los cultivares que tengan una
pequefia necesidad de vernalizacibn pueden ser biesed&l garbanzo muestra una
moderada sensibilidad al fotoperiodo, tradicionali®éna sido considerada como planta de
dia largo, aunque algunos autores la han incluidotrd de las plantas de dia largo
cuantitativo e incluso de dia neutro. Los diasdargrovocan una floracion mas rapida,
mientras que dias cortos la retrasan, por lo tar@e@ocan un mayor crecimiento vegetativo.
Esta especie se desarrolla con bajo contenido dedad del suelo (300mm durante el
ciclo), aunque para obtener rendimientos aceptatdeen evitarse situaciones de déficit
hidricos durante los periodos de germinacion, fidray llenado de vainas (periodos criticos
del cultivo). Los suelos francos bien drenadoslesnndicados para este cultivo, el cual no
tolera densificaciones superficiales, sub-supeaifisi, excesos de humedad, anoxia. El pH
debe situarse entre 6 y 9, pues suelos mas acidasrientan los problemas de marchitez y
podredumbre debidos a ataqued-dearium sp(De Miguel Gordillo, 1991). En lo referente
a oferta varietal de este cultivo, tradicionalmesgehan sembrado variedades descendientes
de poblaciones heterogéneas de los tipos Cridlasco y Mejicano, siendo el segundo el
mas difundido por su alta adaptacién a diferentaxdiciones ambientales, pero con la
obtencion de mediana calidad de granos. El cul@afarito S-156 fue desarrollado por
Universidad Nacional de Cérdoba (U.N.C.) y probpdoINTA Salta. Esta seleccion sobre
el tipo Sauco ofrece una mejor calidad de grandpumidad de ciclo y tamafio de grano,
rusticidad y alto potencial de rendimiento (GaiMidina, 2002)

El garbanzo al igual que la gran mayoria de lgarfénosas establece una relacion
simbidtica con bacterias Gram negativas que hatetarel suelo, pertenecen al género

Mesorhizobium, cuyo resultado es el desarrollo déulos donde el nitrégeno molecular



(N,) se traduce en compuestos nitrogenados asimilphlesla planta. La importancia de la
fijacion biolégica del nitrégeno radica en que fdantas superiores, los animales, y la gran
mayoria de los microorganismos dependen para sucioot del nitrdgeno combinado
organico o inorganico de la naturaleza y no puédeer uso de la gran reserva de nitrdgeno
que es la atmésfera (Satbal.,2006).

Cuando en el suelo no se dispone de los Rhizobiesuados, por el método
denominado inoculacion se agregan artificialmepfgas seleccionados sobre la semilla 0 en
el suelo. El producto biolégico desarrollado paste din se denomina inoculante (Thuar
al., 2007).

Los nddulos deben aparecer en la planta aprodimeandte a los 20 dias después de
la siembra e inoculacién (Mayet al.,2003).

En suelos de India se observaron respuestas muificativas a la inoculacion con
cepas especificas ddesorhizobiunen el rendimiento del cultivo de 25 a 26 kilogranie
granos por cada kilogramo de nitrégeno fijado eméosimbiotica (Sasson, 2000; Matr
al., 2003).

También se observaron correlaciones significatérase el rendimiento en granos y
los pardmetros de nodulacion particularmente elemarg el peso de nodulos a los 60 dias
después de la siembra (Rupela y Dart, 1989).

Por lo expuesto, el objetivo de este trabajo ffieatfue cuantificar la respuesta
productiva de la técnica de inoculacion en garbandeterminar la eficiencia en la fijacion
biologica de nitrogeno de diferentes cepadésorhizobium cicenitilizadas, con lo cual se
pretende definir el potencial que se posee alzatilila inoculacion como estrategia
productiva.

Es por ello que todo lo expresado justifica lafyondizacion, estudio y medicion de
diferentes técnicas o variables que contribuyameadimiento e integracion de este cultivo en

nuestra region.



HIPOTESIS

El uso de cepas especificas Mlesorhizobium cicerien la inoculacion del cultivo de

garbanzo maximizan la eficiencia en el uso de sy su posterior rendimiento.

OBJETIVOS GENERALES

» Evaluar la respuesta a la inoculacién en garbanzo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar la efectividad en la nodulacion.

* Analizar la eficiencia en la fijacion del nitr6gede las diferentes cepas utilizadas.

» Contabilizar e identificar el total de nédulos b#taidos en el sistema radical que se
encuentran en actividad y contribuyen al balantegenado del cultivo.

» Discriminar nUmero y peso de nédulos generadosappioblacion bacteriana de raiz
primaria y raices secundarias.

* Relacion entre el rendimiento y la fijacién de dieno.



MATERIALES Y METODOS

A — CONDICIONES EXPERIMENTALES

Las experiencias se realizaron, en proximidad aotalidad de Rio Cuarto
(Provincia de Cdrdoba). En dos lotes manejados siajubra directa en los ultimos 7 afios
se delimit6 una parcela de 426, ran cada uno de los dos sitios. El sitio 1 secéadn el
Campo Experimental de la Facultad de AgronomiatgNeria, de la Universidad Nacional
de Rio Cuarto, situado sobre Ruta 36, Km 601, Ri@ard - Cordoba. Su ubicacion
geogréfica es (33° 07' Latitud Sur, 64° 14' Longjineste y a 421 m.s.n.m.) El sitio 2 se
radicé en un establecimiento agropecuario de lémegbicado geograficamente en los (33°
02' Latitud Sur, 64° 25' Longitud oeste y a 493.mrs.)

El clima del sitio experimental, esta caracterizpdr un régimen de precipitaciones
monzonico, que concentra el 80% de las lluviaslgredodo que va desde octubre hasta
abril. La precipitacion media anual es de 784 mmapa serie 1981-2010 (Servicio de
Agrometeorologia, 2011).

El régimen térmico es mesotermal. La temperatwdiandel mes mas calido (enero)
es de 22,4° C con una maxima absoluta de 41.6a @rhperatura media del mes mas frio
(julio) es 9.9° C, con una minima absoluta de €1C.6La amplitud térmica media anual es
de 12.5° C (Servicio de Agrometeorologia, 2012).

La fecha media de la primer helada es el 25 deoryage la dltima helada es el 12
de septiembre, siendo el periodo libre de heladagremedio de 255 dias (Seiler al.,
1995).

Los suelos sobre los cuales se realizaron losyessastan clasificados como
hapludoles tipicos, francos arenosos finos. En dpogecuencia, los suelos zonales
predominantes son Haplustoles Tipicos en las mossi bajas y Haplustoles énticos en
lomas y media lomas caracteristico de la pedamidRéarto (Canteret al.,1986).

