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PRESENTACION

El cultivo del garbanzo se siembra durante el ciclo otofio-invierno y es una de las mejores
opciones de produccion en el noroeste de México por su bajo consumo de agua y por su
importancia econdmica al ser un generador de divisas. La superficie de siembra promedio
cosechada en esta regioén del pais en el periodo 2012-2015 fue de 94,000 ha, con un rendimiento
promedio de 1.926 t ha y un volumen de produccion de 181,044 toneladas anuales que
representan un valor de aproximadamente 2,257 millones de pesos (SIAP, 2016).

Entre los principales avances tecnologicos que inciden en la productividad y calidad del cultivo
estan las practicas agrondmicas como el manejo 6ptimo del agua de riego ocasionado por la
incorporacién de algunas areas de produccion en Sonora y Baja California Sur a los sistemas de
riego presurizado y nuevas tecnologias como la biofertilizacion, por lo que solo mediante la
investigacion e innovacion sera posible enfrentar estos retos para mantener e incrementar la
productividad y rentabilidad de este cultivo. En la actualidad la solucion a los problemas que han
impactado la produccioén de garbanzo, se ha logrado mediante la generacion y uso de variedades
mejoradas con resistencia o tolerancia a las enfermedades de la raiz, obtenidas mediante
mejoramiento genético y el mejoramiento de plantas, ademas de la adecuacion del manejo
agronoémico.

Como parte de la estrategia para solventar la problematica que afronta el cultivo de garbanzo, se
propone fomentar la difusidon de las tecnologias disponibles en el INIFAP e instituciones de
ensefanza, mediante eventos de transferencia de tecnologia que aglutinen a técnicos,
académicos, productores, comercializadores e industriales a fin de darle mayor valor a la cadena
productiva de este cultivo; para ello se esta realizando el “VI Simposio Nacional de Garbanzo”
en la ciudad de Hermosillo, Sonora.

Para el desarrollo de este evento se cuenta con la participacidon conjunta del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Fundacion Pro Investigacion Agricola
del Estado de Sonora A.C (FIAES), la Sociedad Mexicana de Fitogenética, A.C. (SOMEFI),
Fundacion Produce Sonora, A.C., la Asociacion Agricola Hermosillense S.A. de C.V. (AAH),
empresas del ramo y agricultores cooperantes. Esperamos que los avances y resultados de la
investigacion en garbanzo apoyen a mejorar los sistemas de produccién del garbanzo, asi como
la sustentabilidad y rentabilidad de esta leguminosa.

M.C. Teodoro Cervantes Mendivil
Jefe de Campo del CECH - INIFAP
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PRESENTACION

La realizacion del VI Simposio Nacional de Garbanzo, muestra la unidad de investigadores,
técnicos, productores e Instituciones de apoyo, para promover el crecimiento de esta Cadena
Agroindustrial. La Sociedad Mexicana de Fitogenética, A.C. (SOMEFI) participa en este evento
con el interés de cumplir con los objetivos de su creacién; promover, divulgar e impulsar el
desarrollo cientifico, técnico y educativo de las ciencias agronémicas, en esta ocasion, formando
parte del comité organizador de este evento, que se celebra en la ciudad de Hermosillo, Sonora,
el dia 8 de noviembre de 2018.

El presente simposio aborda la problematica relacionada con las practicas agronémicas de
manejo del cultivo, mejoramiento genético, manejo del riego y fertilizantes, nutricién vegetal, uso
de organismos benéficos, control de maleza, utilizacion alternativa del producto, entre otros. La
divulgacion de los avances en estas lineas de investigacion, ayudara a los productores en la toma
de decisiones para que el cultivo de garbanzo se mantenga como uno de los mas redituables
dentro de los cultivos de grano en el ambiente de clima templado.

El presidente del Comité Directivo Nacional de la SOMEFI 2017-2018, agradece la invitacion del
Comité Organizador del VI Simposio Nacional de Garbanzo para participar en este importante
evento. Nuestras felicidades y los mejores deseos para que el simposio sea todo un éxito, en bien
del sector garbancero y de México.

Atentamente

Dr. Ricardo Lobato Ortiz
Presidente de la SOMEFI
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GARBANCEROS NO ESTAMOS SOLOS
(PAISES PRODUCTORES DE GARBANZO)

Javier BOJORQUEZ GAXIOLA
Asociacion de Agricultores del Rio Mocorito. Guamuchil, Sinaloa.
bojorquezg.jav@gmail.com

En la Figura 1 se indica la distribuciéon de la produccién mundial de garbanzo en el mundo, por
continentes. El orden por importancia es Asia (89.7%), Africa (4.3%), América (2.9%), Oceania
(2.6%) y Europa (0.4%).

PRODUCCION
2.60% 2.90% 0.40%

4.30%

H ASIA M AFRICA M OCEANIA M AMERICA M EUROPA

Figura 1. Distribucion de la produccién de garbanzo en el mundo por continente.

Paises productores de garbanzo
Sobresalen: Pakistan, Turquia, Iran, Myanmar, Australia, Etiopia, Canada, México, Irak e India.

10



Epoca de cosecha

Cuadro 1. Superficie de siembra, Rendimiento medio y produccién de garbanzo en el
noroeste de México en los ciclos 2017 y 2018.

2017 2018
Estado Sup. Ren(_:l. Prod. Sup. Renfi. Prod.
Siemb. Medio (Ton) Siemb. Medio (Ton)
(T/Ha) (T/Ha)
Sinaloa 64,000 1.603 102,622 100,780 1.853 186,743
Sonora 26,680 2.186 58,328 60,750 1.887 114,621
B.C.S. 3,825 1.928 7,375 4,468 1.900 8,489
Nayarit 2918 0.578 1,687 1,300 0.500 650
Total 97,423 1.745 170,012 167,298 1.856 310,503

Cuadro 2. Fechas de cosecha en las diferentes areas productoras de garbanzo.

Pais Fecha de Siembra Cosecha
Turquia Enero / Febrero Julio
Canada Mayo Septiembre
México Octubre / Noviembre Febrero Marzo
Espafa Abril / Mayo Agosto Septiembre
India Noviembre / Diciembre Marzo Abril
Argentina Julio / Agosto Diciembre
Australia Julio / Agosto Diciembre
E.U. Abril / Mayo Septiembre

Principales paises exportadores de garbanzo.
Espafa, Canada, México, India, Irak, Estados unidos, Pakistan, Iran, Myanmar, Australia,
Etiopia, Rusia, Argentina, Turquia.

11
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Cuadro 3. Pronéstico de demanda de los mercados consumidores de garbanzo mexicano
en toneladas métricas. Cosecha 2018.

Pais ™ Pais ™
India 22,000 Argelia 28,000
Espafia 30,000 Egipto 1,000
Italia 8,000 Paises Arabes 25,000
Portugal 3,000 Ee.Uu. 5,000
Grecia 2,000 Otros Mercados 12,000
Francia 2,000 Semilla Para Siembra 8,000
Turquia 35,000 Total 181,000

Exportaciéon de garbanzo mexicano

Cuadro 4. Producciéon de garbanzo de los paises exportadores, toneladas exportadas
(2017) y proyectadas para el 2018 (estimada).

Produccién Exportadas Proyecta.d'a
Paises (Exportacion)

2017 TMt 2018 T™M 2017 TM 2018 TM
India 280,000 478,500 75,000 140,000
México 170,012 310,505 141,251 240,000
Espafa 38,500 64,000 12,000 34,000
Usa 315,603 441,102 185,600 228,900
Canada 109,100 250,000 112,700 158,600
Argentina 144,288 82,500 140,000 60,000

T TM, toneladas métricas.

Escenario del garbanzo mexicano para el ciclo 2018 / 2019
Venimos de una cosecha récord de mas de 300 mil toneladas lo cual nos a llevado a una situacién
de caida de precios con la Unica ventaja de que en la medida que bajan los precios se incremente
el consume del garbanzo mexicano en el mundo, lo cual, de una manera positiva lo debemos de
tomar para que mas mercado conozca el garbanzo mexicano.

Es indiscutible que la siembra del garbanzo en Sinaloa seguira permaneciendo y sabemos que
en una gran medida esta sujeta a la disponibilidad de agua en las presas para el riego de otros
cultivos que tienen una alta demanda y de esa forma poder regular su siembra. Es fundamental
que la siembra en este afno no se exceda de una superficie que nos lleve a volimenes que saturen
el mercado.

12
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Que puede hacer Sinaloa en el cultivo de garbanzo?

Surutato 77 fue una variedad que se sembré por mas de 11 afios y cuya caracteristica de grano
(color crema claro y calibre de semilla 46-52 semillas/30 g) le dio el nombre genérico en Espafia
de “Garbanzo Mexicano”.

Progreso 95 es una variedad erecta que se generé dirigida al mercado que cubre Turquia, que
es alrededor de 500 mil toneladas. No se logré que se sembrara por los agricultores: tiene menor
precio en el mercado.

Prosiguiendo con el proceso de las variedades erectas, posterior a Progreso 95, se formé Jamu
96 de tallo erecto, sélo que con mayor calidad de grano (calibre 46-52 semillas/30 gramos).

Sinaloa tiene que buscar y dirigir sus fuerzas hacia la formacion de variedades de garbanzo que
permitan consolidar un volumen mayor a lo que estad exportando actualmente en base a los
mercados y preferencias de los compradores.

Primer escenario: Es lograr producir garbanzos de tamanos 36/38 OE, 38/40, 40/42, 42/44. Todo
esto con la finalidad de salirnos de las calidades donde estan todos para lograr estar solos.

Segundo escenario: producir garbanzos donde estan todos, pero logrando que la investigacion
nos dé la fortaleza de producir variedades erectas de calibres 50/52, 52/54, 54/56 con
rendimientos minimos de 4 toneladas por hectareas. Solo estos dos escenarios permitiran el
incremento de las exportaciones del garbanzo mexicano a los paises que lo importan.

Se ratificé una disposicién para que se les otorgue el Permiso Unico de Siembra a los productores.
Deberan avalar la calidad y el origen de su semilla, que en caso de semilla de frijol, garbanzo,
trigo y soya para P-V, si son certificadas solo demostrar que fueron de un programa de
certificacion, sino no, tienen que demostrar el origen y la calidad de la misma mediante un informe
de resultados de laboratorio de calidad de la semilla otorgado por el SNICS.

13
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DIAGNOSTICO, BIOLOGIA Y MANEJO INTEGRADO DE Fusarium

Gil VIRGEN CALLEROS
Departamento de Produccion Agricola. CUCBA. Universidad de Guadalajara.
Zapopan, Jal. México.
gvirgen@cucba.udg.mx

Resumen

El cultivo de garbanzo es considerado la segunda leguminosa en superficie cultivada a nivel
mundial. Entre los problemas fitosanitarios que afectan de manera considerable destacan las
enfermedades, especialmente aquellas causadas por hongos nativos de suelo. Diferentes
especies de Fusarium spp., se han reportado afectando este cultivo, sin embargo F. oxysporum
f sp, ciceri es considerada como la de mayor impacto econdémico, este hongo puede causar
clorosis y amarillamiento asi como marchitez y comunmente puede ocurrir en etapas tempranas
del desarrollo del cultivo o etapas tardias. El diagnéstico de F. oxysporum f sp, ciceri en etapas
tempranas es considerado un factor clave en el establecimiento de estrategias de manejo
integrado de esta importante enfermedad. Diferentes métodos se han desarrollado alrededor del
mundo para el diagnéstico de esta importante enfermedad, estos incluyen; métodos visuales,
métodos de laboratorio y recientemente métodos mediante técnicas espectrales. EI manejo
integrado de esta enfermedad incluye métodos culturales tales como manejo de humedad,
fertilizacion, rotacidén de cultivo entre otras, asi como el uso de variedades tolerantes/resistentes,
microorganismos ademas de algunos fungicidas que han mostrado eficiencia.

Palabras clave: diagndstico, Fusarium spp, manejo integrado

Introduccién

El cultivo de garbanzo (Cicer arietinum L.) es sembrado en aproximadamente13,500.000 ha en
mas de 50 paises del mundo con un rendimiento de 13,000,000 de ton. De ellos, el 89.2% se
cultiva en Asia y representa el 84.5% de la produccién mundial. India es el principal pais productor
de garbanzos con El 73.3% de la superficie mundial y el 67,4% de la produccion. Pakistan ocupa
el segundo lugar con el 7.3% de la superficie mundial y el 5.7% de la produccion, seguido por
Australia (4.2% de la superficie cultivada, 6.2% de la produccién), Iran (4.1% de la superficie
cultivada, 2.3% de la produccién) y Turquia (0.3% de la superficie cultivada, 0.37% de la
produccion. En gran parte del mundo, el garbanzo se cultiva en ambientes semiaridos y en suelos
de pobre calidad agricola, que combinada con pérdidas de rendimiento causadas por estrés
biético y abidtico, han propiciado rendimientos promedio de 0.9 a1.08 t/ha, que esta
considerablemente por debajo del potencial teérico (FAOSTAT, 2014).

La marchitez del garbanzo se encuentra reportada en al menos 32 paises de todos los
continentes, esta enfermedad se reporté por primera vez en India en 1918, y puede causar
pérdidas hasta del 100% en predios con condiciones favorables para el desarrollo del hongo
(Jendoubi et al., 2017). Sin duda esta enfermedad es también la mas importante en México en
aquellas regions donde se cultive garbanzo, particularmente en el Noroeste de México, ya que la
presencia de esta enfermedad constituye el principal factor limitante de la produccién de
garbanzo.
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Organismo causal

El marchitamiento por Fusarium en garbanzo es causado por Fusarium oxysporum f. sp. ciceris
Schlechtend. En medio de agar dextrosa papa y bajo luz ultravioleta, el micelio en principio es
blanco y algodonoso pero puede llegar a ser de color crema o salmén o permanecer de color
blanco Fusarium produce microconidias, macroconidias y clamidiosporas. Las microconidias
(miden de 2.5-4.5 ym x 5—-11 uym) son ovales o cilindricas, rectas o curvas. Las macroconidias
(de 3.5-4.5 pm x 25-65 um) se producen mas escasamente que las microconidias y, por lo
general, presentan de 3 a 5 septos de forma fusifoide. Las clamidiosporas se forman en cultivos
de 15 dias, asi como en tejidos de garbanzo infectados, formadas individualmente, en pares o en
cadenas, y son lisas o de pared rugosa. Las hifas son septadas y profusamente ramificadas. El
hongo puede crecer a temperaturas de entre 7 a 35°C y pH 4 a 9.4 sin embargo las condiciones
6ptimas para su desarrollo son 25 a 27°C y pH 5.1 a 5.9, dependiendo de las razas (Jiménez et
al., 2011).

Sintomas

Los sintomas de la enfermedad pueden desarrollarse en cualquier etapa del crecimiento de la
planta, y las plantas afectadas pueden agruparse en manchoness o aparecer en todo el predio
(Figura 1). El marchitamiento puede observarse en genotipos susceptibles dentro de los 25 dias
posteriores a la siembra en el campo (denominado “marchitamiento temprano”). Sin embargo, los
sintomas suelen ser mas visibles en las primeras etapas de floracién, 6 a 8 semanas después de
la siembra y también pueden aparecer hasta la etapa de formacién de vainas ("marchitamiento
tardio"). Las plantas marchitas tardias exhiben la caida de los peciolos, raquis y hojas, seguidas
de coloracién amarillenta y necrosis del follaje.

El marchitamiento temprano causa mas pérdida que el marchitamiento tardio. Sin embargo, el
grano de plantas marchitas tardias es mas claro, aspero y deshidratado que el de plantas sanas.
Puede afectar solo a unas pocas ramas de una planta, dando como resultado un marchitamiento
parcial. Las raices de las plantulas y plantas afectadas no muestran decoloracién externa de las
raices si se arrancan de raiz antes de ser severamente afectadas o secadas. Sin embargo, las
raices y el tallo de una planta desarrollan una decoloracion marron oscura de los tejidos del xilema
que se pueden ver cuando se dividen verticalmente o en seccion transversal.

Las distorsiones histolégicas se producen en los tejidos vasculares de las raices y tallos afectados
como resultado de la formacion de cavidades entre el floema y el xilema, el xilema y la médula, y
el parénquima del floema, asi como la proliferacion celular anémala en el cambium vascular. Esto,
junto con la formacion de geles y oclusiones Opticamente densos en el vaso del xilema (pero no
de las tilosas), probablemente contribuye al retraso del flujo vascular de agua y nutrientes, asi
como al desarrollo de sintomas morfolégicos (Jiménez et al., 1989 y Jiménez et al., 2015).
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- Flgura 1 CIorOS|s y marchltez del garbanzo causada por F oxysporum f Sp. ciceris

Variabilidad genética

F. oxysporum f. sp. ciceris presenta una extensa variedad patogénica a pesar de ser monofilético.
Se han determinado dos patotipos en funcion de los distintos sindromes de de amarillamiento o
marchitamiento con decoloracién vascular café que se induce en garbanzo susceptibles. El
sindrome del amarilleo se caracteriza por un lento y progresivo amarilleo foliar y la muerte tardia
de la planta, mientras que el sindrome del marchitamiento se caracteriza por una rapida y severa
clorosis, flacidez y muerte temprana de la planta (Trapero-Casas y Jiménez-Diaz, 1985).

Ademas de los tipos de sintomas, los dos patotipos difieren genéticamente: se pueden distinguir
inequivocamente por marcadores de ADN polimérfico amplificado al azar (RAPD), asi como por
ensayos especificos de reaccion en cadena de polimerasa (PCR) que utilizan secuencia
caracterizadas de la region amplificada (SCAR) derivados de esos marcadores RAPD (Kelly et
al., 1998). Los aislamientos de los dos patotipos se colocaron en dos grupos significativamente
distintos basados en los ensayos de huellas genéticas de ADN y RAPD (Jiménez-Gasco et al.,
2001, y Kelly et al., 1994). Ademas de los patotipos, se pueden identificar ocho razas patégenas
(es decir, lasrazas 0, 1A, 1B/ C, 2, 3,4, 5y 6) en F. oxysporum f. sp. ciceris por la severidad
de las reacciones de la enfermedad en un conjunto de 10 variedades diferenciales de garbanzo
(Cuadro 1) (Jiménez et al., 2015)

Deteccion y diagnéstico
La deteccion de este patdogeno especialmente en etapas tempranas es fundamental en las
estrategias de manejo integrado. De manera general se han propuesto 3 métodos de deteccion
que incluyen métodos visuales (monitoreo), métodos de laboratorio (pruebas bioquimicas,
morfolégicas, y moleculares) y técnicas avanzadas (Espectroscopia, nariz electrénica,
procesamiento de imagenes, termografias sonicas, microenfoque de rayos X, flurescencia y
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escaneo Laser terrestre) (Yahya et al., 2018). La deteccidn y la identificacion de enfermedades
de las plantas es una tarea fundamental en la produccion sostenible. Una estimacion precisa de
la incidencia y severidad de la enfermedad y los efectos negativos en la calidad y cantidad del
rendimiento es importante para la produccién de cultivos de precisién, la horticultura, el
fitomejoramiento o la seleccién de fungicidas, como en la investigacion basica y aplicada de
plantas. En particular, la hiper-espectralidad de plantas enfermas ofrece informacion sobre los
procesos durante la patologia. Mediante la obtencion de imagenes hiper espectrales y las rutinas
de analisis de datos subsiguientes, es posible realizar una deteccién temprana, identificacion y
cuantificacion de diferentes enfermedades (Mahlein et al., 2017).

Cuadro 1. Reaccidn diferencial de lineas de garbanzo a razas patégenicas de Fusarium
oxysporum f. sp. ciceris?

Raza patogénica
Linea diferencial de garbanzo

0 1A 1B/C 2 3 4 5 6
12-071/10054 S M S R R R R M
JG-62 R S S S S S S S
C-104 M M RM S S S S M
JG-74 R R R S R R M R
CPS-1 R R R S M M M R
BG-212 R R R S M M R R
WR-315 R R R R S R R R
ICCV-2 R R R S S S S M
ICCV-4 R R R S S S S M
P-2245 S S S S S S S S

aEnfermedad evaluada en una escala de severidad de 0 a 4 dependiendo del porcentaje de tejido foliar
afectado (0=0%, 1=1a23%, 2=24 a66%, 3 =67 a 100% y 4 = planta muerta) 40 dias después de
la siembra en suelo infestado. Reccion promedio de la enfermedad <1 fue considerados resistentes (R)
y >3 como susceptible (S), reacciones intermedias son consideradas como moderadamente susceptible
(M).

Manejo integrado de Fusarium
El manejo integrado de enfermedades contempla el uso de diversas estrategias con la finalidad

de reducir el impacto de los fitopatdégrnos, estas incluyen medidas culturales, genéticas,
biolégicas y quimicas en un orden ascendente (Figura 2). En un estudio de manejo integrado
donde se evalué6 fecha de siembra, variedades tolerantes/resistentes y tratamiento biolégico con
Bacillus megaterium RGAF 51, B. subtilis GB03, no patdégenos F. oxysporum Fo 90105 y
Pseudomonas fluorescens RG 26 a semilla y suelo durante 3 afios en campo infestado con
Fusarium oxysporum f. sp. ciceris raza 5 en Cérdoba, Espafia, mostré que la fecha de siembra
de principios de primavera a invierno retrasé significativamente la enfermedad. Una relacion lineal
significativa fue encontrada entre el desarrollo de la enfermedad a lo largo del tiempo y las
variables meteoroldgicas. La enfermedad se desarroll6 mas temprano y mas rapido conforme la
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temperatura media aumento y la lluvia acumulada disminuyd. Debajo condiciones altamente
propicias para el desarrollo del marchitamiento por Fusarium, el grado de el control de la
enfermedad dependia principalmente de la eleccién de la fecha de siembra, y en menor grado en
el nivel de resistencia de genotipos de garbanzo a F. oxysporum F. sp. ciceris raza 5, y los
tratamientos de biocontrol.

La fecha de siembra, los genotipos parcialmente resistentes y los agentes de biocontrol mostraron
una reduccion en la tasa de desarrollo epidémico a lo largo del tiempo, asi como la severidad de
la enfermedad, y un aumento en la emergencia de plantulas de garbanzos. El rendimiento de
semilla de garbanzo fue influenciado por los tres factores en el estudio. El aumento en el
rendimiento de semilla de garbanzo fue el efecto mas consistente de los agentes de biocontrol.
Sin embargo, ese efecto fue influenciado principalmente por fecha de siembra, que también
determiné el desarrollo de la enfermedad (Landa et al., 2004).

Conftrol
Quimico

/ Conitrol Biolég‘lco\

/ Control Genético \
/ Conitrol Cultural \

I

DIAGNOSTICO

Figura 2. Representacion esquematica del manejo integrado de enfermedades

Tratamientos quimicos con thiram (0.15%) + carbendazim (0.1%) en semilla han mostrado una
alta eficacia en el control sobre Fusarium oxysporium f. sp. ciceris (Nikam et al., 2007). Otras
alternativas que se han utilizado incluye el uso de quitosan el cual ha mostrado eficacia en la
reduccion de esta enfermedad tanto in vitro como in vivo, como lo sefialado por Kaur et al., 2018,
quienes encontraron que nanocompuestos de Oxido de cobre de quitosano (Ch-CuO) y
nanocompuestos de 6xidos de quitosano y zinc. (Ch-ZnO) fueron los mas eficaces contra el Foc
en todas las concentraciones evaluadas (50, 100 y 200 pg / ml). Se encontré que las
nanoparticulas de chitosan (Ch) y los nanocompuestos de chitosan-plata (Ch-Ag) eran
moderadamente efectivo pero mas eficiente que el fungicida estandar, es decir, oxicloruro de
cobre (CuOClI).
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MANEJO INTEGRADO DE INSECTOS PLAGA EN GARBANZO
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Resumen

El manejo de insectos plaga en garbanzo es relativamente sencillo, considerando que éste cultivo
tiene solo tres especies plaga aéreas de importancia econémica: 1. Minador de la hoja, 2. Gusano
soldado y 3. Gusano de la capsula o de la bolsa como también se le conoce. Sin embargo, es
necesario siempre buscar realizar un manejo éptimo, reduciendo el dano, evitando la reduccion
del rendimiento y la calidad del grano, haciendo que la inversion en insumos sea la necesaria y
lo mas redituable posible; el mejor productor no es pues el que mas produce al costo que sea,
sino el que obtiene la mejor productividad (mejor relacién costo/beneficio), afectando lo menos
posible el ambiente y propiciando un buen resultado en el bienestar social. En este contexto, el
manejo de integrado de plagas es la estrategia a seguir, basada en medidas preventivas con
tacticas de tipo cultural, de control bioldgico, de resistencia vegetal, entre otras y sélo cuando sea
necesario el control quimico. El presente manuscrito trata de desarrollarse en esa direccion.

Palabras clave: control preventivo y correctivo, gusano soldado, gusano de la capsula.

Introduccién
Para evitar mermas en el rendimiento y en la calidad del garbanzo es indispensable realizar un

adecuado manejo de las plagas insectiles basandose en medidas preventivas y correctivas.
Algunas de las sugerencias mas importantes del primer tipo son: sembrar en el periodo de
siembra recomendado, utilizar variedades con semilla de calidad, emplear la densidad de siembra
y distribucion de plantas adecuada, utilizar tiradas de riego adecuada en riego por gravedad (250
m de longitud) y regar en el momento oportuno, etc. Durante el desarrollo del cultivo es importante
realizar una inspeccion periddica del cultivo mediante muestreos semanales y en caso necesario
realizar las acciones de control oportunamente. No se recomienda realizar aplicaciones de
plaguicidas innecesarias, estas ademas de encarecer el costo del cultivo, eliminan insectos
benéficos que ayudan a regular la presencia de diferentes insectos plaga, ademas de que
contaminan el ambiente. Es importante considerar que mas importante que lograr un elevado
rendimiento es lograr una buena relacion beneficio costo (b/c).

El insecto plaga mas importante del cultivo del garbanzo es el gusano de la capsula, pero también
con cierta frecuencia el gusano soldado y el minador de la hoja rebasan el umbral econémico de
dafio, y eventualmente también el gusano trozador. A continuacion se describen las principales
caracteristicas y el dafo que originan las plagas mencionadas y en el Cuadro 1 algunas
sugerencias de insecticidas para su control quimico.

Descripcion de insectos plaga, daino y sugerencias para su combate

Gusano trozador Peridroma saucia (Hibner). En la etapa dafiina el gusano trozador es una larva
rechoncha y de color gris, con tonalidades café oscuras y claras. Llega a medir alrededor de

20



Visidtbssio

cuatro cm de longitud (Figuras 1y 2); se le encuentra enroscada en el suelo, a una profundidad
de 3 a 5 cm, cerca del tallo de las plantulas afectadas la noche anterior o de la préxima a danar
en la noche del presente dia; el dano se presenta en manchones, mas que nada en terrenos
donde un afo ciclo agricola anterior se quedaron sin sembrar y enmalezados. En estado adulto
el trozador son palomillas de aproximadamente 2.5 cm, de color oscuro; depositan los huevecillos
uno a uno o en pequefos grupos en las plantulas del cultivo, maleza o residuos vegetales. Los
huevecillos eclosionan en 4 6 5 dias, la larva pasa por seis instares en dos a tres semanas y la
fase de pupa dura entre 7 a 10 dias, en verano (Pacheco, 1985; CEVAF, 2003). El ciclo de vida
de huevecillo a adulto puede transcurrir de 21 a 36 dias.

