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1.- PRESENTACION Y OBJETIVO DEL PROYECTO

El Grupo Operativo de Agricultura Ecologica (GOAE) presenta este documento resumen para la
divulgacion de los resultados obtenidos tras la realizacion de su proyecto “Control de malas
hierbas en el cultivo de leguminosas ecoldgicas”, que se ha desarrollado en las dos ultimas
campafas agricolas (cosechas 2019 y 2020).

El objetivo del GOAE es la evaluacion de alternativas, aptas en agricultura ecologica, que mejoren
el control de la flora adventicia, y que complementen o sustituyan las técnicas utilizadas hasta
ahora. Esto es, aportar respuestas innovadoras al control de la flora adventicia en leguminosas,
que es una de las demandas del sector productor ecolégico, y del mismo modo demostrar la
viabilidad técnica, econémica y medioambiental de la agricultura ecolégica y su contribucion al
mantenimiento de la biodiversidad y sostenibilidad del medio ambiente.

En el desarrollo de este proyecto han participado las siguientes entidades

Socios del GOAE

e Cooperativa ARAE, dedicada a la comercializacion de productos ecol6gicos como
cereales, leguminosas, oleaginosas, forrajes y legumbres de la region.

e Consejo de Agricultura Ecol6gica de Castilla y Leén (CAECYL), es la Autoridad
Publica de Control de Certificacion de la Produccién Ecolégica en la region.

e Union Regional de Cooperativas Agrarias de Castillay Le6n (URCACYL) entidad que
asocia, representa y defiende los intereses de las Cooperativas Agroalimentarias

Colaborador principal

e Centro Tecnolbgico Agrario y Agroalimentario ITAGRA.CT. Entidad contratada para la
preparacion y gestion del proyecto del GOAE.

Otras entidades contratadas y colaboradores

e Grupo de Investigacién IQUIMAB (Universidad de Ledn), encargada de estudiar el
comportamiento de indculos especificos en las semillas de leguminosas.

e Parque Cientifico Universidad de Valladolid, que ha organizado jornadas y reuniones
como los Grupos Focales y ha preparado diversos informes técnicos.

e Dronial HEMAV. Empresa especialista en servicios de andlisis de cultivo mediante
teledeteccion agricola de alta resolucion con drones.

e AAMS Ibérica. Empresa especializada en agricultura de precision y comercializadora del
apero innovador Robocrop.

e |barra Lorca. Distribuidor en Espafia del apero Rotosark del fabricante italiano Oliver Agro

¢ ITAGRA Formacién, dedicada a la elaboracion de analisis e informes de resultados e
impactos, asi como jornadas divulgativas.

e Ediciones la Meseta, encargada de la difusion de los articulos divulgativos a través de su
revista especializada, con mayor tirada en la region, en el &mbito agrario.

e Agricultores ecoldgicos, socios de ARAE, expertos en agricultura ecolégica y en el
cultivo de leguminosas: Luis Fernando Garcia Viejo, Néstor Gato Pérez y S. Coop. Las
Escondidas.



2.- DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

Durante las dos campafas se realizaron ensayos en cultivo ecolégico de garbanzo (variedad
Garabito), los cuales estaban ubicados en las localidades zamoranas de Castrillo de la Guarefia y
Villamor de los Escuderos y en la localidad vallisoletana de Castromembibre. Los ensayos se
sembraron a mediados del mes de marzo. La siembra se realiz6 con sembradoras monograno, a
una distancia de 65 cm entre lineas, y de 6 cm entre plantas.

Para la busqueda y estudios de estrategias que mejoren el control de las plantas adventicias, se
evaluaron diferentes alternativas. Se realizaron ensayos en bandas, correspondiéndose cada
banda con las alternativas a estudio. Tal y como se ha mencionado anteriormente, este ensayo se
replicé en tres localidades diferentes. A continuacion se describen las alternativas a estudio.

Alternativa 1- Empleo de arado de vertedera + almohaza + cultivador. Un pase de vertedera
previo a las labores de siembra para enterrar las adventicias presentes en la parcela.
Posteriormente a la siembra un pase de almohaza y un pase de cultivador.