Para tomar conocimiento de la fertilidad de ld®si se recurrio a un andlisis de
suelo que consistié en la toma de muestras deilbems 60 cm. de profundidad, utilizando
un disefio de transectas diagonales (se discrinnirrbmuestras de 0-20 cm, 20-40 cm y
40-60 cm de profundidad) para poder determinar daplientes variables: pH vy
conductividad eléctrica (1:2,5 suelo/agua)(Mc Ld®82); Materia organica (método de
Walkley-Blak, 1934); Fésforo (Bray y Kurtz, 1945N-NOs; por el método de reduccion por
cadmio (Lamberty Dubois, 1971).



Tabla 1: Caracteristicas del sitio experimental.

Sitio 1

Campo Experimental de Ila Universid

Nacional de Rio Cuarto

Tipo de suelo

Hapludol tipico

Textura

Franco arenoso muy fino

Cultivo antecesor

Pastizal natural

profundidad (mm) *

Historia de inoculacion No
Contenido de P (ppm) 14
N-NO3 (0-20 cm) (ppm) 74,9
N-NO3 (40-60 cm) (ppm) 46,1
MO (%) 1,24
PH1:1 6.5
Humedad acumulada hasta 1 m. |d&l0

* DAP: 1,3 Tn/mi— Humedad CC 24.8 %, — Humedad PMP/, CC (Atlas de Suelos de la

Provincia de Cérdoba, 2006)

Tabla 2: Caracteristicas del sitio experimental.

Sitio 2

Campo localidad Tres Acequias

Tipo de suelo

Hapludol tipico

Textura

Franco arenoso muy fino

profundidad (mm) *

Cultivo antecesor Maiz
Historia de inoculacion Si
Contenido de P (ppm) 12
N-NO3 (0-20 cm) (ppm) 116
N-NO3 (20-60 cm) (ppm) 40
MO (%) 1,74
PH1:1 6.4
Humedad acumulada hasta 1 m. |d&l0

* DAP: 1,3 Tn/ni— Humedad CC 24.8 %, — Humedad PMP, CC (Atlas de Suelos de la

Provincia de Cordoba, 2006)



B - CULTIVAR
Garbanzo variedad Chafiarito S-156 (Ciclo de emeigea cosecha: 150 dias).
C - CEPAS
La cepa utilizada en todos los tratamientosMé@sorhizobium cicerigque en todos
los inoculantes alcanza una concentracion dé&utdades formadoras de colonia por ml
(UFC/ml). Los inoculantes experimentales fuerorvigtos por Alejandro Perticari.
D - SUSTRATO
. Base turba
. Base liquidacon adherentes protectores
E — TRATAMIENTO DE SEMILLAS
En todos los casos las semillas fueron tratadaskttungicida Maxim (metalaxil y
fludioxinil) a una dosis de 100 ml cada 100 kg emsia.

Se realizaron los siguientes tratamientos:

. Tratamiento testigo (T1) solo se aplicé fungici@@ inl cada 100kg
de semilla.
. Tratamiento (T2 y T3) inoculantes formulados comlidss a una

dosis de 3 gramos cada 2deysemilla, teniendo en cuenta que previo al
tratamiento se humedecio la semilla con agua tibreloro (10 ml cada 2 kg de
semilla).

. Tratamiento (T4) inoculante de base liquido: 25 ada 50 kg de
semilla sumado el adherente protector a razéon denmiZcada 50 kg de semilla.

. Tratamiento (T5) inoculante de base liquido: 20@ada 50 kg de
semilla sumado el protector a razén de 25 ml c@degsle semilla.

En todos los tratamientos de semillas (tanto iredel como fungicida) se respetaron las

dosis recomendadas en marbete.



F- DISENO EXPERIMENTAL DEL ENSAYO

Los distintos tratamientos se asignaron en blooumspletos al azar con 5
tratamientos y tres repeticiones. Las dimensioeelsisl parcelas de cada tratamiento fueron
de 1,4 metros de ancho por 20 metros de largouparfcie total de cada tratamiento fue
igual a 84 metros cuadrados. La superficie tothledsayo fue de 420 metros cuadrados,
dato valido para el ensayo ubicado en el sitioyea el sitio dos. En la tabla 3 se muestra

un esquema de distribucion de los tratamientosrgpoa

Tabla 3: Esquema de distribucién de los tratamient®

Sitio 1 (Campo Experimental Rio Cuarto)

RepeticionesParcela 1 Parcela 2 Parcela 3
N° de
bloques Tratamientos

Bloque A 35|41 2| 3| 1| 5| 4, 2| 4
Bloque B 5|11 3| 4 2 5| 1| 2| 4 3| 3 4§ )
Bloque C 1,42 3| 5| 4| 5 1 2/ 3| 4 1 2 B b

(@1l
Ry
¢
&o
N
o

Tabla 4: Esquema de distribucién de los tratamient®
Sitio 2 (Tres Acequias)

RepeticionesParcela 1 Parcela 2 Parcela 3

N° de

bloques Tratamientos

Bloque A 11425 32| 3] 1 5 4 5 3 2 4 1
Bloque B 1142 3| 5| 1| 5 2@ 4 2 4 3 5%
Bloque C 3|54 2] 1] 5| 2| 3 1 4 4 2 1 5 B

G — SIEMBRA Y FERTILIZACION

El cultivo fue sembrado el dia 28 de junio del2@h el sitio 1, con una sembradora
experimental de dos surcos que contaba con sislendasificacion mecanica y el dia 8 de
junio del 2011 en el sitio 2, con una sembradoraragtal de 9 surcos distanciados a 0,525
metros, con dosificacibn mecénica. La siembra akzéebajo la técnica de labranza cero, a
una densidad de 34.3 semillas por metro cuadradanmdos ensayos. Al momento de la

siembra no se fertilizé con fosforo ni con ningadro nutriente.



H — EVALUACIONES REALIZADAS

Los principales datos obtenidos y determinacioaakzadas fueron:

Numero de nédulos por planta en la fase de sigtes maultifoliadas(V-7);
Numero de nodulos por planta en la fase de unaifidsle (R-1);

Materia seca aérea por planta en la fase de sigte multifoliadas(V-7);
Materia seca aérea por planta en la fase de unadible (R-1);

Materia seca radical por planta en la fase de bigtes multifoliadas (V-7);
Materia seca radical por planta en la fase de lonitible (R-1);

Materia seca nodular por planta en las fase de @as multifoliadas (V-7);

(Se tomaron muestras de material, secandolastéfia @s105 °C, hasta peso constante. Los

datos de las muestras se expresaron en gramokapta)p

Fenologia del cultivo: se siguio la clave Grow 8tagf ChickpeaCicer arietinum

L. H. F. Schawartz (Colorado state university) ané.k2. Langham (South Dakota
State Universityet al., 1980 identificando cada estadio fenoldgico mediante la
observacién de la morfologia externa de la plae@istrandose las fechas de
ocurrencia de cada estadio.