Flgura 1 Adulto de gusano trozadr

El dafo del gusano trozador es importante hasta alrededor de los 25 dias después de la
emergencia del cultivo (periodo critico de dano), después ya no se presenta porque el estado de
desarrollo de las plantas ya no es del agrado de la plaga para utilizarlas como alimento (Avilés y
Cortez, 2002). Se sugiere efectuar muestreos periddicos recorriendo el lote a partir de la nacencia
de las plantas y cuando se encuentre mas de una planta trozada en 10 metros y se corra el riesgo
de no alcanzar la densidad de plantas recomendada por metro lineal (el garbanzo puede producir
adecuadamente hasta con nueve plantas por m lineal) para llegar a la cosecha, se sugiere realizar
el control quimico. De acuerdo a lo anterior, es importante estimar la densidad poblacional del
cultivo previamente, para tomar la decision de aplicar insecticidas o no, es decir, es importante
conocer la densidad de plantas nacidas y si es apenas la necesario tomar medidas de control
inmediato o de lo contrario, si la densidad poblacional es sobrada tomar con calma la situaciéon y
continuar monitoreando el dano para decidir después si se ocupa controlar.
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Figura 2. Larva de gusano trozador dainando una planta de maiz.

En caso necesario realice el control quimico dirigiendo la aplicacién a los manchones de
infestacién por las tardes, ya que las larvas de esta especie de insecto son mas activas a partir
del crepusculo, en la tarde y durante la noche; en el dia se pasan ocultas enterradas y es comun
encontrarlas enroscadas. La aplicacion de insecticidas como Clorpirifos (Lorsban®) 1 ml/L de
agua, Acefate (Orthene®) 1 ml/L de agua o Metomilo (Lannate®) 0.4 ml/L de agua son buena
opcion. La aplicacion se debe realizar en drench con mochila manual dirigiendo a chorro la
solucion insecticida a la base de los tallos de las plantas de garbanzo en manchones y por la
tarde.

Minador de la hoja Liriomyza sativae Blanchard. Los adultos son mosquitas de unos 2.5 mm de
largo; de color amarillo con el dorso oscuro brilloso y alas bien desarrolladas (Figura 3). Ponen
sus huevos en las hojas simples de las plantas pequefas, provocando que estas se sequen (sin
embargo, de cualquier forma estas hojas se secan); después ataca a las hojas compuestas. Las
larvas de unos 2.5 mm de largo en su maximo desarrollo son rechonchas y de color amarillo; no
poseen patas aparentes. Cuando completan su desarrollo larvario se dejan caer al suelo para
pupar, pero en muchas ocasiones solo logran llegar a las hojas que se encuentran debajo (Figura
4). El ciclo de vida en las condiciones de temperaturas presentes durante el desarrollo del cultivo
es de unos 19 a 27 dias para desarrollarse de huevo hasta adulto: los huevecillos eclosionan en
unos tres a cinco dias; las larvas duran de 10 a 14 dias y los adultos emergen de la pupas entre
seis y ocho dias.

Las galerias que la mosca minadora hace en las hojas pueden ocasionar defoliaciones severas
cuando sus poblaciones son muy altas; si esto ocurre en el periodo de fructificacion (a partir de
la floracién) el rendimiento se ve afectado; cuando el grano esta en formacion, el rendimiento y
la calidad decrecen, debido a que los granos no se desarrollan normalmente y quedan
"chupados". Los estudios y observaciones realizados anteriormente, indicaban que el cultivo de
garbanzo en la etapa de desarrollo vegetativo toleraba el dafio de minador. En Sinaloa las
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siembras del mes de noviembre son menos afectadas, mientras que las siembras tempranas de
octubre y tardias en diciembre o posteriores pueden ser afectadas seriamente.

Figura 3. Adultos de minador de la hoja en hoja de chual cimarrén, con dafio por la
alimentacion de los adultos.

Figura 4. Larva de minador préxima a pupar sobre hoja de garbanzo.

Las larvas de minador son parasitadas por diferentes especies de avispitas que generalmente
mantienen a la plaga bajo control. Se sugiere realizar muestreos periddicos e inspeccionar las
galerias en las hojas, para detectar las larvas parasitadas o muertas; éstas son faciimente
reconocidas por su coloracion negra (Figuras 5 y 6), mientras que cuando no estan parasitadas
son amarillas (Figura 4). Con parasitismo bajo y dafio mayor de 20%, y la mayoria de las larvas
vivas, se sugiere el control quimico. Las aspersiones de aceites insecticidas en mezcla con
insecticidas a base de extractos de nim (Walter, 1999) o de crisantemo (piretrina) proveen un
control efectivo de esta plaga, ademas de otros insecticidas convencionales (Cuadro 1).
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Figura 5. Larva de minador “sana”. Figura 6. Larva de minador muerta.

Como medida de control cultural o mecanica se sugiere establecer bidones de plastico con las
paredes perforadas a manera de trampas de agua (Figura 7) con agua y detergente MasColor®
al 10% (90% de agua limpia), renovando la solucion cada 10 dias aproximadamente. Se
recomienda establecer estas trampas alrededor de la superficie del cultivo dentro de los primeros
5 m del cultivo, colocando una cada 50 m si es posible, pero pueden establecerse tantas como
sea posible a manera de supresién de la plaga. La altura de las trampas debe estar siempre
ligeramente por arriba de la altura de las plantas del cultivo.

L4

Figura 7. Bidon de plastico habilitado coo trampa de agua.
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Gusano soldado Spodoptera exigua (Hubner). Los adultos de gusano soldado miden 1.2 cm de
longitud (Figura 8). Las alas anteriores son de color gris brillante con un pequena mancha circular
color naranja palido, situada ligeramente después de la mitad de las alas, cerca del margen
externo de las mismas; debajo de esa mancha presenta otra marca un poco mas pequefia de
forma arrinonada. Los huevecillos son depositados en masas de 50 a 150 huevecillos sobre las
hojas y son cubiertos con una especie de tela formada por las escamas del abdomen de la
palomilla hembra, que les coloca para protegerlos de condiciones adversas de clima y de
enemigos naturales. Las larvas son de color verde con bandas claras longitudinales en los
costados del cuerpo, con apariencia lisa, ya que carecen de cetas (pelos) y tienen la cabeza café
claro; en su maximo desarrollo miden un poco mas de 3 cm de largo. Debido a que los huevecillos
son depositados en masa, las larvas son de habitos gregarios (Figura 9), aunque se dispersan
conforme se desarrollan y en el tercer instar presentan habitos canibalistas. El ciclo de vida del
gusano soldado es de tres a cinco dias para los huevecillos, de 12 a 15 dias para las larvas, y las
pupas requieren de seis a nueve dias. En total el ciclo de vida de huevecillo a adulto dura entre
21y 29 dias.

Figura 8. Adulto de gusano soldado.

Generalmente las larvas consumen el follaje tierno y cuando la infestacion es muy alta también
se alimentan de los granos en formacion, afectando el rendimiento y la calidad; el dafio del gusano
soldado en las capsulas se diferencia del ocasionado por el gusano de la bolsa porque el del
primero perfora la capsula dejando un orificio irregular, en cambio, el gusano de la capsula realiza
un orificio mas o menos redondo y sus excrementos los deja generalmente dentro de la
fructificacion.
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Figura 9. Larvas y daio caracteristico de gusano soldado.

El garbanzo soporta defoliaciones severas en la etapa de desarrollo vegetativo, al grado de
soportar defoliaciones severas, sin que eso se refleje en su desarrollo posterior, rendimiento y
calidad de grano, pero cuando el dafo es fuerte (20% o mas) a partir del inicio de botones florales
hasta la formacion de grano, es necesario aplicar insecticida; la decisiéon hay que tomarla
considerando el vigor y el desarrollo del cultivo, y el grado de dafio, asi como en combinacién con
el dafio de minador de la hoja; se recomienda que las larvas de gusano soldado no pasen de 1.5
cm de largo (tercer instar) en el momento de la aspersion de insecticida. Cuando éste insecto
afecta las fructificaciones se sigue el criterio de aplicar el control quimico, de acuerdo a la
presencia del gusano de la bolsa, con dos larvas o mas en 10 plantas.

Gusano de la capsula Helicoverpa zea (Boddie) y Heliothis virescens (F.). La primera especie
es una palomilla de unos 2.5 centimetros de largo, su color es café ocre, con una pequefa
mancha en el centro de las alas superiores (Figura 10). H. virescens mide alrededor de dos
centimetros, es de color crema, con tres bandas oblicuas de color café en las alas superiores
(Figura 11) (Willers et al., 1987). A ambas especies se les conoce como gusano de la capsula o
de la bolsa, sin embargo, en el norte de Sinaloa se ha observado que H. virescens predomina en
el cultivo de garbanzo hasta en un 100%, pero no se descarta la presencia de H. zea. Al final el
manejo de ambas especies es similar, aunque H. virescens es mas tolerante a los insecticidas
convencionales que H. zea.

o

Figura 11. Heliothis virescens.

26



A ha
VIsit®pssio

Las hembras adultas depositan de 450 a 2000 huevecillos durante su periodo reproductivo. Los
colocan en forma aislada, generalmente sobre la yema terminal, en las fructificaciones y sobre
las hojas cercanas a las fructificaciones (Figura 12). Se pueden ver a simple vista: recién
ovipuestos son de color blanco y son estriados, posteriormente se tornan color crema y finalmente
café oscuro. Las larvas nacen entre tres a seis dias, presentan una coloracion verde claro, con
bandas longitudinales de color variable, que va del crema al café oscuro y diversas hileras de
pequenas protuberancias con pelillos o cerdas a lo largo del dorso, asi como numerosas
espinulas en grandes porciones del cuerpo (Figura 13). Las larvas se desarrollan por dos a tres
semanas a través de cinco o seis instares larvales y llegan a medir unos 3.5 cm de largo. Al final
de su desarrollo se dejan caer al suelo donde construyen un tunel de cinco a 15 cm de profundidad
para pupary emerger como adultos después de 12 a 21 dias. El ciclo de vida completo, de huevo
a adulto, transcurre entre los 29 y 48 dias, en las condiciones de temperatura que prevalecen
durante el desarrollo del garbanzo en el norte de Sinaloa (Henneberry y Clayton, 1991; King,
1994; Pacheco, 1985).

El gusano de la capsula es el insecto plaga mas importante del garbanzo, por el dafio directo que
origina reduciendo el rendimiento y la calidad del grano. Principalmente en las fechas de siembra
tardias después de noviembre, en las que se pueden encontrar decenas y hasta cientos de larvas
por metro de surco. En ésta situacion es comun que se requieran desde una a mas de tres
aplicaciones de insecticidas, en muchas ocasiones con resultados poco favorables. Lo anterior
origina pérdidas econémicas en el cultivo, propicia el desarrollo de resistencia de los insectos a
los insecticidas, contamina el medio ambiente y el grano cosechado poniendo en riesgo la
comercializacion en los mercados de exportacion.

. = —
Figura 12. Huevecillo de gusano de la Figura 13. Larva de gusano de la capsula de
capsula. tercer instar.

Las primeras poblaciones del gusano de la capsula arriban al cultivo a partir del mes de enero,
pero se incrementan decididamente en la segunda quincena de febrero y en el mes de marzo
(alrededor de la segunda semana) se incrementa exponencialmente. Durante enero y parte de
febrero las temperaturas frias mantienen la poblacién baja. Se recomienda monitorear las
poblaciones de adultos y de huevecillos en el cultivo a partir de la ultima semana de febrero, para
prevenir una alta incidencia del insecto y su dafio. Una vez ya en el cultivo, el periodo de dafo
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mas elevado se ubica durante las semanas 5 al 7 a partir del inicio de la formacion de grano
(Cortez, 2005b; Cortez y Ortega, 2009). En un estudio reciente se observé que a partir del 12 de
febrero algunos tratamientos rebasaron el umbral de dafio econémico, 22 d después del inicio de
la floracion (Figura 14).

A partir del 16 de febrero se incremento la presencia de larvas en el tratamiento testigo regional,
asi como en otros dos tratamientos mas el testigo regional, el tratamiento 4 y el 5, a los 26 d
después del inicio de la floracion, pero el incremento exponencial de la poblacién plaga en etapa
de larvas ocurrié el 09 de marzo, 47 d después del inicio de la floracién, del 14 de marzo en
adelante las poblaciones de larvas fueron las mas elevadas. Se observd también que los
tratamientos que se aplicaron con insecticida en febrero, todos menos el testigo absoluto se
mantuvieron por debajo del umbral de dafo econdmico hasta el final, con excepcion del
tratamiento 1, para el cual fue necesario realizar otra aplicacion de insecticida enseguida del
muestreo del 14 de marzo; el tratamiento 3 registrd 1.7 larvas por m lineal el 14 y el 16 de marzo,
pero al no rebasar el UDE no se aplico.

Las larvas de gusano de la capsula de primer y segundo instar (Figura 15) no poseen mandibulas
suficientemente fuertes para perforar vainas con granos en formacion, por lo que el control con
insecticidas debe realizarse en larvas maximo de tercer instar (Universidad de California, 1984;
MeisterPro, 1999).

El muestreo de la plaga en mencion se hace colocando en el fondo del surco un plastico de color
claro, sobre el cual se sacude vigorosamente un metro de plantas, para detectar y contar los
gusanos. Se recomienda hacer éstas inspecciones en ocho a diez sitios del terreno, distribuidos
regularmente en 10 ha del cultivo. El control del gusano de la capsula se sugiere al detectar un
promedio de dos o mas larvas en 10 plantas, a partir del inicio de la formacién de grano, sobre
todo si se registra dafo anterior acumulado.

Ademas del insecticida Bt, la mejor opcion es el “regulador de crecimiento” Novaluron (Cortez,
2005a; Rodriguez et al., 2017) ya que tiene por lo general un menor efecto nocivo sobre adultos
de la fauna benéfica y por lo mismo, igual que cualquier otro insecticida bio-racional, debe
aplicarse so6lo sin mezclarse con insecticidas sintéticos convencionales (si se mezcla debe
hacerse con otro bio-racional). Por otra parte, el Clorfenapyr es un insecticida que siempre ha
mostrado una elevada efectividad biolégica y registra bajo efecto sobre enemigos naturales,
pudiendo utilizarse cuando se requiere garantizar el control.
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Figura 14. Comportamiento de gusano de la capsula en diferentes tratamientos en una

parcela experimental.

Figura 15. Larva de gusano de la bolsa de segundo
de la parte externa de la capsula.
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Cuadro 1. Insectos plaga que atacan al cultivo de garbanzo, insecticidas registrados
en garbanzo, dosis y épocas de aplicacién.

Minador de la

(Palgus®) (7d)

Extractos de nim

De acuerdo a
etiqueta.

Ingrediente ]
Plaga _activoe Dosis/ha Epoca de
insecticida aplicacion
comercial*
Acefate 10L Cuando se corra el riesgo de que el numero
(Orthene® 80) de plantas sea menor a la densidad
(21d)* recomendada por metro lineal (10 plantas/m).
Gusano Clorpirifos 1.0a15L
trozador (Lorsban® 480
CE) (21d)
Metomilo
(Lannate® 90 | 0.3a 0.4 Kg
PS) (14d)
Deltametrina 05L Con dafio mayor a 20% y la mayoria de las
(Decis®  Forte larvas de minador vivas, durante la etapa de
2.5 CE) (1d) fructificacion del cultivo.
05L
Spinoteram

Clorfenapyr
(Sunfire®), (21d)

hoja + aceite mineral.
Extractos de
crisantemo
(piretrina) +
aceite mineral.
Gusano Spinetoram 0.2a 0.3Kg | Con 20% o mas de dafio en el follaje, en
soldado (Palgus®) (1d) fructificacion. En etapa de fructificacién con
mismo umbral que para gusano de la capsula.
Bacillus 0.75a1.0 kg
thuringiensis
(Biobit®)** (0d) Cuando se detecten 2 larvas o0 mas /m lineal,
0.2L desde el inicio de la floracion.
Gusano de la Novaluron
capsula (Massada® , Preferentemente las larvas no deben rebasar
Salsa® o el tercer instar de desarrollo.
Rimén®), (21 d)
02 L El periodo de dafio mas elevado se ubica
Benzoato de durante las semanas 5, 6 y 7 a partir del inicio
Emamectina de la formacién de grano
(Denim®), (21d)
o]
0.3L

* Intervalo entre la ultima aplicacién y la cosecha. ** Los insecticidas Bt se deben asperjar con larvas de primeros instares, si
es posible en primero y segundo, y de preferencia aplicarlos por las tardes; sin mezclar con insecticidas sintéticos (Rodriguez
et al., 21017). Nota Precautoria: los autores no respaldan, promueven o patrocinan la comercializacién de cualquiera de los
productos comerciales indicados. En todo caso, se sugiere comprobar el nombre del ingrediente activo del producto insecticida
y adquirir el producto comercial correspondiente que prefiera ya sea por confianza, marca, precio, etc.
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Control biolégico de insectos plaga del garbanzo
Las plantas de garbanzo exudan una sustancia que repele a insectos (acido malico); éste cultivo,

a diferencia de la mayoria, sélo presenta tres especies de insectos plaga de la parte aérea en el
noroeste de México (minador de la hoja, gusano soldado y gusano de la capsula), pero también
muestra una reducida diversidad y abundancia de insectos benéficos (Cortez et al., 2006).
Algunos de los observados en el cultivo atacando al minador de la hoja son algunas especies de
parasitoides Chrysocharis sp., Neochrysocharis sp. Closterocerus cinctipennis Ashmead
(Hymenoptera: Eulophidae) (CABI, 2005; Issa y Marcano, 1994), tambén es posible observar
algunas especies de catarinitas como Hippodamia convergens Guérin-Méneville y catarinita roja
Cycloneda sanguinea L. (Coleodptera: Coccinellidae) en bajas poblaciones. El gusano de la
capsula y gusano soldado son parasitados por la avispita Cotesia marginiventris (Cresson) y
avispitas de diferentes especies del género Chelonus en baja prevalencia.

La avispita tricograma, tradicionalmente recomendada para control biolégico de gusano de la
capsula, no presenta parasitismo en éste cultivo, probablemente debido a la repelencia que
provocan semio-quimicos (Ahmed y Saeed, 2013) derivados del &cido malico y otros. Es posible
que al momento de emerger el adulto tricograma del huevo de la palomilla de los cereales, en la
que se reproduce en laboratorio, en lugar de quedarse en el cultivo para buscar y parasitar huevos
de lepidopteros, se vaya a otras plantas hospederas, fuera del garbanzo. Por otro lado, en
ocasiones los productores de garbanzo realizan liberaciones de tricograma y salen sin necesidad
de realizar aplicaciones de insecticidas, y naturalmente la razén la atribuyen al efecto positivo de
las liberaciones de dicha avispita, cuando en la realidad fue otro factor, como la fecha de siembra
por ejemplo u otro.

Para confirmar si tricograma parasita o no al gusano de la capsula en garbanzo es suficiente con
realizar las liberaciones de la avispita y alrededor de los dos o tres dias después, recolectar
huevos de gusano de la capsula que muestren un banda café rojiza transversal (Figura 16). No
se deben recolectar completamente blancos (recién ovipuestos) ni café grisaceos (préximos a la
eclosion de las larvas). Los huevos recolectados en pequenos pedazos de las hojas en donde se
encuentren, se colocan en capsulas de gel vacias (Figura 17) con pequefas perforaciones,
realizadas con la punta de un alfiler que permitan la ventilacion del huevo que queda confinado
en el interior, pero no el escape del insecto que eclosione. Al final las capsulas, cada una con un
huevo, se colocan en un lugar sombreado y ventilado por cinco o seis dias, luego se inspeccionan
para determinar si nacio una larva o una avispita, o bien si simplemente el huevo se murié por
alguna causa desconocida. Los resultados nos permitiran definir si tricograma parasita o no el
huevo de gusano de la capsula en garbanzo, y en qué cantidad o porcentaje.
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Figura 16. Huevo degusano de la capsula con Figura 17. Capsulas de gelatina vacias
banda café rojiza que indica
alrededor de 24 h de edad.

El control biolégico es un método de control de plagas basico, que es factible y necesario
implementar siempre (Badii et al., 2000), pero basado en el conocimiento de los organismos
involucrados y de los procesos, y resultados reales de evaluaciones, no debiendo basarse en
suposiciones.
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REGLA PARA LA CALIFICACION DE SEMILLA DE GARBANZO
(Cicer arietinum L.) 2014. SAGARPA-SNICS.

German PANDURO CARBALLO", German FORNES MIRANDA?2
'Coordinador Regional del SNICS Cd. Obregén, Sonora. 2SNICS Hermosillo, Sonora.
germanfornesm@gmail.com.

Introduccién

Esta regla fue desarrollada con la participacion de expertos de diversas instancias conforme a lo
dispuesto en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SAG/FITO-2013, por la que se establecen los
criterios, procedimientos y especificaciones para la elaboracion de guias para la descripcion
varietal y reglas para determinar la calidad de las semillas para siembra. Se expide con el objetivo
de establecer criterios y especificaciones que deben cumplir las variedades vegetales, tanto en
campo como el laboratorio, para fines de calificaciéon de las semillas y del material de
propagacion, de acuerdo a las categorias de semillas previstas en la Ley Federal de Produccion,
Certificacién y Comercio de Semillas.

1. Definiciones de conceptos técnicos
Variedad: aquella que se multiplica a partir de una poblacién de individuos con caracteristicas
similares y que tienen en comun un grupo de caracteres distintivos que la hacen ser diferente.

2. Aceptacion de componentes parentales

El productor debe comprobar el origen de la semilla, es decir, de donde la obtiene. En el caso de
la semilla original puede emplearse la carta de identidad varietal, siempre y cuando los
progenitores estén bajo control del productor, o en su caso, de una institucion o empresa. La
etiqueta de certificacion es util cuando la semilla que se va a sembrar corresponde a las
categorias basica o registrada y fue adquirida en una institucién o empresa. Dicha etiqueta debe
aparecer fijada a la bolsa que contiene la semilla.

En el caso de la semilla importada, si no se cuenta con la Carta de ldentidad Varietal, seran
requeridas las etiquetas de certificacion emitidas por las agencias oficiales del pais de origen, asi
como el Certificado Fitosanitario. La variedad candidata para producir semilla calificada debe
estar inscrita en el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales (CNVV).

3. Categorias y equivalencias de semilla

Las categorias de semilla son reconocidas por la Ley Federal de Produccion, Certificacion y
Comercio de Semillas, tal como se establecen en el Cuadro 1. Es importante considerar que la
categoria Habilitada no cumple con la certificacion de acuerdo a los estandares establecidos en
campo y/o laboratorio.; sin embargo se debe considerar que su proceso estuvo inspeccionado
por el Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas (SNICS), por lo que solo se
puede utilizar si se hace dentro del mismo programa de produccion con fines de incremento de
semilla o para renovacion de la categoria. En el caso de la categoria Declarada o Comercial, la
cual no tuvo proceso de calificacion, es obligatoria una etiqueta que indique la cantidad de semilla
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que contiene el saco y que se cumpla con las especificaciones referidas en el articulo 33 de la
Ley Federal de Produccion, Certificacion y Comercio de Semillas.

Cuadro 1. Equivalencias de categorias de semilla, de acuerdo a los esquemas de
certificacion de México, de la Organizacion para la Cooperaciéon y Desarrollo
Econdmico (OCDE) y de la Association of Official Seed Certifying Agencies

(AOSCA).
México OCDE AOSCA
Basica Basic Seed Foundation
Registrada Certified Seed First Generation Registered
Certificada Certified Seed Second Certified
Generation
Habilitada No aplica No aplica

En el caso que la semilla sea importada, deben presentarse pruebas documentales ante el SNICS
u organismo certificador autorizado, nacional o internacional, por ejemplo, etiquetas de
certificacién u otra evidencia que permita establecer el origen de la semilla y garantizar su pureza
genetica.

4. Criterios y especificaciones de campo

4.1 Unidad de inscripcién

En la superficie o area seleccionada para la produccién o incremento de semilla de acuerdo a la
categoria que se va a producir. Resulta primordial el aislamiento en cuanto a tiempo o espacio
con respecto a los otros campos en donde se encuentran variedades de la misma especie. Se
aceptan superficies en las que no se haya sembrado garbanzo durante los dos ciclos agricolas
anteriores.

4.2 Aislamiento

Con la finalidad de evitar mezclas mecanicas, los campos de produccion de semilla deben tener
una distancia de aislamiento de al menos cinco metros con respecto de campos sembrados con
otra variedad o categoria diferente a la que se desea multiplicar, asi como de otras especies con
semillas de tamafio similar a las de garbanzo. Lo anterior se puede realizar por ubicacion o bien
con barreras fisicas como zanjas, setos, cercas, entre otras.

4.3 Numero de inspecciones

Los campos sembrados se deben inspeccionar al menos en dos ocasiones. La primera inspeccion
se debe llevar a cabo en el momento en el que mejor se observen las caracteristicas varietales
(color de las flores, forma, color y tipos de hojas) con la finalidad de calificar y descartar plantas
que no son parte de la variedad, asi como para valorar el cultivo con respecto a las tolerancias
establecidas. La segunda inspeccion, se realiza antes de la cosecha, lo que permitira identificar
posibles fuentes de contaminacion.
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4.4. Tolerancias de campo

Uno de los aspectos que se debe tomar en cuenta para producir semilla es que el terreno o
superficie debe estar libre de plantas fuera de tipo o de otras variedades; sin embargo, se acepta
un minimo de ellas de acuerdo a la categoria que se pretende multiplicar; es decir, cuando se
produce semilla de la categoria Registrada y Certificada se aceptan 4 y 15 plantas fuera de tipo
respectivamente. Es contraste con lo anterior, si se produce semilla de la categoria Basica no se
aceptan plantas que no pertenezcan a la variedad o aquellas que resulten nocivas para el cultivo.

Cuadro 2. Tolerancias de plantas de otras variedades o plantas fuera de tipo.
Categoria de Semilla

Factor Basica Registrada  Certificada

Plantas fuera de tipo, incluso de otras

variedades, por hectarea (maximo) 0 4 15
Plantas de otros cultivos inseparables 0 0 0
Plantas con Ascochyta rabiei 0 0 0
Plantas con manchas en el follaje 0 0 0
Plantas de Maleza 0 0 0

Organismos causantes de Phyllasticta rabisi.

5. Criterios y especificaciones de laboratorio

A partir de la muestra de trabajo se realiza el andlisis y la valoracion de la semilla con base en
los estandares determinados en el cuadro 3, a fin de que se otorgue la certificacion de la
produccion inscrita para su calificacion.

Cuadro 3. Estandares aceptados de acuerdo a cada categoria de semilla.
Categoria de Semilla

Factor Basica Registrada Certificada Habilitada
Semilla pura (minimo) (%) 98 98 98 95
Materia inerte (maximo) (%) 2 1 1 4

Semillas de otros cultivos, incluso

de otras variedades, por kg 0 4 10 10
Ssrrr:(iga(i:ér?(ﬁg?adas por hongos 0 4 10 10
Semillas de maleza (maximo)** 0 0 0 0
Germinaciéon (minimo) (%) 85 85 85 80
Humedad (maximo) (%) 8 8 8 8

*Numero maximo de semillas. **Conforme a la normatividad vigente.
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En el caso de la categoria Declarada o Comercial es obligatorio anexar a la etiqueta la cantidad
de semillas que contiene el saco, expresada en nimero o en unidades de masa. Los estandares
correspondientes a la semilla de la categoria Declarada deben ser equivalentes a los establecidos
en cuanto a la categoria Certificada, tanto en factores de campo como de laboratorio. Se tiene
que considerar que no es posible comprobar la calidad genética con ningun tipo de certificado.
En el caso de la semilla calificada, la fecha del ultimo analisis de germinacion equivale a la fecha
de certificacion. En relacion con la etiqueta de semilla de la categoria Declarada, se debe indicar
la fecha del ultimo analisis de germinacion.
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BIORREGULADORES EN EL CULTIVO DE GARBANZO: FUNDAMENTOS Y
APLICACIONES

Daniel DIAZ MONTENEGRO
Agroenzymas, México.
daniel.diaz@agroenzymas.com

Introduccién

El rendimiento del garbanzo estd definido por diversos componentes como la densidad de
siembra (plantas/ha), el numero de flores, nimero de vainas y su numero de semillas y el peso
de la semilla; en ello influyen la genética de la variedad, el clima y las distintas practicas de
manejo. El grado de expresion de los componentes referidos que inciden en el rendimiento -
excepto la densidad de siembra- esta regulado por la fisiologia de la planta. Esa fisiologia incluye
el metabolismo bioquimico de la planta y la presencia de eventos fisiolégicos que son diversos
pero dependientes y secuenciales.

