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El garbanzo (Cicer arietinum L.), es una de las leguminosas más importantes del mundo con una producción
que ronda los 9 millones de toneladas. El cultivo es sensible a varios estreses abióticos como son: la salinidad, las
temperaturas extremas y el exceso o deficiencia de humedad en el suelo; además, puede ser afectado por varias plagas y
enfermedades. Los efectos adversos del uso indiscriminado de productos químicos en la agricultura, ha propiciado el uso
de diversos bioestimulantes en el garbanzo como alternativa segura al empleo de los mismos, ya sea para el aporte de
nutrientes a las plantas como para el control y manejo de plagas y enfermedades; así como para la inducción de tolerancia
a estreses abióticos. El uso de bacterias promotoras del crecimiento vegetal (BPCV) como biofertilizantes, ha sido una de
las prácticas más utilizadas en este cultivo, aunque también se han empleado los hongos micorrízicos arbusculares, la
coinoculación de bacterias de diferentes géneros y de bacterias y hongos. Además, se ha informado el empleo de otros
bioestimulantes como los productos a base de algas o quitosano, para incrementar el rendimiento y la calidad de los
granos. El objetivo de esta revisión bibliográfica es dar una visión actualizada sobre el uso de bioestimulantes en el cultivo
del garbanzo, haciendo énfasis en aquellos basados en microorganismos benéficos, extractos de algas y quitosano.
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Chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the most important legumes in the world with a production of
around 9 million tons. The crop is sensitive to several abiotic stresses such as: salinity, extreme temperatures and excess or
deficiency of soil moisture; in addition, it can be affected by several pests and diseases. Adverse effects of the
indiscriminate use of chemical products in agriculture have led to the use of various biostimulants in chickpea as a safe
alternative to the use of these products, both for the supply of nutrients to plants and for the control and management of
pests and diseases, as well as for the induction of tolerance to abiotic stresses. The use of plant growth-promoting bacteria
(PGPB) as biofertilizers has been one of the most widely used practices in this crop, although arbuscular mycorrhizal
fungi, co-inoculation of bacteria of different genera and of bacteria and fungi have also been used. In addition, the use of
other biostimulants such as algae or chitosan-based products has been reported to increase grain yield and quality. The aim
of this literature review is to give an updated view on biostimulant use in chickpea cultivation, with emphasis on those
based on beneficial microorganisms, algal extracts and chitosan.

Cicer arietinum, rhizobacteria, mycorrhizae, algae, chitosan.
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INTRODUCCIÓN
El garbanzo (Cicer arietinum L.), es considerado una de las

legumbres más importantes del mundo por su alto valor
nutritivo (1), al ser rico en proteínas, carbohidratos, minerales
(2), almidón y lípidos; sobre todo en los ácidos grasos
insaturados oleico y linoleico y no poseer cantidades
significativas de colesterol (1).

Es un cultivo cuyo rendimiento varía, en gran medida,
dependiendo del cultivar, las condiciones edafoclimáticas y

de las atenciones culturales que reciba en el lugar donde se
desarrolle (1,3,4). En dicho rendimiento también tiene gran
influencia, el esquema de manejo que se siga para el control
de plagas y enfermedades, las que pueden ocasionar
cuantiosas pérdidas en el cultivo (1).

La FAO (Organización de las Naciones Unidas para la
Alimentación y la Agricultura), busca promover políticas y
prácticas que apoyen la integración de los sectores agrícolas
y productivos y que aseguren el manejo responsable y la
disponibilidad de recursos naturales a largo plazo (5,6).
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Como se proyecta en la Agenda de Desarrollo Sostenible
2030; en la actualidad es evidente la necesidad de una
Agricultura Sostenible (5,6).