Alternativa 2- Combinacion vertedera + apero “innovador". Un pase de vertedera previo a la
siembra. Y un pase con un apero cuya aplicacion en este tipo de cultivos no se hubiera realizado
previamente. En la campafia 2019 utilizamos un cultivador equipado con una camara de vision
artificial, que permitia, de forma automatica, el desplazamiento del apero en el eje horizontal en
funcion de la curvatura de la linea de cultivo. En
la campafia 2020, hemos utilizado, un
cultivador equipado con unos rotores, cuyo
disefio permite trabajar practicamente sobre la
linea eliminando la flora arvense préxima a la
linea de siembra, pero sin llegar a dafar la
planta. Ambos aperos, son equipos cuyo
funcionamiento ya est4d demostrado en el
cultivo de horticolas, pero que nunca habian
sido probados en el cultivo del garbanzo.

Rotores de la binadora Rotosark, empleada en 2020

Alternativa 3- Cultivador + Almohaza + Cultivador. Un pase de cultivador previo a la siembra.
Posteriormente a la siembra se realiz6 un pase de almohaza y un pase de cultivador.

Alternativa 4- Cultivador + apero innovador. Un pase de cultivador previo a la siembra y
posteriormente, para la escarda mecanica durante el cultivo, se emplearon los aperos descritos
para la alternativa 2.

Alternativa 5- Siembra en cerro. Este método consiste en realizar la siembra del garbanzo sobre
un cerro o caballén, el cual posteriormente puede ser aporcado. Esta técnica puede disminuir la
presencia de malas hierbas en la propia linea del cultivo, que son las mas dificiles de combatir por
medios mecanicos. Este método se introdujo en el proyecto en la campafia 2020, tras las
conclusiones obtenidas en el " Grupo Focal" realizado a la finalizacién de la primera campafa.

Alternativa 6- Siembra en lineas agrupadas. Con la intencién de reducir el espacio disponible
para la expansion de las plantas adventicias, se introdujo una nueva alternativa de control de flora
arvense, consistente en sembrar en 2 lineas agrupadas de planta. Es decir un grupo de 2 lineas
de plantas separadas entres si 10 cm y a 55 cm de separacion del siguiente grupo de 2 lineas de
plantas. Los actuales equipos de autoguiado por GPS, que trabajan con alta precision, permiten
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realizar este tipo de siembra de forma muy sencilla. Este método también se introdujo en el
proyecto para la campafia 2020 a partir de las conclusiones extraidas del Grupo Focal.

;X

10 cm

55cm 55cm

Alternativa 7- Retraso de la fecha de siembra. La siembra de estas bandas se realizo el 28 de
abril, frente a las bandas correspondientes a las otras alternativas que se sembraron el 13 de
marzo. En ocasiones el retraso en la fecha de siembra nos permite hacer una limpieza previa del
terreno antes de ésta y asi disminuir la poblacién de flora arvense presente en la parcela. Una
nueva alternativa evaluada para el control de adventicias ha consistido en sembrar uno de los
tratamientos del ensayo con varios dias de retraso respecto al resto, realizando previamente una
labor de escarda con un cultivador. Para esta siembra tardia se emple6 semilla inoculada (como
se expone en la alternativa 8) y sin inocular. Del mismo modo que lo dicho anteriormente, ésta
innovacion se llevd a cabo a partir de las conclusiones del Grupo Focal.

Alternativa 8- Retraso de la fecha de siembra empleando semilla inoculada. Para esta siembra
tardia utilizaremos semilla inoculada, para analizar si el efecto producido, por la siembra tardia en
el desarrollo del cultivo puedes verse compensado por las ventajas ofrecidas por la inoculacién de
la semilla.

