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RESUMEN

En este estudio, se evalu el efecto de quitosano, algas marinas, acido salicilico y la combinacion de estos en
el crecimiento y rendimiento de garbanzo. El experimento se realizé en el TecnMN Roque, en una parcela de
640 m?, a los 30 dds de la variedad Sinaloa se aplicaron los tratamientos en un disefio experimental de cuatro
blogues totalmente al azar con cinco tratamientos los cuales son: acido salicilico (Meyer) a dosis 6.7 mM,
quitosano (Aldrich) a dosis 670 mcg mL-, acido salicilico + quitosano, acido salicilico + algas marinas, algas
marinas + quitosano y un testigo. A los 38 dds se eligieron cinco plantas al azar por unidad experimental
midiendo altura de plantas (cm), diametro de tallo (mm), nimero de hojas y unidades SPAD de clorofila. A los
110 dds se inicid la cosecha de las cinco plantas evaluadas y se muestre6 y se determind peso fresco de plantas
(9), nimero de vainas, peso de vainas (g), nimero de granos por diez vainas y peso de cien granos (g). Los
resultados de cada una de las variables antes mencionadas fueron evaluados en el programa SAS para
Windows ver 9.4 (SAS, 2002) donde en los resultados mostraron que el tratamiento del &cido salicilico +
quitosano a dosis de 6.7 mM + 670 mcg mL-" presentaron los mayores valores para las variables evaluadas.

Palabras clave: Acido salicilico, crecimiento, foliar, rendimiento, algas marinas, quitosano.

ABSTRACT

In this study, the effect of (chitosan, seaweed, salicylic acid and the combination of these) on the growth and
yield of chickpea was evaluated. The experiment was conducted at TecnMN Roque, in a plot of 640 m2, 30 days
after planting the Sinaloa variety, the treatments were applied in an experimental design of four totally
randomized blocks with 24 experimental units which are: salicylic acid (MEYER) at a dose of 6. 7 mM, chitosan
(ALDRICH) at a dose of 670 mcg mL-1, combination of the previous treatments, combination of salicylic acid
(MEYER) + seaweed (NG-PLUS) at a dose of 6.7 mM + 5 mL L-1, combination of seaweed (NG-PLUS) +

269



. Educacion SSNP  rcnouaico

703
Secretaria de Educacion Publica ﬂﬁ NACIONAL DE MEXICO

XIl CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

chitosan (ALDRICH) at a dose of 5 mL L-1 + 670 mcg mL-1 and a control. At 38 dds, five plants were randomly
selected to be measured; the variables evaluated were plant height (cm), stem diameter (mm), number of leaves
and SPAD chlorophyll units. At 110 dds, harvesting of the five measured plants was initiated and the variables
to be evaluated were plant fresh weight (gr), number of pods, pod weight (g), number of grains per ten pods and
hundred grains weight (g). The results of each of the variables mentioned above were evaluated in the SAS
program for Windows ver 9.4 (SAS, 2002) where the results show that the treatment of salicylic acid + chitosan
at a dose of 6.7 mM + 670 mcg mL-1 presented the highest values for the variables evaluated.

Keywords: Salicylic acid, growth, crop, foliar, yield, seaweed, chitosan.

INTRODUCCION

El garbanzo (Cicer arietinum) es una leguminosa de gran importancia econémica y nutricional en diversas
regiones del mundo, el cultivo en cuestion es uno de los mas extensos a nivel global, con alrededor de 10
millones de hectareas sembradas en todo el mundo. La India es el principal productor, con aproximadamente 7
millones de hectareas cultivadas, seguida de cerca por Pakistan y Turquia. En el continente europeo, Espafia,
Italia y Portugal son los principales productores, mientras que en Latinoamérica, México y Argentina lideran la
produccion (Infoagro, 2015), en los Ultimos afios, el garbanzo ha experimentado un notable auge,
transformandose de un cultivo secundario a una valiosa fuente de exportaciéon para paises como Argentina.
Esto se debe en gran parte a su creciente popularidad entre los consumidores, quienes aprecian su sabor,
textura y beneficios para la salud como su alto contenido de proteinas, fibra, micronutrientes y calorias a la dieta
diaria (FAO, 2015). A escala global, el garbanzo ocupa un lugar destacado entre las leguminosas mas
cultivadas, solo superado por la soya, el haba, los frijoles y los chicharos. La mayor parte de la produccion
mundial de garbanzo se concentra en Asia, con mas del 90% del total (AgroMeat, 2018). En la actualidad, se
ha identificado un total de 40 especies de garbanzos que se adaptan a las diversas condiciones climaticas y de
suelo de diferentes paises y que también satisfacen las preferencias nutricionales y sensoriales de los

consumidores en cada region (Arteaga Diaz, 2019).