El uso indiscriminado de productos químicos en la
agricultura; ya sea fertilizantes o fungicidas, ha afectado
severamente los agroecosistemas, contribuyendo a la
contaminación del suelo, el agua, los alimentos y hasta de
los agricultores (7,8). Además ha producido desequilibrios
nutricionales en las plantas y ha afectado el equilibrio
ecológico, impidiendo el desarrollo de bacterias del suelo
(7,8). El desarrollo de plagas resistentes a los pesticidas e
incluso al surgimiento de nuevas especies también ha sido
observado (7,8). Todo esto ha propiciado el aumento del uso
de bioestimulantes en la agricultura (7,9,10).

Un bioestimulante es cualquier sustancia o
microorganismo aplicado a las plantas con el propósito de
estimular la eficiencia en la nutrición, la tolerancia a estreses
abióticos y la calidad del cultivo, con independencia de su
contenido de nutrientes (11).

De acuerdo con la definición anterior, dentro de las
categorías de bioestimulantes se encuentran los extractos
de algas marinas y de plantas, hidrolizados de proteínas y
otros compuestos que contienen N, las sustancias húmicas,
el quitosano y otros biopolímeros, y bacterias y hongos
beneficiosos (11).

El objetivo central de esta revisión bibliográfica es
brindar una visión general y actualizada sobre el
uso de bioestimulantes en el cultivo del garbanzo,
fundamentalmente aquellos basados en microorganismos
benéficos, extractos de algas y quitosano.

GENERALIDADES DEL
CULTIVO DEL GARBANZO

En el mundo se cultivan alrededor de 12 millones de
hectáreas de garbanzos, con una producción que ronda los
9 millones de toneladas. Los países más productores son
India, Turquía, Pakistán, Irán, México, Australia y Canadá,
mientras que los principales exportadores son Turquía y
Australia (1).

Su rendimiento varía, en gran medida, dependiendo
del cultivar, las condiciones edafoclimáticas y el manejo
fitotécnico en el lugar donde se desarrolle (1,3,4). Por
ejemplo; en un estudio realizado en Montecillo, México, en
dos suelos de textura diferente, se observó que los niveles
de urea afectaron la biomasa, el índice de cosecha, el
rendimiento y sus componentes (4). Por otra parte, diversas
variedades cubanas cultivadas en un suelo Ferralítico Rojo,
entre los años 1998-1999, mostraron rendimientos que
oscilaron desde 0,48 t ha-1 hasta 2,36 t ha-1 (3).

Se puede aplicar Rhizobium del garbanzo a la semilla,
normalmente la simbiosis con bacterias fijadoras de
Nitrógeno es suficiente para proveer cantidades necesarias
de N, no obstante, se puede aconsejar la distribución
de pequeñas cantidades de N (12). También, se plantea
que este cultivo demanda altos niveles de azufre (13),
aunque todavía no existen estudios exhaustivos sobre este
tema (14,15).

Las principales plagas que afectan al garbanzo, a nivel
mundial, en las áreas de cultivo son: Liriomyza cicerina (1),

Heliothis armigera (1), Bruchus sp. (16), Plusia orichalcea
(16) y Helicover pagelotopoeon (17), estando las dos
primeras entre las principales plagas asociadas a este cultivo
en Cuba (1).

En el caso de las enfermedades, las principales son
las conocidas como la rabia del garbanzo, causada
por Ascochyta rabiei (18,19) y la fusariosis (causada
mayormente por el hongo Fusarium oxysporum f. sp. ciceris),
esta última, a nivel mundial, es uno de los principales factores
limitantes del rendimiento del cultivo (1,20). También, se
pueden encontrar otras como las pudriciones de las raíces
(19,20) y la caída de almácigos o “damping off”, la cual
tiene como principales agentes causales a Rhizoctonia spp.
y Botritis (21).