Siembra mediados de marzo Siembra primeros de mayo

La inoculacién de la semilla de garbanzo se emple6 en la campafia 2019 en todas las alternativas
evaluadas. De esta forma existia una réplica de las mismas utilizando semilla sin in6culo y semilla
inoculada respectivamente. En la campafa 2020, debido a retrasos en la produccién del in6culo
derivados de los problemas generados por la pandemia, solo se puedo utilizar esta técnica en la
alternativa de retraso de la fecha de siembra.



Durante las dos campanfas, en los diferentes estados fenolégicos deI cultivo de garbanzo y a lo

largo de todo el ciclo de cultivo, se realizaron

monitoreos del mismo y se cuantificaron desde CHART FOR VISUAL PERCENTAGE ESTIMATION
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cuatro aros (1 m?) con el fin de valorar un area
representativa y aleatoria del ensayo. Asi se
cuantificé en nivel de infestacién de adventicias,
realizandose una estimaciéon visual del
recubrimiento segun la escala de FolK (1951).

Para complementarlo, se realizaron mapas de
indice de Vegetacién (NDVI) para conocer el
vigor y desarrollo del cultivo en las diferentes
alternativas.

30% 40% 50%

Fi6. 1.—A comparison chart for visual percentage estimation.

Por otra parte se han llevado a cabo muestreos y andlisis foliares para determinar el nivel de
biomasa, altura de planta y relacién de extracciones nutricionales por parte del cultivo en la parte

aérea de la planta.

Para la determinacién de rendimientos, se ha tomado varias muestras de unos 50-60m? por
banda experimental con cosechadora de ensayos (Zurn con ancho de corte 1,20m), asi como una
muestra de 2kg por alternativa para realizar en laboratorio analiticas de calidad y perfil nutricional

(Proteina Bruta,...)

5 195
SR
3) ») i
e o
))))

)

))
[oaig

o
AR A
2
3
2

s

A2
A

2
P

¥

)

2!

e

Control del indice de vegetacion (NVDI) mediante sensores y mapas de vigor del cultivo



3.- RESULTADOS

3.1.- Andlisis de las alternativas de lucha contra las adventicias

- A pesar de que un estudio de este tipo necesita de un mayor nimero de afios para obtener
datos més concluyentes, lo que hemos observado es que en la campafa 2019 fueron los métodos
gue no emplearon arado de vertedera los que presentaron un resultado mas eficiente en el control
de las plantas adventicias. En cambio en la campafa 2020 fueron las alternativas que empleaban
arado de vertedera, las que presentaron un mejor resultado. Hay que tener en cuenta que la
primavera del 2020 ha sido bastante lluviosa, lo que ha perjudicado en tiempo y forma la
realizacion de labores de escarda con cultivadores.

- Los dos aperos innovadores utilizados presentaron mejoras en cuanto a la realizacion de las
labores. El sistema equipado con cdmara de vision artificial, utilizado en la campafia 2019, ofrece
una ventaja en cuanto a la comodidad de hacer la labor, puesto que al no tener que estar
pendiente de la alineacién del cultivo en el momento de pasar el apero (puesto que corrige
automatica y continuamente la posicion), permite una velocidad de trabajo mayor y por lo tanto
una mejor escarda del cultivo, y una aumento de la productividad de trabajo (ha/h).

El sistema de rotores empleado en la campafia 2020 present6é una alta eficacia en el control de
plantulas recién emergidas. La situacién de estado de alarma debido a la pandemia, nos obligé a
retrasar la demostracion y evaluacion del funcionamiento de este apero. Debido a esto, en el
momento de su uso, la flora arvense presentaba un tamafio muy grande para su correcto control.
Aun asi la maquina hizo un gran trabajo y observamos que su eficiencia con plantas de pequefio
tamafio es muy alta. Por lo tanto la utilizacién de este apero, en el momento y en condiciones
adecuadas, puede ser un excelente método de control de plantas adventicias en el cultivo
ecoldgico de garbanzo.

- El retraso de la fecha de siembra nos ayuda a
controlar la poblacién de adventicias durante
todo el ciclo del cultivo, aunque es
imprescindible asegurar la humedad del suelo
para conseguir una nascencia adecuada del
cultivo. Por contra, en estas siembras tardias se
han obtenido bajos rendimientos de cosecha y
garbanzos con valores de bajo peso especifico.