El cambio climéatico esta afectando actualmente la produccion de cultivos clave para la seguridad alimentaria,
incluyendo las legumbres. Sin embargo, el garbanzo se destaca por su resistencia a la sequia y al estrés hidrico,
y ademas requiere pocos insumos externos debido a su capacidad para fijar nitrégeno en la planta y el suelo.
Los dos factores ambientales que mas influyen en el crecimiento y desarrollo de las plantas son la temperatura

y el fotoperiodo (Jabow et al., 2015), factores determinan la velocidad a la que las plantas crecen y florecen y
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también afectan el tiempo que transcurre entre la siembra y la floracion. Por esta razon se buscan distintas
opciones para incrementar la produccion entre las cuales se incluyen los activadores fisiologicos (Hidalgo,
2020), las utilizaciones de los activadores fisiolégicos mejoran la capacidad de las plantas de garbanzo para
absorber nutrientes de manera eficiente y también aumentan su resistencia a condiciones adversas, como el
estrés ambiental, entre los activadores se encuentra los bioestimulantes, como el quitosano, contienen
compuestos activos que influyen positivamente en la fisiologia de las plantas, promoviendo su crecimiento y
desarrollo, y mejorando la calidad y productividad de los frutos (Land, 2020), ademas, estos bioestimulantes
ayudan a fortalecer la tolerancia de las plantas y aumentar su rendimiento. A demas el acido salicilico (AS) es
un compuesto organico natural que se encuentra en las plantas y desempefia un papel crucial en su crecimiento
y desarrollo. Este compuesto fendlico es un derivado del acido benzoico y juega un papel fundamental en la
fisiologia vegetal (Intagri, 2016). Por ello el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de biomoléculas
acido salicilico, quitosano, algas marinas y la combinacion de estos en el crecimiento y rendimiento de plantas

de garbanzo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento tuvo lugar en el Tecnoldgico Nacional de México-Roque, en una parcela de 640 m2 y en el
laboratorio de Fitosanidad. La preparacidn del terreno se realizé mediante un barbecho y un pase de rastra,
seguido de la creacion de surcos espaciados a 75 cm entre si. Las semillas de garbanzo se sembraron en un
disefio experimental de cuatro bloques totalmente al azar. Cada unidad experimental se configurd con tres
surcos de 5 metros de largo, con una densidad de siembra de 180 semillas por surco y una separacion entre
plantas de 14 cm. La fertilizacion del cultivo se inicio a los 30 dias después de la siembra se aplicaron los
tratamientos en un disefio experimental completamente al azar, con un total de 24 unidades experimentales
con 6 tratamientos los cuales son: acido salicilico (Meyer®) a dosis 6.7 mM, quitosan (Aldrich®) a dosis 670
mcg mL-', combinacion de los tratamientos anteriores, combinacion de &cidos salicilico (Meyer®) + algas
marinas (Ng-plus®) a dosis 6.7 mM + 5 mL L', combinacion de algas marinas (Ng-plus®) + quitosan (Aldrich®)
a dosis 5 mL L' + 670 meg mL-' y un testigo. La aplicacion de los tratamientos fue de forma foliar con una
bomba Rkf20 J de aspersion manual de la marca Raiker® a los 30, 45, 60 y 75 dds. Se eligieron cinco plantas
al azar por unidad experimental donde se evalu¢ altura de planta con un flexometro Pretul®, didametro de tallo
con un vernier digital Keatronic®, niumero de hojas fue de forma manual y unidades SPAD de clorofila con un
medidor de clorofila Fleldsco®. Los muestreos de las variables medidas se tomaron a los 8 dias después de

cada aplicacion. A los 110 dds se inici6 la cosecha de las cinco plantas muestreadas de las cuales se pesaron
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en una bascula digital Raganet® se realiz6 el conteo de nimero de vainas por planta, se pesé en nimero de
vainas con una bascula Raganet®, conteo de nimero de granos por diez vainas, se pesaron cien granos con
una bascula Raganet®. Con los datos muestreados de las variables evaluadas de las mediciones de plantas y
cosecha de fruto se realiz6 un analisis de varianza y en los tratamientos que mostraron diferencias se hizo una

prueba de medias Tukey (p>0.05) mediante el programa estadistico SAS system 9.4,

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis de varianza muestran que los tratamientos presentaron efecto al 99% de significancia
(P<0.001) (Pr>F) en altura de planta (P<0.0001**), nimero de hojas (P<0.0001**) estos valores son semejantes
a lo reportado por Pulido et al., (2019) quienes en un trabajo de investigacion encontraron efecto altamente
significativo en altura de planta y nimero de hojas por la aplicacién de acido salicilico y quitosano. Mientras que
para las variables didametro de tallo (0.3978m), unidades SPAD de clorofila (0.0162") se mostraron valores no

significativos en los tratamientos aplicados.

En el cuadro1 se puede observar que para altura de planta el tratamiento con acido salicilico + quitosano a una
dosis de 6.7 mM + 670 mcg mL-* presentd el mayor valor con un promedio de 60.98 cm mientras que el testigo
comercial presento un valor de 49.27 cm esto quiere permite determinar que la combinacion de acido salicilico
+ quitosano aumenta en mas de 11.71 cm en altura de planta, este valor es inferior a lo reportado por Pinedo-
Guerrero et al. (2017) quienes en una investigacion obtuvieron un promedio de 132.29 cm en plantas de tomate

con aplicaciones de quitosano y acido salicilico.