El control del inicio y expresion de eventos fisioldgicos como crecimiento vegetativo, induccion y
diferenciacion floral, crecimiento de la flor, desarrollo radicular, senescencia o envejecimiento de
tejidos, etc. lo da la parte genética, pero ello es modificado por el ambiente y por el manejo del
cultivo. Sin embargo, hay compuestos quimicos especificos que participan muy activamente
cerca de los genes en dicha regulacién y estos son las hormonas, las cuales incluyen a auxinas,
giberelinas, citocininas, brasinoesteroides, abscisico, etileno, salicilatos, jasmonatos, poliaminas
y estrigolactonas; todas ellas se sintetizan y mueven por toda la planta y actuan a pequefisimas
cantidades. Cada compuesto hormonal puede participar en varios eventos fisioldgicos, ya sea
promoviéndolos o inhibiéndolos.

La investigacion cientifica de la academia y de la industria agroquimica han desarrollado via
biotecnologica o de sintesis quimica, compuestos hormonales que al aplicarse a los cultivos
regulan los eventos fisioldgicos y son los que se conocen como “reguladores de crecimiento” o
mas recientemente como “biorreguladores” que es el término mas adecuado por las funciones
que ejercen: de crecimiento, de cambios metabdlicos y de cambio morfoldgico. Asi, el crecimiento
de cualquier 6rgano ocurre por la accién de auxinas, giberelinas o citocininas e inhibidas por el
abscisico, y por otra parte, las citocininas son especialistas en dividir células mientras que las
giberelinas lo son para alargar células.

Es importante mencionar que no todos los productos comerciales o ingredientes activos
hormonales disponibles en el mercado tienen la misma efectividad biolégica, de tal forma que
cuando se aplican a la planta para regular un evento unos son mas expresivos que otros, algo
que podemos catalogarlo como su potencia u “octanaje”. Asi, dentro de las auxinas aplicadas el
Indolbutirico tiene mas potencia que el Indolacético, 6 bien citocininas perteneciente al grupo de
las ureas (ej. CPPU) son mas potentes que las del grupo de adeninas (ejs. Benciladenina,
Kinetina). Es importante conocer este concepto, porque dependiendo del grado de octanaje del
ingrediente del producto que estemos empleando, sera entonces la capacidad que se tendra para
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regular el evento fisioldgico (ejs. formacion de raices, brotacion, tamafo de botdn, longitud de
tallos, etc.) de forma efectiva y consistente.

Una herramienta adicional que es utilizada en los cultivos son los Bioestimulantes, que incluye a
algas, extractos de algas o de plantas, aminoacidos, humicos, te de compostas, y ciertos
microorganismos (ej. Azospirillum, Rhizobium, etc.), cuya funcion es la de mejorar a la planta en
su desarrollo via mejor absorcién de nutrientes, reducir efectos de estrés, etc. Algunos de estos
contienen hormonas (ej. Extractos de algas o plantas) en pequefias cantidades, pero que no son
suficientes ni especificas para actuar como un biorregulador y controlar un evento fisioldgico.

Eventos fisiolégicos manipulables

Todos los eventos fisioldgicos en la planta de garbanzo pueden ser manipulables via la aplicacion
de biorreguladores hormonales. El grado de manipulacion esta directamente relacionado con
conocer fisiolégica y fenoldégicamente el evento objetivo para aplicar cuando hay sensibilidad a
ser modificado, asi como con el tipo de hormona en relacion a su relevancia para el evento
objetivo, el grado de reactividad (“octanaje”) del compuesto, la concentracion, la forma de uso y
el momento de aplicacién. El clima, el manejo y la condicion del cultivo tendran una influencia
importante en la expresion del evento modificado. Siempre es recomendable que al momento de
aplicar el biorregulador la planta esté en una condicién adecuada.

Germinacion

El proceso de germinacion es relativamente rapido en el garbanzo, pero en condiciones de estrés
del suelo por frio, mal acondicionamiento, desbalance de nutrientes, etc. puede haber una baja
en la germinacion y un desarrollo deficiente y desuniforme de la plantula. La ciencia ha
establecido que durante la germinacion hay un protagonismo relevante de las hormonas, con un
aumento en la sintesis de giberelinas y una reduccién de abscisico.

Las semillas pueden acondicionarse para tener mejor comportamiento en la germinacion y
desarrollo de la plantula. La bacteria Rhizobia es relevante en las leguminosas como inoculante
simbidtico que provee de nitrégeno a la planta, pero que también tiene efectos hormonales al
favorecer la sintesis de auxinas y citocininas y la reduccién de etileno, lo que permite mejor
desarrollo inicial de la planta. Por otra parte se ha reportado que tratamientos de biorreguladores
(auxinas y citocininas) junto con Rhizobium promueven mas efecto inoculante. Otros
microorganismos como Trichoderma o Pseudomonas también tienen influencia en la germinacion
y desarrollo de la plantula via la sintesis y transferencia hormonal y de otros compuestos
estimulantes de la raiz.

Por otra parte, el tratamiento de semilla con giberélico también puede ser favorable, asi como lo
son los Brasinoesteroides. El punto importante de su uso es el método de aplicacion, ya que debe
asegurarse que haya una penetracién suficiente a la semilla via inmersion o aspersion de alguna
una formulacién que tenga suficiente capacidad de adherencia a la misma. En todos los casos
de tratamientos antes referidos hay una mayor masa radical en los primeros dias del desarrollo
de la plantula.
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Desarrollo vegetativo

El desarrollo vegetativo de la planta de garbanzo es relevante pues es en las ramas en donde
apareceran las flores y vainas que cuajen. El crecimiento de las ramas se regula en las puntas o
el apice de brotes, en donde hay una intensa actividad de division y alargamiento celular, actividad
que esta regulada por la presencia y accion de hormona como auxinas, giberelinas, citocininas y
brasinoesteroides, mientras que el abscisico y el etileno inhiben esos procesos.

Cuando hay situaciones de un menor crecimiento vegetativo donde no hay mejora con cambios
de manejo agua o nutricion, la reactivacion se puede hacer con aplicacion de bioestimulantes (ej.
Agromil) si el problema es leve o bien con biorreguladores hormonales si es mas severo. El
Giberélico es la hormona mas reactiva para reiniciar el crecimiento vegetativo, pero debe
utilizarse con reservas porque adelgaza el grosor de tallos, causa clorosis en hojas y puede
afectar la cantidad y calidad de las flores.

Parte del potencial productivo del garbanzo esta en la cantidad y vigor de las ramas laterales que
se forman, en lo cual las hormonas tienen mucho que decir. Las citocininas son las hormonas
que mas influyen en la apertura de yemas laterales y por tanto su uso en esta etapa resulta
recomendable, haciéndose notar que habra mas efecto cuando se utilice el compuesto de alto
octanaje.

En la medida que la productividad es un balance de hacia donde se concentra la masa vegetal
producida -vegetacion, raiz o vainas-semillas- es importante tener un adecuado balance entre
estos componentes de la planta; un excesivo desarrollo vegetativo resulta en menor cantidad de
flores. Por otra parte, el crecimiento vegetativo puede ser controlado reduciendo la longitud de
entrenudos via la aplicacién de inhibidores del crecimiento (ej. Paclobutrazol) y con ello generar
un mejor balance vegetativo-reproductivo y favorecer la formacion de flores y el desarrollo de las
semillas, siempre y cuando se tenga un adecuado balance nutricional e hidrico en el cultivo; este
tratamiento se ha hecho en la etapa de formacion de botones via foliar.

Formacion de flores

Desde que sale un brote sus yemas laterales tienen dentro un meristemo vegetativo, o sea un
tejido, con caracteristicas exclusivas de ser hoja, tallo, etc. Para la formacion de flor en ese brote
vegetativo deben de ocurrir dos eventos fisioldgicos y morfologicos: la induccién floral (sefal de
cambio de yema vegetativa a floral) y la diferenciacion floral (cambio morfolégico de los tejidos
que resultaran en la flor).

En el garbanzo las flores se forman en yemas ubicadas en las axilas de hojas. Hay sefiales
quimicas encargadas de “activar” el cambio de tejido vegetativo a reproductivo en la yema, donde
las hormonas tienen un grado de influencia -pero que no son las controladoras- y en particular
las citocininas. Por otra parte, hormonas como el giberélico no permiten el cambio mencionado y
la yema queda vegetativa; esto ocurre cuando se aplica demasiado giberélico o cuando hay
exceso de nitrégeno -se induce mayor produccién natural de giberelinas- que conlleva a una
planta muy suculenta que formara menos flores y/o seran de baja calidad en cuanto a sus 6rganos
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y por tanto seran poco fértiles. Asi, la aplicacion de biorreguladores tipo citocininas puede ser
favorable para la formacion de flores y mejorar su calidad, lo cual puede ser auxiliado por una
adecuada nutricién y tratamiento de bioestimulante. La apertura de las flores esta relacionada
con la actividad de la planta, por lo que si ésta detiene su desarrollo también habrd menos flores.
Los bioestimulantes son auxiliares a este proceso, asi como los biorreguladores del tipo citocinina
que son mas especificos.

Polinizacion, fecundaciéon y amarre de vaina

Para lograr una vaina con semillas es necesario que los procesos de polinizacién y fecundacion
de la flor ocurran de forma normal. En ello hay limitantes inherentes a la flor, sea por bajo nimero
de polen o baja viabilidad, estigmas no funcionales u évulos débiles o no viables. Una vez
germinado el tubo de polen en el estigma, por lo general necesita de 24 a 48 hrs para llegar a los
6culos y fecundarlos; condiciones de sequia, temperatura baja (>10°C) retrasaran mas ese
tiempo y ya no llegaran a los 6vulos o si llegan pero el 6vulo ya no esta viable; por otra parte, en
temperaturas elevadas (>35°C) los 6vulos pueden perder su viabilidad en corto tiempo.

Se conoce que cuando una flor es polinizada y fecundada, se genera un estimulo hormonal en el
ovario que genera actividad celular y con ello se induce una importante demanda nutricional y de
agua para que el embrién recién formado se mantenga vivo y crezca en una semilla. En esta
parte tienen una importante funcién las giberelinas, auxinas, citocininas y brasinoesteroides como
estimulantes, mientras que la presencia de abscisico o el etileno detienen el proceso y provocan
la caida del érgano en distintas etapas. Estos ultimos compuestos se sintetizaran cuando no hay
fecundacion o cuando hay condiciones adversas de temperatura, agua o sales.

En el garbanzo el porciento de amarre de vainas es alto (>80%) conteniendo 1-2 semillas
generalmente; ocasionalmente pueden aparecer 3 semillas por vaina. Es poco lo que se ha
investigado sobre aplicaciones hormonales para mejorar el amarre o cuajado de vainas/semillas
en garbanzo. De considerarse necesario por condiciones adversas climaticas, las opciones
pueden ser citocininas de alto octanaje en combinaciéon con auxinas, ya que ambas participan en
este proceso fisiologico. De forma indirecta, el tratamiento de inhibidores de crecimiento
vegetativo puede favorecer el cuajado al regularse el flujo de carbohidratos y otros compuestos
desde las hojas a las flores-vainas-semillas en lugar de haberse ido a mantener el crecimiento de
los brotes. Los bioestimulantes pueden también tener un efecto indirecto via proveer de multiples
compuestos que pudieran ser criticos en ese periodo de la planta. Nutricionalmente, el Boro es
considerado como importante en el cuajado o amare de capsulas.

Crecimiento y llenado de semillas

Las semillas tienen un crecimiento sigmoide. En los primeros dias de su desarrollo hay una
intensa division celular, para después continuar creciendo principalmente en base a un
alargamiento de las células previamente formadas. Durante esta segunda etapa hay una
acumulacion progresiva de materia seca en la semilla a base de almidon y proteinas
principalmente. La vaina crece en la primera etapa durante los primeros 15 dias desde floraciéon
y ahi permanece estable.
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El potencial de tamario final de una semilla esta en funcién del tiempo que pueda durar creciendo,
pero donde el numero de células es lo que define su tamafio potencial final. Altas temperaturas o
condiciones de sequia acortan el tiempo de desarrollo de la semilla. La regulacién de la division
celular la hacen principalmente las citocininas y auxinas, de ahi que tratamientos con
biorregulador a base de esta hormona puede inducir el proceso y dar mas potencial al tamano
final de la semilla. Por supuesto que en la medida que la semilla tiene que alargar sus células y
“llenarlas” con compuestos tipo almidén y proteinas, es critico que la planta tenga una adecuada
condicién nutricional, hidrica y funcional en su follaje y la raiz.

Desarrollo radicular

El sistema radicular es relevante para el anclaje y la absorcion de nutrientes y agua, sin embargo,
€s mas que eso ya que guarda reservas alimenticias (nitrégeno y carbohidratos, etc.) que son
importantes para el reinicio de ciclos de produccion, produce y envia hormonas (principalmente
citocininas) al sistema planta y exuda compuestos que son importantes para la actividad
microbiana inmediata en el suelo.

Por otra parte, el sistema radicular tiene un comportamiento de crecimiento muy distinto al
vegetativo en cuanto a que se forman raices y crecen, pero a la vez hay una pérdida de ellas. Por
otra parte se ha documentado que el sistema radicular crece activamente desde la germinacién
hasta la floracion y posteriormente esa actividad decrece y/o hay mas mortandad de raices, que
es resultado de la competencia con el desarrollo de las semillas. Esto sugiere que hay que tener
un cuidado especial hacia la raiz, monitoreandola continuamente para asegurar que no se esta
perdiendo mas de la que se forma y ocurra un desequilibrio con la parte vegetativa.

Las raices laterales que se forman surgen a través de la accion de una accién hormonal de las
auxinas, que son las protagénicas del evento. Otras hormonas como el Abscisico también pueden
generar raices laterales, pero ello ocurre porque inhiben el crecimiento terminal de raices y asi
generan un reequilibrio hormonal hacia auxinas. En cambio, el Giberélico puede promover el
crecimiento del sistema radicular, pero inhibe la formacion de raices laterales afectando asi el
area contacto suelo-raiz.

La induccion de la formacion de raices laterales puede manejarse via la aplicacion al suelo de
enraizadores a base de auxinas, y de otros compuestos que de alguna forma tienen relacién o
influencia sobre la produccion y/o acciéon de las auxinas. Una estimulacion adicional de la
actividad del sistema radicular en las etapas naturales en que ocurra en el cultivo (previo
diagnodstico que sugiera una deficiencia de cantidad de raices), promovera una mayor area de
contacto raiz-suelo y permitird que este ocurra por mayor tiempo en beneficio del desarrollo
vegetativo y sus flores.

En cualquier caso, cualquier tratamiento de biorregulador enraizador o bioestimulante que
pretenda estimular el sistema radicular, debe ser aplicado en las primeras etapas de desarrollo,
que es cuando hay mas actividad natural. Si se encuentra que mas adelante hay una carencia de
sistema radicular la opcién es el biorregulador enraizador ya que es especifico hormonalmente
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(auxinas) para inducir su formacion, aunque el efecto no es tan intenso comparativamente a la
etapa inicial.
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DE TAMANO GRANDE EN GUANAJUATO, MEXICO.
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2Campo Experimental Costa de Hermosillo, Sonora.
acosta.jorge@inifap.gob.mx

Resumen

En Guanajuato mas de la mitad de la superficie sembrada con garbanzo blanco-cremoso se
conduce bajo temporal y con humedad residual, bajo esas condiciones la sequia terminal limita
el rendimiento. El resto se establece bajo riego restringido con uno de presiembra y uno de auxilio.
En el CEBAJ, Celaya, Guanajuato, se evaluaron durante el ciclo Otofio-Invierno de 2015/16 y
2016/17, 17 genotipos de garbanzo bajo dos condiciones de humedad en la etapa reproductiva,
con y sin un riego de auxilio. Los datos se presentan con base a peso seco, porque las muestras
obtenidas en cada parcela se llevaron a peso constante. En promedio de tres experimentos hubo
una reduccién por efecto de sequia terminal de 40.3%, equivalente a 969 kg/ha. Con un riego de
auxilio Troy, Tequi Blanco 98 y BlancoSon obtuvieron el mayor rendimiento con 2853, 2818 y
2786 kg ha™, el menor fue para Sierra y Desierto 98 con 1435y 1768 kg ha™', respectivamente.
A pesar de dos aplicaciones de insecticida, éstos ultimos fueron dafiados por el minador de la
hoja, Liriomyza cicerina. En sequia terminal el mayor rendimiento lo obtuvieron Israel, Combo
743 y Tequi Blanco 98 con 2,042, 1,939 y 1,925 kg ha, respectivamente; los de menor
rendimiento fueron Desierto y Sierra con 920 y 677 kg ha™'. La media geométrica del rendimiento,
obtenida con datos de ambas condiciones de humead, indicé que los genotipos sobresalientes
fueron: Tequi Blanco 98, Combo 743, Israel y BlancoSon. La diversidad de estos genotipos
sugiere diferentes mecanismos para obtener altos rendimientos en condiciones de sequia
terminal.

Palabras clave: media geométrica, rendimiento, riego de auxilio

Introduccién

En Guanajuato existe amplia tradicion de consumo de garbanzo, en la regién del Bajio se ha
cultivado desde los tiempos de la colonia. La superficie sembrada entre 2000 y 2010 fue de 9 mil
715 ha, 71% fueron para grano y 29% para forraje. Las siembras de temporal ocuparon una
superficie aproximada de 5 mil 319 hectareas (55%) y las de riego restringido llegaron a las 4 mil
396 hectareas (45%). El rendimiento de grano producido en condiciones de riego fue de 1.2,
mientras que para temporal de 0.8 ton/ha (SIAP, 2011).

Se producen variedades del tipo blanco cremoso de grano grande, principalmente bajo
condiciones de temporal-humedad residual para consumo en fresco (guasana) y grano seco
(garbanza), y el garbanzo café de grano pequefo para la engorda de porcinos y otros animales
en traspatio. Bajo condiciones de temporal-humedad residual, la sequia terminal que ocurre al
final del ciclo del cultivo limita el rendimiento. La produccion de garbanzo blanco-cremoso se basa
principalmente en grano de variedades criollas locales y grano introducido de Sinaloa de la
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variedad Blanco Sinaloa 92; mientras que la produccion de garbanzo forrajero descansa en el
uso de variedades criollas y mejoradas. En el caso de las siembras de temporal para la produccion
de garbanzo en verde (‘guasana’), la presencia de enfermedades foliares, como el tizén del follaje
causado por Ascochyta rabiel, si no se le previene y controla con fungicidas, limita severamente
el rendimiento y puede llegar a destruir totalmente el cultivo.

Con el objetivo de identificar genotipos tolerantes a la sequia terminal, se caracterizé la respuesta
productiva de 17 genotipos de grano blanco-cremoso a través de la biomasa y grano, y se
determinaron indices de eficiencia relacionados con el rendimiento bajo dos niveles de humedad
en la etapa reproductiva (con y sin riego de auxilio) en Celaya, Guanajuato, México.

Materiales y métodos

Localidad de prueba. El estudio se condujo en el Campo Experimental Bajio; Celaya, Gto.
durante los ciclos otofio-invierno 2015/16 y 2016/17. El CEBAJ se localiza a 20°30'N y 100° 49'0
y 1754 m de altura. La temperatura media oscila de 18 a 22 °C y la precipitacion pluvial anual es
de 670.3 mm. La clasificacién textural del suelo es Arcillosa (Arena, 31 %; Limo, 26 %; Arcilla, 43
%). Se establecieron tres experimentos en las siguientes fechas: el 16 de enero del 2016, 20 de
diciembre del 2016 y 21 de enero del 2017.

Material biolégico. Se evaluaron 17 genotipos diversos de garbanzo blanco-cremoso
(Cuadro 1) bajo dos niveles de humedad del suelo durante la etapa reproductiva, niveles dados
por la aplicacion y sin un riego suplementario al inicio de la etapa. Los tratamientos se
distribuyeron de manera independiente bajo un disefio de bloques completos al azar en parcela
experimental de dos surcos de 5 m de longitud separados a 75 cm. A la siembra se fertilizd con
la dosis 30-40-10 de N-P-K. Durante el ciclo del cultivo se dieron dos aplicaciones con insecticida
comercial para el control del minador de la hoja (Liriomyza cicerina Rondani).

Tratamientos. Los ensayos se establecieron en suelo humedo después de un riego de pre-
siembra de alrededor de 200 mm. Para establecer la sequia terminal en un tratamiento se omitié
el riego de auxilio, mientras que el segundo tratamiento recibié un riego aproximado a 100 mm
entre los 50 y 55 dias después de la siembra. Estos tratamientos se aplicaron a ensayos
completos separados por cuatro surcos (3.04 m).

Determinaciones. Entre otras caracteristicas, a la madurez fisioldgica se realizé la cosecha de
los materiales en 1 m lineal de la porcién central de los dos surcos de cada parcela para
determinar el rendimiento con base a peso seco, después de llevar las muestras a peso
constante.

Resultados y discusion

A través de ensayos hubo diferencias significativas en rendimiento entre tratamientos de
humedad (p<0.01) y entre genotipos (p<0.05); la interaccion genotipo por tratamiento, aunque
significativa (p<0.05) fue de menor magnitud que la del tratamiento de humedad (datos no
mostrados). Por lo anterior, la correlacion del rendimiento de los genotipos entre ambos
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tratamientos de humedad resulté positiva y significativa (r = 0.69 *). Esto sugiere que algunos de
los genotipos de mayor rendimiento bajo sequia terminal, también presentan alto rendimiento en
la condicién favorable con un riego de auxilio, como se observa en las Figuras 1y 2. A su vez,
esto indica que los genotipos de mayor rendimiento bajo ambas condiciones, muestras excelente
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adaptacion al ambiente de prueba.
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Figura 1. Rendimiento promedio de 17 genotipos de garbanzo blanco-cremoso conducidos
en tres ensayos bajo dos niveles de humedad en la etapa reproductiva. Ciclos
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Figura 2. Rendimiento promedio de 17 genotipos de garbanzo blanco-cremoso conducidos
en tres ensayos bajo dos niveles de humedad en la etapa reproductiva. Eje x =
rendimiento con riego; eje y= rendimiento bajo sequia terminal. Ciclos Otoio-

Invierno 2015/16 y 2016/17.
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Cuadro 1. Caracteristicas agronémicas promedio de 17 genotipos de garbanzo de tipo
blanco-cremoso producidos con y sin un riego de auxilio (sequia terminal) en
tres ensayos. Ciclos Ol 2015/16, 2016/17-1 y 2016/17-2. Celaya, Guanajuato.

Rendimiento Rendimiento % Reduc.

Ndmero Genotipo kg ha! Kg/ha Riego vs MG
Riego Sequia Sequia
1 Blanco Magdalena 95 2,325" 1,322 431 1,753
2 HOGA 067 2,225 1,297 41.7 1,699
3 BlancoSon 2,786 1,609 42.3 2,117
4 Blanoro 2,399 1,507 37.2 1,902
5 Tequi Blanco 98 2,818 1,925 31.7 2,329
6 Costa 2004 2,605 1,531 41.2 1,997
7 Israel 2,382 2,042 14.3 2,205
8 Combo 743 2,501 1,939 22.5 2,202
9 Blanco Sinaloa 92 2,654 1,286 51.5 1,848
10 HOGA 021 2,643 1,341 49.3 1,882
11 Desierto 98 1,768 920 48.0 1,275
12 Jumbo 2010 2,306 1,159 49.8 1,634
13 Sierra 1,435 677 52.8 986
14 Troy 2,853 1,401 50.9 1,999
15 ILC 142 2,298 1,472 35.9 1,839
16 ICCV 2 2,412 1,627 32.6 1,981
17 CUGA 08-1210 2,725 1,621 40.5 2,101
Promedio 2,420 1,451 40.3 1,868

' Cada cifra es promedio de 12 lecturas.

En promedio de los tres experimentos hubo una reduccién por efecto de sequia terminal de
40.3%, equivalente a 969 kg ha™' (Cuadro 1); reduccién diferencial entre genotipos. Los de menor
reduccién fueron Israel y Combo 743, mientras entre los de mayor reduccion estuvieron de alto
potencial de rendimiento como Troy, BlancoSon, Blanco Sinaloa 92 y Cuga 08-1210, y los de
pobre adaptacion como son Sierra y Desierto 98. En el tratamiento con un riego de auxilio, Troy,
Tequi Blanco 98 y BlancoSon obtuvieron el mayor rendimiento con 2853, 2818 y 2786 kg ha™,
respectivamente, mientras que el menor fue para Sierra y Desierto 98 con 1435y 1768 kg ha™,
respectivamente. A pesar de dos aplicaciones de insecticida, éstos ultimos fueron severamente
dafados por el minador de la hoja Liriomyza cicerina. Turk et al., (2010) indicaron que los
genotipos de foliolos grandes, como son Sierra y Desierto 98, de hoja simple, presentan mayor
susceptibilidad al minador que genotipos de hoja compuesta, y que aquellos de hoja compuesta
de tamafio pequefio, son los mas resistentes.

En sequia terminal el mayor rendimiento lo obtuvieron Israel, Combo 743 y Tequi Blanco 95 con
2042, 1939 y 1925 kg ha™, respectivamente; los de menor rendimiento fueron Desierto y Sierra
con 920 y 677 kg ha™'. La media geométrica del rendimiento, calculada con el promedio en ambas
condiciones de humedad, indicé que los genotipos sobresalientes fueron: Tequi Blanco 98,
Combo 743, Israel y BlancoSon. La diversidad de estos genotipos sugiere la presencia de
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diferentes mecanismos para obtener altos rendimientos en condiciones de sequia terminal,
algunos de caracter fisiolégico (Leport et al., 1999; Leport et al., 2006). Por ejemplo, Tequi Blanco
98, con inicio de la floracién tardio, mientras que Israel presenta un periodo vegetativo corto con
floracion temprana y prolongada duracion del periodo reproductivo. Por su parte Combo 743 y
BlancoSon presentan alta tasa de llenado de grano (informaciéon no mostrada). Para lograr un
mayor diferencial entre las condiciones de humedad probadas, se sugiere aplicar un segundo
riego de auxilio para incrementar las diferencias entre tratamiento de humedad.

Conclusiones
¢ Se identificaron tres genotipos con tolerancia al nivel de sequia terminal evaluado en la
investigacion: Israel, Combo 743 y Tequi Blanco 98.
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HOGA 021: LINEA DE GARBANZO TIPO KABULI PROPUESTA COMO
NUEVA VARIEDAD COMERCIAL PARA EL SUR DE SONORA, MEXICO

Isidoro PADILLA VALENZUELA, Pedro Francisco ORTEGA MURRIETA?, Gustavo Adolfo
FIERROS LEYVA?, Sixto VELARDE FELIX3, Victor VALENZUELA HERRERAS3,
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Resumen

El noroeste de México es el area de mayor produccion de garbanzo blanco para exportacion y la
region donde se produce el grano de mayor calidad en México. En el estado de Sonora en
promedio de 2014 a 2018 se cosecharon 11,954 ha con un rendimiento promedio de 1.884 ton
ha' y una produccion de 22,500 toneladas. Como resultado de los trabajos de mejoramiento
genético por parte del INIFAP, se describe la linea propuesta como nueva variedad "HOGA 021°
con grano de exportacion. '"HOGA 021" se derivd de la cruza entre Blanco Sinaloa 92 x Blanco
Lechoso, la cual se adapta a todas las regiones de produccién. Sin embargo, los mejores
rendimientos de exportacion se han obtenido para las regiones productoras del sur del estado de
Sonora. HOGA 021 es una linea élite de garbanzo blanco con mas alta productividad y
resistencia a “rabia” (Fusarium oxysporum f.sp. ciceris), mas tolerancia a mildiu (Peronospora
ciceri) y a roya (Uromyces ciceri-arietini) que el testigo regional Blanco Sinaloa 92. HOGA 021 ha
rendido 1.823 ton ha™' de grano de exportacion en promedio de 8 ambientes contrastantes en el
sur de Sonora y sobresale con 299 kg ha™ al testigo regional.