- En todos los ensayos se observé que las
plantas del tratamiento 6 (lineas agrupadas),
presentaban un mayor ataque de
enfermedades, y han producido un menor nimero de vainas y menores rendimientos de cosecha.

En las siguientes tablas se muestran, para cada una de las ubicaciones y alternativas de control
de adventicias, los rendimientos de cosecha de cada campafia, el nUmero de vainas y peso
especifico del garbanzo, los resultados de las estimaciones visuales de recubrimiento por plantas
adventicias y el coste en €/ha de cada una de las alternativas.



Resultados por localidades 2019

ENSAYO CASTRILLO DE LA GUARENA
Preparacion lecho de siembra Estimacion Peso Coste
. ; . Control adventicias . N2 de | Cosecha e de la
Alternativa Método cultural aplicado . visual . especifico
post-siembra d . Vainas | (kg/ha) | Labor
(falsa siembra) adventicias (kg/HI) (€/ha)
1 Siembra convencional arado de vertedera + cultivador Almohaza + Cultivador 30% 9.56 373.2 76.20 114,85
2 Siembra convencional arado de vertedera + cultivador Apero innovador 30% 13.00 296.9 79.90 131,94
3 Siembra convencional Cultivador Almohaza + Cultivador 15% 10.33 | 396.6 76.20 57,19
4 Siembra convencional Cultivador Apero innovador 15% 11.44 370.7 78.60 74,28
5 Siembra en cerros * Cultivador
6 Siembra en lineas agrupadas* Cultivador
7 Siembra tardia con in6culo* Cultivador
8 Siembra tardia * Cultivador
*método no evaluado en la campafia 2019
[ 140 131,94€/Ha 35%

114,85€/Ha

120 30%
100 25%
80 74'25_€/ Ha 20%
57,19€/Ha
60 15%
40 10%
20 5%
0 0%
1 2 3

5 6 7 8
% adventicias — Coste de escarda

450 35%
373 2Dkg/ha 396,50kg;’ha

- 30%
296 90kg,fha 370.70kg/ha 25%
20%
15%
10%
5%

0%
6 7 8
m % adventicias = Rendimiento cosecha
450 418,73€/Ha 35%
= 370,56€/Ha 0%
332 99€/Ha - )
25%
224,34€/Ha 20%
’ (A 15%
Software (c) Tillett & Hague Technology Ltd
10%
5%
—_— - -_ —_ 0%
2 6 7 8
W % adventicias — Beneficio