Cuantificacion de los componentes del rendimieelcdltivo: en la fase de
madurez fisiol6gica se recolectaron muestras deetno cuadrad@or tratamiento.
Rendimiento en kilogramo por hectarea de grano, secdeterminé mediante la
cosecha manual de cascabullos en tres muestrasrdetto cuadrado por

tratamiento.

| — ANALISIS DE DATOS

Con los datos obtenidos se realizé el andlisiadéstico a través de ANOVA

(analisis de varianza) y las medias comparadaslacgueba de Duncan con un nivel de
significancia de 5 % (p = 0,05) (Di Renebal.,2012)

El analisis estadistico se realizé usando el soévnfoStat (InfoStat, 2010)
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RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERIZACION DE LA CAMPANA 2011

La campafia 2011, en general transité por un esoet@ déficit hidrico marcado
(200 mm menos que la media), ya que las precipitasi anuales no alcanzaron la media
para la region central del pais (figura 1).

En el grafico de temperaturas minimas (figuraedpsede observar la recurrencia e
incidencia de heladas desde el momento de la séetdsta los primeros dias del mes de
setiembre.

En lo particular para los meses de agosto, setegnbctubre se observa una recarga
de humedad y los valores pluviométricos superaa média mensual de dichos meses.
Luego de pasar la época de floracion del cultigwvalores pluviométricos descienden, en
tanto que aumenta la demanda atmosférica por eaagpiracion.

La totalidad de precipitaciones en el ciclo deltieo fueron menores a los
promedios historicos, con un acumulado de 315 naomodvalor fue calculado desde el 8 de
junio (momento de siembra) hasta el 28 de diciemimnemento de evaluacion de
rendimiento) (figura 1).

Las temperaturas medias mensuales siempre se wiggotu por encima del
promedio mensual histérico, esto genera un eseer@rimico desfavorable para la

definicion del rendimiento del cultivo (figura 5).

11



1200
1043
1000 925
i 863 826
o 800 - 751 757 g 760
zg k== campanfia
E 600 - (2002-2012)
E 400 - Histérico
200 -
0 .
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serie de afos

Figura 1: Precipitaciones medias anuales histdrica y ocugdurante las campaifas (2(—
2012) en Rio Cuarto (Servicio de Agrometeorolog@d,1
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Figura 2: Precipitaciones medias mensuales histéricas y idasrdurante la campafia 2(

en Rio Cuarto (Servicio de Agrometeorologia, 2
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Tabla 5 : Etapas y fases fenoldgicas en el cul

Siembra 28/06/2011
24/07/2011
26/10/2011

15/12/2011
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DETERMINACIONES EN ESTADIO FENOLOGICO V 7

1- NUMERO Y PESO DE NODULOS.

La respuesta da incorporaciéon de cepas es|ficas deMesorhizobium cice en el cultivo,
se visualizaen las siguientes figuras, ya que existen difeesnentre los tratamientos test
sin inoculante y los mas tratamientos inoculados dentro del compo numero de
nddulos en raiz principal por planta. Las demamlibas como nimero de nédulos erces
secundarias y peso seco de nodulos, esentan diferencias estadisticam significativas
en el Sitio 1 del Campo Experimental sin histogarbculacion en garban:

En el caso particular del sitio 2 que tiene hislodie garbanzo, pudimos observar que
variables nimero de nédulos en raiz principal gantp, nimero de nodulos en rai
secundarias por planta y peso seco de nddulosesemtaron diferencias esisticamente
significativas, esto debido a que la poblaciéiMesorhizobium ciceren el suelo aumenta
competencia por la colonizacién de la rizosferagya se observa un incremento de ndd
en raices secundarias y ademas el tratamientgdestiinoculante sufrié la colonizacic

por cepas naturalizad

18
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T1 T2 T3 T4 T5

i Numero de nédulos en raiz

- 0 14,47 12,93 15,6 14,73
principal por planta

Figura 6: Numero de nodulos eraiz principal por planta en estadio fenolégic-7 en el
cultivo de garbanzo, campafia 2011 Rio Cuarto. &etiwtintas indican diferenci

significativas (p=0,05%egun test de Duncan.
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Figura 7: Namero de nédulos eraicessecundarias por planta en estadio fenol6gi-7 en
el cultivo de garbanzo, campafia 2011 Rio Cuartdrakedistintas indican diferenci

significativas (p=0,05) segun test de Dun
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Figura 8: Peso seco nodular por planta en estadio fenol&-7 en el cultivo de garbanz
campafa 2011 Rio Cuarto. Letras distintas indi¢gmeashcias significativas (p=0,05) sec

test de Duncan.
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Figura 9: Numero de nddulos eraiz principal por planta en estadio fenolégic-7 en el
cultivo de garbanzo, campafia 2011 Tres Acequiagasdistintas indican diferenci
significativas (p=0,05) segun test de Dun
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Figura 10: Numero de nédulos eraicessecundarias por planta en estadio fenolégi-7
en el cultivo de garbanzo, campafia 2011 Tres Aasquetras distintas indican diferenc
significativas (p=0,05) segun test de Dun
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i Peso seco de nodulos por

planta 0,3 0,65 0,75 0,82 0,61

Figura 11: Peso seco nodular por planta en estadio fenoldg-7 en el cultivo de
garbanzo, campafia 2011 Tres Acequias. Letras tdistindican diferencias significativ
(p=0,05) segun test de Dunc

1- PESO SECO AEREC
En el analisis de esta variable, se observa o existen difencias estadisticame
significatives en la cantidad de materia < por planta, pero si se obse que los
tratamientos inoculados presentaron los mayoreweslpara esta variable, lo ¢ indica
gue el balance nitrogedo dentro de la planta comienza a ser diferer tratamiento sin

inoculantegn los dos casos arrojé el menor valor de dichiabia
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Figura 12: Peso seco aéreo por planta en estadio fenolo¢-7 en el cultivo de garbanz

campafa 2011 Rio Cuarto. Letras distintas indi¢gmeshcias significavas (p=0,05) segun

test de Duncan
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Figura 13: Peso seco aéreo por planta en estadio fenolo¢-7 en el cultivo de garbanz

campafa 2011 Tres Acequias. Letras distintas inddierencias significativas (p=0,0

segun test de Duncan.
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2- PESO SECO RADICAL
Analizando la variable peso seco radical para teslocalidades, se observa que no exi
diferencas estadisticamel significativas en la variable peso seco radicatual nos indici
gue la captacién de recursos como agua y nutrientégiere entre tratamient

1,4

1,2

0,8

>

0,6

0,4

0,2

T1 T2 T3 T4 T5
i Peso seco radical por planta 0,75 0,72 0,71 0,74 1,25

Figura 14: Peso seco radical por planta en estadio fenold¢-7 en el cultivo de garbanz
campafia®011 Rio Cuarto. Letras distintas indican diferasaignificativas (p=0,05) seg
test de Duncan.