En cuanto a los estreses abióticos, el garbanzo es un
cultivo sensible al estrés salino (1,22-24), a la sequía
(22,24,25), al exceso de humedad (24) y a las bajas
(22,24-26) y altas temperaturas (24,25). El uso de diversos
bioestimulantes en la agricultura como alternativa segura al
empleo de productos químicos se ha venido diversificando,
ya sea para el aporte de nutrientes a las plantas, el control
y manejo de plagas y enfermedades o para la inducción
de tolerancia a estreses abióticos (7,9,11). En el cultivo del
garbanzo también se ha ido incrementando el uso de algunos
de estos productos con diferentes propósitos.

BIOESTIMULANTES MÁS UTILIZADOS
EN EL CULTIVO DEL GARBANZO

Entre los bioestimulantes más utilizados en el cultivo del
garbanzo se encuentran los microorganismos benéficos, los
extractos de algas y en los últimos años, las nanopartículas
de quitosano, tanto solas como cargadas con algunos
metales u otras sustancias. También, se han utilizado las
sustancias húmicas y el Fitomas-E, entre otros.

Microorganismos benéficos
Diversos trabajos han demostrado la influencia de los

microorganismos benéficos en la nodulación, el crecimiento
y el rendimiento (27-32), en el contenido de proteínas de
los granos (27,28,33) y en la biofortificación (33). Además,
ellos estimulan la absorción de N, P, K, la actividad de
las enzimas antioxidantes SOD y POD y el aumento
de las concentraciones de ácidos orgánicos, con lo que
reducen el pH de la rizosfera (34). Estos efectos se asocian
a la capacidad de estos microorganismos de producir
sideróforos y HCN (35), solubilizar minerales como el
fósforo (35,36), aumentar la exudación de las raíces (34,37),
quelatar el hierro (38), fijar nitrógeno atmosférico (35,38,39),
sintetizar fitohormonas (35,38,40) e inhibir la infección por
fitopatógenos (27,37,41,42).

Entre estos microorganismos, el uso de bacterias que
promueven el crecimiento vegetal (BPCV), se ha convertido
en una de las opciones más atractivas para mejorar la
sostenibilidad de los sistemas agrícolas en muchas partes
del mundo, debido a su respeto por el medio ambiente, el
bajo costo de producción y el uso reducido de recursos no
renovables (38); encontrándose como una de las prácticas
más utilizadas en el cultivo del garbanzo (43).
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Dentro de estas bacterias, las fijadoras de nitrógeno del
género Rhizobium son las más utilizadas en este cultivo
(39,40,43-47). La aplicación de bacterias de este género a
las semillas de garbanzo, normalmente ha sido suficiente
para proveer cantidades necesarias de N a las plantas; no
obstante, se aconseja el suministro de pequeñas cantidades
de este mineral (44).

En estudio previo se reportó que con la aplicación de
dos cepas cubanas de Mesorhizobium sp., a partir de una
suspensión en agua a razón de 1:10 (v:v), se favoreció,
tanto el crecimiento (altura, diámetro, masa total de la
planta y masa seca de los nódulos), como el rendimiento
(número y masa de vainas y número y masa de granos
por planta) (39). Resultados similares se obtuvieron en
España, con dos cepas aisladas del género Mesorhizobium
(FCAP 26 y FCAP 04), que fueron capaces de aumentar el
número de nódulos y favorecer el desarrollo de las plantas
en condiciones de invernadero y de campo, así como de
incrementar la producción de granos (46).

En Montecillo, Estado de México, la inoculación de las
semillas de garbanzo con Rhizobium etlí, estimuló el índice
de área foliar, el índice de verdor y el rendimiento de
granos (48).

Además de los efectos anteriores, se ha demostrado que
las cepas de Rhizobium producen compuestos volátiles que
inhiben el crecimiento de algunos patógenos del suelo como
R. solani (27).