Detalle de la pantalla de seguimiento de Robocrop

Gréaficas de Castrillo de la Guareifia 2019



ENSAYO VILLAMOR DE LOS ESCUDEROS ENSAYO CASTROMEMBIBRE
Esti .. P Coste Esti .. P Coste
control adventicias s \'I:::::on N2 de {Cosecha espeecsl'(f,ico dela control adventicias s ‘;:::::on N2 de { Cosecha espee;’(fJicO dela
post-siembra .. i Vainas | (kg/ha) Labor post-siembra . iVainas| (kg/ha) Labor
adventicias (kg/Hl) (€/ha) adventicias (kg/HI) (€/ha)
Almohaza + Cultivador 40% 21.00 | 787.9 83.4 114,9 Almohaza + Cultivador 20% 12.00 | 443.7 82.38 114,85
Apero innovador 45% 24.00 | 940.3 82.79 131,9 Apero innovador 20% 8.22 143.6 80.66 131,94
Almohaza + Cultivador 30% 20.00 | 753.0 8133 {57,19 Almohaza + Cultivador 20% 1256 | 3334 81.35 57,19
Apero innovador 40% 23.00 | 857.2 82.75 74,28 Apero innovador 20% 11.56 { 206.2 77.68 74,28
Graficas de Villamor de los Escuderos 2019 Graficas de Castromembibre 2019
140 131,94€/Ha 50% 140 25%
125,22€/Ha
114,85€/Ha -
120 114 /Ha 45% 120 114,85€/Ha
— 40% — 20%
100 35% 100
74 28€/H
80 / a 30%  gp 67, 56€/Ha 15%
57, 19€/Ha 25% 57,19€/Ha
60 0% 90 10%
40 15% 40
20 10% 20 5%
5%
0 0% 0 0%
1 5 6 7 8 1 2 6 7 8
M % adventicias — Coste de escarda M % adventicias — Coste de escarda
1000 50% 500 25%
940,30ke/ha  gc7 50k /ha 443,70kg/ha
900 45% 450 —
787,90ke/Nak 753 kg /ha =
800 e 40% 400 — 20%
333,40kg/ha
700 35% 350
600 30% 300 15%
500 25% 250 206,20kg /ha
400 20% 200 143,60kg/ha 10%
300 15% 150
200 10% 100 5%
100 5% 50
0 0% 0 0%
1 7 8 a4 7 8
% adventicias — Rendimiento cosecha M % adventicias  — Rendimiento de cosecha
1200 50% 40 417 59¢/Ha %
996,42€/H a5% 400 =
1000 830.63€/Ha 954,36€/Ha 342,89€/Ha 20%
846 41€/Ha 40% 350
800 35% 300
30% 250 15%
600 25% 200 179,88€/Ha o
20%
150
400 15% .
0% 00 47, 10€/Ha 5%
200 50
5%
0 0%
0 _— - _— 0%
1 3 a 5 6 7 8 3 4 3 6 7 §