0,8

0,7 A

0,6

>

0,4

0,3

0,2

0,1

T1 T2 T3 T4 T5
i Peso seco radical por planta 0,5 0,51 0,63 0,72 0,55

Figura 15: Peso seco radical por planta en estadio fenold¢-7 en el cultivo de garbanz
campafia 2011 Tres Acequias. Letras distintas inddiferercias significativas (p=0,0!

segun test de Duncan.
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DETERMINACIONES EN ESTADIO FENOLOGICO R 1

3- NUMERO Y PESO DE NODULOS

Se observa en ldguras 6, 7, 8 y 9 quexisten diferencias estadisticamente significal

entre los tratamientos que se inocularon a la sienyblos tratamientos testigos :

inoculacion.

En la figura 10 se observa la influencia que tienela rotaciones anteriores, cultivos

garbanzo con inoculacién, ya que el tratamientiigesin inowlante sufrid la colonizacic¢

de cepas naturalizadas en las raices secundamiamdao ya observado en el estadio

con lo cual no se observaron diferencias signifiaatentre el testigo y los tratamien

El analisis de la variable peso seco de los en el ensayo de Tres Acequias arroj6é qu

existen diferencias estadisticame significativas, esto debido a la interaccion dedegas

naturalizadas dilesorhizobium cice.

Los resultados de las variable:eso seco radical (Tres Acequias), peso seco §€res

Acequias y Campo ExperimentRio Cuarto) arrojaron diferencieestadisticamente no

significativas.

30

oo

25

20

-

15

10

T2

T3

T4

T5

i N° Total de Nédulos Raiz
Principal / Planta

27,76

21,71

28,52

25,05

Figura 16: Namero de nddulos eraiz principal por planta en estadio fenoldgic-1 en el

cultivo de garbanzo, campafia 2011 Rio Cuarto. Letras tdistimdican diferencie

significativas (p=0,05) segun test de Dun
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20
18
16 B
14
12
10

o N b OO

T1 T2 T3 T4 T5

i N° Total de Nddulos Raices

secundarias / Planta 0 17,57 11,67 17,29 15,19

Figura 17: Numero denddulos en raicesecundarias por planta en estadio fenol6g-1 en
el cultivo de garbanzo, campafia 2011 Rio Cuartdrakedistintas indican diferenci
significativas (p=0,05) segun test de Dun

w
>

T1 T2 T3 T4 T5
i Peso seco radical / Planta 2,59 5,75 6,42 5,84 5,32

Figura 18: Peso seco radical por planta en estadio fenoldR-1 enel cultivo de garbanz
campafa 2011 Rio Cuarto. Letras distintas indi¢gmeshcias significativas (p=0,05) sec
test de Duncan.
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12

10

T1 T2 T3 T4 T5

i Peso seco aéreo / planta 10,37 7,09 8,82 4,97 8,02

Figura 19: Peso seco aéreo por planta en estadio fenol6¢-1 en el cultivo de garbanz
campafa 2011 Rio CuariLetras distintas indican diferencias significatiyps0,05) segu
test de Duncan.

30
25
20
15 c
10
5
A
0 b
T1 T2 T3 T4 T5
i N° Total de Nodulos en raiz
L 1,52 20,95 25,38 20,86 12,57
principal / planta

Figura 20: Namero denédulos en raiprincipal por planta en estadio fenoldgic-1 en el
cultivo de garbanzo, campafia 2011 Tres Acequiagas distintas indican difencias

significativas (p=0,05) segun test de Dun
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14

12

10

T1 T2 T3 T4 T5

i N2 ndédulos en las raices

. 4,9 5,52 11,86 7,33 3,43
secundarias / planta

Figura 21: Numero denddulos en raicesecundarias por planta en estadio fenol6g-1 en
el cultivo de garbanzo, campafia 2011 Tres Aceqliesas distintas indican diferenci
significativas (p=0,8) segun test de Dunc

4-PESO SECO AEREO Y RADICAL

12

10

T1 T2 T3 T4 T5
i Peso seco aéreo / planta 10,37 7,09 8,82 4,97 8,02

Figura 22: Peso seco aéreo por planta en estadio fenol6¢-1 en el cultivo de garbanz
campafa 2011 Tres Acequias. Letras distintas inddierencias significativas (p=0,0
segun test de Duncan.
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3
A A
A
2,5 A

2

A
1,5
1
0,5
0

T1 T2 T3 T4 T5

i Peso seco radical / planta 2,63 2,61 2,3 2,47 1,67

Figura 23: Peso seco radical por planta en estadio fenold®-1 en el cultivo de garbanz
campafa 2011 Tres Acequias. Letras distintas inddierencias significativas (p=0,0
segun test de Duncan.
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COMPARACIONES ENTRE LAS MEDICIONES REALIZADAS EN LOS
ESTADIOS FENOLOGICOS V-7 Y R-1.

Para las condiciones experimentales del sitio Cdehpo Experimental, Rio Cual
la comparaciémel nimero de nddulos por planta en los estadiogenolégicos indica qu
la mayor parte de los nédulos estan localizadaeranias a la raiz princig

En el estadio de floracibn se ve un crecimientoladenasa nodular de raic
secundarias, pero siempre inferior a la tasa denmento que preseiron los nédulos en la
raiz principal. El tratamiento testigo no presembdulos en ningun estadio fenolégico,
lo que analizando la figura de peso seco radicdépos afirmar que el balance nitrogen
en dicho tratamiento fue deficiente ya que eros los tratamientos con inoculantes
observa un incremento del peso radical por plantal caso de la materia seca aérea 1

observan diferencias entre los diferentes tratatiosx

Numero de nédulos en estadio V 7

25

20

15

10

T1 T2 T3 T4 T5

L1 Numero de nédulos en raices

secundarias por planta V-7 0 3,47 32 3,93 0,2

M Numero de nédulos en raiz

L 0 14,47 12,93 15,6 14,73
principal por planta V-7

Figura 24: Numero de nddulos eraiz principal y secundaria porlanta en estadio
fenologico V7 en el cultivo de garbanzo, campafia 2011 Rio Guiaetras distintas indice
diferencias significativas (p=0,05) segun test dadan
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45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

Numero de nodulos en estadio R1

2

3

4

5

k4 N2 nédulos en raices
secundarias R-1

17,57

11,67

17,29

15,19

i N2de nddulos en raiz principal
R-1

27,76

21,71

28,52

25,05

Figura 25: Numero de ndédulos eraiz principal y secundaria por planta en est:
fenologico R1 en el cultivo de garbanzo, campafia 2011 Rio Guiaetras distintas indice
diferencias significativas (p=0,05) segun test dadan

