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RESUMEN

El presente trabajo de tesis tuvo por objetivo evaluar el rendimiento de grano de doce
variedades promisorias de garbanzo y sus componentes morfo agrondémicos bajo
condiciones de La Molina. Diez variedades fueron proporcionadas por el Programa de
Leguminosas de Grano y Oleaginosas de la UNALM que proceden del Centro
Internacional para la Investigacion Agricola en Areas Aridas (ICARDA) y dos testigos
locales como control. EI material genético se instal6 bajo el Disefio de Bloques
Completos al Azar, con doce tratamientos y tres repeticiones, realizandose la siembra en

agosto del 2000 en el campo Guayabo I, de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Se evaluaron: el rendimiento de grano, nimero de vainas por planta, nimero de granos
por vaina, peso de 100 semillas, nimero de ramas primarias basales por planta, dias a la
floracidn, dias a la madurez de cosecha, altura de planta, habito de crecimiento, vigor y
analisis de calidad comercial del grano. Se realizaron analisis de varianza para las

caracteristicas cuantitativas, ademas de la respectiva prueba de Duncan.

Se encontro diferencias altamente significativas en el comportamiento de las variedades
de garbanzo para el rendimiento de grano, lo cual evidencia la variabilidad genética del
material probado para las condiciones ambientales dadas. La variedad FLIP95-23C con
1606 kg/ha fue la que obtuvo mejor rendimiento que superd el promedio nacional
ademas del testigo Blanco espafiol y Rosado precoz. Todas las variedades fueron

precoces para las caracteristicas dias a la floracion y dias a la madurez de cosecha.

Los granos de las variedades fueron de tamafio pequefio a mediano, el color del grano

fue rosado y otros blancos, de testa rugosa y lisa y de forma lobulada y globosa.

Palabras clave: Garbanzo, variedades, rendimiento de grano, costos de produccion.



SUMMARY

The objective of this thesis was to evaluate the grain yield of twelve promising varieties
of chickpea and its morphic agronomic components under La Molina district conditions.
Ten varieties were provided by the UNALM Grains and Oilseeds Legumes Program
that come from the International Center for Agricultural Research in Arid Areas
(ICARDA) and two local witnesses as control. The genetic material was installed under
the Complete Random Blocks Design, with twelve treatments and three repetitions, the
sowing took place in August 2000 in the Guayabo | field, of the La Molina National

Agrarian University.

The following were evaluated: grain yield, number of pods per plant, percentage of
empty pods, number of grains per pod, weight of 100 seeds, number of primary basal
branches per plant, days to flowering, days to harvest maturity, plant height, habit of
growth, vigor and commercial quality analysis of the grain. Analysis of variance was

performed for the quantitative characteristics, in addition to the respective Duncan test.

Significant differences were found in the behavior of the chickpea varieties for grain
yield, which shows the genetic variability of the material tested for the given
environmental conditions. The FLIP95-23C variety with 1606 kg/ha was the one that
obtained better performance that exceeded the national average. In addition to the
witness Blanco espafiol and Rosado Precoz. All the varieties were precocious for the

characteristic: days at flowering and days at harvest maturity.

The grains of the varieties were from small to medium size, the color of the grain was

pink and other white, with a rough and smooth head and a lobed and globose shape.

Key words: Chickpea, varieties, grain yield, production costs.



I.  INTRODUCCION

El garbanzo es la tercera leguminosa méas importante a nivel mundial, se cultiva en méas
de 50 paises, con mas del 90 % de la produccion de garbanzo proveniente de Asia,
especificamente de India. En el mundo se producen 14,2 millones de toneladas de
garbanzo, distribuidas en una superficie de 14,8 millones de hectareas (De Bernardi,
2016). Se cultiva en regiones tropicales y aridas del mundo. El tipo Kabuli prospera en
Turquia, México, Canada y Argentina, mientras que el tipo Desi es comun en todo el
Medio Oriente y Africa del Norte, principalmente en la India, Bangladesh y Pakistan
(De Bernardi, 2016; ICARDA, n.d.).