Cuadro 1. Efecto de la aplicacion foliar de acido salicilico, quitosano, algas marinas y su combinacion en la altura de planta,
numero de hojas, diametro de tallo y unidades SPAD de clorofila en plantas de garbanzo.

Tratamiento Dosis Altura de Numero de
planta (cm) hojas

Acido salicilico 6.7 mM 60.60 a 9.725b
Quitosano 670 mcg mL-! 56.67 ¢ 9.500 b
Acido salicilico + quitosano 6.7 mM + 670 mcg mL-! 60.98 a 10.550 a
Acido salicilico + algas marinas 6.7 mM+5mL L 57.11¢cb 9.750 a
Algas marinas +quitosano 5mL L+ 670 meg mL 59.88 ab 9.900 a
Testigo - 49.27d 9.375b

En el caso de numero de hojas el tratamiento de &cido salicilico fue el dominante con un valor de 10.5500 hojas por planta mientras que el valor mas
bajo tuvo 9.370 hojas, siendo 11.79 % mayor, estos datos son superiores a lo reportado por Carreras et al., (2006) quienes en una investigacion obtuvieron
un valor de 8.07 hojas en plantas de garbanzo con aplicaciones de algas marinas.
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Cuadro 2. Reaccion de la aplicacion foliar de acido salicilico, quitosano, algas marinas y su combinacién en peso fresco de planta, numero de vainas,
peso de vainas, numero de granos por diez vainas, peso de cien granos.

Tratamiento Dosis Peso fresco de NUmero de Peso de 100
plantas (g) granos por 10 granos (g)
vainas
Acido salicilico 6.7 Mm 26440 a 12.70ab 91.80a
Quitosano 670 mcg mL-* 205.48 ab 11.32b 90.20 a
Acido salicilico + quitosano 6.7mM+670megmL! 30993 a 15.30 a 94.85a
Acido salicilico + algas marinas 6.7 mM + 5 mL Lt 213.73 ab 13.12 ab 89.30 a
Algas marinas +quitosano S5mLL'+670 mcgmL' 268.00 a 12.65 ab 89.45a
Testigo - 14593 b 11.10b 78.87b

Los tratamientos aplicados para las plantas de garbanzo mostro efecto altamente significativo (p=0.01) en las variables de peso fresco de planta
(0.0078**) y peso de cien granos (<0.0001**), estos valores son similares a lo reportado por Ronda Hernandez et al., (2025) quien en una investigacion
con plantas de garbanzo obtuvo valores altamente significativos en las variables antes mencionadas, para la variable nimero de granos por diez vainas
(0.0120%) este mostro diferencias significativas, lo cual es igual a lo reportado por Pergolini (2011) quien obtuvo diferencias significativas en su
investigacion con plantas de garbanzo.

Mientras que para las variables nimero de vainas (0.0615") y peso de vainas (0.2421") estos mostraron
valores no significativos en los tratamientos antes aplicados. Se muestra que se presentaron estadisticamente
los valores mas altos para la variable peso fresco de planta con la aplicacién de los tratamientos de acido
salicilico + quitosano a dosis de 6.7 mM + 670 mcg mL-' teniendo un promedio de 309.93 g mientras que el
menor valor fue de 145.93 g, lo que representa que la combinacion de los tratamientos aumenta en mas de 164
g, este valor es inferior a lo reportado por Yagmur y Gunes (2021) quienes en una investigacion obtuvieron un

valor de 418.21 con aplicaciones de algas marinas y acido salicilico en plantas de tomate.

El dato obtenido sobre el nimero de granos por diez vainas en esta investigacion, se observd que el mayor
valor lo tuvo el tratamiento con aplicaciones de acido salicilico + quitosano con 15.30 granos a diferencia del
menor valor quien obtuvo 11.10 granos, eso quiere decir que existe una diferencia del 31.81 % entre el nimero
de granos por diez vainas, estos valores son inferiores a lo reportado por T. Shagarodsky et al. (2016) quien
obtuvo un valor de 17.02 granos en una investigacion con plantas de garbanzo aplicando quitosano y &cido

salicilico + algas marinas.

En el peso de cien granos el valor mas alto lo obtuvo la combinacién de &cidos salicilicos + quitosano con un
promedio de 94.86 g mientras que el menor valor fue de 78.875 g, eso quiere decir que hay una diferencia de
18.39 % en el peso de cien granos con el tratamiento antes mencionado, este dato es superior a lo reportado
por Ayoub et al. (2022) quien en una investigacion obtuvo un valor de 56.8 g con aplicaciones de algas marinas

y &cido salicilico en plantas de garbanzo.
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CONCLUSIONES
Para producciones de garbanzo se recomienda aplicaciones de &cido salicilico + quitosano a dosis de 6.7 mM

+ 670 mcg mL-! debido a que se aumenta en mas de 2.96 cm en promedio el desarrollo de la plantay 7.13 g la

produccion en comparacién con plantas sin aplicacién.
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