Otras bacterias también han mostrado sus efectos
positivos en el cultivo del garbanzo. De esta forma,
se comprobó que el uso de bacterias de las especies
Azotobacter vinelandii y Burkholderia cepacia, en un suelo
laterítico sódico de textura arcillosa de México, degradado y
compactado, con un contenido de materia orgánica de 1,5 %
y N orgánico 39 kg ha-1 y con un 50 % de fondo nitrogenado,
estimuló el crecimiento y el desarrollo de las plantas (49). En
la India, biofertilizantes líquidos comerciales que contienen
cepas de Azotobacter o solubilizadores de fosfato, mostraron
efectos beneficiosos en la germinación y la longitud promedio
del brote en entornos controlados y en el rendimiento en
condiciones controladas y de campo (36).

En estudios realizados para el control del Fusarium
oxysporum en el garbanzo, se comprobó que aislados de
Trichoderma viride y Trichoderma harzianum, además de
disminuir la incidencia de la marchitez por Fusarium (50),
mejoraron la germinación de las semillas (50,51), estimularon
indicadores del crecimiento de las plantas como la longitud
de las raíces y los brotes (51) y la masa seca (50), así como el
rendimiento (50,51). Por otra parte, en Argentina, al evaluar
la actividad biocontroladora de Trichoderma atroviride frente
a patógenos del suelo, se comprobó una menor incidencia de
enfermedades durante el ciclo de cultivo, donde se observa
un mayor poder biocontrolador cuando se usa en la semilla
junto a un biopolímero, aunque también se observaron estos
resultados al ser utilizado sólo en la semilla y aplicado al
suelo (52).

Las bacterias del género Pseudomonas también son
muy utilizadas para la estimulación del crecimiento y
el rendimiento en el garbanzo y se ha demostrado su

efectividad para disminuir el uso de fertilizante químico
(53), además de reducir en pruebas in vitro el crecimiento
de Rhizoctonia bataticola y Sclerotinias clerotiorumover y
aplicadas a las semillas, reducen en pruebas de campo
la incidencia de la enfermedad de pudrición de la raíz
seca y pudrición del tallo causadas por estos hongos
(54). También se demostró que Pseudomonas aeruginosa,
suprimió la marchitez y la pudrición de la raíz causadas
por Fusarium oxysporum f. sp. ciceris y Rhizoctonia solani,
respectivamente (40). La especie Pseudomonas fluorescens
influyó sobre el marchitamiento vascular del garbanzo
causado por Fusarium oxysporum f. sp. ciceris (55) y
especies del género Pseudomonas tolerantes a la sal, han
incrementado la sanidad del garbanzo sometido a estrés por
salinización, observándose que Pseudomonas putida RA,
moduló la expresión de genes sensibles al estrés por sal (56).

En otro estudio, dos cepas bacterianas solubilizadoras
de P-Zn (Bacillus sp. cepa AZ17 y Pseudomonas sp.
cepa AZ5), incrementaron el rendimiento de granos, el
número de nódulos, la masa seca de los nódulos y la
absorción de Zn y P en dos tipos de garbanzos cultivados
en suelo fertilizado y no fertilizado, obteniéndose mejores
resultados con la cepa de Pseudomonas sp. (31). También,
se ha informado que las cepas de Pseudomonas putida
NBRIRA y Bacillus amyloliquefaciens NBRISN13, tanto solas
como en consorcio, fueron capaces de mejorar el estrés
provocado por la sequía en cultivares sensibles y tolerantes
de garbanzo; obteniéndose una mejor respuesta cuando se
emplearon las cepas en consorcio (57).

La inoculación con dos aislados del género Bacillus, de la
rizosfera de plantas de garbanzo, promovió el crecimiento
de las plantas en condiciones de invernadero y presentaron
un fuerte antagonismo in vitro ante F. oxysporum, F. solani y
R. solani, además de la producción de sideróforos en medio
CAS, solubilización de fósforo inorgánico y producción de
ácido giberélico (18). Se ha comprobado que Bacillus subtilis,
influyó sobre el marchitamiento vascular del garbanzo
causado por Fusarium oxysporum f. sp. ciceris (55).