En el Peru, en el afio 2015 el garbanzo ocup6 el puesto nueve dentro del ranking de
leguminosas con respecto a la superficie cosechada, con 1697 hectareas y una
produccion de 2348 toneladas con rendimiento promedio nacional de 1,4 t/ha, siendo
los productores los departamentos de La Libertad, Ica, Lambayeque y Ayacucho
(Ministerio de Agricultura y Riego, 2016a). Del 100% de la produccién nacional, el
departamento de la Libertad contribuye con la mayor produccion (48%), le sigue Ica

con un 41.8%, Lambayeque con un 9.2%, y Ayacucho contribuye con el 1% restante.

Desde el punto de vista nutricional, es bastante conocido que las leguminosas son fuente
importante de proteinas, es asi que el garbanzo contiene 21% de proteinas totales y 45%
del aminoacido esencial lisina. Camarena et al. (2002), ademas, contiene carbohidratos,
fosforo, calcio, aminoacidos y vitaminas del grupo B, constituyendo asi un alimento

valioso (Echevarria et al., 2014).

La reducida superficie cultivada del garbanzo conlleva a la ampliacién de la frontera
agricola, desarrollando una politica de difusion e incentivo, no solo para satisfacer el
mercado interno sino también el externo. En la actualidad se estan introduciendo
variedades desarrolladas por Centro Internacional de Agricultura para las Areas Secas

(ICARDA), con el objetivo de evaluar su comportamiento en distintas zonas de nuestro



pais y desarrollar nuevas variedades para mejorar las caracteristicas agronémicas del
garbanzo.

Es asi que en el Programa de Investigacion y Proyeccidén Social de Leguminosas de
Grano y Oleaginosas (PLGO) de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM)
se planifico el presente trabajo de investigacion con la finalidad de obtener informacion
de las variedades promisorias del garbanzo, que luego puedan ser utilizadas como
variedades comerciales y/o como proyecto para iniciar un programa de mejoramiento

por hibridacion, para lo cual se plantearon los objetivos siguientes:

- Evaluar el rendimiento de grano de doce variedades promisorias de garbanzo
(Cicer arietinum L.) y sus componentes morfo-agronomicos bajo

condiciones de La Molina.

- Evaluar la calidad de grano de las variedades de garbanzo bajo condiciones

de la costa central.



Il. REVISION DE LITERATURA

21 ORIGEN

El garbanzo es probablemente originario de la zona suroeste de Turquia limitante con
Siria debido a que tres especies silvestres relacionadas con él, se han encontrado en
dicha zona: Cicer bijugum, Cicer echinospermun y Cicer reticulatum (De Miguel,
1991). Ademas la presencia mas antigua data del afio 5450 a. C. y procede de la
localidad turca de Hacilar (Helbaek, 1970). Desde alli se extendié muy pronto hacia
Europa (especialmente por la region mediterranea) y mas tarde a Africa
(fundamentalmente Etiopia), América (especialmente México, Argentina y Chile) y
Australia. Se ha comprobado la existencia de 40 especies de garbanzos extendiéndose
desde Oriente Medio, Turquia, Israel y Asia Central (INFOAGRO, 2002).

La Organizacion para las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO,
1977); mencionaron que el garbanzo es originario del Asia Occidental y de las
inmediaciones del Mediterrdneo. En 1951 se ha reconocido cuatro centros de
diversificacion para el garbanzo: ElI Mediterraneo, Asia central, cerca al este de Asia y
la India. (Fuccillo et al. 1997).

Por otra parte, existen indicios linglisticos que sugieren que los garbanzos de semilla
grande y de color crema llegaron a la India hace dos siglos, probablemente a través de
Afganistan, ya que su nombre hindu es kabuli chana (chana: garbanzo) en clara alusion
a la capital de Afganistan, Kabul. Al garbanzo pequefio de color oscuro se le llama desi
(local), siendo estas denominaciones hoy ampliamente utilizadas para distinguir estos

dos grupos principales de cultivares (De Miguel, 1991).

Respecto al nombre, Fuccillo et al. (1997) sugiere que Cicer deriva del griego "kikus",

el latino arietinum deriva probablemente de una traslacion del griego "krios"”, ambos



son nombres que indican la cabeza de un carnero, por eso dicen que la semilla de un

garbanzo es similar a la cabeza de un carnero.

2.2 IMPORTANCIA DEL CULTIVO

La mayor importancia que adquiere el garbanzo al ser una especie leguminosa es su
utilidad alimenticia. Posee un alto contenido de proteina bruta que varia entre 17 a 24%;
de las leguminosas es la que presenta mejor calidad ya que tiene aminoacidos en su
composicion, ademas presentan vitaminas del complejo B, carbohidratos, minerales y
fibra.