Palabras clave: Cicer arietinum L., resistencia a enfermedades, variedades.

Introduccién

El noroeste de México es el area de mayor produccion de garbanzo (Cicer arietinum L.) para
exportacion y es la region donde se produce el grano de mayor calidad en el pais. En el estado
de Sonora en promedio de 2014 a 2018 se cosecharon 11,954 ha con un rendimiento promedio
de 1.884 ton ha' y una produccion de 22,500 ton (SIAP, 2018). Las variedades de garbanzo
blanco-cremoso tienen un mayor precio en el mercado internacional, tres veces mas que el
garbanzo café de tamafo pequefo. En el mercado europeo, se reconocen tres grupos por el
diametro de su semilla, clasificado como: grande (> 9 mm); mediana (8-9 mm) y pequefia (<8
mm). El garbanzo con tamafio mayor a 9 mm recibe un sobreprecio de US $50 ddlares por ton
(Gowda et al., 2011). Como resultado de los trabajos de mejoramiento genético para desarrollar
variedades de garbanzo blanco tipo blanco-cremoso con caracteristicas de exportacion por parte
del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) en México,
se propuso la linea HOGA 021 como nueva variedad comercial, con resistencia a enfermedades
de la raiz.
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"HOGA 021" es una variedad de garbanzo tipo kabuli producto de la cruza entre Blanco Sinaloa
92 x Blanco Lechoso. La cruza Blanco Sinaloa 92 x Blanco Lechoso se coseché en forma masal
delaFialaFsyenlaF4se realizé seleccién individual por sanidad en un lote de campo infectado
de forma intencional a través de mas de 20 anos (lote experimental de rabia) con in6culo de
enfermedades radiculares. En las generaciones F; y Fs se cosechd en forma masal
seleccionando por uniformidad en las caracteristicas de la planta y calibre de grano. En Fs se
realizaron selecciones individuales de las cuales se derivé la poblaciéon para 'HOGA 021°. En Fy
en ensayos preliminares se confrontd con lotes altamente infectados con hongos que ocasionan
la rabia del garbanzo.

Su genealogia es: 1IGH96.2-M-M-M-M-H1-M-M-M. En su etapa de linea experimental se
denomindé HOGA 021 para su evaluacién en ensayos regionales de rendimiento. 'HOGA 021" se
evaluo en lotes experimentales y parcelas de validacién en el noroeste de México, en los valles
agricolas de Sonora (Costa de Hermosillo, Valle del Yaqui y Valle del Mayo), Sinaloa (Valle del
Fuerte y Valle de Culiacan), Baja California Sur (Valle de Santo Domingo) y el Bajio Guanajuato,
durante los ciclos agricolas otofio-invierno de 2012-2013, 2014-15, 2015-16, 2016-2017, 2017-
18, en fechas de siembra temprana, intermedia y tardia. 'HOGA 021" se adapta a todas las
regiones de produccién, sin embargo, los mejores rendimientos se han obtenido en las regiones
productoras del estado de Sonora.

Descripcion varietal

Se registraron los descriptores fenotipicos mas importantes que identifican a la linea "HOGA 021°
de acuerdo a los lineamientos de la Union Internacional para la Proteccion de Organismos
Vegetales (UPQV, 2005). La planta de 'HOGA 021" posee tallos de habito semi erecto, similar a
la variedad Blanco Sinaloa-92 (Gomez et al., 2003). El follaje es verde de intensidad media y la
hoja es de tipo compuesta con foliolos grandes, ovalados, de color verde semi opaco similar a la
variedad Costa 2004. La flor es de color blanco y su vaina es de tamafio medio, midiendo en
promedio 25.8 x 15.6 mm.

Calibre y rendimiento de grano

El tamano promedio del grano de 'HOGA 021" es de 60-62 gramos/100 semillas, equivalente a
un calibre de 46-48 semillas/30 gramos de peso. Su grano es de color blanco cremoso, de
rugosidad pronunciada, similar a la de Blanco Sinaloa-92. La forma del grano es redonda angular
similar a la de Blanoro. Produce ramas de 63 cm de largo, con un promedio de dos ramas
primarias y diez ramas secundarias. 'HOGA 021" produce las primeras flores entre 40 y 42 dias
después de la siembra (dds), termina de florecer a los 90 y 95 dds en promedio y la madurez
fisiolégica fluctua entre 116 a 120 dds, mientras que la madurez a cosecha es entre los 125 y
135 dias.

El promedio de todas las evaluaciones desde el ciclo otofo-invierno 2012-13 a 2017-18 (Cuadro
1) en ensayos regionales de rendimiento y validaciones para la regién sur de Sonora fue de 1.823
kg/ha de rendimiento exportable de "HOGA 021" comparado con 1.524 kg ha™ de Blanco Sinaloa-
92 en diferentes fechas de siembra (tempranas, intermedias y tardias) a través de ocho ciclos de
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evaluacion, el cual es superior en un 16.4% al rendimiento de exportacion del testigo Blanco
Sinaloa 92 y con un 10% superior en grano calibre de exportacién (Padilla et al., 2017). Ademas
de la resistencia a la rabia’, "HOGA 021" mostr6 reaccion de tolerancia al dafio de Moho gris
(Botrytis cinerea) y a Mildiu (Peronospora ciceri) en condiciones de alta humedad ambiental
(Padilla et al., 2015). En condiciones favorables para el ataque de roya (Uromyces ciceri-arietini)
"HOGA 021 registré mayor tolerancia que el testigo Blanco Sinaloa 92.

Cuadro 1. Rendimiento de origen, calibre de grano y porcentaje de exportacion (criba de 9
mm) de la linea HOGA 021 y Blanco Sinaloa 92 en parcelas de validaciéon con
productores cooperantes en el sur de Sonora. Ciclos O-1 2012-2013 a 2017-2018.

2012- 2013- 2014- 2015- 2015- 2015- 2017- 2017- Calibre  Porciento

Variedad 13" 142 15° 16t 2016+t 16v 18  1g> romedio  de de
grano exportacion
HOGA 021 2.805 1.802 1.304 1.364 2379 1.791 1610 1.525 1.823 48 83
Blanco Sinaloa 92 2.480 1.282 0.649 1.015 2.351 1.599 1.315 1.503 1.524 49 73

Fecha de siembra: 124-12-12; 23-01-14; 324-11-14; ¥ 15-01-15; t+ 25-12-16;y 15-01-16; a 21-12-2017; b 12-01-2018

Conclusiones

o Esta es una nueva variedad de garbanzo blanco o tipo kabuli con mayor productividad y
resistencia a la fusariosis vascular o secadera (marchitez) y pudricién radicular (Fusarium
oxysporum f. sp. ciceris Raza 5y F. solani f. sp. pisi).

e Se encuentra en proceso de asignacion del registro en el Catalogo Nacional de Variedades
Vegetales (CNVV) del Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS)
con el nombre comercial “Blanco Nuri 2018”.
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Resumen

Se llevé a cabo la presente investigacion para determinar el comportamiento de tres variedades
de garbanzo (Cicer arietinum L.), procedentes del INIFAP, para las condiciones del Valle de
Culiacan. La siembra se realizé en noviembre del afo 2016, utilizando un disefio experimental de
bloques completos al azar con tres repeticiones y unavariedad nacional como testigo. Se evalué
altura de las plantas (cm), primera flor (dias), primer vaina (dias), ultima flor (dias), madurez
fisioldgica (dias), calibre (numero de granos en 30 g), porcentaje de exportacién (g/100 g), y
rendimiento agricola (kg ha™'). Los valores obtenidos se analizaron mediante un ANOVA simple
y las medias se compararon a través de la prueba de Diferencia Minima Significativa (p < 0.05).
Los resultados indicaron que todas las lineas respondieron a las exigencias edafoclimaticas del
lugar. Se destaca la variedad Blanoro con igual rendimiento, respecto al testigo Blanco Sinaloa
92.

Palabras clave: calidad, variedades, rendimiento, tamafio de grano.

Introduccién

El desarrollo del ser humano y las diferentes culturas que ha formado estan intimamente ligados
a la semilla. La domesticacion de las plantas y la invencién de la agricultura fueron la base del
surgimiento y desarrollo de las grandes civilizaciones, un evento excepcional que ocurrié hace
alrededor de 10,000 afios en muy pocos lugares (Katz et al., 1974). En el mundo se reconocen
ocho centros primarios de domesticacion de las plantas; dos de ellos se localizan en el Hemisferio
Occidental, especificamente en México y Peru; a partir de estos centros se extendio la agricultura
(Warman, 1993). De mas de 1300 especies de leguminosas, solo alrededor de 20 se desarrollan
comunmente en diferentes partes del mundo y son usadas para el consumo humano. Los
principales cultivos son: soya, cacahuate, frijol, chicharo, garbanzo y lenteja (Salunkhe y Kadam,
1989).

Los origenes primarios del garbanzo estan en India, Asia Central, Cercano Oriente y Zona Centro
del Mediterraneo. Este cultivo prosperd en diversas regiones de México, llegando después a
competir con el garbanzo producido en Espafia, en relacién a su calidad y buenos rendimientos.
Alrededor de 9,000 lineas de germoplasma se han recolectado a través del mundo y mantenido
en el International Crops Research Institute for the Semi Arid Tropic (ICRISAT) en Patancheru,
India, siendo este ultimo el mayor contribuyente a este banco de germoplasma (Chavan y col,
1987).
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El garbanzo es una leguminosa de importancia comercial en el Noroeste de México; Sinaloa,
Sonora y Baja California Sur son los principales estados productores. Siendo una buena fuente
de energia y proteinas (18-25 %, bs); ademas, posee importantes cantidades de algunas
vitaminas (niacina, tiamina, acido ascérbico) y minerales (Ca, Fe, Cu, Zn, P, Ky Mg) y es una
excelente fuente de acidos grasos insaturados (oleico, linoleico).

Es la quinta leguminosa en importancia sobre la base de producciéon mundial de grano, después
de soya, cacahuate, frijol y chicharo. La produccién nacional de garbanzo en 2014 fue de 171,665
ton (FAO, 2017). La mayor parte de la produccién nacional de garbanzo para consumo humano
se destina a la exportacion, siendo la variedad mas demandada el Blanco Sinaloa 92. Canada,
Espafia y Australia han logrado generar variedades de garbanzo con caracteristicas similares al
Blanco Sinaloa 92 e inician una disputa por el mercado que tradicionalmente ha correspondido a
México. Se requiere generar nuevas variedades de garbanzo, que combinen los mejores atributos
agronomicos de las variedades existentes tomando en consideracion el rendimiento, calibre y por
ciento exportable.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en el Campo Experimental Valle de Culiacan del INIFAP. La preparacién del
terreno consisti6 en un barbecho, rastreo, nivelacion y la delineacién de las parcelas
experimentales. Se aplico un riego 12 dias antes de la siembra con 7 cm de lamina.
Posteriormente se fertilizo con 90 kg de N y 100 kg de P,Os ha™'y se incorporaron con el rastreo
en humedo. La siembra se realiz6 en suelo humedo el 10 de noviembre de 2016.

Se evaluaron cuatro variedades de garbanzo Blanco Sinaloa 92 (testigo nacional), Progreso 95,
Jumbo 2010 y Blanoro, utilizando un disefio experimental de bloques completos al azar con tres
repeticiones. Las parcelas experimentales consistieron de cuatro surcos a 0.80 m y una longitud
de 6 m a una densidad de 12 plantas por m lineal. Durante el ciclo, se aplicd un riego a los 45
dias después de la siembra (dds) con lamina de 7 cm. El control de plagas se realizé cada 15
dias en el rango de 30 a 70 dias desde la siembra. En cada aplicacion se utilizé Lorsban 4E ™
en dosis de 1 L ha™. El control de maleza se realizé manualmente y aplicando Faena® en dosis
de 200 ml por bomba de 15 L. La cosecha se realizé segun el ciclo vegetativo de cada variedad.

Se midieron y se analizaron estadisticamente las variables: calibre (nimero de granos por 30 g
de peso), porcentaje de exportacion (g/100 g) y rendimiento agricola (kg ha-1).También se
midieron: altura de planta (cm), primera flor (dias), primera vaina (dias), ultima flor (dias) y
madurez fisioldgica (dias). Se utilizé un analisis de varianza de los datos obtenidos, y para la
comparacion de medias se utilizé la prueba de Diferencia Minima Significativa (p< 0.05) y fueron
analizados con el programa estadistico Statgraphics plus version 5.0.
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Resultados y discusion

Se observé que a los diez dias de la siembra todas las lineas germinaron igual, pero después
comenzaron a notarse las diferencias entre las mismas. La floracion (Cuadro 1) dio inicio a los 42
dias después de la siembra (dds). La primera vaina apareci6 a los 60 dds. La ultima flor se registro
entre los 70 y 81 dds, con un promedio de 75 dds. Este parametro se comporté uniformemente,
donde solo la variedad Progreso 95 terminé de florecer a los 81 dds. La madurez fisiolégica varié
de 91 a 94 dds, siendo solamente Progreso 95 la mas tardia. La altura de planta observada vari6
de 55 a 69 cm, donde Blanoro fue la variedad con plantas mas pequefias y Progreso 95 la de
plantas mas altas, esto en relacion a su porte erecto.

Cuadro 1. Fenologia y caracteristicas de las plantas de garbanzo evaluados en el Campo
Experimental Valle de Culiacan durante el ciclo O-1 2016-2017

, Altura
Dias de

Linea/Variedad 1ra 1er Ultima Madurez plantas

flor vaina flor fisiologica (cm)

Blanco Sinaloa 92 42 60 70 91 57
Progreso 95 42 60 81 94 69
Jumbo 2010 42 60 70 91 56
Blanoro 42 60 70 91 55

El Cuadro 2 muestra las caracteristicas agrondmicas de los granos de garbanzo. El calibre de las
cuatro variedades vario de 42 a 60 granos en 30 g de peso, siendo la variedad Jumbo 2010 la de
mejor calibre con 42 y la de granos mas chico la variedad Progreso 95 con 60 granos/30 g de
peso. Se destaco la variedad Blanco Sinaloa 92 en rendimiento respecto a las demas con 1727
kg/ha, esta variedad se ha mantenido como sobresaliente dentro del programa de mejoramiento
genético del Campo Experimental Valle de Culiacan y el Noroeste de México. Sobresale también
la variedad Blanoro con un calibre de 43, un rendimiento de 1724 kg/ha y un porciento exportable
de 94 %.

Cuadro 2. Caracteristicas agronémicas de granos de garbanzo evaluados en el Campo
Experimental Valle de Culiacan durante el ciclo O-l1 2016-2017

Linea/Variedad Rendimiento (kg/ha) Calibre Exportacion (%)
Blanco Sinaloa 92 1,727 a 46 b 76 b
Progreso 95 1,522 b 60 c 49 c
Jumbo 2010 1,417 c 42 a 96 a
Blanoro 1,724 a 43 a 94 a

La separacion de medias se hizo con la prueba de DMS. Medias con la misma letra no son diferentes (p < 0.05).

Conclusiones

Las variedades de garbanzo con el mayor rendimiento y calidad de exportacion fueron Blanco
Sinaloa 92 y Blanoro. Son de habito de crecimiento semierecto que las hace aun mas atractivas
y poseen mayor adaptacion en todos los ambientes.

54



VI (f S10
NACIO DE GARBANZO
Literatura citada

Chavan J.K., Kadam S.S. y Salunkhe D.K. 1987. Biochemistry and technology of chickpea (Cicer arietinum, L.) seeds.
CRC Critical Reviews Food Science Nutrition 25 (2):107-156.

FAO STAT. 2017. http://faostat.fac.org (Consultado en julio de 2017).

Katz S.H., Hediger M.L. y Valleroy L.A. 1974. Traditional maize processing techniques in New World. Science 184:
765-773.

Salunkhe D.K. y Kadam S.S. 1989. Introduction En: “CRC Handbook of World Food Legumes: Nutritional Chemistry,
Proccesing Technology and Utilization”. vol | pp 1-22. CRC Press, Inc., Boca Raton, FL, EUA.

Warman A. 1993. La Historia de un Bastardo: Maiz y Capitalismo. Fondo de Cultura Econémica, México. pp 135-142.

55



- g e
VIsitipssio

REACCION A ENFERMEDADES FOLIARES Y RENDIMIENTO DE GRANO
DEL GARBANZO BLANCO Y FORRAJERO EN EL SUR DE SONORA

Isidoro PADILLA VALENZUELA", Pedro Francisco ORTEGA MURRIETA?,
Gustavo Adolfo FIERROS LEYVA?, Victor VALENZUELA HERRERA?,

Brenda Zulema GUERRERO AGUILAR?, Jorge Alberto ACOSTA GALLEGOS*,
TINIFAP-Campo Experimental Norman E. Borlaug, Cd Obregén Sonora. 2Campo Experimental Costa de
Hermosillo, Sonora. 3 INIFAP-Campo Experimental Valle de Culiacan, Culiacan, Sinaloa.
4INIFAP-Campo Experimental Bajio, Celaya, Guanajuato.
padilla.isidoro@inifap.gob.mx.

Resumen

En el sur de Sonora las enfermedades foliares mas comunes del garbanzo son mildiu, moho gris
y en ocasiones la roya y el moho blanco. Se realiz6é un estudio para determinar la resistencia al
mildiu y moho gris y rendimiento de grano en diferentes genotipos de garbanzo en las
condiciones ambientales del Valle del Mayo, Navojoa, Sonora, durante el ciclo otofio-invierno
2017-2018. Se evaluaron sin aplicacion de fungicidas 18 lineas y dos variedades de grano
forrajero y 14 de garbanzo blanco. Sin aplicacién de fungicidas, los testigos fueron Blanco Sinaloa
92 y Blanoro. Los primeros sintomas de mildiu aparecieron en Blanoro, Blanco Sinaloa 92, Jumbo
2010 y Santa Paulina. La enfermedad resultd6 a consecuencia de alta humedad ambiental
ocasionada por el riego de auxilio, nublados y lloviznas en esa etapa. A los 80 dds la
sintomatologia y desarrollo de la enfermedad se increment6 y afecté en mayor grado a las lineas
H2002-6-3, RAP 11301069 y Blanco Sinaloa 92. Los genotipos con resistencia fueron: Surutato,
Progreso 95, Sel. Palmitas, Pitic 93 y Desierto 98. Para el moho gris no hubo condiciones
favorables y solo se observaron sintomas incipientes en Blanoro y H2002-6-3 a los 47 dds.
Durante el desarrollo del cultivo se observaron en plantas de algunas variedades de tipo kabuli,
sintomas con apariencia café palido en los margenes de los foliolos en las hojas basales y mas
viejas y en los apices de las hojas, las cuales fueron identificadas como Alternata alternata. (Fr.:
Fr.) Keissl. (Syn A. tenuis Nees). Ademas, se detecto la presencia de este hongo en la semilla.
Los genotipos con reaccion de resistencia a las enfermedades descritas fueron los mas
productivos, ILC 9310 (3.675 ton ha™') y WR-315 (3.263 ton ha™") de grano tipo Desi mientras que
del tipo Kabuli destacaron Progreso 95 y Sonora con 3.438 y 3.275 ton ha™' respectivamente.

Palabras clave: alimento,Cicer arietinum, forraje.

Introduccién
En México la region noroeste es la de mayor produccion de garbanzo (Cicer arietinum L.) de

tamano grande apto para exportacion. En Sonora en promedio de 2014 a 2018 se cosecharon
11,954 ha con un rendimiento promedio de 1.884 ton ha™' y una produccion de 22,500 toneladas
(SIAP, 2018). Las enfermedades foliares mas comunes en el sur de Sonora son mildiu
(Peronospora ciceris), moho gris (Botrytis cinerea) y tizon por alternaria (Alternaria alternata)
(Ramirez et al., 2010; 2017; 2018); y ocasionalmente se presenta roya (Uromyces ciceris-arietini)
y moho blanco (Sclerotinia sclerotiorum). La presencia de estas enfermedades depende de
condiciones de alta humedad relativa ocasionadas por nublados y precipitaciones continuas por
varios dias. Cuando estas condiciones se presentan, las enfermedades son favorecidas y
desarrollan rapidamente ocasionando fuerte dafo al follaje, tallos, flores y vainas (Rewal y
Grewal, 1989; Salinas-Pérez et al., 2008; Allende et al., 2010; Carrillo-Fasio et al., 2012) y
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ocasionan la disminucion del rendimiento promedio. Considerando la importancia de estas
enfermedades foliares, se llevé a cabo un estudio para identificar genotipos resistentes entre
diferentes accesiones y lineas experimentales en las condiciones ambientales del Valle del Mayo.

Materiales y métodos
El estudio se realiz6 durante 2017-2018 en el Sitio Experimental Valle del Mayo (109° 30’ N y

27° 00’ W) a 39 msnm, en Navojoa, Sonora. Se evaluaron sin aplicacion de fungicidas 18 lineas
de grano tipo Desi y nueve del tipo Kabuli. Ademas, se incluyeron dos variedades de garbanzo
tipo Desi: Pénjamo y San Antonio, tres variedades introducidas: Mission, Hartrick y Frontier. Los
testigos fueron Blanco Sinaloa 92 y Blanoro, intercalados cada 10 surcos. La siembra fue el 13
de diciembre de 2017 en suelo con humedad. Se depositaron 14 a 16 semillas por metro, en
parcelas de un surco de 0.80 m de ancho por 3 m de longitud. Al cultivo se dio el manejo
agronomico recomendado para la regién, excepto el tratamiento con fungicidas. Las variables
fueron: reaccién a mildiu, botrytis a los 47 dds (1 a lectura) y a los 80 dds (2 a lectura). La
sintomatologia y dafio del area foliar se estimé mediante una escala visual de 0 a 9, donde 0 =
sin dafo y 9 = 100% de area foliar danada.

En alternaria se tomaron lecturas a los 52 dds (1a lectura) y 80 dds (2a lectura) donde se
considero el dafio a través del dosel, para lo cual se dividi6 en tres tercios:1. La parte basal, 2.
La parte media y 3. El estrato superior. También se midieron las variables agronémicas:
rendimiento de origen y de exportacion, porcentaje de exportacion y calibre (granos/30 g). La
parcela util fue 2.4 m?. El porcentaje de exportacion se obtuvo pasando una muestra de 1 kg de
grano por una criba 1m x 1 m con orificios de 9mm X 9 mm. Los resultados se analizaron con
base en la Metodologia para la Seleccién Masal Moderna segun Carballo (1970) citado por
Padilla (1994). Se calculé la media de rendimiento de origen de los testigos adyacentes, la media
general y la media de los tratamientos entre los testigos. Se establecieron tres categorias, donde
(a) son los superan la media de los testigos adyacentes, (b) los que superan la media general y
(c) ubican a aquellos tratamientos que superan la media de los tratamientos entre los testigos.

En el Laboratorio de Fitopatologia de Campo Experimental Bajio se tomaron 40 semillas de 35
lineas y variedades de garbanzo cosechadas en el sur de Sonora sin tratamiento de fungicidas,
cada una tomada al azar. Se desinfectaron superficialmente sumergiéndolas en una solucion de
hipoclorito de sodio al 5% por un minuto, se enjuagron con agua estéril para eliminar el exceso
de cloro y fueron colocadas sobre papel absorbente. Se sembraron 10 semillas en cajas de Petri,
con medio Agar Papa Dextrosa (PDA) al 25%. Luego de cinco dias de incubacién, a temperatura
ambiente, se procedié a identificar las colonias desarrolladas y las estructuras de reproduccion
con la ayuda del microscopio éptico.

Resultados y discusién

Los primeros sintomas de mildiu se observaron en las variedades Blanoro, Blanco Sinaloa 92,
Jumbo 2010 y Santa Paulina a los 47 dds al inicio de floracién, esto como consecuencia de la
alta humedad ocasionada por el riego de auxilio, nublados y lloviznas. A los 80 dds la
sintomatologia y desarrollo de la enfermedad se incrementé y afecté en mayor grado a las lineas
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H2002-6-3, RAP 11301069 y Blanco Sinaloa (Cuadro 1). La reaccion de Blanco Sinaloa 92 a
esta enfermedad fue variable en el estudio debido probablemente, a su vecindad con genotipos
tolerantes al patogeno y al efecto de orilla que no permitié que las condiciones especificas de
ambiente, favorecieran el desarrollo de la enfermedad. Los genotipos que mostraron mayor
tolerancia a mildiu fueron: Surutato, Progreso 95, Sel. Palmitas, Pitic 93 y Desierto 98. Contrario
a la reaccion a mildiu, para moho gris no hubo condiciones ambientales idoneas ya que solo se
observaron sintomas en Blanoro y H2002-6-3 a los 47 dds (Cuadro 1).

Durante el desarrollo del estudio se observo la aparicion de un sintoma en los margenes de los
foliolos de las hojas basales mas viejas y en los apices de las hojas, con apariencia café palido,
las cuales fueron identificadas en el laboratorio como Alternaria alternata (Fr.: Fr.) Keissl. (Syn
A. tenuis Nees) (Avila, comunicacién personal, 2018; Ramirez y Padilla, 2018) y su descripcién
coincide con lo reportado por Chen et al. (2011), quienes indicaron que las conidias del hongo
pueden germinar a 26 °C con humedad relativa mayor a 90%. Para su desarrollo y diseminacién
requieren temperaturas de 24 a 28 °C y humedad relativa mayor a 85%. Los analisis de
laboratorio permitieron identificar la presencia de Alternaria en el exterior de la semilla y Fusarium
sp en el interior en 80 a 100% de las muestras. Se observé que durante la floracion y formacion
de vainas (60 a 76 dds) se tuvieron largos periodos de nublados, lloviznas (11 mm) y
temperaturas minimas de 8 a 2 °C (Figura 1). Como se puede apreciar en el Cuadro 1, las
variedades Blanoro y Blanco Sinaloa 92, presentaron alta susceptibilidad a esta nueva
enfermedad. Sin embargo, siete variedades: Magdalena, Desierto 98, Tequi 98, Tubutama 88,
Surutato 77, Progreso 95 y Mission, y doce lineas: ICC2173, Cril-1-17, Annigeri, URSS-05-02,
WR-315, ICC-1503, 1CC-8091, Sel. Palmitas, ICC-2271, CPS1, ICC-13020, ICC-12928, ICC-
2015 y CUGA 08 1090 no mostraron sintomas a A. alternata, lo que sugiere la disponibilidad de
fuentes de resistencia para uso en los programas de mejoramiento genético de garbanzo, previa
confirmacién en pruebas de laboratorio.
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Figura 1. Temperaturas maximas y minimas, humedad relativa y precipitaciéon acumulada
registradas durante el periodo de crecimiento del garbanzo en el Valle del Mayo.
Estacion SEMAY 2018.
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En rendimiento de grano, 20 genotipos fueron superiores con rendimientos de 2.238 hasta 3.675
ton ha™'. Los genotipos con reaccion de resistencia a las enfermedades foliares fueron los mas
productivos y destacan ILC 9310 (3.675 ton ha') y WR-315 (3.263 ton ha') de grano Desi
mientras que del Kabuli destacaron Progreso 95 y Sonora con 3.438 y 3.275 ton ha™,
respectivamente (Cuadro 1). No obstante, Sonora produjo 82% de grano de exportacion y calibre
de 56 granos/30g, Progreso 95 rindid 22% de exportacion con calibre de 72 granos/30g. La
variedad Jumbo 2010 pese a tener presencia de mildiu y un alto nivel (50%) de dafio foliar por
A. Alternata, en el nivel medio de dosel, rindié 3.419 ton ha™, produjo 90% de exportacion, calibre
de 50 granos/30g y se ubicé dentro los tratamientos significativamente superiores, los cual indica
un alto nivel de tolerancia. En la reduccion del rendimiento se tienen otros factores limitantes ya
que segun Nayyar, Kaur, Kumar y Upadhyaya (2007) el garbanzo es muy sensible a
temperaturas por debajo de 15 °C durante la etapa reproductiva particularmente tipo Kabuli,
donde el numero de vainas decrecio en 54.3% y el rendimiento de planta (g) se redujo en 45.9%
debido a limitaciones en el transporte de sacarosa, calcio, fésforo y fierro al grano.