Otros resultados han mostrado que, aislados de Serratia
marcescens aumentaron el rendimiento de granos del
cultivo en suelos fértiles de áreas con irrigación y suelos
deficientes de nutrientes en áreas de secano (58) y cepas
de Streptomyces sp. exhibieron mayor número y masa de
nódulos, así como mayor masa de raíces y de brotes a los
30 días después de la siembra (DAS) e incrementó el número
y la masa de vainas, el área foliar, las masas de hojas y
tallos a los 60 DAS y por consiguiente, en la cosecha, el
rendimiento en granos fue superior (38).

Así mismo, la inoculación con una cepa de Azospirillum
lipoferum (FK1), mejoró la tolerancia a la salinidad de
plantas de garbanzo, expresado mediante la estimulación
significativa de la absorción de nutrientes, la biomasa, la
síntesis de pigmentos fotosintéticos, el intercambio gaseoso,
el contenido de fenoles, flavonoides y los niveles de
antioxidantes enzimáticos y no enzimáticos. Además, las
plantas inoculadas revelaron porcentajes más bajos de eflujo
de electrolitos, de H2O2 y MDA y exhibieron altos niveles de
expresión de los genes relacionados con la tolerancia a la
sal (59).
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Por otra parte, una cepa de Aneurinibacillus migulanus
(FSZ 28) aislada de nódulos de Cicer arietinum L. cultivados
en un suelo de la localidad de Fuentesaúco en Zamora
(España), presentó la capacidad de inhibir el crecimiento de
diferentes especies de Fusarium (46). Más recientemente,
se aisló de la rizosfera de las plantas de garbanzo una
cepa de rizobacteria promotora del crecimiento vegetal
identificada como Cedecea davisae RS3, la cual mejoró el
comportamiento del cultivo bajo condiciones de déficit de
nitrógeno (60).

Resultados favorables se han encontrado, también, con
la coinoculación de BPCV. De esta forma, en ensayos
de invernadero, se encontró que la coinoculación con
Mesorhizobium sp. FCAP 26 y Bacillus halotolerans FSZ 47,
estimuló el crecimiento y desarrollo de las plantas y la
producción de semillas. Además, al realizar un ciclo de
rotación con trigo se aumentó el contenido de carbono y
nitrógeno en el suelo (46).

Otros resultados mostraron que la coinoculación con
Bacillus lentus, Pseudomonas putida y Trichoderma
harzianum, produjo el mayor rendimiento en granos, además,
propició un mayor contenido de N, P2O5, K2O, Fe y Mg
en las hojas y los granos, nutrientes que juegan un papel
fundamental en la síntesis de clorofilas y en la fotosíntesis
(61). Por otra parte, la coinoculación con Rhizobium y
bacterias solubilizadoras de fosfato estimuló la acumulación
de masa seca, el rendimiento y el contenido de proteínas de
los granos (62).

También, se han utilizado, en este cultivo,
microorganismos a base de hongos micorrízicos
arbusculares, HMA (27,33,47), los cuales estimularon la
productividad de los cultivos (33) y mejoraron la absorción de
P, Mn, K, Cu y Fe en las plantas (63).

La inoculación del garbanzo con los hongos micorrízicos
arbusculares Funneliformis mosseae y Rhizophagus
irregularis, aumentó la biomasa y el rendimiento de las
plantas y fueron efectivos para mejorar el valor nutricional del
grano estimulando la concentración de proteínas, Fe y Zn,
siendo mayores estos resultados cuando se utilizó un inóculo
de origen local en lugar de uno foráneo (33).

Se ha comprobado que la inoculación con HMA y la
coinoculación HMA + Rhizobium etli, incrementó la altura,
el número y la masa de los granos por planta (64), mientras
que la coinoculación con Rhizobium, HMA y bacterias
solubilizadoras de fosfato mejoró significativamente los
indicadores de crecimiento y rendimiento de las plantas (45).