Peso seco radical por planta en V7 y R1

7

6

5

T1 T2 T3 T4 T5

M Peso seco radical por planta

enV-7 0,75 0,72 0,71 0,74 1,25

4 Peso seco radical por planta

2,59 5,75 6,42 5,84 5,32
en R-1

Figura 26: Peso seco radical por planta en estadio fenoldg-7 y R-1 en el cultivo de
garbanzo, campafid011l Rio Cuarto. Letras distintas indican diferaacsignificativa:

(p=0,05) segun test de Dunc
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Peso seco aéreo por plantaen V7 yR1
30

25

20

15

10

T1 T2 T3 T4 T5

M Peso seco aéreo por planta V7 8,07 10,16 9,21 13,33 13,83

I Peso seco aéreo por planta en

R1 24,77 22,16 24,69 26,55 22,68

Figura 27: Peso seco aéreo por planta en estadio fenoléc-7 y R-1 en el cultivo de
garbanzo, campafia 2011 Rio Cuarto. Letras distimdisan diferencias significativa
(p=0,05) segun test de Dunc

Analizando las distintas variables en el sitio 2)dgmos observar que en
comparacion con un sitio sin historial de inocuwaci aumentan las poblaciones

bacterias en raicegcuidarias en (T1) y aumenta el nimero de nédulos@dragiosicion

Numero de nodulos en estadio V 7

35
30
25
20 |
15
10

5

0

T1 T2 T3 T4 T5

4 Nimero de nédulos en raices

secundarias por plantaen V7 12,07 8,67 10,93 13,27 13

M Numero de nddulos en raiz principal

por planta en V 7 9,13 14,07 19,93 19,13 19

Figura 28: Numero de ndédulos eraiz principal y secundaria por planta en est:
fenologico V7 en el cultivo de garbanzo, campafa 2011 Tres Waeqletras distinte
indican diferencia significativas (p=0,05) segun test de Dur
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40
35
30
25
20
15
10

5

0

Numero de nodulos en estadio R1

—

T1

T2

T3

T4

T5

k4 N2 nddulos en las raices secundarias
por planta en R1

4,9

5,52

11,86

7,33

3,43

M N2 nddulos en la raiz primaria en R1

1,52

20,95

25,38

20,86

12,57

Figura 29: Nimero de nédulos eraiz principal y secundaria por planta en est:
fenolégico R1 en el cultivo de garbanzo, campafia 2011 Tres WMasqletras distinte

indican diferencias significative(p=0,05) segun test de Duncan.

Peso seco radical por planta €n V7 yR1
3

2,5

2

1,5

1

0,5

0

T1

T2

T3

T4

T5

M Peso seco radical por planta en V7

0,5

0,51

0,63

0,72

0,55

4 Peso seco radical por planta en R1

2,63

2,61

2,3

2,47

1,67

Figura 30: Peso seco radical por planta en estadio fenoldg-7 y R-1 en el cultivo de

garbanzo, campafia 2011 Tres Acequias. Letras tdistindican diferencias significativ

(p=0,05) segun test de Dunc
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Peso seco aéreo por plantaen V7 yR1

12
10
8
6
4
2
0
T1 T2 T3 T4 T5
M Peso seco aéreo por planta
5,64 4,89 6,79 9,05 6,51
enV7
4 Peso seco aéreo por planta en
R-1 10,37 7,09 8,82 4,97 8,02

Figura 31: Peso seco aéreo por planta en estadio fenoléc-7 y R-1 en el cultivo de
garbanzo, campafia 2011 Tres Acequias. Letras tdistindican diferencias significativ

(p=0,05) segun test de Dunc

La mayor nodulacién observada en los tratamieinoculados (figura 28 y 29) no

expreso en el peso seco radical, ni en el pescageo en los estadios V7 y
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DETERMINACIONES EN ESTADIO FENOLOGICO R 8

1-NUMERO DE GRANOS POR METRO CUADRADO

Existen diferencias significativas re tratamientos para el compone nimero de
granos por metro cuadrado, en ambos sitios expetates. E el caso de Rio Cuarto el
present6é el mayanimero de granos mientras el testigo sin inoculantfue el de menor
namero Los demas inoculanteformaron un namero similar dgranos, pero siemp
superando al valor del tratamiento tes:

En el caso de Tres Acequias ocurre algo similands que el tratamiento cin
presentd el mayor nime de granos por metro cuadragoel tratamiento testigin
inoculaciéon obtuvo el menor nimero de granos, adelms demas tratamiento siem
estuvieron por encima del testi

Particularmente este componente del renmnto es el que determina el rendimig,
ya que es el mas afectado por condiciones anales, no tanto asi el peso de los granos
esta bajo influencia genét en una gran medidaes por ello que no se crvaron

diferencias estadisticame significativas en la variable peso de cien gre

300 C
BC

250

200 I —

150

100

50

T1 T2 T3 T4 T5

i N2 de granos por metro

147 253 282,67 240,78 231,56
cuadrado

Figura 32: Numero de granos por metro cuawo en estadio de madurez fisiologi
campafa 2011 Rio Cuarto. Letras distintas indi¢gmeshcias significativas (p=0,05) sec
test de Duncan.
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450
400
350
300
250
200
150
100

50

BC

o]

T1

T2

T3

T4

T5

k4 N2 de granos por metro
cuadrado

190,11

262,33

303,11

327,78

431,22

Figura 33: Numero de granos por metro cuadrado en estadio atkurer fisioldgica

campafa 2011 Tres Acequias. Letras distintas inddierencias significativas (p=0,0

segun test de Duncan.

2-PESO DE 100 GRANO:!

60

50

40

30

20

10

T1

T2

T3

T4

T5

i Peso de 100 granos

39,68

48,05

37,3

37

39,07

Figura 34: Peso de 100 granos en estadio de rez fisiolégica, campafia 2011 Rio Cua
Letras distintas indican diferencias significatiyps0,05) segun test de Dunc
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37

36

35 A

>

34

33

32 ——

31

T1 T2 T3 T4 T5
i Peso de 100 granos 33,66 36,31 34,06 34,73 32,99

Figura 35: Peso de 100 granos en estadio de madurez fisial|ogaompana 2011 Tr
Acequias. Letras distintas indican diferenciasificativas (p=0,05) segun test de Duni

3-RENDIMIENTO

Para esta variable y siguiendo el lineamiento elsier en el nimero cgranos por
metro cuadrado, podemos decir que bservan diferencias estadisticamente significa
para el componentendimiento en kilogramos por hectarea. El tratatoigre: (T3) fue el
de mawr expresion de rendimientseguido por (T2), (T4) y (T5EI tratamiento testigo s
inoculante arrojé el menor valor de rendimienton do cual nos indica que el défi
proteico que sobrellevé a planta sin inoculacién desencadena disminucion de la fuen
de asimilados, ya que se produjo las dismint de la captacién de radiacion solar,
intercepcionde nutrientes, agua y la menor tasa de intercanhicarbono, lo cual fija L
menor nivel de destinos y de tasas o eficienciadedado de dichos destinos, por end
afecta & principal componente el rendimientoque es el numero de granos por m
cuadrado. El numero de cascabullos por metro cdadna define el rendimiento final ¢
cultivo ya que el mismo va a depender del nivefutmte, de las tasas de llenado y de
condiciones de balancinterno de nutrientes de cada tratamiento, por aotot los
tratamientos con mayores niumero de nddulos y pesosdnismos fueron los que arroja
mayores valores de rendimiento en comparacion oaestigo sin inoculacién o un testi

colonizado con qeas naturalizade
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i Rendimiento Kg/ha