M % adventicias

= Beneficio

m % adventicias

— Beneficio




Resultados por localidades 2020

ENSAYO CASTRILLO DE LA GUARENA
Preparacion lecho de siembra Estimacion Peso Coste
. . ) Control adventicias ) N2 de | Cosecha . dela
Alternativa Método cultural aplicado . visual . especifico
post-siembra d .. i Vainas | (kg/ha) | Labor
(falsa siembra) adventicias (ke/Hi) (€/ha)
1 Siembra convencional arado de vertedera + cultivador Almohaza + cultivador 5% 47,7 375,4 41,8 114,85
2 Siembra convencional arado de vertedera + cultivador Apero innovador 15% 30,1 465,2 69,9 131,94
3 Siembra convencional Cultivador Almohaza + cultivador 5% 29,7 323,5 80,2 57,19
4 Siembra convencional Cultivador Apero innovador 20% 19,9 250,7 74,3 74,28
5 Siembra en cerros Cultivador Cultivador 7% 26,6 340,7 74,4 90,08
6 Siembra en lineas agrupadas Cultivador Cultivador 25% 9,1 71,3 23,8 165,56
7 Siembra tardia con indculo Cultivador Cultivador 5% 13,7 322,5 78,4 67,56
8 Siembra tardia Cultivador Cultivador 7% 18,4 260 78,9 67,56
Graficas de Castrillo de la Guareia 2020
180 30%
165,56€/Ha
160
25%
140 131,94€/Ha
114,85€/Ha —
1207 20%
90 08€/Ha
100 . N _/ 82,56€/Ha 15%
&/Ha — 67,56€/Ha
57 19€/Ha —_
10%
I I I )
0%
5
W % adventicias = Coste de escarda
500 30%
Apero Rotosark en posicién de trabajo 250 465,20kg/ha
200375,40kg/ha 25%
— 40,70kg/h
350 32350kg/ha 10708 327 Sokg/ha
— - - 20%
300 -
250,70kg/ha 260,00kg/ha
250 = 15%
200
150 10%
71,30l ha
I I kg/ )
0%
3
m % adventicias — Rendimiento cosecha
500 426,30€/Ha 30%
Sy o/ B AL ‘ 400 335, 63¢/Ha  331,01€/Ha 318.76€/H 25%
i3 S, ; - T ,76€/Ha [ 304,446 /Ha
8 ; g ) 300 226,566/Ha - 244 44€/Ha 0%
Detalle del funCIOnamlento del apero Rotosark 200
15%
100
0 10%
-80,00€/Ha
-200 0%
1 2 7 8
[ ] % adventhas - Beneflt:lo
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ENSAYO VILLAMOR DE LOS ESCUDEROS ENSAYO CASTROMEMBIBRE
Estimacio P Coste Estimacio P Coste
control adventicias s ‘I,:::::On N2 de |Cosecha esp:csi(f)ico de la control adventicias s ‘:::::on N2 de | Cosecha esp:csi‘f,ico de la
post-siembra . i Vainas | (kg/ha) Labor post-siembra ~. {Vainas{ (kg/ha) Labor
adventicias (kg/HI) (€/ha) adventicias (kg/HI) (€/ha)
Almohaza + Cultivador >5 0% 21,2 425,2 68,1 1149 Almohaza + Cultivador 15% 33,1 678,6 78,5 114,85
Apero innovador 5% 16,3 620,1 59 1319 Cultivador 30% 32,8 387,8 63,8 131,94
Almohaza + Cultivador >50 % 21,3 - - 57,19 Almohaza + Cultivador 10% 32,1 599,3 59,4 57,19
Apero innovador 10% 11,9 351,6 33,9 74,28 Cultivador 50% 18,4 398,4 60,8 74,28
Cultivador >50 % 4,9 - - 165,6 Cultivador 50% 11,3 416,9 72,3 165,56
Cultivador 7% 83 | 3187 | 31,8 [67,56 Cultivador 10% 18,4 | 209,2 42,9 | 67,56
Cultivador 20% 11,3 514,3 45,7 67,56 Cultivador 15% 14,6 147,8 31 67,56
Graficas de Villamor de los Escuderos 2020 Graficas de Castromembibre 2020
180 165,56€/Ha 60 180 165,56€/Ha 60%
160 = 160 =
50 50%
140 . 131,94€/Ha 140 125,22€/Ha
114,85€/Ha = 114,85€/Ha wm
20 40 0 — / 40%
100 100
82,56€/Ha
74,28€/Ha _/ 10 82,56€/Ha 30%
20 67,56€/Ha 80 67,56€/Ha =
— 67,56€/Ha
57,0/Ha 57,15€/Ha -
60 20 60 S 20%
40 40
10 10%
0 0 0 0%
3 4 5 3 4 5 7 8
W % adventicias  — Coste de escarda ® % adventicias — Coste de escarda
700 60 800 60%
620,10kg/ha 00678,60kg/ha
o0 514,30kg/ha ~° 599,30kg/ha 50%
[— 600 —
500
425 20kg/ha 40 500 40%
400 351 Eng/ha 387,80kg/ha 398 40kg/ha 416 90kg/ha
318,70kg/ha 30 400 30%
300 —
20 300 209,20kg/ha 20%
200 200 — 147, BOkg/ha
1
100 10 100 I 0%
0 00k /ha
0 S 0 0 0%
4 5 ! 2 .
m % adventicias — Rendimiento cosecha M % adventicias — Rendimiento de cosecha
800 60%
700 612 18€/Ha 60 699,47€/Ha
600 549,60€/Ha 700 - 661,97€/Ha
— 50%
500 39e39¢/Ha oo
400 347 64€/Ha 0%
299 88€/ Ha 0 5o
300 410 52€/Ha
200 30 400 340,14€/Ha 334,72€/Ha 30%
100 300 20%
0 -57,19€/Ha 20 200 168,48€/Ha
-100 -165,56€/Ha 10 - 109 BO€/Ha
200 100
- . 0 00€/Ha
-300 0 0
3 4 5 6 7 8 1 2

W % adventicias

— Beneficio

M % adventicias

Beneficio
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3.2.- Resultados obtenidos por lainoculacion de la semilla del garbanzo

El grupo IQUIMAB, perteneciente a la Universidad de Leo6n, se responsabilizd del factor
experimental “inoculacion del cultivo de garbanzo con rizobios especificos”. La cepa utilizada
procedia de un nddulo radicular de garbanzo cultivado en un agrosistema de la meseta norte de la
peninsula ibérica, a partir de la cepa bacteriana Mesorhizobium ciceri.