Los resultados expuestos demuestran la efectividad de
la inoculación de las semillas de garbanzo tanto con
rizobacterias promotoras del crecimiento (RPCV) como con
HMA o con la combinación de ellos para estimular el
crecimiento y desarrollo de las plantas, lo que se traduce
en un incremento del rendimiento y además en una mejor
calidad nutricional de los granos. Por otra parte, se estimula
la tolerancia de las plantas a estreses abióticos, así como se
inhibe el crecimiento de diferentes patógenos causantes de
enfermedades en el cultivo del garbanzo.

Productos a base de algas

El uso de algas y productos elaborados a partir de estas se
ha extendido a diferentes cultivos (65-68) y en el garbanzo,
también se informa su uso para estimular el rendimiento
y contrarrestar los efectos dañinos inducidos por plagas,
enfermedades y estreses abióticos (69-71).

Dos aplicaciones de 1 mL L-1 de extracto de algas
marinas, indujeron efectos promotores significativos sobre
el crecimiento y el rendimiento e indujo cambios favorables
en la calidad de la semilla y el perfil del patrón proteico
del garbanzo. Además, indujo cambios favorables en la
estructura anatómica de hojas y tallos, debido principalmente
a un incremento marcado en el grosor de los tejidos de la
corteza, el floema y el xilema (69).

Resultados similares muestran que, la aplicación
foliar de extractos preparados a partir de las algas
Kappaphycus alvarezzi y Gracilaria sp. al 10 %, mejoraron
significativamente el rendimiento y sus componentes (13).

Por otra parte, la inoculación con la cianobacteria
Anabaena laxa y la coinoculación de una biopelícula de
Anabaena laxa-Rhizobium, han estimulado el contenido de
leghemoglobina de los nódulos, así como la fijación de
nitrógeno, el nitrógeno disponible y la actividad microbiana
del suelo, lo que repercutió favorablemente sobre el
crecimiento de la planta y el rendimiento en granos,
obteniéndose el mejor resultado con la inoculación de
Anabaena laxa (2).

Al tratar plantas de garbanzo con la microalga
Chroococcus minutus y efluentes de destilería, se observó
un mejor porcentaje de germinación, crecimiento y desarrollo
de las plantas (72). También se ha observado que el uso de
las cianobacterias Nostoc commune y Anabaena circinalis
aisladas en el sudeste de Iraq, incrementó la habilidad de las
plantas para fijar nitrógeno, lo cual influyó en el crecimiento
y rendimiento del cultivo, ayudando a una reducción de
30-50 % del fertilizante químico (73).

En tejidos de garbanzo tratados con preparaciones de
polisacáridos de Hypnea musciformis (algas rojas), Padina
tetrastromatica (algas pardas) y Ulva lactulus (algas verdes),
se identificaron fitoalexinas inducidas (67). También se
comprobó que un inductor de resistencia a estrés biótico
(k-carragenano), obtenido de Hypnea musciformis, indujo
fitoalexinas en los tejidos de las semillas (74). Además, la
aplicación de una solución de este polisacárido alrededor
de las semillas, en el momento de la siembra, estimuló los
indicadores de crecimiento, indujo una floración temprana
y produjo un alto contenido de metabolitos secundarios
asociados a la resistencia a enfermedades en hojas, tallos y
granos de las plantas (75).

Otros resultados muestran que extractos fenólicos de
Spirulina presentan actividad antifúngica contra Fusarium
graminearum (76,77). Por otra parte, extractos de
Sargassum muticum y Jania rubens, mejoraron los
indicadores de crecimiento en plantas de garbanzo
sometidas a estrés salino y estimularon las actividades
de las enzimas superóxido dismutasa y peroxidasa.
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A la vez se identificaron en estos extractos, cuatro
aminoácidos claves, incluyendo serina, treonina, prolina y
ácido aspártico a partir de sus raíces, los cuales contribuyen
a mejorar la tolerancia ante un estrés salino (78).