842

1203

1293

1155

1089

Figura 36: Rendimiento en grankg/ ha) en estadio de madurez fisiol6gica, campafia

Rio Cuarto. Letras distintas indican diferencigmiicativas (p=0,05) segun test de Dur
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i Rendimiento (kg/ha)

799

1059

1187

1553

1559

Figura 37: Rendimiento en grankg/ ha) en estadio de madurez fisiol6gica, campafia

Tres Acequias. Letras distintas indican diferendagificativas (p=0,05) segun test

Duncan.
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4-NUMERO DE CASCABULLOS POR METRO CUADRADO

320
310
300
290
280
270
260
250
240
230

T1 T2 T3 T4 T5

i Numero de cascabullos por

261,11 307,33 279,78 282,33 311,67
metro cuadrado

Figura 38: Namero de cascabullos por metro cuadrado en estidinadurez fisiologici
campafa 2011 Rio Cuarto. Letras distintas indi¢gmeshcias significativas (p=0,05) sec
test de Duncan.

350

300

250

200

150

100

50

T1 T2 T3 T4 T5

i Numero de cascabullos por

305,11 250,73 259,11 245,33 312,67
metro cuadrado

Figura 39: Namero de cascabullos por metro cuadrado en estidinaurez fisioldgica,
campafa 2011 Tres Acequias. Letras distintas inddierencias significativas (p=0,0
segun test de Duncan.

La técnica de inoculacion en garbanzo en las camds climaticas y edéficas
gue fue expuesto el cultivcprovocd diferenias estadisticamentsignificativas en el
rendimiento.

Existe una gran diferencia de rendimiento entreslagtoculados versus los

inoculados ya que se obtienen cencias en promedio de mas degliia, dichas diferenci:
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las podemos atribuir a que este cultivo nunca batsembrado en la region pampeana y
que por lo tanto no existen bacterias especifiaagralizadas que generen nédulos, ya que
son distintas a las que colonizan las demas legsnpor lo tanto no cabe ninguna duda de
la utilizacién de la inoculacion de semilla pargenier mejores rendimientos (Chiarotti,
2011).

El impacto de esta técnica estuvo sujeto a unentique en el caso del Sitio 1
(Rio Cuarto); transcurrié un prolongado nivel deesd tanto hidrico como térmico,
caracterizado por la ausencia de precipitacionks gcurrencia de heladas totalizando 24
escenarios de temperaturas minimas por debajosd#® IG; tomando como fecha de Ultima
helada el dia 31 de agosto de 2011.

Se observaron diferencias importantes en el réaditmen rangos promedios de 800
kilogramos por hectarea, mas entre los tratamiecdosinoculante versus el tratamiento
testigo sin inoculante, acentuandose este fendp@nia inexistencia de cepas naturalizadas
en el suelo (sitio 1) delesorhizobium ciceri

En el caso del (Sitio 2) el efecto de competerd®acepas naturalizadas de
Mesorhizobium cicerse hace manifiesto ya que el tratamiento tesiiganoculante sufrié
la colonizacion en rizosfera y asociacion de bageraturalizadas en el suelo.

Con respecto al sustrato del inoculante biolégiedemos afirmar que la respuesta
en el rendimiento del tratamiento con base turbestsble en diferentes ambientes edaficos,
en cambio en los inoculante base liquido se obsameorespuesta sujeta a las condiciones
edéficas reinantes.

En lo que hace a calidad de grano, se observaatahle respuesta a la inoculacion
con un comportamiento muy similar en ambos ensayasespondiéndole al tratamiento 2
los mayores valores de peso de cien granos. Esfa®rtias entre los tratamientos
evidencian la diferente velocidad o tasa de llerstloque estuvieron sujetas las estructuras
reproductivas, asociando esto al mayor 0 menoteadt de nitrdgeno en la planta tomado
del suelo o fijado en forma biolégica. De esta farem ambos ensayos se observé que los
tratamientos sin inoculantes deprimieron el segurmenponente determinante del

rendimiento de manera significativa.
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CONCLUSIONES

* La inoculacion en el cultivo de garbanzo potenagarendimientos

« En todos los tratamientos con inoculante las viegapeso seco radical, peso seco
aéreo, numero de nodulos en raiz principal y semimde vieron incrementados en
ambos sitios.

* Aumenta el nimero de granos por metro cuadrado pesb de los mismos,
contribuyendo directamente a un mejor rendimiento

« Es una tecnologia econémicamente rentable, si gliames los tratamientos con
inoculacion teniendo en cuenta los dos ensayitis, 1sy 2) se obtuvo un rendimiento
de 1200 kilogramos por hectarea el cual represamanecesidad de nitrégeno de 90
kilogramos y una extraccion de 54 kilogramos poctérea. Dicha necesidad de
nutriente, traducida en costo de fertilizacionaggnada representa 120 délares por
hectarea. El precio del inoculante no supero loddares por hectarea, lo cual indica

gue la técnica es sumamente rentable.
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ANEXOS
A CONTINUACION SE MUESTRAN LAS SALIDAS DE LOS ANALI SIS DE
VARIANZA REALIZADOS

EVALUACIONES REALIZADAS EN ESTADIO FENOLOGICO V7

Anexo 1: Nimero de nodulos en raiz principal por @nta en estadio fenoldgico V-7 en

el cultivo de garbanzo, campafia 2011, Rio Cuarto.

Tratamiento Numero de nédulos en raiz principal |por
planta en estadio fenolégico V-7

T1 A

T2 B

T3 B

T4 B

T5 B

Valor de p < 0,001

Coeficiente de variacién (CV) 30,5

Letras distintas indican diferencias significatigps= 0,05), segun test de Duncan.