.

| § A
Inoculacion de semillas en hormigonera Garbanzos previos a la inoculacion y después de la misma

En el estado fenolégico de floracion se arrancaron 15 plantas elegidas completamente al azar por
tratamiento, para la determinacién en laboratorio de los siguientes datos correspondientes a
parametros de nodulacién: nimero de nddulos por planta, y biomasa fresca y seca de nédulos.

En el estado fenoldgico R6 (inicio de la madurez fisiol6gica) se cortaron a ras de suelo otras 15
plantas elegidas completamente al azar por tratamiento, para determinar la biomasa total aérea
fresca y seca. Ademas, en las mismas plantas se registr6 un componente del rendimiento, que
fue el nimero de vainas por planta.

Conforme a este ensayo, se valoraron los efectos de la inoculacion sobre la nodulacion y la
produccion de biomasa de la planta del garbanzo, extrayendo las siguientes conclusiones:

e La inoculacion del garbanzo con la cepa especifica Mesorhizobium ciceri-USDA 3383 ha
producido un incremento significativo, del 35%, en la producciéon de biomasa del cultivo con
respecto al control sin inocular, lo que se atribuye a la eficiencia de la simbiosis que se establece
entre el cultivo y la cepa inoculada. Este incremento del desarrollo del cultivo le podria
proporcionar una ventaja competitiva frente a las adventicias.

e Aunque se forman ndédulos de manera espontanea en el cultivo del garbanzo debido a las
bacterias residentes en los suelos analizados, la inoculacién con esta cepa especifica produce un
aumento en el numero, biomasa de nddulos y nitrdgeno atmosférico fijado, por lo que la
inoculacion es necesaria para optimizar la nutricion nitrogenada del cultivo en todos los casos.

e La nodulacion del cultivo y la produccion de biomasa es mayor en los tratamientos en los que
el control de las malas hierbas se realiza mediante vertedera + cultivador, que en aquellos en los
gue se realiza mediante varios pases de cultivador (tabla 1)
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e El método utilizado para el control de las malas hierbas (varios pases de cultivador vs.
Vertedera + cultivador) genera un efecto significativo en la biomasa aérea total de la planta, pero
no interfiere en los buenos resultados agrondmicos producidos por la inoculacién ni tampoco en el
namero de vainas por planta.

e Lainoculacién incrementa en todos los casos el porcentaje de nitrdgeno derivado de la fijacion
atmosférica, lo que significa que en los tres agrosistemas analizados, la inoculaciéon no solamente
ha sido efectiva en términos agronémicos (incremento de la produccion de biomasa), sino también
en términos de reduccion de la dependencia del cultivo del nitrdgeno mineral del suelo.

e La inoculacion es tanto mas efectiva en términos de fijacion simbidtica de nitrégeno, cuanto
menos efectivos son los rizobios residentes (los que se encuentran naturalmente en el suelo).

e En los nodulos de los tratamientos
inoculados se han aislado un 38 % de
bacterias que no pertenecen al taxa
inoculado Mesorhizobium ciceri-USDA
3383". Estos endosimbiontes de
nédulos constituyen un valioso material
genético para la producciéon de co-
inoculantes que mejoren el efecto
agronomico del inoculante basado en
Mesorhizobium ciceri-USDA 3383.

e Actualmente no existen soluciones
comerciales para la inoculacion de
semillas. Se estima que el coste de
inocular la semilla de garbanzo rondaria
los 15 €/ha.

Biomasa aérea recogida para el andlisis del nitrégeno

Tabla 1. Valores medios y error estdndar entre paréntesis alcanzados por las diferentes variables dependientes segun los distintos
métodos de control de malas hierbas. Los valores seguidos dentro de una misma columna no difieren significativamente para a <
0,05.