Además, se ha recomendado el uso de extractos de
Ascophyllum nodosum para reducir los efectos negativos del
estrés por sequía en la germinación de semillas de garbanzo
(71). Los productos formulados a base de algas en el
garbanzo, no sólo presentan efectos sobre la estimulación de
la germinación, el crecimiento y el rendimiento, sino también
ayudan a mejorar la calidad de las cosechas y estimulan
la tolerancia a diferentes estreses abióticos, además de
presentar propiedades antifúngicas.

Productos a base de quitosano
El quitosano es un biopolímero que actúa como promotor

del crecimiento vegetal en algunos cultivos, incrementa la
producción y protege a las plantas contra patógenos. Tiene
un efecto significativo sobre el crecimiento de raíces y
tallos y estimula la floración y el número de flores. Estas
moléculas son fuertemente hidrofílicas y atenúan el daño
provocado por el estrés en las células vegetales (79). Por
estas razones ha sido utilizado por los agricultores como
biopesticida y biofertilizante desde la década del 80 del
pasado siglo y para esto se ha aplicado como enmienda
del suelo, por aspersión foliar, a frutos y semillas, tanto solo
como en combinación con otros tratamientos para prevenir
el desarrollo de enfermedades en las plantas o acelerar las
defensas innatas de las mismas contra patógenos (80-83).

En el cultivo del garbanzo se ha comprobado que, durante
la germinación, semillas tratadas con quitosano excretaron
varias proteínas, que tienen un efecto inhibitorio in vitro
sobre el crecimiento del hongo Fusarium oxysporum f.
sp. ciceris y, por ende, estos exudados protegen a las
semillas de los patógenos del suelo, durante la germinación
(84). Más recientemente, se identificaron 325 proteínas y
65 metabolitos asociados a la respuesta inmune estimulada
por el quitosano ante Fusarium en este cultivo, los cuales
están relacionados con la producción de especies activas
de oxígeno, el movimiento estomático, el desarrollo de los
nódulos y la arquitectura de las raíces (85).

En los últimos años, se ha comprobado que
las nanopartículas de quitosano pueden actuar
como estimuladores del crecimiento y como agentes
antimicrobianos contra hongos patógenos y bacterias en la
agricultura. Además, pueden actuar como nanoconductores
para otros agroquímicos existentes (86). Así, se
ha demostrado que nanocompuestos de quitosano y
de quitosano-metales mostraron una buena actividad
antifúngica contra Fusarium oxysporum f. sp. ciceris en el
cultivo del garbanzo y además, estimularon el crecimiento
de las plantas, en comparación con las plantas control.
Se destacaron los nanocompuestos quitosano-CuO y
quitosano-ZnO en la reducción de la enfermedad provocada
por el patógeno (87).

También, nanopartículas de quitosano-Ag mostraron un
efecto promotor sustancial del crecimiento, dado por una
estimulación en la germinación de las semillas, en la longitud
y masa fresca y seca de las plantas. Se encontró un
incremento en el contenido de clorofilas y en las actividades

de las enzimas ascorbato peroxidasa, catalasa y peroxidasa,
lo que abre la posibilidad de usar estas nanopartículas como
estimuladores del crecimiento en el cultivo del garbanzo (88).
Un efecto positivo en la germinación, el crecimiento y en la
inducción de enzimas defensivas de plantas de garbanzo,
se encontró además, cuando se utilizaron nanopartículas de
quitosano cargadas con tiamina (89).

Todos estos resultados revelan las potencialidades de
los productos a base de quitosano para ser usados como
estimuladores del crecimiento y el rendimiento y como
bioprotectores ante el ataque de determinados patógenos
en el cultivo del garbanzo.

Otros bioestimulantes
Varios resultados han mostrado que la aplicación de

determinadas dosis de ácidos húmicos al suelo en el
momento de la siembra y en prefloración, estimuló el
crecimiento y el rendimiento en granos (90), así como
el rendimiento en proteínas de plantas de garbanzo
de la variedad 'Çağatay' en Turquía (91). Resultados
similares fueron informados, posteriormente, en cuanto a la
estimulación del rendimiento y sus componentes en plantas
sometidas a diferentes regímenes de riego (92).