Anexo 2: Namero de nédulos en raiz principal por @nta en estadio fenologico V-7 en

el cultivo de garbanzo, campafia 2011, Tres Acequias

Tratamiento Numero de nédulos en raiz principal |por
planta en estadio fenolégico V-7

T1 A

T2 A

T3 A

T4 A

T5 A

Valor de p 0,0527

Coeficiente de variacion (CV) 69,89

Letras distintas indican diferencias significatiyps= 0,05), segun test de Duncan
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Anexo 3: Namero de nddulos en raices secundariasrgganta en estadio fenolégico V-7

en el cultivo de garbanzo, campafia 2011, Rio Cuarto

Tratamiento Numero de nodulos en raices secund
por planta en estadio fenolégico V-7

T1 A

T2 A

T3 A

T4 A

T5 A

Valor de p 0,043

Coeficiente de variacion (CV) 43

Letras distintas indican diferencias significatigps= 0,05), segun test de Duncan.

arias

Anexo 4: Numero de nddulos en raices secundariasrpglanta en el estadio fenologico

V-7 en el cultivo de garbanzo, campafa 2011, TrexAquias.

arias

Tratamiento Numero de nodulos en raices secund
por planta en estadio fenoldgico V-7

T1 A

T2 A

T3 A

T4 A

T5 A

Valor de p 0,79

Coeficiente de variacién (CV) 46

Letras distintas indican diferencias significatiyas= 0,05), segun test de Duncan.
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Anexo 5: Materia seca aérea por planta en estadieriolégico V-7 en el cultivo de

garbanzo, campafia 2011, Rio Cuarto.

Tratamiento Materia seca aérea por planta en estadi
fenologico V-7

T1 A

T2 A

T3 A

T4 A

T5 A

Valor de p 0,0915

Coeficiente de variacion (CV) 62,42

Letras distintas indican diferencias significatigps= 0,05), segun test de Duncan.

Anexo 6: Materia seca aérea por planta en estadierioldgico V-7 en el cultivo de

garbanzo, campafa 2011, Tres Acequias.

Tratamiento Materia seca aérea por planta en estadi
fenologico V-7

T1 A

T2 A

T3 A

T4 A

T5 A

Valor de p 0,1062

Coeficiente de variacién (CV) 65,68

Letras distintas indican diferencias significatiyas= 0,05), segun test de Duncan.
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Anexo 7: Materia seca radical por planta en estadidenologico V-7 en el cultivo de

garbanzo, campafia 2011, Rio Cuarto.

Tratamiento Materia seca radical por planta endest
fenologico V-7

T1 0,75

T2 0,72

T3 0,71

T4 0,74

T5 1,25

Valor de p 0,0048

Coeficiente de variacion (CV) 53,9

Letras distintas indican diferencias significatigps= 0,05), segun test de Duncan.

Anexo 8: Materia seca radical por planta en estadidenolégico V-7 en el cultivo de

garbanzo, campafa 2011, Tres Acequias.

Tratamiento Materia seca radical por planta endést
fenologico V-7

T1 A

T2 A

T3 A

T4 A

T5 A

Valor de p 0,3572

Coeficiente de variacién (CV) 58,06

Letras distintas indican diferencias significatiyas= 0,05), segun test de Duncan.
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Anexo 9: Materia seca nodular por planta en estadidenolégico V-7 en el cultivo de

garbanzo, campafia 2011, Rio Cuarto.

Tratamiento Materia seca nodular por planta endesta
fenologico V-7

T1 A

T2 A

T3 A

T4 A

T5 A

Valor de p 0,0129

Coeficiente de variacion (CV) 35

Letras distintas indican diferencias significatigps= 0,05), segun test de Duncan.

Anexo 10: Materia seca nodular por planta en estadifenolégico V-7 en el cultivo de

garbanzo, campafa 2011, Tres Acequias.

Tratamiento Materia seca nodular por planta endesta
fenologico V-7

T1 A

T2 A

T3 A

T4 A

T5 A

Valor de p 0,21

Coeficiente de variacién (CV) 41

Letras distintas indican diferencias significatiyas= 0,05), segun test de Duncan.
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EVALUACIONES REALIZADAS EN ESTADIO FENOLOGICO R-1

Anexo 11: Numero de nodulos en raiz principal por lanta en estadio fenologico R-1 en

el cultivo de garbanzo, campafa 2011, Rio Cuarto.

Tratamiento Numero de nédulos en raiz principal
planta en estadio fenoldgico R-1

T1 A

T2 B

T3 B

T4 B

T5 B

Valor de p <0,0001

Coeficiente de variacién (CV) 78,43

Letras distintas indican diferencias significatigpas= 0,05), segun test de Duncan.

por

Anexo 12: Numero de nédulos en raiz principal por lanta en estadio fenolégico R-1 en

el cultivo de garbanzo, campafia 2011, Tres Acequias

Tratamiento Numero de nédulos en raiz principal
planta en estadio fenologico R-1

T1

T2

T3

T4

T5

Valor de p <0,0001

Coeficiente de variacién (CV) 81,59

Letras distintas indican diferencias significatiyas= 0,05), segun test de Duncan.
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Anexo 13: Numero de nodulos en raices secundariasrfplanta en estadio fenologico R-

1 en el cultivo de garbanzo, campafia 2011, Rio Cuar

arias

Tratamiento Numero de nodulos en raices secund
por planta en estadio fenolégico R-1

T1

T2

T3

T4

T5

Valor de p <0,0001

Coeficiente de variacion (CV) 96,90

Letras distintas indican diferencias significatips= 0,05), segun test de Duncan.

Anexo 14: Namero de nédulos en raices secundariasrplanta en estadio fenolégico R-

1 en el cultivo de garbanzo, campafia 2011, Tres Apéas.

Tratamiento Numero de nodulos en raices secund
por planta en estadio fenolégico R-1

T1

T2

T3

T4

T5

Valor de p <0,0001

Coeficiente de variacién (CV) 89,91

Letras distintas indican diferencias significatiypas= 0,05), segun test de Duncan.
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Anexo 15: Materia seca aérea por planta en estadi@nologico R-1 en el cultivo de

garbanzo, campafia 2011, Rio Cuarto.

Tratamiento Materia seca aérea por planta en estadi
fenologico R-1

T1 A

T2 A

T3 A

T4 A

T5 A

Valor de p 0,7715

Coeficiente de variacion (CV) 50

Letras distintas indican diferencias significatiyps= 0,05), segun test de Duncan.

Anexo 16: Materia seca aérea por planta en estadi@nolégico R-1 en el cultivo de

garbanzo, campafa 2011, Tres Acequias.

Tratamiento Materia seca aérea por planta en estadi
fenoldgico R-1

T1 A

T2 A

T3 A

T4 A

T5 A

Valor de p 0,0060

Coeficiente de variacién (CV) 59,65

Letras distintas indican diferencias significatiyas= 0,05), segun test de Duncan.
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Anexo 17: Materia seca radical por planta en estadifenoldgico R-1 en el cultivo de

garbanzo, campafia 2011, Rio Cuarto.

Tratamiento Materia seca radical por planta endesta
fenologico R-1

T1 A

T2 B

T3 B

T4 B

T5 B

Valor de p <0,0001

Coeficiente de variacion (CV) 48,09

Letras distintas indican diferencias significatiypas= 0,05), segun test de Duncan.