En un andlisis nutricional de 100 gramos de garbanzo se reportd 22.1% de proteinas,
57.8% de carbohidratos, 5% de grasa, 4% de fibra, agua 8.1% y cenizas 3% (CEDEP,
2009).

La Pontificia Universidad Catdlica de Chile (2002) menciona que entre los usos mas

importantes del garbanzo a nivel mundial, son:

- Granos verdes, para ser consumidos crudos, cocidos o asados.
- Granos secos, enteros o partidos, para ser usados en diferentes comidas.

- Harina para su utilizacién en la produccién de pan.

La Asociacién Gastronomica Garbanzo (2001), reporta que del analisis de su
composicion y de la comparacion con otros alimentos se puede deducir que el garbanzo
es tan rico en proteinas como las carnes y casi tan ricos en glicidos como los cereales.
Junto con los cereales, son los alimentos mas pobres en agua y son los mas ricos en
fibra.

En el suelo, las leguminosas actian como mejoradores debido a la capacidad que tienen
para fijar nitrégeno atmosférico con bacterias conocidas como Rhizobium, reportandose
en Egipto en el cultivo de garbanzo, valores de 67 a 141 kg/ha/afio de N fijado
(Barrientos Leticia, 1989; Ministerio de Agricultura y Riego, 2016b).



23 TAXONOMIA

Segun Cronquist (1981) la sistematica del garbanzo es la siguiente:

Division: Magnoliophyta.
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Geénero: Cicer
Especie: Cicer arietinum L.

2.4  DESCRIPCION BOTANICA

La planta del garbanzo es una mata pequefia, herbacea, anual que muestra gran
variacion en su forma. Generalmente las plantas tienen una altura de 45 a 60 cm, son de

color verde azulado y estan cubiertas con pelos glandulares (Kay, 1985).

PUCCH (2002), mencioné que las plantas, a partir de sus primeros estados, desarrollan
un sistema vigoroso de raices, en el cual la radicula se va convirtiendo gradualmente en
una raiz pivotante; esta Gltima, normalmente alcanza entre 40 y 50 cm de profundidad,
con un méaximo, que bajo condiciones éptimas, puede llegar hasta 1 m. EIl sistema
radical presenta cuatro filas de raices laterales, las cuales no son muy numerosas, pero
tienen una estructura firme y varias capas de corteza secundaria que ayudan a la planta

en su tolerancia a la sequia, que segun Kay (1985); se encuentran cubiertas de nodulos.

PUCCH (2002), reportdo que las plantas presentan un tallo principal o eje central
redondeado, del cual se originan ramas primarias; éstas a su vez, producen ramas
secundarias, las que dependiendo fundamentalmente de la pluviometria y de la fertilidad
del suelo, pueden generar ramas terciarias; estas Ultimas, de existir, son habitualmente
improductivas. El tallo principal, que es habitualmente erecto, es piloso, con el

colénquima muy desarrollado y la cuticula es bastante gruesa.

También sefiald, que las ramas primarias comienzan a producirse en una etapa temprana
del desarrollo, 3 a 4 semanas después de ocurrida la emergencia de las plantas. Las

ramas primarias principales se originan a partir de un subnudo o de los dos primeros
5



nudos aéreos. Sin embargo, también se desarrollan ramas primarias en la parte media de
las plantas, las cuales son méas cortas y mucho menos productivas que las ramas
primarias basales. Tanto el tallo principal como las ramas primarias van desarrollando
nudos vegetativos, generandose una hoja a partir de cada uno de ellos. Las ramas
secundarias, por generarse tardiamente, a partir de las ramas primarias, son menos
vigorosas y aportan en mucho menor medida al rendimiento. Las ramas, que se
presentan en un numero cercano a 10 como promedio por planta, son de forma
cuadrangular y al igual que el tallo principal, estdn cubiertas por vellos o pelos

glandulares.