Además, la aspersión foliar de ácidos húmicos y ácido
naftalenacético (ANA) estimuló el crecimiento de las plantas
a través del incremento de indicadores como la altura, el
número de ramas, el área foliar, la masa seca total, así como
componentes del rendimiento como el número de vainas por
planta, la masa de 100 semillas y el rendimiento de semillas
por hectárea (93).

Por otra parte, se ha informado, también, la eficacia de los
ácidos húmicos en reducir la severidad del marchitamiento
de las plantas de garbanzo cv. Giza 3, causado por el hongo
Fusarium oxysporum f. sp. ciceris (94).

En Cuba, el uso de Fitomas-E, a razón de 0,5 L ha-1 en
plantas de garbanzo variedad N-27, incrementó el número
de vainas y granos por planta, la masa de 100 granos y
el rendimiento, en condiciones normales y bajo estrés por
sequía (23).

El tratamiento de semillas de garbanzo sometidas
a estrés osmótico leve, con ácido elágico (50 ppm),
aislado y purificado a partir de Padina boryana Thivy,
aceleró la germinación y el crecimiento de las plántulas;
además, estimuló la capacidad antioxidante total, a
través del incremento de algunos metabolitos y enzimas
antioxidantes (95).

CONCLUSIONES
• El uso de bioestimulantes para incrementar los

rendimientos agrícolas y para la prevención y el
tratamiento de plagas y enfermedades en las plantas
se ha extendido en diferentes cultivos y el garbanzo
no ha sido la excepción. Los más utilizados han sido
los basados en microorganismos benéficos, con énfasis
en las bacterias promotoras del crecimiento vegetal y
dentro de éstas las del género Rhizobium, que pueden
sustituir entre 50-100 % del fertilizante nitrogenado,
mediante la fijación biológica del nitrógeno atmosférico.
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No obstante, los resultados expuestos demostraron que la
inoculación con rizobacterias de otros géneros también ha
sido beneficiosa.

• En los últimos tiempos, la coinoculación con bacterias
de diferentes géneros, ha sido muy utilizada, ya que
ha resultado una forma efectiva de incrementar los
rendimientos y disminuir la incidencia de plagas y
enfermedades en el cultivo. Por otra parte, se ha
empleado también la coinoculación de RPCV y HMA,
ya que se ha demostrado que las rizobacterias favorecen
la infección micorrízica de las plantas, lo que repercute
en una mayor absorción de agua y nutrientes y, por
ende, en una estimulación del crecimiento y desarrollo
de las mismas.

• De forma general, es muy conveniente el empleo de
estos bioestimulantes microbianos, ya que, evita la
degradación de los suelos, contribuye a restablecer el
equilibrio microbiano y reduce la contaminación ambiental
al disminuir el uso de agroquímicos. Por otra parte, se
incrementa el aprovechamiento de los nutrientes del
suelo, promoviéndose el crecimiento, el rendimiento y
la disminución del efecto dañino que provocan diferentes
estreses abióticos. Además se protege el sistema radical
de la infección de patógenos presentes en el suelo,
mediante la activación de los mecanismos defensivos de
las plantas.

• En la actualidad existen numerosos bioestimulantes a
nivel internacional basados en extractos de algas; los
cuales han sido utilizados en diversos cultivos con
resultados beneficiosos. De igual forma, el quitosano ha
sido ampliamente utilizado en la agricultura, dadas sus
características no sólo de estimular el crecimiento y el
rendimiento, sino también a su capacidad para estimular
la respuesta defensiva de las plantas ante el ataque de
determinados patógenos. En el cultivo de garbanzo, si
bien en los últimos años se le ha prestado atención al uso
de nanopartículas de quitosano, es necesario incrementar
más aun la utilización de todos estos bioestimulantes.
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