En un estudio conducido por Castillo et al., (2010) en cuatro localidades del sur de Sonora, en
condiciones optimas de clima y manejo durante el ciclo otofio-invierno 2009-10, reportaron un
rendimiento de 3.3 a 3.5 ton ha™, 91 a 97 % de exportacion y calibre de 40 a 46 granos/30 g en
Blanco Sinaloa 92, mientras que con la variedad Blanoro se registraron 3.3 a 3.7 ton ha™', 94 a
99 % de exportacion y calibre 38 a 44 granos/30g. En ese estudio, las temperaturas medias
oscilaron alrededor de 16.4°C durante el periodo de floracién y fructificacion (febrero a marzo de
2010), inferiores en 1.6 a 2 °C a las registradas en esa misma etapa durante 2018 (Figura 2). Se
observa ademas, que no se tuvo registro de lluvias ni nublados, lo cual favorecié el amarre de
vainas y el llenado de grano se prolong6 hasta los 135 a 143 dias.
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Figura. 2. Temperaturas promedio, humedad relativa y precipitacion durante el periodo de
crecimiento del garbanzo durante los ciclos 2009-10 y 2017-18.
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Cuadro 1. Reaccion a mildiu, moho gris, alternaria y rendimiento de lineas y variedades
garbanzo en el vivero de mildiu. CENEB-SEMAY-CIRNO. Ciclo Ol 2017-18.

PAR  GENOTPO (30t (903 BOTRYTIS \TERuATA ALTERNATA RENDIMIENTO SIGNFICANCIA
18) 2018) (9-02-18) (9-03-18)

1 BS-92 0 0 0 2 4/2 1.988

2 BLANORO 0 0 2 3 313 1.875

3 URSS-05-01 0 5 0 0 2/3 1.825

4  JG-62 0 5 0 0 11 1.900

5 FRONTIER 0 5 0 0 2/2 1.738

6 1CC2173 0 5 0 0 0 2.106

7 H-2011-2 0 5 0 3 5/3 2.544 abc
8  H2002-6-3 0 7 3 3 2/2 2.238 abc
9  H-2008-6-18 0 5 0 3 5/3 2.275 abc
10  CRIL-1-53 0 5 0 0 3/1 2.588 abc
11 CRIL-1-17 0 2 0 0 0 1.531

12 BS-92 0 5 0 3 4/3 1.494

13 BLANORO 1 5 0 3 4/3 2.238

14 ILC 5262 0 3 0 0 111 1.706

15  MISSION 0 2 0 0 0 1.819

16 RAP-11301069 0 7 0 0 313 2.300

17 ANNIGERI 0 6 0 0 0 2.694 abc
1g URSS0502 0 3 0 0 0 2.638 abc
19 ILC 9310 0 4 0 0 11 3.675 abc
g0 CRIL-1-36 0 3 0 0 4/1 2.719 abc
21 WR-315 0 5 0 0 0 3.263 abc
22 ICC 1503 0 3 0 0 0 3.006 abc
23 STAPAULINA 1 4 0 3 313 2.769 abc
24 BS-92 0 6 0 3 5/3 3.269

25 BLANORO 1 6 0 2 6/3 2.681

26 TRACALA 0 4 0 0 32 1.906

27 ICC 8091 0 3 0 0 0 2.613 abc
28 JUMBO 2010 1 4 0 3 5/2 3.419 abc
29 HITICO3 0 0 0 0 11 1.925

30 MAGDALENA 0 4 0 2 0 3.156 abc
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ALTERNARIA ALTERNARIA

Cuadro 1. Continuacion
MILDIU1 MILDIU2

PAR  GENOTIPO  (20-01-  (9-03- '?gmgg ALTERNATA ALTERNATA RE”:TD'IE""AE)NTO Ség;‘%?gfgx‘
18 2018) (9-02-18) (9-03-18)
31 BLANORO o7 0 0 2 n 2.200"
32  COSTA 2004 0 0 0 0 11 1781
33 DESIERTO 98 0 0 0 0 0 2.363
34 JAMU 96 0 0 0 3 17 2075
35 SONORA 0 4 0 0 11 3.275 abc
36 BS-92 0 4 0 0 3/1 1.894
37 BLANORO 0 0 0 0 4/1 2.406
38  TEQUI 98 0 3 0 0 0 0.819
39 TUBUTAMA 0 3 0 0 0 0.900
40 SURUTATO 0 0 0 0 0 1.950
41 PROGRESO95 0 0 0 0 0 3.438 abc
42 SELPALMITAS 0 0 0 0 0 2.269
43 HOGA 2013-16 0 2 0 0 17 1.481
44 ICC 2271 0 2 0 0 0 1731
45 HAT TRICK 0 0 0 0 17 1,569
46 CPS 1 0 2 0 0 0 2.988 abc
47 SAN ANTONIO 0 3 0 0 2/2 2.200
48  BS-92 1 3 0 0 3/2 2.463
49 BLANORO 0 0 0 3 3/3 2513
50 PENJAMO 0 3 0 0 17 2238
51 ICC 13020 0 3 0 0 0 2288
52  CO-08-751 0 6 0 0 4/3 2.950 abc
53 ICC 12928 0 4 0 0 0 2563 abec
54 ILC 2005 0 4 0 0 0 2150
55 BS-92 0 0 0 4 5/3 2.806
56 BLANORO 0 6 0 0 5/3 2.406
BS 92
57 CULIACAN 0 7 0 0 4/3 1.894
HOGA 2006-14-
58 8 0 3 0 0 42 2.744 abc
HOGA 2006-40-
59 8 0 5 0 3 472 2225
60 CUGA 08 1090 0 6 0 0 0 2231
MG 2.314

(t)a= = MEDIA TESTIGOS ADYACENTES; b= > MEDIA GENERAL; c=2> MEDIA DE TRATAMIENTOS ENTRE TESTIGOS.
ttEscala 0 a 9 donde 0 =sin sintomas; 9 = = 90 % de dafo foliar.

Conclusiones

¢ Los genotipos que mostraron resistencia a mildiu fueron: Surutato, Progreso 95, Sel. Palmitas,
Pitic 93 y Desierto 98.

e Los genotipos mas productivos fueron ILC 9310 (3.675 ton ha™') y WR-315 (3.263 ton ha™') de
grano tipo Desi, mientras que del tipo Kabuli destacaron Progreso 95 y Sonora con 3.438 y
3.275 ton ha™' respectivamente.

e Se identificod Alternaria alternata (Fr.: Fr.) Keissl. (Syn A. tenuis Nees) como el agente causal
del tizén en garbanzo en el sur de Sonora, al observarse su presencia en la semilla.
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Resumen

Durante su ciclo vegetativo, el garbanzo enfrenta diversos problemas de tipo biético y abiotico
que reducen el rendimiento y calidad de grano de manera importante. Una forma de enfrentar
estos problemas es mediante mejoramiento genético. En INIFAP, los ensayos de rendimiento se
conforman de lineas avanzadas y anualmente se evaluan en las diferentes regiones productoras
de esta leguminosa. Los datos presentados en este trabajo se generaron en el pasado ciclo 2017-
2018 en el valle de Santo Domingo, B. C. S. El ensayo se establecié a mediados de diciembre
de 2017 en siembra en seco y riego por goteo. Se compararon 15 genotipos en un disefio de
bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Se registraron datos de inicio de floracion,
inicio de formacién de capsulas, madurez fisiolégica y altura de planta. Las variables evaluadas
fueron rendimiento de campo y de exportacion, porciento de grano de exportacién y calibre de
grano; los datos obtenidos se analizaron mediante un ANOVA y la comparacion de medias de
tratamientos a través de pruebas de Tukey (P<0.05) con el paquete estadistico SAS (SAS, 2014).
Sobresalieron en todas las variables en estudio, las lineas Cuga 09 2004, Cuga 09 3096 y Cuga
09 2043. Los mejores rendimientos de grano los obtuvieron las lineas Cuga 09 3124, Cuga 09
2002, Cuga 08 590, Cuga 09 2043, Cuga 09 2004, Cuga 09 3160, Cuga 09 3096 y la variedad
Blanco Sinaloa 92.

Palabras clave: Cicer arietinum, genotipos, rendimiento.

Introduccién

El garbanzo que se produce en México es, en su mayor parte, del tipo kabuli o blanco y su destino
es fundamentalmente para exportacion hacia alrededor de 40 paises de Europa, medio oriente,
Asia y América. La produccién anual se ha mantenido en los ultimos anos entre 100 mil y 150 mil
toneladas y la relacién entre produccion y exportacién van practicamente paralelas afio con afio
(Larios, 2017). Durante su proceso de produccion, el garbanzo enfrenta diversos problemas de
tipo bidtico y abidtico; entre los primeros destacan las plagas insectiles, nematodos vy
enfermedades provocadas por hongos, bacterias y virus, las cuales pueden llegar a disminuir la
produccion de este cultivo hasta en 100% si no son controlados oportunamente. Varios autores
indican la necesidad de acelerar la busqueda de nuevos genotipos que se adapten a los efectos
directos y factores negativos del cambio climatico como plagas, patégenos, sequia, altas y bajas
temperaturas, entre otros (Acosta et al., 2013; Fierros et al., 2013).

La mayor parte de las casi 80 mil ha cultivadas con garbanzo en el noroeste de México, se hacen
con una sola variedad (Blanco Sinaloa 92), aumentando con ello los riesgos de epifitias que
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pudieran colapsar la produccion de garbanzo en un ciclo; por lo anterior, conviene contar con un
mosaico de variedades para atenuar este riesgo (Rodriguez et al., 2013). Lo anterior destaca la
importancia de desarrollar trabajos de evaluacién de nuevos genotipos. En la busqueda de
nuevos genotipos que permitan conservar o incrementar los rendimientos de esta leguminosa, a
pesar de las modificaciones en el clima, agua y suelo e incremento en la severidad de
enfermedades y sus efectos en este cultivo, el INIFAP establece anualmente pruebas o ensayos
con nuevas lineas de garbanzo en las principales zonas productoras de esta leguminosa en
México. El objetivo del presente trabajo fue evaluar 15 variedades y lineas contenidas en el
ensayo de rendimiento conformado por el grupo de fitomejoramiento de garbanzo del INIFAP, en
las condiciones agroclimaticas del valle de Santo Domingo, B. C. S.

Materiales y métodos

El experimento se llevd a cabo en las instalaciones del Sitio Experimental Valle de Santo
Domingo, dependiente del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP). Las coordenadas de ubicacion fueron 25° 00" 23” latitud Ny 111° 39" 47” longitud O a
48 msnm. Los tratamientos fueron 15 genotipos de garbanzo blanco contenidos en un ensayo
regional de rendimiento (se detallan en los Cuadros 1 y 2). La siembra se realizo6 el 14 de
diciembre de 2017, en suelo seco y de forma manual, con una densidad de 15 semillas por metro
de surco. La distancia entre surcos fue de 80 cm y la profundidad de siembra de 5 cm. Se
aplicaron los herbicidas oxifluorfen y Premerlin (trifluralina) después de la siembra y se
incorporaron con el agua de riego. El disefio utilizado fue el de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones. Las parcelas experimentales fueron de cuatro surcos de 5 m de largo; como
parcelas Utiles se cosecharon los surcos centrales eliminando 1 m a cada orilla (4.8 m?). Se
registraron datos de inicio de floracion, inicio de formacién de capsulas, madurez fisiolégica y
altura de planta. Las variables evaluadas fueron rendimiento de campo y de exportacion,
porciento de grano de exportacion y calibre de grano; los datos obtenidos se analizaron mediante
un ANOVA y la comparacion de medias de tratamientos a través de pruebas de Tukey (P<0.05)
con el paquete estadistico SAS (SAS, 2014).

Resultados y discusién

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de dias a inicio de floracidn, dias a inicio de formacion
de capsulas, dias a madurez fisioldgica y altura de planta, en etapa de madurez fisiolégica. En lo
referente a dias a inicio de floracion, ésta se registré desde 34 hasta 41.7 dias con un promedio
de 37.0 dias. Presentaron los inicios de floracién mas precoces las lineas Cuga 09 3096, 2002,
2004 y 3124 mientras que el inicio de floracién mas tardio lo registraron la variedad Blanoro y las
lineas Hoga 2003 9ms 13 y Cuga 09 2031. Con respecto al inicio de formacién de capsulas, el
promedio de los 15 genotipos fue de 48.7 dias después de la siembra (dds); la mayor parte de
ellos lo iniciaron a los 47 dds y solo Blanoro, Hoga 2005 12 21 y Cuga 09 2031 lo hicieron a los
53 dds. La madurez fisiolégica se registré6 en promedio de los 15 genotipos a los 122.4 dds
variando ésta de 121.0 a 123.7 dds. La altura de planta promedio en la etapa de madurez
fisioloégica de los 15 materiales fue de 62.5 cm, siendo los genotipos mas altos las lineas Cuga
09 2038, Hoga 2003 9ms 13, Cuga 09 2004 y Cuga 09 2031 mientras que las mas bajas fueron
Cuga 09 2043, Hoga 2005 12 21 y Santa Paulina 25.
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Cuadro 1. Fenologia y altura de planta de 15 genotipos del ensayo de rendimiento de

garbanzo 2017 — 2018. Valle de Santo Domingo, B. C. S.

Inicio

Inicio L. Madurez Altura de
. ‘. Formacion vk
Genotipo Floracion i Fisiolégica planta
(dds)* Capsulas (dds)* (cm)
(dds)*
Blanco Sinaloa 92 36.5 47 121.5 55
Blanoro 41.5 53 122.7 63
Hoga 2006 40 12 38.0 51 122.5 55
Hoga 2005 12 21 39.5 53 123.7 50
Hoga 2003 9ms 13 40.5 47 122.0 75
Santa Paulina 25 36.5 47 121.7 50
Cuga 08 590 36.0 47 123.0 62
Cuga 09 2038 36.0 47 123.0 78
Cuga 09 2043 37.2 51 122.5 47
Cuga 09 3160 36.5 47 122.0 63
Cuga 09 3096 34.0 47 124.0 73
Cuga 09 2002 34.0 47 121.0 60
Cuga 09 2004 34.0 47 121.0 75
Cuga 09 3124 34.0 47 122.7 57
Cuga 09 2031 41.7 53 123.6 75
Promedio 37.0 48.7 122.4 62.5

*dds (dias después de la siembra).

En el Cuadro 2 se detallan los resultados de rendimiento y calidad de grano de las lineas y
variedades evaluadas en el presente estudio. En rendimiento de campo se encontraron un grupo
de ocho genotipos sobresalientes, incluida la variedad testigo Blanco Sinaloa 92 y siete lineas del
grupo Cuga; los rendimientos variaron entre 3,708 y 4,234 kg ha™'. En rendimiento de exportacion
destacaron los mismos genotipos del grupo anterior y éste comprendié de 3,541 a 4,067 kg ha™.
En porciento de grano de exportacion resulté sobresaliente la linea Cuga 09 2004 con 96.8%. En
el ultimo grupo se incluyeron las lineas Hoga 2005 12 21 y Cuga 09 2031 con 91.5y 91.7% de
grano de exportacién. Finalmente, en cuanto a calibre de grano, los materiales con los mejores
fueron Cuga 09 3096, Cuga 09 2043 y Hoga 2006 40 12 con 39.0, 39.2 y 39.7 granos en 30
gramos; la linea Hoga 2005 12 21 presento el calibre mas bajo con 44.5 granos en 30 gramos.
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Cuadro 2. Rendimiento y calidad de grano de 15 genotipos del ensayo de rendimiento de
garbanzo 2017 - 2018. Valle de Santo Domingo, B. C. S.

Rend. De Rend. De Grano Cali .
Genotipo campo exportaciéon exportacion alibre de grano
P (Kg Hg'1)* (lgg Ha™')* p(%)* (granos en 30 g)*
Blanco Sinaloa 92 4,020 a 3,887 a 96.6 ab 40.0 bc
Blanoro 2,723 ab 2,590 ab 95.1 abc 43.2 ab
Hoga 2006 40 12 2,612 ab 2,423 ab 94.2 abc 395 ¢
Hoga 2005 12 21 2,942 ab 2,689 ab 915 ¢ 445 a
Hoga 2003 9ms 13 3,382 ab 3,249 ab 959 ab 41.2 abc
Santa Paulina 25 3,481 ab 3,262 ab 93.3 abc 41.5 abc
Cuga 08 590 4,158 a 3,929 a 94.3 abc 41.0 abc
Cuga 09 2038 3,564 ab 3,312 ab 92.6 bc 40.7 bc
Cuga 09 2043 4,153 a 3,944 a 95.1 abc 39.2 ¢
Cuga 09 3160 3,867 a 3,713 a 96.1 ab 41.0 abc
Cuga 09 3096 3,708 a 3,541 a 95.5 abc 390 ¢
Cuga 09 2002 4,184 a 4,007 a 95.8 abc 42.0 abc
Cuga 09 2004 4,046 a 3,919 a 96.8 a 39.2 ¢
Cuga 09 3124 4,234 a 4,067 a 96.0 ab 41.7 abc
Cuga 09 2031 1,861 b 1,713 b 91.7 c 43.5 ab
DMS de acuerdo a
Tukey (<0.05) 1,776 1,702 4.08 3.51
C. V. (%) 19.7 19.9 1.6 3.3

*Valores con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente iguales, Tukey (P<0.05).

Conclusiones

e Los genotipos sobresalientes por rendimiento de grano, porciento de grano de exportacion y

calibre, fueron las lineas Cuga 09 2004, Cuga 09 3096 y Cuga 09 2043.

¢ Los mejores rendimientos de grano de campo y de exportacién los obtuvieron las lineas Cuga
09 3124, Cuga 09 2002, Cuga 08 590, Cuga 09 2043, Cuga 09 2004, Cuga 09 3160, Cuga 09
3096 y la variedad Blanco Sinaloa 92.
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Resumen

En el proceso de mejoramiento genético los genotipos resultantes que se originan de una o mas
familias derivadas de cruzas simples o multiples producto del mejoramiento genético, obtienen la
categoria de lineas avanzadas en donde se les somete a diversas evaluaciones de acuerdo a los
objetivos del proyecto. Normalmente en Fs se someten a selecciones individuales en cada familia
en donde se busca las mejores caracteristicas, las lineas seleccionadas pasan a evaluaciones y
posteriormente se integra un ensayo preliminar de rendimiento con las lineas mas prometedoras.
En este ensayo preliminar se determina con mayor exactitud su potencial de rendimiento en donde
los menos productivos son eliminados o regresados al proceso normal si se les ve utilidad. Cada
afno se van seleccionando mejores materiales con base a variabilidad genética mas amplia, con
mayor resistencia a enfermedades, mejor calidad en tamafio y color de grano y con un alto grado
de homogeneidad fenotipica. Los materiales sobresalientes son evaluados en ensayos regionales,
parcelas de validacion y parcelas demostrativas. El ensayo mencionado se establecié en el CECH.
El andlisis estadistico mostré diferencias estadisticas significativas entre materiales para
rendimiento (P>0.05), los genotipos que mostraron mayor rendimiento fueron: Hoga 2002-13-1,
Hoga 340-2-, Blanco Sinaloa 92, Hoga 2005-12-7 y Santa Paulina 25 con rendimientos de 4.14,
3.84, 3.60, 3.51 y 3.35 t ha™' respectivamente. En calibre de grano también se detect6 diferencia
estadistica significativa (DMS 0.05) sobresaliendo: Costa 2004 y Hoga 2004-22MS con 41 granos
en 30 gramos.

Palabras clave: fenologia, genotipos, rendimiento.

Introduccién

La generacion de variedades mejoradas como Blanco Sinaloa-92 (Gémez et al., 2003) dieron un
gran impulso al cultivo de garbanzo al tener su grano las caracteristicas que demanda el mercado
internacional, principalmente Espafia y los paises del Medio Oriente y Norte de Africa. En la
region noroeste se produce grano de alta calidad, lo que ha dado reconocimiento internacional
al garbanzo producido en México (Gallardo, 2011). Sin embargo, debido a la presién del mercado
internacional por grano de mayor tamanio (calibre) y la alta incidencia de patégenos del suelo que
causan la secadera y marchitez, se necesitan generar nuevas variedades con caracteristicas
superiores a las anteriores, que permitan satisfacer el sector de mercado internacional que
atiende México (Carrillo, 2010; Manjarrez et al., 2010). A pesar de lo anterior, se necesitan
nuevas variedades porque los patégenos causantes de las pudriciones de raiz cada vez causan
mayor dafo en parte por el monocultivo y las cambiantes condiciones ambientales, ademas de
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la propia evolucion de los mismos para superar los genes de resistencia utilizados en el
mejoramiento previo.

Recientemente se publico el primer borrador del genoma de garbanzo de dos genotipos, uno de
tipo kabuli, CDC Frontier, y otro tipo desi, ICC4958 (Varshney et al., 2013; Jain et al., 2013). La
informacién presentada es muy importante pues incluye, en ambos casos, la anotacién del
transcriptoma y el establecimiento de las relaciones de sintenia entre el garbanzo y otras
leguminosas.

El bajo consumo de agua del garbanzo lo hace altamente eficiente en el uso del agua de riego,
por lo que se ha mantenido como una opcién viable en las areas de riego, sobre todo cuando
hay escasez de captacién de agua en las presas y acuiferos. Varios reportes indican que con 40
a 60 cm de lamina de agua por hectarea es suficiente para producir entre 2 y 3 toneladas de
grano por hectarea. Esta caracteristica lo hace un cultivo opcional para aquellas zonas de
temporal o de humedad residual.

Materiales y métodos

El ensayo se establecié en el CECH en el ciclo 2012-13 con riego presurizado con cinta enterrada
a 20 centimetros, en separaciones (camas) a 1.60m. El disefo fue de bloques al azar, con cuatro
repeticiones donde la parcela experimental fue de 2 camas con dos hileras por cama por 5 m de
largo (8.0 m?). La cinta utilizada fue del tipo Chapin 15,000, turbulent twin wall con gasto de 2.98
(Iph/100m) con goteros a 30 cm. La siembra se hizo el 10 de diciembre del 2012. Se aplicaron en
total 120 unidades de N por ha y 40 de fésforo sembrando de 15 a 17 semillas de garbanzo por
metro lineal. Para el control de malezas se aplicd trifluralina en dosis de 2.0 | por ha de presiembra,
incorporado mecanicamente, mientras que el control de plagas y enfermedades se realizé de
acuerdo a la tecnologia de produccion disponible. Durante el ciclo se tomaron datos de fenologia,
tipo de planta, presencia de rabia y después de la cosecha se calcul6 el rendimiento y parametros
de calidad del grano.

Resultados y discusién
El andlisis estadistico mostré diferencias estadisticas significativas entre materiales para

rendimiento (P>0.05). Los genotipos que mostraron mayor rendimiento fueron: Hoga 2002-13-1,
Hoga 340-2-2, Blanco Sinaloa 92, HOGA 2005-12-7 y Santa Paulina 25 con rendimientos de 4.14,
3.84, 3.60, 3.51 y 3.35 t ha” respectivamente (Cuadro 1).

En calibre de grano también se detectdé diferencia estadistica significativa (DMS 0.05)
sobresaliendo: Costa 2004 y Hoga 2004-22MS con 41 granos en 30 gramos, Blanco Sinaloa tuvo
45 granos en 30 gramos, los calibres menores fueron obtenidos con los genotipos: Hoga 2002-13-
1y Hoga 2005-12-7 con 48 y 49 granos en 30 gramos respectivamente (Cuadro 1). En porcentaje
de exportacion se detectd diferencia estadistica significativa (DMS 0.05) donde los mejores
porcentajes de exportacion fueron para las lineas Hoga 2004-20-6, Hoga 2005-12-21 y Hoga 2004-
22MS con 94, 94 y 96% de rendimiento de exportacion, mientras que los mas bajos porcentajes
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fueron en Hoga 2002-13-1, Hoga 2005-12-7 y Hoga 98-6-1 con 83, 83 y 94% de exportacion
respectivamente (Cuadro 1).

Entre los materiales evaluados se detectaron genotipos tardios, entre ellos Hoga 2002-13-1 con
0% de floracion a la fecha del 12 de febrero del 2013, mientras que la variedad Blanco Sinaloa
presentaba a la misma fecha 44% y Hoga 2002-53-6MS presentaba 23%. Los materiales Hoga
2004-22MS, Hoga 2005-10-5 y Hoga 2003-7-1MS se comportaron como los mas precoces en
floracion con 91, 91 y 93% de floracion en la misma fecha (Cuadro 2). En sintomatologia de FOC,
los genotipos Hoga 98-6-1 y Hoga 340-2-5 presentaron los porcentajes mas elevados con 32 y
24% de la poblacion respectivamente, mientras que los genotipos Hoga 2002-13-1, Hoga 2004-
22MS y Hoga 2002-53-6MS tuvieron 0% de sintomatologia dentro de la poblacion (Cuadro 2). En
sintomatologia de Fusarium solani, no hubo presencia alta de esta enfermedad, quiza debido a la
fecha de siembra. Solo los genotipos Hoga 2008-1 y Hoga 98-6-1 presentaron 14 y 6% de
sintomatologia en la poblacién, siendo que el resto estuvo en 0% (Cuadro 2).

En tipo de planta, los genotipos que presentaron del tipo erecta fueron Hoga 340-2-2, Hoga 2004-
22MS, Hoga 2005-10-5, Hoga 340-2-8, Hoga 340-2-5 y Costa 2004. Los materiales que
presentaron mejor tipo de dosel fueron Hoga 340-2-2, Hoga 2005-10-5 Hoga 340-2-8, Hoga 340-
2-5, Costa 2004 y Hoga 2000-8-1 con tipo semicompacto. En madurez fisiologica los mas precoces
fueron Hoga 340-2-2, Hoga 340-2-8, Hoga 340-2-5, Costa 2004 y Hoga 340-2, mientras que los
materiales que presentaron mejor carga fueron Hoga 340-2-2, Blanco Sinaloa 92, Santa Paulina
18, Hoga 2004-22MS y Hoga 2000-8-1 con cuatro. Los materiales que no calificaron para continuar
en evaluaciones subsecuentes en base a esta informacion fueron Hoga 2002-13-1, Hoga 2005-12-
7, Santa Paulina 25, Santa Paulina 18, Hoga 2001-10-6 y Hoga 2002-53-6MS (Cuadro 3).
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Cuadro 1. Rendimiento de origen, porcentaje de exportacion, calibre de origen y de
exportacién de 20 materiales de garbanzo evaluados. Ciclo 2012-13.