, Peso fresco de Peso seco de . Biomasa Biomasa aérea

, N © nédulos , . N © vainas por .
Método de control noédulos por nddulos por planta aérea fresca  seca por planta
por planta (g) (9)

lant.
por planta planta (mg) planta (mg)

Cultivador

(varios pases) 11,5(1,7) a 247 (44,3) a 22,4 (4,6) a 11,2 (0,7) a 15,2 (1,2) a 6,0 (0,5) a

Vertedera +

cultivador 13,5(1,6) a 304 (105,3)a 30,7 (11,3)a 14,5(1,6)a 21,9(2,3)b 8,7 (0,8) b
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Los graficos de la Figura 1 muestran los resultados observados para las variables dependientes

en el tratamiento inoculado con Mesorhizobium ciceri, en comparacién con el tratamiento sin
inocular, para las alternativas en las que el control de malas hierbas consistio en varios pases de

cultivador.
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La Figura 2 presenta los mismos resultados, pero para los agrosistemas que recibieron labor de
vertedera seguida de cultivador.
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3.3.- Analisis de las alternativas y experiencias sobre la calidad

Finalmente se evalud la calidad del garbanzo cosechado, conforme a un protocolo estandarizado
gue evalla los siguientes parametros: peso de 100 granos; tamafio (volumen) de 20 granos;
absorcion de agua por parte de los mismos; porcentaje de cascara, piel o tegumento.

Alternativa | Peso de 100 Granos | Volumen de 100 granos | Peso del tegumento
1 29,14 21.50 4,83
2 31,14 24.00 4,92
3 29,21 20.40 5,09
4 28,88 20.50 4,84
5 28,86 20.00 4,91
6 29,03 21.20 4,66
7 29,82 22.00 4,22
8 26,50 19.80 4,41

La calidad organoléptica (o culinaria) suele ser una caracteristica varietal aunque, en algunos
casos, puede verse modificada por factores como un secado brusco de las plantas al final del
ciclo, las caracteristicas del suelo, o por el tiempo y condiciones de conservacion de los granos.

Para la determinacién de esta faceta de la calidad se han empleado la valoracion de los
siguientes siete descriptores (conforme al andlisis del Itacyl): integridad del grano (n°® de granos
rotos) (IG); n° de pieles sueltas (PS); caracteristica de la piel (mas lisa o rugosa) (SP); dureza de
la piel (blanda o dura) (DP); mantecosidad (M) y granulosidad (G).

La calidad global del garbanzo (CGG), se valora segun la siguiente relacién: CGG = 3,0 IG - 2,7
PS-29SP-26DP+19M-3,0G. Se considera excelente cuando CGG es superior a -10,0;
muy buena si esta entre -10,1 y -20; aceptable entre -20,1 y -30 y mala cuando es inferior a -30,1.

A continuacion, se muestra una tabla con los resultados obtenidos en el panel de cata realizado
para el estudio de calidad organoléptica de los garbanzos obtenidos en cada una de las
alternativas de control de flora arvense estudiadas.

Pardmetro Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
calidad. 1 2 3 4 5 6 7 8
G 5 5 4 5 4 5 5 5
PS 5 5 5 5 5 5 5 4
sp 2 1 5 2 2 2 2 2
DP 1 2 1 2 2 3 1 1
M 4 4 4 5 4 4 4 4
G 0 0 0 0 0 3 2 0
cGG 0,7 1 -11 0 -4.9 -13,5 5,3 34
Clasificacion Excelente Excelente | Muy buena Excelente Excelente Muy buena | Excelente Excelente

De los resultados obtenidos no se puede afirmar que los diferentes métodos empleados para el
control de adventicias tengan un efecto sobre la calidad varietal y organoléptica del garbanzo.

La alternativa 8 (siembra tardia) presenté un tamafio algo menor que el resto de alternativas, lo
que puede deberse a que se sembro fuera de la fecha habitual para este cultivo. Aunque esto
también se realiz6 en la alternativa 7, no se aprecia menor tamafio del garbanzo, quizi

compensado por el efecto de la inoculacién de la semilla.
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