En la etapa reproductiva, las ramas primarias basales que son a su vez las que alcanzan
mayor crecimiento, van doblandose y abriendo su angulo respecto del tallo principal. La
inclinacion de las ramas se ve favorecida por la debilidad que presentan, por el
crecimiento en altura que alcanzan durante la etapa reproductiva y por el peso que
adquieren durante la etapa de llenado de granos. Dependiendo del &ngulo que forman
las ramas primarias basales con el tallo principal, el habito de crecimiento de las plantas
puede ser erecto, semierecto, semipostrado o postrado. En este sentido, en las plantas de
habito erecto, las ramas primarias basales presentan un angulo bastante cerrado con el
tallo principal; en las plantas de habito postrado, por otra parte, se forma casi un angulo
recto. Otro aspecto que incide en el habito de crecimiento es la cantidad de ramas,
siendo ésta relativamente baja en los cultivares mas erectos y abundante en los de habito

postrado.

PUCCH (2002) report6 que las hojas son compuestas, generalmente imparipinadas,
alternas, sin zarcillos y rigidas; las primeras hojas del tallo principal presentan de 7 a 11
foliolos, incrementandose paulatinamente el de estos, hasta llegar a un méximo de 15

en las hojas que se desarrollan en posiciones mas altas

El mismo autor sefial6 que los foliolos se presentan insertos, a través de peciolulos, en

un raquis que puede medir entre 3y 7 cm de largo; son pequefios, dentados y presentan

una gran variacion incluso dentro de la misma hoja, pudiendo variar su longitud entre 8

y 17 mm, y su ancho entre 5 y 14 mm. Los foliolos, al igual que los tallos, presentan

abundante pilosidad; esta es una caracteristica muy importante, ya que los pelos, junto
6



con secretar una solucién acuosa compuesta principalmente por acido malico, (90 a
96%) y oxalico (4 a 9%), colectan humedad ambiental; esto ayuda de manera
significativa para que las plantas mantengan su contenido hidrico y soporten en mejor
forma los déficit de humedad que normalmente se producen en las zonas de produccién
del cultivo. También expresa que en la base de cada hoja, a partir del punto de unién
con el tallo, se presentan dos estipulas generalmente dentadas, las cuales miden de 3 a 5
mm de largo y de 2 a 4 mm de ancho.

Kay (1985); menciond que las flores son normalmente solitarias y se forman en las
axilas de las hojas sobre un peddnculo de 2,5 a 4 cm. Suelen ser rosadas, purpuras, rojo-
azuladas, blancas o a veces blanco-verdosas o azules; se autofertilizan en un 90 a 95%.
PUCCH (2002), reporté que los estambres, 10 en cada flor, se caracterizan por ser
diadelfos y tener una posicion ligeramente oblicua; nueve de ellos presentan sus
filamentos fusionados, en tanto que el décimo se presenta libre. Los estambres se
elongan antes de producirse la apertura de las flores, liberando el polen sobre el pistilo.
La corola es generalmente blanca en las plantas de tipo "kabuli" y purpura en las de tipo

"desi".

Segin PUCCH (2002), las primeras flores desarrolladas por las plantas, llamadas
seudoflores o flores falsas, suelen ser imperfectas y no llegan a producir vainas. Por otra
parte, la mayor parte de las flores producidas tardiamente, en la parte mas alta de los
tallos, sufre abscision; de producirse vainas, éstas quedaran vanas o produciran semillas
chupadas o de menor tamafio. Estos problemas, cuando se produce un déficit hidrico
durante la etapa reproductiva, pueden agudizarse y hacerse extensivos a muchas otras
flores y vainas de expresion mas temprana. En cualquier caso, el porcentaje de abscision
en garbanzo es bastante alto, alcanzando en promedio entre 65 y 75%, con valores

ligeramente mas altos para los cultivares del tipo "desi".

Ademas mencion6 que las vainas o legumbres corresponden a frutos oblongos,
globosos, pubescentes y puntiagudos; miden aproximadamente 1 cm de ancho y 2,5 a
3,0 cm de largo, siendo de color verde durante casi todo su desarrollo; al acercarse al
estado de madurez fisioldgica adquieren un color verde limon, el cual evoluciona a
amarillo después de algunos dias. En la medida que las vainas se aproximan a la

7



madurez de cosecha, van deshidratdndose y adquiriendo un color y aspecto
abarquillado, normalmente contienen una a dos semillas en su interior, aunque existen

genotipos que pueden presentar hasta tres semillas por vaina.