Ensayo preliminar CECH 2012-13

Genotipo Rend. Rend % exp Ca’libre Calibre
Kg/parc t/ha origen Exp.
Hoga 2002-13-1 6.62 4.14 83 53 48
Hoga 340-2-2 6.14 3.84 97 42 42
B sinaloa 92 5.74 3.59 87 49 45
Hoga 2005-12-7 5.61 3.51 84 51 49
Sta Paulina 25 5.36 3.35 93 43 42
Sta Paulina 18 5.27 3.29 93 43 42
Hoga 2002-52-3 5.20 3.25 91 45 43
Hoga 2004-20-6 4.98 3.1 94 43 40
Hoga 2004-22ms-1 4.79 2.99 96 41 41
Hoga 2005-12-21 4.71 2.94 94 43 42
Hoga 2005-10-5 4.70 2.94 92 46 45
Hoga 2001-10-6 4.64 2.90 87 49 46
Hoga 2002-53-6ms 4.29 2.68 93 45 44
Hoga 340-2-8 4.23 2.65 91 43 42
Hoga 340-2-5- 417 2.61 92 43 42
Costa 2004 4.05 2.53 91 44 41
Hoga 2003-7-1ms 3.90 2.44 93 45 42
Hoga 340-2 3.86 2.41 86 48 46
Hoga 98-6-1 3.40 2.12 84 49 44
Hoga 2000-8-1 2.92 1.83 85 48 43
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Cuadro 2. Floracion y sintomatologia de FOC y Fusarium solani en poblaciones de los
genotipos evaluados en el ensayo preliminar 2012-2013 de la Costa de

Hermosillo.
Porcentaje _ Porcentajt_e'de Porcentaj?'de Porcentaje
_ de Porcen_t’aje de la poblacion la poblacion de Ia! ]
Genotipo floracion 6 floracion 12 . con o con ] poblacion
feb feb sintomatologia smtomatolo_gla con
de FOC de F.solani% acame

Hoga 2002-13-1 0 0 0 0 93
Hoga 340-2-2 2 55 3 0 1
Blanco Sin 92 13 44 14 1 34
Hoga 2005-12-7 8 56 2 0 92
Sta. Paulina 25 38 92 6 0 60
Sta. Paulina 7 61 9 0 53
Hoga 2002-52-3 19 81 0 0 96
Hoga 2004-20-6 23 80 3 0 11
Hoga 2004-22MS-1 50 91 0 0 0
Hoga 2005-12-21 2 61 5 0 1
Hoga 2005-10-5 53 91 2 0 8
Hoga 2001-10-6 79 95 0 0 5
Hoga 2002-53-6MS 1 23 0 0 48
Hoga 340-2-8 12 53 15 0 1
Hoga 340-2-5 20 71 24 0 1
Costa 2004 4 26 6 0 14
Hoga 2003-7-1MS 69 93 3 0 20
Hoga 340-2 3 68 8 0 10
Hoga 98-6-1 10 49 3 6 1
Hoga 2000-8-1 0 17 6 14 8
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Cuadro 3. Tipo de planta, dosel, ciclo de madurez, carga y calificacion de los genotipos
evaluados en el ensayo preliminar de la Costa de Hermosillo. 2012-13.

Genotipo -;Ilﬂztif Dosel? rg;ﬂgrgze_,, Carga*
Hoga 2002-13-1 sr a t 3
Hoga 340-2-2 e sc p 4
Blanco Sin 92 sr sa p-i 4
Hoga 2005-12-7 sr a t 3
Sta. Paulina 25 se sa p-i 3
Sta. Paulina 18 sr sa t 4
Hoga 2002-52-3 sr a t 3
Hoga 2004-20-6 se sa p-i 3
Hoga 2004-22MS-1 e sa p-i 4
Hoga 2005-12-21 se sa p-i 3
Hoga 2005-10-5 e sc i-t 3
Hoga 2001-10-6 sr a t 3
Hoga 2002-53-6MS se sa t 4
Hoga 340-2-8 e sc p 3
Hoga 340-2-5 e sc p 4
Costa 2004 e sc p 3
Hoga 2003-7-1MS sr a t 3
Hoga 340-2 se sc p 4
Hoga 98-6-1 se sa p-i 3
Hoga 2008-1 se sc p-i 4

Sc=semicompacto, sa= semiabierto, a= abierto
3 p= precoz, i= intermedio, i-t=intermedio a tardio t= tardio
4 1= baja, y 5 muy buena, en base a una escala Hedénica
'e=erecta, se= semierecta, sr= semirastrera, r= rastrera
'e=erecta, se= semierecta, sr= semirastrera, r= rastrera
Conclusiones
o Hoga 2002-13-1y Hoga 340-2-2 superaron en rendimiento de grano al testigo Blanco Sinaloa
92 en 15y 6% respectivamente.
o Costa 2004 y Hoga 2004-22MS superaron en calibre de grano en 4 puntos a Blanco Sinaloa
92.
e Hoga 2002-13-1, Hoga 2004-22MS y Hoga 2002-53-6MS tuvieron 0% de severidad en

sintomatologia de Fusarium spp.

73



V I f sS10
NACIO DE GARBANZO
Literatura citada

Carrillo, F. J. A. 2010. Manejo de la rabia del garbanzo. pp 31-36. En: VIl Jornada de transferencia de
tecnologia del cultivo del garbanzo. Memoria de capacitacion. Fundacién Produce Sinaloa A.C. 42
p.

Gallardo, M. J. 2011. Comercializacion y tendencias de precios para el cultivo del garbanzo. pp 43-57. En:
Memoria de capacitacion. Fundacién Produce Sinaloa A.C. 60 p.

Gomez, G. R. M., Gémez G. L. y Salinas P. R. A. 2003a. Blanco Sinaloa-92, Variedad de garbanzo blanco
para exportacion. SAGARPA-INIFAP-CIRNO-C.E. Valle de Culiacan. Folleto Técnico No. 24. 12 p.

Jain, M., Misra, G., Patel, R. K., Priya, P., Jhanwar, S., Khan, A. W., y Chattopadhyay, D. (2013). A draft
genome sequence of the pulse crop chickpea (Cicer arietinum L.). The Plant Journal, 74(5), 715-
729.

Manjarrez, S. P., Gomez, G. L. y Salinas, P. R. A. 2010. Formacién de variedades de garbanzo para
exportacion en Sinaloa. En: Avances de investigacion 2009 del CEVACU. Publicacién especial No.
12. INIFAP. 87 p.

Varshney, R. K., Song, C., Saxena, R. K., Azam, S., Yu, S., Sharpe, A. G., & Cook, D. R. (2013). Draft
genome sequence of chickpea (Cicer arietinum) provides a resource for trait improvement. Nature
biotechnology, 31(3), 240-246.

74



. g e
VIsiutipssio
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Resumen

El garbanzo (Cicer arietinum L.), es la tercera leguminosa alimenticia mas importante a nivel
mundial entre las legumbres de grano seco. Actualmente se cultivan 11 millones de hectareas; el
96% se produce en los paises en desarrollo. Se le utiliza tanto para consumo humano como para
la alimentacién animal. Contribuye a la sostenibilidad de la produccion agricola debido a la menor
necesidad de fertilizacién nitrogenada gracias a su capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico. En
el estado de Sonora, en el ciclo agricola 2016-2017 se sembraron 25 mil 721 hectareas, con una
produccion de 56 mil 580 toneladas. Sin embargo, diferentes factores afectan la sanidad y
produccién de garbanzo, entre los que se cuentan los insectos plaga; de los cuales las especies
mas importantes pertenecen a los o6rdenes Lepidoptera, Hemiptera y Thysanodptera. Para su
control el uso de insecticidas sintéticos representa diversos riesgos, como efectos nocivos para
la salud, el deterioro ambiental y el desarrollo de resistencia por parte de los insectos objeto de
control. Como respuesta a ello han surgido métodos alternativos para el control de poblaciones
de insectos en diversos cultivos, entre ellos el control biolégico y el uso de semioquimicos, como
parte de los programas de Manejo Agroecolégico de Plagas (MAP). Objetivo: Describir el manejo
agroecolégico de las plagas (MAP), para garbanzo en la Costa de Hermosillo como una
alternativa para la supresion de poblaciones.

Palabras clave: Cicer arietinum, ecologia, plagas.

Introduccién
El garbanzo (Cicer arietinum L.), es la tercera leguminosa alimenticia mas importante a nivel

mundial, junto a judia (Phaseolus vulgaris L.) y guisante (Pisum sativum L.). Actualmente se
cultivan 11 millones de hectareas; el 96% se produce en los paises en desarrollo. La importancia
del cultivo de garbanzo radica principalmente en su valor nutritivo, representando fuentes
relevantes de alimentacién humana y animal (FAO, 2006). Esta leguminosa, ademas de ser una
fuente elemental de proteinas para el consumo humano, contribuye a la sostenibilidad de la
produccién agricola debido a la menor necesidad de fertilizaciéon nitrogenada gracias a su
capacidad de fijar nitrégeno atmosférico.

En América del Norte el garbanzo se cultiva en Canada, EEUU y México; destacando el noroeste
de México por ser el area productora de garbanzo blanco para exportacion donde se produce el
grano de mejor calidad reconocido internacionalmente. En el estado de Sonora, en el ciclo
agricola 2016- 2017 se sembraron 25 mil 721 hectareas, donde la produccion estimada fue de 56
mil 580 toneladas (SAGARHPA, 2017). El mayor porcentaje de la superficie de siembra es
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cultivado con la variedad blanco Sinaloa 92, la cual es de ciclo precoz, de grano color crema. Le
siguen Tequi Blanco 98 con grano blanco y Costa 2004 de grano color crema y Blanoro de grano
grande y de color crema (Cuadro 1) (Agenda Técnica Agricola de Sonora, 2017).

Cuadro 1. Variedades de garbanzo cultivadas en Sonora

Variedad Tipo de hoja Ciclo Calibre Rendimiento
vegetativo de campo (t/ha)
dias)
Blanco Sinaloa 92 | Compuesta 135 2Xa2(46-52) 2a3
Tequi blanco 98 | Compuesta 150 0a4(50-54) 2a3
Costa 2004 Compuesta 135 2Xa2(46-52) 2a3
Blanoro Compuesta 135 3Xa0(44-50) 2a3

El rendimiento y la calidad del grano varian en funcién de una serie de factores incluyendo el
clima, suelo, manejo agrondémico, y los insectos plaga, de los cuales las especies, mas
importantes pertenecen a los 6rdenes Lepidoptera, Hemiptera y Thysanodptera. El orden mas
importante es Lepidoptera, destacando los Noctuidae, con las especies Heliothis spp y
Spodoptera spp los cuales afectan entre 10-80% su productividad, por lo que se consideran
perjudiciales.

Plagas del cultivo de garbanzo

Son numerosas las especies de insectos que se alimentan de garbanzo, aunque muy pocas lo
afectan provocando dafios considerables; debido probablemente a que la planta exuda
sustancias acidas, sobre todo de acido malico, que repelen el contacto con el insecto, o a que el
cultivo madura en una época en la que la mayoria de sus plagas potenciales no han alcanzado
aun niveles de abundancia poblacional peligrosos, liberandose asi de ataques mas severos (De
Gordillo, 1991).

Entre las principales plagas que atacan al garbanzo se destacan varias especies del orden
Lepidoptera: entre las mas importantes estan el gusano minador, el gusano soldado, la mosquita
de la germinacion y el gusano bellotero, siendo esta ultima la mas importante ya que aparte de la
baja en rendimiento, afecta la calidad y hace mas costoso el proceso de cribado por la presencia
de grano picado. El nivel econdmico contra bellotero es de 2 gusanos por 10 metros lineales; para
el gusano soldado, hasta 10 gusanos por 10 metros lineales. El periodo 6ptimo de siembra es del
15 de noviembre al 31 de diciembre; siembras mas tempranas tienen mayor riesgo de dafio por
heladas y siembras tardias son afectadas por altas temperaturas y plagas. Sembrar dentro de la
fecha recomendada ayuda a escapar de estas plagas (Agenda Técnica Agricola de Sonora,
2017). Ademas el complejo de lepidopteros en los periodos de floracion a formacién de capsulas,
puede afectar la produccion hasta en 500 kg/ha, por su gran capacidad de defoliacion y
adaptacion a diversos cultivos, convirtiéndose en plagas de gran importancia econdmica
(Cuadro 2).
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Cuadro 2. Principales plagas del garbanzo y su control quimico en la Costa de Hermosillo.

Diosis guiia.

Plagas Froductos /ha Epoca de aplicaciin
Deltametnina 20
Spinoteram Cloropirifos 480
Deltametnina 0
. . ) 100
Giusano Sulds.id_u. Cipermetrina I larva por 10 plantas
gusano de la vaina Zetacipermetrina 4.5
Muvaluron 0
Benzoato emamectina 10
Metoxifenocide 45
2
Deltametrina 20
Spinoteram Cloropirifos 450
Deltametr 20
Gusano G _M 10
bellotero o de la . ki . ctnnla 45 1 a2 larvas por 10 plantas
vaina Zetacipermetring -
MNuvaluron 20
Benzoato emamecting 10
Metoxifenccide 4%
Abamectina Cloropirifos 18 10 a 20 % de plantas
Mosca minadora 480 infestadas

Los pulgones son otra plaga que esta cobrando importancia en el cultivo de garbanzo ya que
causan dafo directo, al succionar savia de las hojas y vainas, lo que produce un agotamiento de
los fotosintatos, e indirecto por transmisién de virus (Imwinkelried, et al., 2009; Gamundi y Perotti,
2009). Se menciona también que diferentes lineas de garbanzo son mas o menos susceptibles a
las infestaciones por pulgones, sin embargo, son escasos los antecedentes sobre la preferencia
de pulgones y trips por determinados genotipos y no hay reportes sobre las causas morfologicas
y quimicas que influyen en los procesos de seleccién; tampoco hay estudios que establezcan si
las condiciones hidricas pueden modificar las causas antes mencionadas (Mushtaque, 1977).

Un control quimico deficiente, la contaminacion ambiental y el surgimiento de especies
resistentes, atentan contra la sustentabilidad del proceso productivo. Por ello, la generacion de
estrategias de bajo coste, no contaminantes de manejo de plagas es prioritaria y debe incluirse
en el Manejo agroecolégico de plagas (MAP).

Materiales y métodos

Diversas practicas de manejo pueden contribuir a la reduccioén de las plagas en los cultivos, tales
como el control cultural (elecciéon de fecha de siembra, espaciamiento, densidad, utilizacion de
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fertilizantes, riegos, etc.), quimico y genético. Los genotipos resistentes son una herramienta
eficaz para contrarrestar los efectos de sus infestaciones, con indices costos-beneficios muy
favorables principalmente para el cuidado del ambiente. Dentro de las herramientas utilizadas en
el MIP la manipulacion del comportamiento del insecto mediante el uso de sefales quimicas ha
cobrado gran importancia en las ultimas décadas.

El uso de sustancias semioquimicas incluidas feromonas y kairomonas, es una alternativa para
evitar el uso excesivo de insecticidas sintéticos. Tiene la ventaja de no dejar residuos téxicos,
afectar unicamente a la especie diana, y requerir pequefias cantidades para ejercer su accion.
Estas caracteristicas son fundamentales para desarrollar una agricultura moderna y sostenible
(Witzgall, 2010). Al respecto, la generacion de estrategias de bajo coste, no contaminantes de
manejo de plagas es prioritaria y debe incluirse en el ahora denominado “Manejo agroecoldgico
de plagas” MAP, que a diferencia del MIP, mantendra las poblaciones de insectos en niveles que
no causen dafo al mantener suprimidas las poblaciones. Un buen control agroecoldgico elimina
el riesgo de insecticidas.

El MIP surge como estrategia y ha evolucionado hacia un concepto de reduccién de riesgo
fundamentado por la ciencia, es decir, la toma de decisiones depende de conocer la biologia de
la plaga, el manejo de la informacion ambiental y la tecnologia disponible; con el fin de evitar
niveles inaceptables de dafio de la plaga, utilizando siempre métodos mas econdmicos, pero con
el menor riesgo posible para las personas, animales y ambiente. Antes de adentrarnos en el
control agroecoldgico de plagas, es necesario definir o aclarar algunos conceptos de control
bioldgico, el cual puede interpretarse de tres formas: a) como un campo de estudio en diferentes
areas, tales como Ecologia de Poblaciones, Biosistematica, Comportamiento, Fisiologia y
genética; b) como un fendmeno natural, casi todas las especies cuentan con enemigos naturales
que regulan sus poblaciones; y ¢) como una estrategia de control de plagas a través de la
utilizacion de parasitoides, depredadores y patégenos. El concepto de control biolégico se ha
ampliado para incluir cualquier método de control “natural” como contraparte al control quimico.
Este concepto amplio de control biolégico incluye otros tipos de control como la resistencia de
plantas a insectos y el control autocida (macho estéril), disciplinas que cuentan con sus propias
bases, principios y metodologias especificas que las caracterizan como estrategias de control
con identidad propia.

Biologia de la plaga y regulacion de poblaciones

Para llevar a cabo una evaluacion del impacto ambiental del ciclo de vida de cualquier insecto o
proceso en la produccion, es esencial obtener datos del ciclo de vida de todos los insectos y
parametros involucrados en ese proceso. Dentro de las herramientas utilizadas en el MIP la
manipulacién del comportamiento del insecto mediante el uso de sefales quimicas ha cobrado
gran importancia en las ultimas décadas. El uso de sustancias semioquimicas, incluidas
feromonas y Kairomonas es una alternativa para evitar el uso excesivo de insecticidas sintéticos.
Tiene la ventaja de no dejar residuos toxicos, es decir, no representa riesgo toxicolégico ambiental
o para la salud humana; afectar unicamente a la especie diana, y requerir pequefias cantidades
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para ejercer su accién. Estas caracteristicas son fundamentales para desarrollar una agricultura
moderna y sostenible (Witzgall, 2010).

Material biolégico

Los extractos vegetales han ido tomando mayor importancia como opcién para monitoreo de
insectos, en la busqueda de su control; sus compuestos activos son los metabolitos secundarios
de las plantas que sintetizan para relacionarse y defenderse del medio. Estos metabolitos se
agrupan de acuerdo a su composicién quimica basica en terpenos, alcaloides, glicésidos y
compuestos fendlicos. Entre dichos compuestos principalmente se encuentran los compuestos
volatiles y los flavonoides que han mostrado actividad controladora contra plagas agricolas al ser
utilizados como mecanismo para repeler o atraer insectos 0 como proteccion ante ciertos efectos
del ambiente (radiacion UV), e incluso para evitar la multiplicacién y ataque de microorganismos
fitopatdogenos. Para la obtencion de extractos se utilizan brotes jovenes de la planta recolectados
de la planta que se vaya a muestrear u obtenidos de otras plantas en que ya se ha probado su
efectividad como es el caso del Neem.

Trampeo y monitoreo de insectos

La implementacion de un sistema de trampeo en plantaciones, empleando compuestos volatiles
permite estimar las poblaciones de insectos que causan dafos y tener una mayor oportunidad
para aplicar medidas de control, asi como para aminorar el dafio causado por las oviposturas. Al
mismo tiempo que se monitorean plagas de importancia en el cultivo, se logra disminuir las
poblaciones de otros insectos que afectan a la planta, debido a que estos son atraidos por las
mismos atrayentes utilizados para la plaga primaria, como es el caso de los pulgones que son
atraidos a las trampas pegajosas cebadas con atrayentes alimenticios, quedando atrapados gran
numero de estos insectos.

Los sistemas de monitoreo se basan en la combinacién de diversos tipos de trampas ya sea
pegajosas o cebadas con compuestos quimicos atrayentes, ademas del uso de feromona sexual
de los insectos; que permiten a través de los individuos capturados, obtener indicacion de la
presencia de especies que podrian convertirse en plagas o bien del estado de avance de una
plaga ya establecida. En el monitoreo de poblaciones se utilizan generalmente trampas amarillas
o verdes que son las mas cercanas a la longitud de onda que el insecto percibe como estimulo
visual, or lo que se deben utilizar trampas dobles pegajosas convencionales de color amarillo
(10.2 x 27.8 cm) y verde (14.5 x 21.8 cm). Estas trampas pegajosas se colocan en sitios
estratégicos para capturar adultos de plagas que utilizan el vuelo como desplazamiento
(CESAVE, 2012).

Puede usarse conteo directo que ofrece informacion sobre la densidad poblacional del insecto en
el brote, permitiendo establecer el grado de infestacién del cultivo, aunque tiene la desventaja
que toma mucho tiempo el realizar las observaciones con lupa o bajo el microscopio y contar los
individuos, mas si se pretende conocer la densidad por estadios bioldgicos. El trampeo, usando
trampas pegajosas, representa las capturas de todo el periodo en que la trampa permanece en
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el sitio de muestreo. La desventaja de este método es que depende de la actividad del insecto,
la cual puede afectarse por cambios climaticos.

Se deben revisar las plantaciones al azar. En insectos como el gusano soldado y gusano de la
vaina se deben revisar las orillas de la plantacion, ya que habitualmente ahi proliferan las
poblaciones. La revision debe realizarse cada 15 dias, principalmente en las épocas de brotacion
vegetativa. En el caso de insectos adultos, el monitoreo se realiza en épocas donde no hay brote
vegetativo tierno, debido a que el insecto se puede alimentar de hojas maduras. Se recomienda
el uso de trampas amarillas pegajosas y trampas con solucién jabonosa, atrayentes y feromona
sexual. La cantidad de trampas colocadas estara en funcion de la superficie del huerto, por
ejemplo, de 1 a 5 hectareas se pueden instalar 10 trampas; de 6 a 10 ha poner 20 trampas; de
10 a 20 ha 30 trampas y de 20 a 40 ha, 40 trampas. El periodo de revisién puede ser de una
semana hasta 15 dias, dependiendo la etapa fenoldgica del cultivo. Las trampas deben sustituirse
y revisarse para contar la cantidad de adultos capturados. Si se determina que en el 80% de las
trampas se atrap6 al menos un adulto de la plaga, es necesario implementar medidas para su
control (INIFAP, 2014).

Estimulo olfativo

Aunque los estimulos visuales se han usado en numerosas ocasiones, el olfato es probablemente
la via mas efectiva y utilizada a la hora de guiar el comportamiento de un insecto con un objetivo
especifico. Esto puede deberse a que la percepcion de moléculas por medio de este estimulo
estd ampliamente difundida entre los organismos vivos y consiste en una de las principales guias
del comportamiento. La presencia de semioquimicos, extractos vegetales bioactivos en las
trampas de color amarillo aumenta la respuesta de los insectos plaga, al indicar que éste puede
integrar la informacion de al menos dos estimulos sensoriales diferentes (visual, color verde 495-
570 nm y amarilla 570-590 nm). La habilidad para correlacionar senales de olor con senales de
color le facilita el reconocimiento de su planta hospedero.

Conclusiones y recomendaciones para implementar el MAP

o Trampas amarillas y verdes pegajosas son atractivas a las plagas del garbanzo, ademas son
atrayentes para los pulgones. Si estas estan cebadas con extractos de la misma planta, o de
una mezcla de compuestos bioactivos previamente identificados, resultan en una mayor
atraccion ya que actian como senales de atraccion olfativas guiando al insecto al alimento;
aunado al estimulo visual (trampas de color, luz visible verde 495-570 nm y amarilla 570-590
nm).

¢ Los compuestos organicos volatiles, que se encuentran naturalmente en las plantas, atraen a
los insectos por lo que pueden ser utilizados en el programa de manejo agroecolégico de
plagas como atrayentes, ademas de que no representan un riesgo para el cultivo al no ser
téxicos a la misma.

¢ EI manejo agroecolégico mantendra las poblaciones de insectos en niveles que no causen
dafio al mantener suprimidas las poblaciones. Un buen control agroecolégico elimina el riesgo
de insecticidas.
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e Para un buen desarrollo en el cultivo de garbanzo se debe usar semilla certificada, ademas de
realizar un buen control agroecoldgico de plagas, patdégeno y vector, asi como atender las
recomendaciones de un profesional fitosanitario autorizado, ademas de proporcionar
capacitacion a los productores, técnicos y personal de campo involucrado.

e Consolidar ARCOs, lo que incluye las siguientes caracteristicas: Monitoreo catorcenal de las
poblaciones de insectos para deteccién y control de brotes conforme al umbral de accion,
definido por cada grupo técnico; uso correcto de insecticidas: productos con registro
COFEPRIS con la perspectiva de manejo de la resistencia, reducir impacto negativo en
organismos de control bioldgico, reducir posibilidad de surgimiento de plagas secundarias. Uso
de control biolégico y organizacién-operacion.

En Resumen:

o Encontrar sustitutos o mejoras ecoldégicamente racionales de los procesos de produccién que
son nocivos para el medio ambiente.

¢ Elaborar aplicaciones para reducir a un minimo la necesidad de insumos quimicos sintéticos
insostenibles y para utilizar al maximo productos ecoldégicamente adecuados, incluidos
productos naturales.

e Promover la utilizacion adecuada de los biofertilizantes en los programas nacionales de
aplicacion de fertilizantes.

o Elaborar nuevas tecnologias para la seleccién rapida de organismos que puedan tener
propiedades biolégicamente Utiles.

o Elaborar mecanismos para incrementar gradualmente y difundir biotecnologias
ecolégicamente racionales de gran importancia para el medio ambiente, especialmente a
corto plazo, aun cuando estas tecnologias tengan potencial comercial limitado.
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Resumen

Evaluando insecticidas diferentes insecticidas para control del minador de la hoja en Garbanzo,
se encontrd que ningun insecticida evaluado registréo mas de 80% de control de larvas de minador.
Los insecticidas clorantraniliprole, spinetoram y abamectina fueron los mas efectivos en el control
de Liriomyza con residualidad menor a 10 dias. Clorantraniliprole, Spinetoram y Abamectina
presentan los menores porcentajes de defoliacién en planta. Un promedio de 5 a 10 larvas/planta
indica niveles de defoliacion mayores al 30%, los cuales son significativos en dafios a produccion
de garbanzo.

Palabras clave: control, eficacia, minas, defoliacion.

Abstract

Evaluating different insecticides insecticides for control of leaf miner in chickpea, it was found that
no evaluated insecticide registered more than 80% control of leaf miner larvae. The insecticides
clorantraniliprole, spinetoram and abamectin were the most effective in the control of Liriomyza,
with residuals of less than 10 days. Chlorantraniliprole, Spinetoram and Abamectin had the lowest
percentage defoliation of plant. An average of 5 to 10 larvae / plant indicates levels of defoliation
greater than 30%, which are significant in damage to chickpea production.

Keywords: Efficiency, mines, control, defoliation.

Introduccién
Los minadores de la hoja, especialmente L. safiva se consideran una de las plagas mas

importantes del garbanzo, ya que en condiciones de estrés de plantas y siembras tardias pueden
defoliar el cultivo y reducir los rendimientos en forma considerable. (Fu et al.; 2017). La larva del
minador destruye entre 30 y 60% del follaje de la planta (Cardona, 1983; ICARDA, 1985). En
ataques severos produce un sinnumero de galerias en las hojas y es capaz de defoliar al cultivo;
si esto ocurre cuando el grano esta en formacion afecta la calidad. Este insecto causa dafios en
la produccién de garbanzo entre 20 a 40% (Reed, 1985 y Cardona, 1983). El objetivo del presente
estudio fue evaluar la eficacia biolégica de insecticidas de diferente modo de accion para el control
de larvas de minador de la hoja.

Materiales y métodos

El estudio se efectué en un lote de garbanzo de un productor cooperante en la Costa de
Hermosillo, Sonora. La fecha de siembra fue la ultima semana de febrero de 2018. Los
tratamientos evaluados consistieron en diferentes insecticidas: clorpirifos 480 g ia/ha,
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azadirachtina 11.83 g ia/ha, benzoato de emamectina 10 g ia/ha, cyromazina 112.5 g ia/ha,
abamectina 9 g ia/ha, abamectina 18 g ia/ha, spinetoram 120 g ia/ha, clorantraniliprole 40 g ia/ha
y un testigo absoluto. Todos los tratamientos se aplicaron con mochila manual. Las aplicaciones
se efectuaron a principios de abril, cuando se encontraron de 5 a 10 larvas/planta. La parcela
experimental consistiéo en un surco de 5 metros de largo, donde se seleccionaron 2 plantas al
azar, donde se contabilizé la poblacion de larvas de minador de la hoja, en muestreos previos a
aplicacion y a los 2, 5, 10 y 15 dias posteriores a la aplicaciéon. Las variables evaluadas fueron
larvas/planta, dafios a follaje, mediante escala visual No dafo, 1-10% follaje con minas, 10-25%
follaje minado, 25-50% follaje minado y > 50% follaje dafado. El disefio experimental consistid
en bloques completamente al azar con tres repeticiones. Los valores de granos dafiados se
analizaron mediante el paquete estadistico SAS (1996).

Resultados y discusién

En la Figura 1 se presenta la dinamica de larvas de minador por planta en los diferentes
tratamientos, observandose que entre los 2 y 5 dias posteriores a la aplicacion, todos los
insecticidas registraron poblaciones menores a 10 larvas/hoja, con excepcion de azadirachtina y
el testigo. Sin embargo, a partir de los 10 dias después de la aplicacién se encontré6 que
unicamente los insecticidas clorantraniliprole, abamectina y spinetoram lo registran, mientras que
el resto de tratamientos rebaso las 10 larvas/hoja. A los 15 dias posteriores solo clorantraniliprole
y spinoteram fueron efectivos.