Anexo 18: Materia seca radical por planta en estadifenoldgico R-1 en el cultivo de

garbanzo, campafa 2011, Tres Acequias.

Tratamiento Materia seca radical por planta endasta
fenologico R-1

T1 A

T2 A

T3 A

T4 A

T5 A

Valor de p 0,6086

Coeficiente de variacion (CV) 94,46

Letras distintas indican diferencias significatiyps= 0,05), segun test de Duncan
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EVALUACIONES REALIZADAS
MADUREZFISIOLOGICA

EN

ESTADIO FENOLOGICO R-8

Anexo 19: Rendimiento en grano estadio fenoldgico-& en el cultivo de garbanzo,

campafia 2011, Rio Cuarto.

jico

Tratamiento Rendimiento en grano estadio fenolo
R-8

T1 A

T2 B

T3 BC

T4 BC

T5 C

Valor de p <0,0001

Coeficiente de variacién (CV) 15,43

Letras distintas indican diferencias significatigpas= 0,05), segun test de Duncan.

Anexo 20: Rendimiento en grano estadio fenoldgico-& en el cultivo de garbanzo,

campanfa 2011, Tres Acequias.

jico

Tratamiento Rendimiento en grano estadio fenolo
R-8

T1 A

T2 B

T3 B

T4 C

T5 C

Valor de p <0,0001

Coeficiente de variacion (CV) 18,63

Letras distintas indican diferencias significatiyas= 0,05), segun test de Duncan.
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Anexo 21: Numero de granos por metro cuadrado en tslio fenolégico R-8 en el

cultivo de garbanzo, campafia 2011, Rio Cuarto.

0O en

Tratamiento Numero de granos por metro cuadrad
estadio fenologico R-8

T1 A

T2 BC

T3 C

T4 B

T5 B

Valor de p < 0,0001

Coeficiente de variacion (CV) 14,51

Letras distintas indican diferencias significatips= 0,05), segun test de Duncan.

Anexo 22: Numero de granos por metro cuadrado en teslio fenoldégico R-8 en el

cultivo de garbanzo, campafia 2011, Tres Acequias.

0 en

Tratamiento Numero de granos por metro cuadrad
estadio fenolégico R-8

T1 A

T2 B

T3 BC

T4 C

T5 D

Valor de p < 0,0001

Coeficiente de variacién (CV) 21,23

Letras distintas indican diferencias significatiyas= 0,05), segun test de Duncan.
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Anexo 23: Peso de 100 granos en estadio fenologRe8 en el cultivo de garbanzo,

campafia 2011, Rio Cuarto.

Tratamiento Peso de 100 granos en estadio fenolpgic
R-8

T1 A

T2 A

T3 A

T4 A

T5 A

Valor de p 0.2279

Coeficiente de variacion (CV) 27.3

Letras distintas indican diferencias significatigps= 0,05), segun test de Duncan.

Anexo 24: Peso de 100 granos en estadio fenolégReB en el cultivo de garbanzo,

campafa 2011, Tres Acequias.

Tratamiento Peso de 100 granos en estadio fenologic
R-8

T1 A

T2 A

T3 A

T4 A

T5 A

Valor de p 0,8921

Coeficiente de variacién (CV) 21,03

Letras distintas indican diferencias significatiyas= 0,05), segun test de Duncan.
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Anexo 25: Numero de cascabullos por metro cuadraden estadio fenolégico R-8 en el

cultivo de garbanzo, campafia 2011, Rio Cuarto.

Tratamiento Peso de 100 granos en estadio fenolpgic
R-8

T1 A

T2 A

T3 A

T4 A

T5 A

Valor de p 0,334

Coeficiente de variacion (CV) 20,05

Anexo 26: Numero de cascabullos por metro cuadraden estadio fenolégico R-8 en el

cultivo de garbanzo, campafia 2011, Tres Acequias.

Tratamiento Peso de 100 granos en estadio fenologic
R-8

T1 A

T2 A

T3 A

T4 A

T5 A

Valor de p 0,4469

Coeficiente de variacién (CV) 35,69

Letras distintas indican diferencias significatiypas= 0,05), segun test de Duncan.
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Anexo 27:Caracteristicas del perfil de suelo del ensayo

Horizonte Prof. (cm) Dap (gci)  Limite Estructura
Ap 0-7 1.1 Abrupto, suave Blogues sub angular, medio, moderado
Ad 7-19 14

Abrupto, suave Bloques sub angular, medio, moderado
A3 19-29 1,2

Abrupto, suave Bloques sub angular, medio, moderado
Bw 29 - 44 1,2 Claro,

suave Blogues sub angular, medio, moderado
Bc 44 -74 1,3 Abrupto,

ondulado Blogues sub angular, medios, débiles
C +74 1,3

Bloques sub angulares, finos, débiles

Anexo 28:Capacidad de almacenaje (mm) de cada horizonte.

Horizonte Profundidad (cm) CC (mm) PMP (mm) AU (mm)
Ap 0 22,8 9,7 13,1

Ad 7 31,7 13,7 18

A3 19 23,2 9,8 13,4

Bw 29 23,4 8,6 14,8

Bc 44 54 26,3 27,7

C 74 50,4 26,1 24,3
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Anexo 29: Andlisis de varianza, ensayo Rio Cuarto

Variable N R2 R2A] CV
Rendimiento 45 0,63 0,54 15,43

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 1798327,66 8 224790,96 7,58 <0,0001
Tratamientos 1046392,92 4 261598,23 8,82 <0,0001
Bloques 715151,37 2 357575,68 12,05 0,0001
Repeticiones 36783,38 2 18391,69 0,62 0,5437
Error 1068197,01 36 29672,14
Total 2866524,.67 44

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 29672,1391 gl: 36

Tratamientos Medias n E.E.

1,00 842,24 9 57,42 A

5,00 1088,89 9 57,42 B

4,00 1155,38 9 57,42 B C
2,00 1202,98 9 57,42 B C
3,00 1293,41 9 57,42 C

Medias con una letra comun no son significativameliferentes (p<= 0,05)
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Anexo 30: Andlisis de la varianza, ensayo Tres Acei@s

Variable N R2 R2A] CV
Rendimiento 45 0,72 0,66 18,63

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 4839302,23 8 604912,78 11,49 <0,0001
Tratamiento  3862518,02 4 965629,50 18,34 <0,0001
Bloques 832343,77 2 416171,88 7,90 0,0014
Repeticion 144440,45 2 72220,22 1,37 0,2666
Error 1895323,19 36 52647,87
Total 673462542 44
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 52647,8665 gl: 36
Tratamiento  Medias n E.E.

1,00 799,34 9 76,48 A

3,00 1058,90 9 76,48

2,00 1186,81 9 76,48

5,00 1552,69 9 76,48 C
4,00 1559,31 9 76,48 C

Medias con una letra comun no son significativameliferentes (p<= 0,05)
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