35 1
T i . lorpirifos el 7 adir achtina e B, emamectina
30 ¥ —a—cyommina e Abamectina 1 —— Abamecting 2
EE e 5 pinetor am e  lorantraniliprole . T2 g
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Figura 1. Evaluacion de eficacia de insecticidas contra Liriomyza sativa en garbanzo.

En el Cuadro 1 se presenta la eficacia de control (%) de los diferentes insecticidas contra larvas
de Liryomiza, donde se encontré que ninguno de los insecticidas mostrd un control mayor al 80%,
en ninguna de las fechas muestreadas. Los insecticidas registran el mayor control entre 5y 10
dias posteriores a su aplicacién, siendo los mas efectivos clorantraniliprole, spinoteram vy

abamectina en dosis alta y baja muestran controles menores a 57%. Estos cuatro insecticidas
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muestran diferencias estadisticas significativas, contra el resto de insecticidas y testigo sin
aplicacion. A los 15 dias posteriores a aplicacion, la eficacia de los mejores insecticidas se reduce
a 64 y 60% para clorantraniliprole y spinoteram, respectivamente.

Cuadro 1. Eficacia de control (%) de diferentes insecticidas contra Liriomyza sativa en

garbanzo.
Tratamientos?2 D_osis Dias después aplicacion
gia/lha 75 5 10 15
Clorpirifos 480 55a 16 ¢c 14 c 16 d
Azadirachtina 1183 2 d 2d 28b 26 c
B. emamectina 10 44 a 3ab 33b 36 bc
Cyromazina 1125 22b 33ab 38b 40b
Abamectina 1 9 12¢c 42 a 52ab 50b
Abamectina 1 18 33 ab 25b 57 a 46 b
Spinetoram 120 45 a 58 a 66 a 60 a
Clorantraniliprole 40 45 a 66 a 71 a 64 a

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey 5%).

Al evaluar el porcentaje de defoliacion, se encontré que todos los tratamientos fueron afectados,
ya que se registraron dafios mayores al 23%. Los insecticidas clorantraniliprole, spinoteram vy
abamectina tuvieron los menores dafios con 23, 28 y 35% respectivamente. Clorpirifos vy
azadirachtina son similares al testigo sin aplicacion.
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Figura 2. Porcentaje de defoliacion en diferentes tratamientos para control de Liriomyza
sativa (izquierda) y correlacion entre promedio larvas y % defoliaciéon de plantas

(derecha) en garbanzo.

Conclusiones

¢ Ninguno de los insecticidas evaluados alcanzé el 80% de control de larvas de minador.
¢ Clorantraniliprole, spinetoram y abamectina fueron los insecticidas mas efectivos para control
de Liriomyza con residualidad menor a 10 dias.
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o Clorpirifos, benzoato de ememectina, azadirachtina y abamectina en dosis bajas, no son
efectivos para control de minador, con eficacia menor a 50% durante menos de 5 dias.

e Los tratamientos con clorantraniliprole, spinetoram y abamectina registraron los menores
porcentajes de defoliacion en la planta.

e Promedio de 5 a 10 larvas/planta equivale a un nivel de defoliacién mayor al 30%, el cual
afecta significativamente la produccién.
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CARBONOSA Macrophomina phaseolina

Brenda Zulema GUERRERO AGUILAR?, Ariadna Valeria VARGAS VILLALOBOS 2,
Jorge Alberto ACOSTA GALLEGOS', Yanet JIMENEZ HERNANDEZ *,
Pedro Francisco ORTEGA MURRIETAS3, Gustavo Adolfo FIERROS LEYVA®,
Victor VALENZUELA HERRERA*
INIFAP-Campo Experimental Bajio, Celaya, Guanajuato, 2Instituto Tecnoldgico de Roque, Celaya Gto,
3INIFAP-Campo Experimental Valle de Culiacan, Sinaloa,
4INIFAP-Campo Experimental Costa de Hermosillo, Sonora.
guerrero.brenda@inifap.gob.mx

Resumen

La pudricién carbonosa del tallo causada por Macrophina phaseolina (Mp) es de amplia
distribucion, tanto geografica como por las diversas especies que dafa. Esta causa severo dafio
al garbanzo bajo condiciones de estrés por sequia y calor. Debido a los cambios en el clima por
el calentamiento global, la incidencia de la enfermedad se ha incrementado en los ultimos afos.
Con el objetivo de identificar fuentes de resistencia, se evalud la respuesta de 64 genotipos de
garbanzo a la inoculacion con M. phaseolina en invernadero. La evaluacion de la infeccion y dafio
de la enfermedad se baso en el nivel de expresion de los sintomas de la pudricion. Se identifico
solo un genotipo altamente resistente, Cuga-09-2048, y seis moderadamente resistentes: Cuga-
09-3220 con un 90% de plantas resistentes de una muestra de 15 y Hoga 2004-20-6, Hoga 2008-
5-4, Cuga 09-3157, Cuga 09-2059, Hoga 2001-2-2 con un 80%. Cinco genotipos mostraron alta
susceptibilidad: Cuga-08-910, Cuga 09-3168, Hoga 2006-40-12, Hoga 2006-40-8 y Sta Paulina-
5. De el resto, 13 fueron de reaccién intermedia y 24 susceptibles. La linea resistente se incluira
entre los progenitores en los proyectos de mejoramiento genético del Bajio y del Noroeste del
pais.

Palabras clave: Cicer arietinum, pudricidon carbonosa, resistencia.

Introduccién

La pudricidon carbonosa del tallo es causada por un hongo necrotréfico del suelo Rhizoctonia
bataticola (Taub.) Butler [Sinébnimos: Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid], siendo una
enfermedad reconocida en el garbanzo (Cicer arietinum L.) (Sharma et al., 2015). El ataque
de esta enfermedad se incrementa cuando el cultivo esta expuesto a condiciones de estrés
por humedad y puede causar una pérdida de rendimiento del 50 al 100% en condiciones
favorables para el patéogeno (Sharma et al, 2013). En los ultimos afos Macrophomia
phaseolina se observa cada vez con mayor frecuencia en areas agricolas donde el cambio
climatico esta impactando con temperaturas altas. Este patégeno puede infectar a mas de 500
especies de plantas, incluyendo entre sus hospederos a plantas monocotiledoneas y
dicotiledoneas.

Debido a la disponibilidad de una amplia gama de hospedadores naturales, puede mantenerse
facilmente en el area climatica seca y persistir en el suelo durante un periodo prolongado
incluso después de la rotacion de los cultivos. La pudricion carbonosa a menudo tiende a
confundirse con el marchitamiento por Fusarium spp., y otras enfermedades de la pudricién de
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la raiz (pudricién del cuello, podredumbre de la raiz negra, etc.), ya que los sintomas generales
de estas enfermedades son casi similares y no se distinguen visualmente en condiciones de
campo. M. phaseolina ocasiona la muerte de las plantulas en pre- y post-emergencia o reduce el
vigor de las plantas adultas y el rendimiento de semilla. Los sintomas tipicos causados por el
patdgeno incluyen la aparicion de lesiones oscuras e irregulares en los cotiledones, marchitez,
clorosis sistémica, defoliacion prematura, madurez temprana o muerte en plantas adultas. Las
infecciones tardias causan la aparicién de areas grises en los tallos, donde se producen los
microesclerocios y picnidios del hongo (Mayek et al., 2009). La resistencia genética del
hospedante a la pudricién carbonosa es la estrategia mas importante dentro del manejo integrado
de enfermedades, debido a que es una medida econdmica facil de adoptar para prevenir pérdidas
en el cultivo y que requiere pocos insumos (Songa et al., 1997).

Materiales y métodos

Material genético. Se evaluaron 64 genotipos de garbanzo tipo blanco provenientes del
programa de frijol y garbanzo del INIFAP de Sonora y Culiacan. Se utilizé un aislamiento
caracterizado morfolégicamente como Macrophomina phaseolina (cepa Mp104) obtenido de
plantas de garbanzo con sintomas de marchitez proveniente de Hermosillo, Sonora.

Preparacion de inéculo. Se esterilizd grano de arroz previamente lavado con agua corriente, se
inoculd con micelio de M.phaseolina y se incubd por un periodo de 15 a 20 dias en total
obscuridad. Una vez transcurrido el tiempo y de haber una colonizacion de color negro, los granos
se dejaron secar por un dia en incubadora; ya seco, se molié con un mortero hasta obtener un
polvo fino. Se llenaron macetas de 5 kg de suelo esterilizado con mezcla de Sunshine y suelo de
campo (50:50). Se regaron las macetas a capacidad de campo y se dejaron drenar por 24 h,
transcurrido el tiempo se inoculo con el patdogeno, en una relacion de 0.5g del hongo por kg de
suelo, se mezclé en las macetas y se dejo por 48h. Posteriormente se sembraron 15 semillas de
cada genotipo de garbanzo. Las macetas con las plantas se mantuvieron en invernadero con
riegos ligeros. Las observaciones sobre la incidencia de M. phaseolina se realizaron a los 10 y
22 dias después de la siembra y se utilizé la siguiente férmula para calcular el porcentaje de
incidencia:

L . __Numero de plantas enfermas
0 -
incidenci 1
%o incidencia Total de plantas 00

Los genotipos fueron categorizados de acuerdo a su reaccion contra la enfermedad segun criterio,
como se muestra en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Reaccion de severidad en genotipos de garbanzo contra Macrophomina
phaseolina (Mp 104).

Reaccion de Severidad Porcentaje de incidencia (%)
Resistente 0
Moderadamente resistente 1-39
Intermedia 40-69
Susceptible 70-90
Altamente susceptible 100

Resultados y discusion

A los 10 dias después de la siembra (dds) se observé que en cinco genotipos no hubo
germinacion: Cuga-08-910, Cuga 09-3168, Hoga 2006-40-12, Hoga 2006-40-8 y Sta Paulinas-5,
lo cual indica que son altamente susceptibles a M. phaseolina.

Cuadro 2. Reaccion de severidad de los genotipos de garbanzo a M. Phaseolina

Reaccion de severidad y porcentaje de la

enfermedad Genotipos de garbanzo

Cuga 09-3168, Hoga 2006-40-12, Hoga 2006-
40-8, Sta. Paulina- 5, Cuga-08-910

Blanoro, Cuga 09-2031,2003-9MS-13
Mazocahui, Cuga 09-2002, Cuga 08-743, Hoga
2003-9MS-13, Hoga 2005-12-21, Cuga 09-
3096, Sta. Paulina- 25, Tequi-98, Hoga 2005-
10-5, Cuga 09-2092, Cuga-09-3218, Hoga
2006-14-8, Blancoson, Tracala, Cuga 08-590,
Cuga 09-2043, Cuga 09-2067,Costa 2004,
Hoga 2005-12-16, Cuga 09-3105, Hoga 2006-
14-8, Sta. Paulina -18, Sta. Paulina-10, Casa
Blanca, Cuga 09-2038, Sta. Paulina 23

Hoga 2006-48-16,Cuga 09-3122,Hoga 2008-7-
21,Blanco Magdalena 95,Hoga 2004-22MS-
16,Cuga-09-591,Cuga-09-2005,Cuga-09-
3162,Hoga 2002-6-3,Cuga 09-3124,Cuga-08-
3168,Cuga 07-743,Hoga 2004-22MS-9,Hoga
067,Cuga 09-2004,Cuga 09-3160,Cuga-08-
738,Blanco Sinaloa, Cuga 08-735,Cuga 08-
1210,Cuga-08-2067,Cuga 09-3125
Cuga-09-3220, Hoga 2004-20-6, Hoga 2008-5-
4, Cuga 09-3157, Cuga 09-2059

Resistentes 100% Cuga-09-2048

Altamente susceptibles 0%

Susceptibles 7-33%

Intermedios 40-70%

Moderadamente resistentes 80-90 %
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A los 22 dds Cuga-09-2048 resultd resistente con 100% de plantas sanas a la pudricion
carbonosa, siguiendo Cuga-09-3220 con un 90% de resistencia y cinco genotipos con una
resistencia de 80% Hoga 2004-20-6, Hoga 2008-5-4, Cuga 09-3157, Cuga 09-2059, Hoga 2001-
2-2. En el resto de los materiales se observaron 13 con reaccién intermedia y 24 susceptibles
como se muestra en el Cuadro 2. En el proceso de seleccion durante el desarrollo de los
genotipos evaluados se utilizan lotes infestados con patégenos que causan las pudriciones de
raiz, sin embargo, es probable que estos esten dominados por Fusarium spp, de tal forma que el
proceso no se enfrenta a la pudricion carbonosa y por ello se observé que la gran mayoria de los
genotipos evaluados resultaron susceptibles. Una alternativa para controlar ese escape es la
inoculacién en cada caso con una cepa local de Macrophomina phaseolina.

Conclusiones
¢ De los 64 genotipos inoculados con M.phaseolina se identificé un genotipo resistente Cuga-
09-2048 y seis genotipos moderadamente resistentes: Cuga-09-3220,Hoga 2004-20-6,
Hoga 2008-5-4, Cuga 09-3157, Cuga 09-2059, Hoga 2001-2-2, lo cuales son candidatos para
su utilizacién en el desarrollo de variedades resistentes contra la enfermedad de pudricién
carbonosa.
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Resumen

El garbanzo es atacado por un complejo de insectos como Heliothis zea, Spodoptera exigua y
Liriomyza sativa, las cuales causan dafos significativos en la productividad. En los ultimos afos,
la resistencia a insecticidas, restriccion en insecticidas, exigencias en calidad y alto valor
comercial del cultivo obligan a efectuar un manejo mas intensivo de control de plagas. Validando
el Manejo Integrado de Plagas (MIP) contra el manejo convencional de plagas (MCP), se encontré
que el MIP registré un mayor rendimiento y calidad de grano de exportacion, mayor al 20% que
el MCP. Asi también los dafios por plaga se redujeron en 20%, y con reduccion de 30% de
insecticidas.

Palabras clave: biorracional, monitoreo, insecticidas.

Abstract

The chickpea is attacked by a complex of insects, such as Heliothis zea, Spodoptera exigua and
Liriomyza sativa, which cause significant damage in productivity. In recent years, resistance to
insecticides, restriction in insecticides, demands on quality and high commercial value of the crop
require a more intensive management of pest control. Validating integrated pest management
(IPM) against conventional pest management (MCP), it was found that MIP registered a higher
yield and quality of export grain, greater than 20% than the MCP. So also the damages by plague
were reduced in 20% and with reduction of 30% of insecticides.

Key words: biorrational, monitoring, insecticides.

Introduccién

El cultivo de garbanzo es afectado por complejo de insectos plagas; sin embargo, las primarias
son Heliothis spp, Spodoptera spp y Liriomyza spp, y plagas de almacén. Los dafos a nivel
mundial son de 10 - 80% (Reed et al., 1987). Heliothis y Spodoptera ademas de alimentarse del
follaje, tienen el potencial de danar capsulas y granos causando pérdidas superiores a 500 kg/ha
(Fu et al., 2015; Fu et al., 2016). Asi también el minador de la hoja (Liriomyza sativa) provoca
fuertes defoliaciones en la planta, la cual incide en reduccién de la produccion y calidad del grano,
la cual se estima superior a 20% (Fu et al., 2017). El objetivo del presente estudio fue validar un
programa de manejo integrado de plagas (MIP), contra el manejo convencional de plagas (MCP)
que afectan garbanzo.

Materiales y métodos
La validacion se realizé con un productor cooperante en la Costa de Hermosillo, Sonora durante
los ciclos 2016/17 y 2017/18. El estudio se efectud en fechas de siembra tardias (Enero), las
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cuales son las mas afectadas por plagas. Las parcelas experimentales consistieron en bloques
de 2 ha, donde se utilizé la variedad Blanoro.

Los tratamientos validados se presentan en el Cuadro 1, donde se aprecia que en el MIP, las
actividades diferentes al manejo convencional.

Cuadro 1. Validaciéon de manejo integrado de plagas en garbanzo (MIP). 2018.

Programas
Actividades validados

MIP MC
1. Identificacion de plagas Si Si
2. Monitoreo de campo (visual) Si Si
3. Uso trampas (feromona, atrayentes, color) Si No
4. Utilizacién umbrales accion Si No
5. Manejo racional insecticidas (Reguladores crecimiento insectos, Sj No
rotacion grupos quimicos, calibracion, etc.)
6. Aplicacién de insecticidas biorracionales Si No
7. Control cultural (Barbechos, rastreo, cultivo, etc.) Si Si
8. Manejo agronémico (fertilizacion, riego, enfermedades, etc) Si Si
9.- Uso Té de lombriz y microrganismos S No
(Trichoderma/Bacillus/Azosphyrilum, etc.)
10. Control bioldgico ( Trichogramma spp, Chrysoperla spp) Si Si

Las variables evaluadas consistieron en dinamica de adultos de Heliothis, Spodoptera y Liriomyza
sativa en trampas. Asi como larvas de gusanos y larvas de minador en plantas, durante todo el
desarrollo del cultivo. En cosecha se obtuvo el rendimiento de grano, calibre grano, % dafio
dafiado por gusano y % follaje dafiado por minador (Muestreo visual). En laboratorio se obtuvieron
los granos comidos por complejo de lepiddpteros, para lo cual se colectd 1 kg de grano al
momento de la trilla. El disefio experimental consisti6 en un completamente al azar con tres
repeticiones. Los valores de granos dafiados se analizaron con el paquete estadistico SAS
(1996).

Resultados y discusion

Las especies identificadas como plagas primarias de garbanzo fueron Spodoptera exigua,
Heliothis zea, Liriomyza sativa, Nemobius sp y Heliothis virescens. La dinamica poblacional de
Spodoptera exigua en trampas con atrayentes alimenticios (Noctovi) registra alta captura de
adultos desde finales de marzo hasta finales de mayo. A partir del 23 de marzo se alcanzé el
umbral de accién, mayor a 20 palomillas/trampa. Asi también se observa el comportamiento de
machos adultos en trampas con feromona sexual, donde se encontré que la mayor captura ocurrié
entre el 31 de marzo y 28 abril. Esta informacion permite toma de decisiones de control mas
exactas, a diferencia del muestreo visual (Figura 1). Asi mismo, también se observé que H. zea
registré las maximas poblaciones en trampas con atrayentes alimenticios desde el 18 de abril al
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24 mayo (Figura 2). Este sistema capturé una gran cantidad de palomillas reduciendo su
incidencia al cultivo.
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Figura 1. Dinamica de S. exigua en trampas con atrayentes y feromona sexual bajo MIP en
garbanzo. 2017-2018.
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Figura 2. Dinamica de H. zea en trampas con atrayentes alimenticios y feromona sexual
bajo MIP en garbanzo. 2017-2018.

Los datos de productividad y dafios por plagas se presentan en el Cuadro 2, donde se aprecia
que en las variables de rendimiento, porcentaje de grano dafiado y porcentaje de hojas con minas,
existen diferencias altamente significativas entre tratamientos. El programa MIP registré 2.5
toneladas de grano de exportacién/ha, a diferencia del programa de manejo convencional del
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productor con 2 toneladas de grano de exportacion/ha (existi6 una reduccion del 20%). La
diferencia de 500 kg se debe principalmente a granos mordidos por gusanos, granos vanos,
granos helados y defoliacion de plantas por el minador de la hoja. Ambos tratamientos son
estadisticamente diferentes en porcentaje de dafios por gusano en granos con 0.05 en el MIP y
de 0.25 en el MCP. Es decir, se observé una reduccion en los danos de 80%. Asi también, los
dafos por minador se redujeron en un 50%.

Cuadro 2. Produccién de grano y daino de plagas en parcelas bajo MIP en garbanzo. 2018.

Productividad Danos plagas
Tratamiento Rendimiento Calibre % grano % Hojas con
(Ton/ha) exportaciéon danado minas
(%)
MIP 25a 90 a 0.05a 20 a
MCP 20b 85a 0.25b 40 b
% Reduccién 20 6 80 50

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey 5%).

En relacion al control quimico en el MIP, se aplicé al alcanzar los umbrales de accién que son:
para Liriomyza 10-20% follaje con minas, Heliothis 1 larva / 10 plantas, Spodoptera 1-2
larvas/metro, a diferencia del MCP el cual utilizé los insecticidas en base a presencia de la plagas
y programada cada 15 dias. En el Cuadro 3 se presenta la informacion de insecticidas utilizados,
donde se registra el modo de accion de cada insecticida en base a clasificacion de IRAC (2017).
En este cuadro se puede observar que en ambos programas se realizaron cinco aplicaciones de
insecticidas, siendo la primera de tratamiento a la semilla en presiembra; sin embargo en el MIP
Unicamente se efectuaron mezclas en dos ocasiones, a diferencia del MCP donde se utilizaron
mezclas en tres ocasiones. Asi también, en el MIP se rotaron insecticidas de diferente modo de
accién y se utilizaron insecticidas biorrracionales. En el MCP no existi6 manejo racional y se
utilizaron demasiado los grupos 6 y 3A. Asi también, en este programa se aplicé el clorpirifos,
insecticida con restriccion de uso.

En relacién a la evaluacion de parasitismo por Trichogramma sp, no se registro efecto de este
parasitoide en ninguna fecha evaluada.
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Cuadro 3. Insecticidas utilizados y modo de accion utilizado en programas de MIP en
garbanzo. 2018.

Tratamientos (Modo de accidn)

No. Manejo integrado plagas (MIP) Manejo convencional plagas (MCP)
1 Tiametoxam (4A) Tiametoxam (4A)
Abamectina (6) Abamectina (6)
Novaluron (15) Clorpirifos (1B)
+ Azadiractina (Desconocido) +Benzoato emamectina (6)
4 Clorantraniliprole (28) Z-Cypermetrina (3A)

+ Benzoato emamectina (6)
Abamectina (6) + Piretrinas naturales Bifentrina (3A)
5 (3A) + Z-Cypermetrina (3A)
+ Abamectina (6)

Conclusiones

e El uso de trampas con atrayentes alimenticios y trampas amarilllas, son excelentes
herramientas para el monitoreo y toma de decisiones para el manejo de plagas.

El MIP registré mayor productividad de grano de exportacién de grano.

ElI MIP redujo los dafios por complejo de plagas en mas de 20%.

El MIP utiliz6 30% menos insecticidas que el MCP.

ElI MIP integré dos aplicaciones de insecticidas biorrracionales y utilizé insecticidas de diferente
modo de accion, a diferencia del MCP que se basé en dos grupos de modo de accién.
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Fu C.AA., P. Ortega M.; G. A. Fierrros L. y J. Grageda G. 2015. Manejo integrado de plagas del Garbanzo.
Il Simposio Nacional de Garbanzo. Mem. Cientifica No. 7. CECH-INIFAP. P: 64-70.

Fu C.AA,, P. Ortega M.; G. A. Fierrros L. y J. Grageda G. 2016. Manejo integrado de lepidopteros en
Garbanzo. IV Simposio Nacional de Garbanzo. Mem. Cientifica No. 9. CECH-INIFAP.P:55-61.

Fu C.AA;; P.F. Ortega M.; G. A. Fierros L.; J. Grageda G. 2017. Manejo integrado del minador de la hoja
(Liriomyza sativa) en Garbanzo. V Simposio Nacional Garbanzo. Mem. cientifica No. 11. CECH-
INIFAP. P:38-45.

Reed, W., C. Cardona, S. Sithanantham & S. S. Lateef, 1987. Chickpea Insect Pest and Their Control. pp.

283-318. In: The Chickpea. CAB Int. Wallingford, Oxon, UK, 409 pp.
Stastiscal Analisis System Institute (SAS Institute). 1996. Statiscal Analysis System. Cary, N.C. USA.
IRAC. 2017. Folleto de clasificacion del modo de accidon de insecticidas y acaricidas. www.irac-
online.org/countries/spain/ (Rev. Octubre 2018).

95



- g e
VIsitipssio

VALIDACION DE GENOTIPOS DE GARBANZO EN CONDICIONES
AGROECOLOGICAS DE BAJA CALIFORNIA SUR

Claudia Maria MELGOZA VILLAGOMEZ', Erasmo GUTIERRES PEREZ',
Pedro Fco. ORTEGA MURRIETA?, Gustavo Adolfo FIERROS LEYVA?
TINIFAP-Campo Experimental Todos Santos. La Paz, B. C. S.
2INIFAP-Campo Experimental Costa de Hermosillo, Sonora.
melgoza.claudia@inifap.gob.mx

Resumen

En el afio 2017 México ocupo el noveno lugar en produccion de garbanzo a nivel mundial, los
principales destinos de exportacién fueron Argelia y Turquia con 38 mil y 36 mil toneladas,
respectivamente. Baja California Sur es el quinto productor nacional de garbanzo; para el valle
de Santo Domingo el garbanzo es uno de los cultivos mas importantes, la mayor parte de la
produccién se comercializa en el mercado de exportacién en paises de Europa y Oriente Medio.
Sin embargo, del afio 2012 al 2017 la produccion se ha reducido de 10,603 t a 7,374 t. Por lo
anterior, y con el propdsito de identificar los materiales mejor adaptados a la regién, el objetivo
del presente trabajo consistié en validar genotipos de garbanzo en condiciones agroecoldgicas
de Baja California Sur. Se evaluaron nueve genotipos: HOGA 2004 20 6, CUGA 09 2067, CUGA
09 3125, CUGA 09 3168, HOGA 2005 10 5, Blanco Sinaloa 92, HOGA 2006 14 8, Blanoro y
CUGA 09 3105. Las variables evaluadas fueron rendimiento de campo, rendimiento de
exportacion, porcentaje de grano de exportacion y calibre. Los datos se analizaron mediante la
comparacion de medias con la prueba de Tukey (P<0.05). El analisis se realizd con programa
JMP® Version 14 (SAS Institute Inc. 2018). Los genotipos de garbanzo HOGA 2004 20 6, CUGA
09 2067 y CUGA 09 3125 obtuvieron los mayores rendimientos, buen calibre de grano y un
excelente porcentaje de exportacion.

Palabras clave: garbanzo blanco, produccién, rendimiento.

Introduccién

El alto valor proteico, los minerales esenciales, la fibra dietética y la notable capacidad para fijar
nitrégeno atmosférico hacen que el garbanzo sea un cultivo altamente remunerable (Kaashyap,
Ford, Bohra, Kuvalekar y Mantri, 2017). El garbanzo mexicano tiene excelente aceptacion en los
mercados internacionales. El repunte en los precios de comercializacién permitio al pais generar
el segundo mayor monto de divisas desde los ultimos cinco afios por su venta. En el afo 2017
México ocup6 el noveno lugar en produccion a nivel mundial, siendo los principales destinos de
exportacion Argelia y Turquia con 38 mil y 36 mil toneladas respectivamente. Actualmente, Baja
California Sur ocupa el quinto lugar en produccién nacional (Atlas Agroalimentario 2012-2018).

En el reciente ciclo agricola 2016-2017 se cosecho una superficie de 3,825 ha con una produccion
de 7,374 t, rendimiento medio de 1.93 t ha™' y un valor de produccién de 158.5 millones de pesos
(SIAP, 2018). En el valle de Santo Domingo, el garbanzo es uno de los cultivos mas importantes;
se considera una especie adecuada a las condiciones agroclimaticas del Estado. La mayor parte
de la produccion se comercializa en el mercado de exportacion en paises de Europa y Oriente
Medio, donde es reconocido por su calidad. Sin embargo, del afio 2012 al 2017 la produccion se
redujo de 10 603 t a 7 374 t, registrando una variacion porcentual de -30.5 en los ultimos cinco
anos (Atlas Agroalimentario 2012-2018). Por lo anterior, y con el propdsito de identificar los
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materiales de garbanzo mejor adaptados en la region, el objetivo del presente trabajo consistié
en validar genotipos de garbanzo en condiciones agroecoldgicas de Baja California Sur.

Materiales y métodos

El ensayo se establecio en instalaciones de INIFAP - Sitio Experimental Valle de Santo Domingo.
Se evaluaron nueve genotipos: HOGA 2004 20 6, CUGA 09 2067, CUGA 09 3125, CUGA 09
3168, HOGA 2005 10 5, Blanco Sinaloa 92, HOGA 2006 14 8, Blanoro y CUGA 09 3105. La
siembra se realizé el 18 de enero de 2018, dentro del periodo 6ptimo para el cultivo de garbanzo
en la entidad. Se sembraron cuatro surcos separados a 80 cm por 5 m de largo. Se manej6 una
densidad de siembra de 15 semillas por metro. El rendimiento se obtuvo de los dos surcos
centrales eliminando 1 m a cada lado. Para determinar calibre, se contaron el niumero de semillas
contenidas en muestras de 30 g. El porcentaje de semilla de exportacion (% EXP) se determiné
por la relacién (rendimiento de exportacion/rendimiento de origen) x100. Los datos se analizaron
mediante la comparacion de medias con la prueba de Tukey (P<0.05). Los analisis de datos se
realizaron con programa JMP® Version 14 (SAS Institute Inc. 2018).

Resultados y discusion

El analisis de comparacion de la media grupal respecto a la media general de cada variable se
observa en la Figura 1. La media del rendimiento en campo estimada entre los genotipos fue de
3.234 t ha'. Los limites superior e inferior respecto a media general se establecieron en 3.787 t
ha'y 2.234 t ha, respectivamente. La linea HOGA 2004 20 6 super6 el limite superior con un
rendimiento 3.829 t ha™', mientras que la linea CUGA 09 3105 rebaso el limite inferior con un
rendimiento de 2.468 t ha™'. El resto de los genotipos presentaron rendimiento en campo dentro
de los limites establecidos, respecto a la media general (Figura 1A).

En el rendimiento de exportacion, la media estimada entre los genotipos fue de 3.096 t ha™. La
linea HOGA 2004 20 6 con rendimiento de exportacion de 3.711 t ha™' superd el limite superior
establecido en 3.636 t ha™. La linea CUGA 09 3105 rebaso el limite inferior con un rendimiento
de 2.343 t ha ' (Figura 1B). En calibre de grano, la media entre los genotipos fue de 42.81
granos/30 g. Los genotipos HOGA 2004 20 6, Blanco Sinaloa 92 y CUGA 09 3105 rebasaron el
limite inferior de 41.19 granos/30 g. Mientras que CUGA 09 3168 y HOGA 2005 10 5 rebasaron
el limite superior de 44.44 granos/30 g (Figura 1C). Respecto al porcentaje de grano de
exportacion, la media general fue de 95.64%. A excepcion de la linea CUGA 09 3168 que rebaso
ligeramente el limite inferior establecido en 94.041, el resto de los genotipos se presentaron
medias dentro de los limites de la media general (Figura 1D).
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Figura 1. Analisis de comparacion de medias ANOM. Comparacién de la media grupal con
la media general para cada variable. A. Rendimiento en campo en kg ha™. B.
Rendimiento de exportacion en kg ha™'. C. Calibre de grano y D. Porcentaje de
exportacion.

En el analisis estadistico se detectaron diferencias significativas, como se observa en el Cuadro
1, donde se presentan los resultados concentrados de los datos promedio de rendimiento de
grano en campo (3.234 t ha'), rendimiento de grano de exportacion (3.096 t ha'), calibre de grano
(42.81 granos/30 g) y porcentaje de exportacion (95.63%).

De acuerdo con el andlisis de varianza se encontro diferencia significativa para los genotipos. Se
observé que HOGA 2004 20 6, CUGA 09 2067 y CUGA 09 3125 obtuvieron el mayor rendimiento
de grano en campo con 3.829, 3.728 y 3.673 t ha™ respectivamente y el mayor rendimiento de
grano de exportacion con 3.711, 3.593 y 3.534 t ha™' respectivamente. Asi mismo, se obtuvo un
buen calibre de grano con 39, 43 y 43 granos/30 g, respectivamente y ademas un excelente
porcentaje de exportacion con 96.83, 96.33 y 96.17 %.

Por otro lado, los genotipos de garbanzo CUGA 09 3105 y BLANORO presentaron el menor
rendimiento de grano de campo 2.468 y 2.874 t ha' respectivamente y el menor rendimiento de
grano de exportacion con 2.343 y 2.767 t ha™' respectivamente. Sin embargo, se observé buen
calibre de grano con 41 y 42 granos/30 g, respectivamente y un porcentaje aceptable de
exportacion con 94.90 y 96.13%.
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Los genotipos de garbanzo con menor calibre de grano fueron HOGA 2005 10 5y CUGA 09 3168
con 47 y 45 granos/30 g, respectivamente y los mas bajos en porcentaje de exportacion con 94.53
y 93.97, de forma respectiva.

Cuadro 1. Analisis de medias de nueve genotipos de garbanzo evaluados en el ciclo
primavera - verano de 2018 en el valle de Santo Domingo, Baja California Sur.

Genotipo Rend. Campo Rend. Exp. Calibre* % Exp.
(kg ha™) (kg ha)

Hoga 2004 20 6 3,829.33a 3,711.33a 39.00p 96.83
Cuga 09 2067 3,728.67a 3,593.33a 43.00sc 96.33
Cuga 09 3125 3,673.00a 3,534.00a 43.00gsc 96.17
Cuga 09 3168 3,537.67a 3,325.67a 45.00a8 93.97
Hoga 2005 10 5 3,058.67a8 2,895.33a8 47.00a 94.53
Blanco Sinaloa 92 2,975.0048 2,822.33a8 41.00cp 94.93
Hoga 2006 14 8 2,968.33a8 2,876.33a8 43.00sc 96.93
Blanoro 2,874.67a8 2,767.00a8 42.00sc 96.13
Cuga 09 3105 2,468.33s 2,343.00s 41.00cp 94.9
Promedio 3,234.85 3,096.48 42.81 95.63
C.V. 10.56 10.8 2.29
DMS (0.05) 992.9 971.47 2.85

Medias con letra iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, p<0.05).
*granos en 30 g

Conclusion

e Los genotipos de garbanzo HOGA 2004 20 6, CUGA 09 2067 y CUGA 09 3125 obtuvieron los
mayores rendimientos, buen calibre de grano y un excelente porcentaje de exportacion.
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Resumen

Con el objetivo de conocer el comportamiento de genotipos de garbanzo de reciente liberacion y
lineas avanzadas del Programa de Mejoramiento Genético del INIFAP, se establecié un ensayo
de las lineas elite del programa y variedades en proceso de liberacion. Se establecieron estos
genotipos en suelo con alta presencia de Fusarium oxysporum y F. solani (1240 y 956 Unidades
Formadoras de Colonia (UFC) respectivamente), en riego convencional en la Costa de Hermosillo
en el ciclo 2017-18. Se sembrd el 29 de diciembre de 2017, en plano y en hileras a 0.5 m de
separacion con poblacion de aproximadamente 250,000 plantas por hectarea. La presencia de la
enfermedad se notd a los 80 dias después de la siembra (dds) y para los 125 dds los genotipos
habian alcanzado la madurez fisiologica en los genotipos altamente tolerantes a la enfermedad.
Destacan por su alta tolerancia y alto rendimiento Mazocahui, HOGA 2006-14-8, Santa Paulina 23
y CUGA 09-3105 (Sinalomex 2018), con rendimiento de 4,647, 4,322, 3,563 y 3,278 kg ha™, asi
como calibre de grano adecuado para la exportacion (43 a 45 granos en 30 g). Aunque Blanco
Magdalena 95 presento alta tolerancia a estas enfermedades y alto rendimiento (3,641 kg ha™),
tiene menor tamario de grano y menor porcentaje de exportacion, comparado con los anteriores
genotipos.

Palabras clave: hongos, rendimiento, variedades.

Introduccién

El uso consuntivo del garbanzo es bajo comparado con otros cultivos, que es de
aproximadamente 40 cm bajo nuestras condiciones agroecolégicas. Esta caracteristica, su
adaptabilidad y alto rendimiento en el noroeste de México lo convierte en una opcion rentable
para el ciclo de invierno. Ademas, la calidad de grano que se produce se prefiere a nivel mundial
y se le denomina como “garbanzo mexicano”, y que las principales caracteristicas son granos de
tamafo grande (mas de 60 g por 100 semillas), rugosos y de color crema o blancos cremosos.
Las principales limitantes son las enfermedades de la raiz causadas principalmente por hongos
del género Fusarium (F. oxysporum y F. solani) que bajo severas infestaciones pueden bajar el
rendimiento hasta en 100% en variedades sensibles a estos patéogenos. La generacién de
variedades con resistencia genética, a la par del uso de practicas culturales, son los métodos de
control mas eficaces y econdmicos con que se cuenta. Con el objetivo de conocer la respuesta
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de genotipos de garbanzo en proceso de liberacién y lineas avanzadas en terrenos con altas
infestaciones de estos patdégenos, se establecio la presente evaluacion.

Materiales y métodos

El ensayo se establecio en el Campo Nochistongo de la Costa de Hermosillo en el ciclo 2017-2018
con riego convencional, se aplicaron de dos riegos de presiembra mas un riego de auxilio a los 85
dias después de la siembra; la siembra fue en plano en hileras a 0.50 m. La siembra fue en franjas,
el 29 de diciembre del 2017. Se aplicod en total 140 unidades de N ha”', se sembraron de 15
semillas de garbanzo por metro lineal. Para el control de malezas se aplicé trifluralina en
presiembra en dosis de 2.4 L/ha de presiembra, incorporado mecanicamente, el control de plagas
se realizé de acuerdo a la tecnologia de produccion disponible. Se midio la presencia de Fusarium
en laboratorio de Fitopatologia mediante identificacion con claves y el desarrollo de los patégenos
en medios especificos para su conteo. Las poblaciones determinadas para Fusarium solani y
Fusarium oxysporum fueron de 965 y 1240 Unidades Formadoras de Colonia (UFC),
respectivamente y que son consideradas mu altas. Durante el ciclo se tomaron datos de fenologia,
presencia de rabia y después de la cosecha se calcul6 el rendimiento y parametros de calidad del
grano.

Resultados y discusién
El andlisis estadistico mostré diferencias estadisticas altamente significativas entre genotipos en

rendimiento de origen y de exportacion (P>0.01); los genotipos que obtuvieron los mas altos
rendimientos fueron Mazocahui, HOGA 2006-14-8, Blanco Magdalena 95, Santa Paulina 23 y
CUGA 09-3105 (Sinalomex 2018), que pertenecieron al mismo grupo de significancia (Tukey,0.05)
con rendimientos de 4,647 a 3,278 kg ha™'. De la misma manera, en rendimiento de exportacion,
los genotipos del mismo grupo de significancia fueron Mazocahui y HOGA 2006-14-8, con
rendimiento de 4,169 y 4,087 kg ha™. También presentaron rendimientos muy aceptables los
genotipos Blanco Magdalena 95, Santa Paulina 23 y CUGA 3105 (Sinalomex 2018) y pertenecieron
al segundo grupo de significancia (Cuadro 1). Los demas genotipos no presentaron rendimientos
adecuados por efecto de la presencia de Fusarium en altas poblaciones que no permitieron a las
plantas obtener rendimientos.

Blanco Magdalena 95 es una variedad que presenta resistencia a Fusarium, alta productividad,
tiene grano de calibre medio (59 de origen y 53 de exportacién), y presenta mas bajo porcentaje de
rendimiento de exportacion (80%) comparado con los demas genotipos resistentes que presentaron
del 90 al 94% de grano de exportacion, calibre de origen de 45 a 50, y calibre de exportacion de 43
a 50 (Cuadro 2).

La variedad Mazocahui y la linea experimental HOGA 2006-14-8 presentaron ademas de altos

rendimientos, muy buena calidad de grano en cuanto a tamano y color. La linea HOGA 2006-14-8
es una buena candidata a ser liberada como nueva variedad.
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Cuadro 1. Rendimiento de origen y de exportacion de genotipos de garbanzo en terreno
altamente infestado con Fusarium. Ciclo 2017-18.

Rendimiento de Rendimiento de exportacion

Genotipos origen (Kg Ha) t (Kg Ha™') 1
Mazocahui 4,647 a 4,169 a
HOGA 2006-14-8 4,322 a 4,087 ab
Blanco Magdalena 95 3,641 a 3,032 bc
Santa Paulina 23 3,563 a 3,360 bc
CUGA 09-3105 (Sinalomex 2018) 3,278 a 2,950 bc
Tracala 1 2,333 b 2,149 cd
Blanoro 1,730 bc 1,273 de
Sel. Casa Blanca 1,494 bc 1,232 de
CUGA 08-743 (Combo 743) 921 cd 661 ef
Santa Paulina 10 660 d 252 ef
HOGA 021 548 d 219 ef
CUGA 09-2067 479 d 171 f
Blanco Sinaloa 92 464 d 0 f
BlancoSon 258 d 0 f
CUGA 09-3168 255d 0 f
HOGA 067 193 d 0 f
HOGA 2005-10-5 0d 0 f
HOGA 2004-20-6 0d 0 f
CUGA 09-3125 0d 0 f
0d 0 f
Santa Paulina 25 * *

Sign. Estadistica

1 Valores dentro de la columna con la misma letra son estadisticamente iguales, Tukey (0.05).
1, Significancia Estadistica, **, altamente significativa (P>0.99)
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Cuadro 2. Porcentaje de exportacion y calibre de origen de genotipos de garbanzo en
terreno altamente infestado de Fusarium. 2017-2018.

Genotipos Porcentaj:e de Cali.bre de Calibre_Qe
exportaciont origent exportaciont
Mazocahui a0 50 45
HOGA 2006-14-8 94 48 45
Blanco Magdalena 95 82 59 53
Santa Paulina 23 94 45 45
CUGA 09-3105 (Sinalomex 2018) 90 45 43
Tracala 1 92 48 46
Blanoro 72 56 49
Sel. Casa Blanca 83 52 49
CUGA 08-743 (Combo 743) 67 60 49
Santa Paulina 10 38 72 54
HOGA 021 39 74 53
CUGA 09-2067 60 81 54
Blanco Sinaloa 92 0 72 0
BlancoSon 0 74 0
CUGA 09-3168 0 81 0
HOGA 067 0 74 0
HOGA 2005-10-5 0 0 0
HOGA 2004-20-6 0 0 0
CUGA 09-3125 0 0 0
Santa Paulina 25 0 0 0

1, porcentaje de exportacion, porcentaje de grano usando malla de 9 mm de diametro.
1, Calibre, numero de granos en 30 g.

Conclusiones
o Bajo las condiciones de alta presencia de Fusarium dado en este sitio de prueba, los
genotipos mas adecuados para alta productividad, resistencia a rabia y alta calidad de
grano fueron: Mazocahui, HOGA 2006-14-8, Santa Paulina 23 y CUGA 09-3105
(Sinalomex 2018).
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Resumen

Entre los aspectos del manejo agrondémico del garbanzo se tiene la utilizacién de variedades para
producir grano de calidad de exportacion. Sin embargo, los productores utilizan poca semilla con
calidad certificada recurriendo a la adquisicion de semilla con categoria apta para siembra de un
productor a otro. Esta practica le confiere incertidumbre sobre el potencial de produccion y la
identidad genética de las variedades, lo cual se traduce en un riesgo importante para la produccion.
El objetivo del estudio fue determinar el impacto de diferentes origenes de semilla de garbanzo en
el rendimiento y calidad del garbanzo en el Valle del Mayo, Sonora. Durante el ciclo otofio-invierno
2017-18 en el sitio Experimental del Valle del Mayo-INIFAP, se evaluaron los tratamientos: Blanco
Sinaloa 92 (Culiacan), Blanco Sinaloa 92 (F. Clemens), Blanco Sinaloa 92 (Macarena), Blanoro
(ERG 2016-17), Blanoro (Validaciéon 2017-17) y Blanoro (F. Clemens) en riego de gravedad. De
acuerdo con los resultados, la mejor variedad en rendimiento de origen fue Blanco Sinaloa 92 de
origen de Culiacan, pero se redujo el de calibre de grano. La mejor variedad en rendimiento de
exportacion y calibre de grano fue Blanco Sinaloa 92 de origen de Macarena. Lo anterior debido
probablemente a que la variedad Blanco Sinaloa 92 proviene de semilla depurada y su
reproduccion fue realizada con semilla de calibre grueso (5X). La mezcla de planta china ocasiona
reduccion en la produccion de garbanzo, ya que produce grano de menor tamafo y solo un
porcentaje muy bajo es de exportacion. Se recomienda que para sembrar se utilice semilla
certificada, ya que es una fuente confiable, para no tener este tipo de mezclas en la produccién y
asi asegurar una buena cosecha, con mayor rendimiento y calidad.

Palabras clave: genotipo, mezcla de semilla, rendimiento.

Introduccién
En México, el garbanzo blanco de grano grande y rugoso tipo ‘kabuli’ se produce principalmente en

condiciones de riego, para exportacion hacia el Medio Oriente. Este cultivo se ha adaptado a las
condiciones climaticas del noroeste de México, y debido a su eficiencia en el uso del agua, es un
cultivo adecuado para estas regiones donde el agua es escasa y de alto costo (Ortega et al., 2018).
Entre los aspectos del manejo agrondmico se tiene la utilizacion de variedades de garbanzo blanco
para exportacion. Sin embargo, los productores utilizan poca semilla con calidad certificada
recurriendo a la adquisicién de semilla con categoria apta para siembra de un productor a otro. De
acuerdo con Miranda (2018), es importante considerar que la categoria habilitada no cumple con
la certificacién de acuerdo a los estandares establecidos en campo y/o laboratorio; por lo que solo
se puede utilizar si se hace dentro del mismo programa de produccién con fines de incremento de
semilla o para renovacion de la categoria.
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Esta practica le confiere incertidumbre sobre el potencial de produccion y la identidad genética de
las variedades, lo cual se traduce en un riesgo importante para la producciéon. Con base en lo
anterior, el objetivo del presente trabajo fue determinar el comportamiento agronémico de
diferentes origenes de semilla de dos variedades de garbanzo, Blanco Sinaloa 92 y Blanoro.

Materiales y métodos
Durante el ciclo otofio-invierno 2017-18 en el sitio Experimental del Valle del Mayo-INIFAP

(27°00'40" Ny 109° 30’ 04" W, en el suelo de barrial (50 >% arcilla) se evaluaron los tratamientos:
Blanco Sinaloa 92 (Culiacan), Blanco Sinaloa 92 (Francisco Clemens), Blanco Sinaloa 92
(Macarena), Blanoro [Ensayo Regional de Garbanzo (ERG) 2016-17)], Blanoro (Validacién 2017-
17) y Blanoro (Francisco Clemens) en riego de gravedad con una lamina de 18 cm en pre-siembra.
En el caso de Blanco Sinaloa 92, origen Macarena se realizd depuracion de planta tipo china
durante dos ciclos consecutivos y la reproduccion de semilla se efectué con semilla de grano 40 a
42 (calibre 5X). En el caso de las semillas de los tratamientos 1, 4 y 5, la semilla utilizada fue
cribada en una malla de 9X9mm. La siembra se realiz6 sobre humedad el 13 de diciembre de 2017.
Se depositaron manualmente 15 semillas por metro lineal para una densidad de 187,500 plantas
por ha. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. La unidad
experimental fue de 4 surcos de 6 metros de largo por 0.80 m de ancho. Se fertilizd en pre-siembra
con la formula N-P-K 150-52-00 cuyas fuentes fueron Urea 46% N, 00% P y 00% K, de la cual se
aplicaron 300 kg de urea y fosfato mono amoénico 11% N, 52% P y 00% de K, del cual se aplicaron
100 kg. En etapas de inicio de floracion y amarre de vainas. Se hicieron aspersiones nutrientes
foliares a base de Poly Feed.

Se aplicé un riego de auxilio con el calendario 0-47 con 10 cm de lamina, y durante el transcurso
de periodo de crecimiento se registraron 77 milimetros de lluvia. Al inicio de floracion (Fig.2) se
presentaron temperaturas de 1 a 2 grados centigrados. Las variables estudiadas fueron: Dias a
emergencia, dias a inicio de floracion, altura de planta, dias a inicio de capsulas, rendimiento de
origen y calibre de grano. Las escalas para medir en tizon y botrytis fueron de 0 a 9, donde 0= sin
sintomas y 9= 100%. Para la estimacion del rendimiento se tomaron dos surcos de 5 metros del
medio de la parcela. La muestra se tomo a partir de los dos surcos del medio de 5 metros. El calibre
de granos se estimé contando el numero de granos a partir de una muestra de 30g. Se etiquetaron
plantas fuera de tipo (chinas parecidas a Tequi 98) en la etapa de floracién y formacién de vainas.
En etapa de madurez de cosecha se colectaron las plantas chinas en tres repeticiones del
tratamiento 2. Blanco Sinaloa 92 (origen F. Clemens) y se desgranaron por separado para estimar
rendimiento de grano por estrato, el calibre de origen y de exportacion. Se analizaron
estadisticamente los datos de rendimiento mediante paquetes computacionales (Olivares, 1994).
Las medias se separaron con la prueba de DMS al 5% de probabilidad.

Resultados y discusién

Los analisis de varianza del rendimiento de grano arrojaron diferencias significativas entre
tratamientos evaluados y los coeficientes de variaciéon (CV) indican alta confiabilidad en los datos
colectados. El mejor tratamiento para rendimiento de origen fue Blanco Sinaloa 92 de Culiacan con
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2.494 ton/ha (Cuadro 1y 2). No obstante, su produccién no fue significativamente diferente a la del
tratamiento de 3 (Blanco Sinaloa 92 de origen de Macarena) con 2.278 ton ha™. El tratamiento que
dio el rendimiento mas bajo fue el Blanco Sinaloa 92 con origen de F. Clemens con 1.767 ton ha™,
23.5% menor al tratamiento 1. El mejor calibre de origen se registré en el Tratamiento 3 (Blanco
Sinaloa 92 origen Macarena), con 50 grano 30 g™ y el calibre mas chico en el Tratamiento 1 (Blanco
Sinaloa 92 origen Culiacan). Lo anterior debido probablemente a que la variedad Blanco Sinaloa
92 proviene de semilla depurada y su reproduccion fue realizada con semilla de calibre grueso
(5X). El origen de semilla mas mezclada (Tratamiento 2) presenté una reduccion de 26.3% en
rendimiento de exportacion respecto al Tratamiento 3.

Cuadro 1. Rendimiento y calidad de grano en seis tratamientos: dos variedades
comerciales de garbanzo con tres diferentes origenes. Valle del Mayo, Sonora.

Ciclo 2017-18.
Calibre Calibre de
Rend. de % Rend. exportacion
de origen exportacion exportacion (granos
Tratamientos origen (granos (ton ha™) 30g7)
(ton ha- 30g7)
")
Trat.1 B.S 92(Culiacan) 2.494 60 62 1.547 51
Trat.2 B.S 92(F. Clemens) 1.767 55 70 1.251 47
Trat.3 B.S 92 (Macarena) 2.278 50 75 1.698 47
Trat.4 Blanoro (ERG 2016-17) 2.077 54 73 1.515 47
Trat.5 Blanoro (Val.2017-17) 2.100 56 67 1.402 47
Trat.6 Blanoro (F. Clemens) 1.908 54 73 1.384 47

En rendimiento de exportacion también sobresalieron Blanco Sinaloa 92 origen Macarena
(Tratamiento 3) y Blanco Sinaloa 92 origen Culiacan (Tratamiento 1), con 1.698 y 1.547 ton ha™,
asi como Blanoro origen ERG 2016-17 (Tratamiento 4). En calibre de exportacion solamente el
Tratamiento 1 se ubico por arriba de 51 granos/30g, el resto estuvo en 47 granos/30g, lo cual, de
acuerdo con la clasificacién internacional, son calibre X que son 46- 48 semillas fue el tratamiento
3 Blanco Sinaloa de origen Macarena 'y 74% de exportacion. Al considerar la produccion exportable
también el tratamiento 2 de Blanco Sinaloa 92 de origen Clemens obtuvo un 70% de exportacion
y el tratamiento 4 de variedad Blanoro de origen de ERG 2016-17 con un 72% de exportacion.
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Cuadro 2. Analisis de varianza del rendimiento de origen y de exportacion en 6
tratamientos: dos variedades comerciales de garbanzo con tres diferentes
origenes. Valle del Mayo, Sonora. Ciclo 2017-18.

Tratamiento Rendimiento de Rendimiento
origen (ton ha') exportacion (ton haY)

Trat.1 B.S 92(Culiacan) 2.494 at 1.547 ab

Trat.3 B.S 92 (Macarena) 2.278 ab 1.698 a

Trat.5 Blanoro(Val.2017-17) 2.100 bc 1.403 bc

Trat.4 Blanoro(ERG 2016-17) 2.077 bc 1.515 abc

Trat.6 Blanoro(Clemens) 1.909 cd 1.384 bc

Trat.2 B.S 92(Clemens) 1.767d 1.251¢c

DMS (0.05) 0.233 0.265

C.V. (%) 7.4 12

La planta china produjo grano de menor tamafo, lo cual una poca cantidad era apta para
exportacion. En el Cuadro 3 se puede apreciar que la frecuencia de la mezcla con esta planta
fluctud de 13 a 24%, el 86% de su produccion fue en el estrato superior y el calibre grano de origen
en general fue chico (61 a 77 granos 30 g'). Se considera que la aparicidn de este tipo de plantas,
de ciclo mas tardio y grano chico, en los lotes de semilla de garbanzo podria ser el resultado de
seleccion natural por resistencia a Fusarium spp en lotes altamente infestados con este hongo.
Otra causa podria ser la mezcla fisica de semillas durante en beneficio en bodega. De acuerdo con
Toker et al., (2006) el garbanzo tipo kabuli tiene un cruzamiento natural de 0.0 a 1.25%. Sin
embargo, el porciento de cruzamiento puede ser influenciado por el genotipo y el ambiente, i.e. en
otofio-invierno el periodo de floracién es mas largo, lo cual repercute en una mayor probabilidad
de cruzamiento. Por otro lado, Tayyar et al., (1996) reportan < 1.0% de cruzamiento en California,
EU.

Cuadro 3. Caracterizaciéon de la calidad de grano y componentes del rendimiento en
plantas chinas tipo Tequi 98 en Blanco Sinaloa 92 origen F. Clemens. Valle del
Mayo, Sonora. Ciclo 2017-18.

_ Nt]mer9 y Produccién de Granos por Ca_libre Calibre
Re_;?etl frecuencia de estrato Numero total origen exportacién

cién plantas de granos (granos 1
chinas Superior Medio Inferior 30g) (granos 30g7)

1 29 (24%) 366 68 5 439 77 61

2 16 (13%) 243 44 0 287 61 56

3 18 (15%) 279 31 0 310 64 55

296 48 2 345 67 57

Produccidn por estrato

(%) 86 14 0.01
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e La mejor variedad en rendimiento de origen fue Blanco Sinaloa 92 de origen de Culiacan, pero
se redujo el de calibre de grano.

¢ La mejor variedad en rendimiento de exportacién y calibre de grano fue Blanco Sinaloa 92 de
origen de Macarena. Lo anterior debido probablemente a que la variedad Blanco Sinaloa 92
proviene de semilla depurada y su reproduccién fue realizada con semilla de calibre grueso
(5X).

e La mezcla de planta china ocasiona reduccién en la produccién de garbanzo, ya que produce
grano de menor tamafo y solo un porcentaje muy bajo es de exportacion.

e Se recomienda que para sembrar se utilice semilla certificada, ya que es una fuente confiable,
para no tener este tipo de mezclas en la produccion y que asi obtengamos una buena cosecha,
con mayor rendimiento y calidad.

Conclusiones
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La serie de Memoria Cientifica son publicaciones integradas con informacién
transferida en eventos cientificos como simposios, congresos y reuniones, cuyo objetivo
es presentar informacion sobre los cultivos, en los cuales el INIFAP-CIRNO a través del
Campo Experimental Costa de Hermosillo realiza investigacion asi como de otras fuentes

generadoras, con el fin de apoyar a los productores de esta regién agricola del estado de
Sonora.
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