De Miguel (1991), menciond que las semillas pueden ser bilobulares, globulares y hasta
casi esféricas presentan un pico caracteristico recto o curvo que cubre la radicula. La
superficie de la semilla es en general arrugada y su color puede ser blanco, crema,
amarillento, anaranjado; café; rojiza o negro, pudiendo encontrarse distintas tonalidades
dentro de cada color. PUCCH (2002), reportd que el peso de las semillas es muy
variable, 8 a 70 g por cada 100 unidades, registrandose los valores méas bajos dentro del

rango sefialado en las semillas de garbanzo tipo "desi”.

2.5 REQUERIMIENTOS MEDIOAMBIENTALES

2.5.1 Suelo

El garbanzo puede crecer sobre un amplio rango de suelos siempre que el drenaje sea
bueno, puesto que no soporta el anegamiento; ademas la falta de aireacién puede

provocar una nodulacion escasa y una baja actividad rizobial (Kay, 1979).

Un suelo franco-arcilloso, sin exceso de sales solubles y con capacidad para retener
hasta 200 mm. de humedad en un perfil de 1.0 m de profundidad; es el suelo idéneo

para el garbanzo. (Moolani y Chandra, 1970).

El garbanzo es muy sensible a problemas de salinidad, se recomienda una conductividad
eléctrica menor a 2 dS/m, ya que a medida que se incrementa la conductividad se
reduce la produccion (Salinas et al, 2008). El pH ideal esta entre 6 y 9, suelos més
acidos podrian tener problemas de Fusarium, el exceso de yeso podria causar mala
calidad del grano y ser malo para la coccién (CEDEP, 2009), se recomienda que los
suelos sean ricos en potasio y fosforo para tener buenas condiciones de coccién
(Govantes & Montafies, 1993)



2.5.2 Temperatura

El garbanzo prospera en climas calurosos, seco, no prosperando bien en los lugares de
alta humedad atmosférica superiores a 90%. Prefiere las zonas templado calidos
(Chiappe, 1968). Mientras que Guerrero (1983), reportd que el garbanzo puede
germinar desde temperaturas de 10 °C hasta 40 °C aunque la temperatura éptima de
germinacion parece estar entre 25°C y 35°C. A temperaturas méas bajas aumenta el
tiempo necesario para la germinacion. Cuando el suelo alcanza temperaturas por encima

de 44°C no hay emergencia.

Segn PLGO (2000), la temperatura adecuada para el normal crecimiento y desarrollo

de la planta esté entre los 13.5 a 23 °C, en promedio 16.9 °C.

Mientras que Litzenberger (1976), reporta que el garbanzo se adapta entre temperaturas
frias y templadas durante la época de crecimiento pero tolera un considerable vado de

calor durante el periodo de fructificacion y maduracion.
2.5.3 Humedad

El garbanzo no es muy exigente en cuanto a humedad, puede prosperar bajo un rango de
precipitacién de 150 a 1000 mm, siendo el 6ptimo alrededor de los 650 mm, como
cultivo de secano es suficiente para su desarrollo con alrededor de 300 mm de
precipitacion (FAO, 1994; Tapia &Aeschlimann, n.d.),

Sotomayor (1978) menciono que después de la siembra deben darse dos riegos antes de
la floracion y uno al principio de la fructificacion, es aconsejable no regar en plena
floracién, pues produce caida de flores. Estos riegos deben ser ligeros, pues el garbanzo

es muy sensible a la humedad.

Van Der Maesen (1984) sefiala que la alta humedad relativa no es daifiina pero el suelo
no debe estar de ninguna manera anegado 0 con exceso de humedad, no tolera la alta

precipitacion de los tropicos por que se obtendrian muchas fallas a la floracién.



PLGO (2000) reporta que es favorable para su desarrollo valores de 65 a 75 % de
humedad relativa, si este valor excede, el periodo vegetativo se prolonga.

2.5.4 Fotoperiodo

Existen cultivares indiferentes a la duracion del dia, como también los hay que se
comportan como plantas de dia corto. Aunque se le conoce como una planta de dia
neutro, el garbanzo es realmente una planta de dia largo cuantitativa, pero florece en

cualquier fotoperiodo (Bactocrop, n.d.).

El garbanzo muestra so6lo una moderada sensibilidad al fotoperiodo y los dias largos
provocan una floracion mas rapida. Mientras que los dias cortos la retrasan y por tanto
provocan un mayor crecimiento vegetativo (Agragropecuaria, 2000).

26 ~REQUERIMIENTOS AGRONOMICOS

2.6.1 Epoca de siembra

El garbanzo es un cultivo de invierno, la siembra se realiza desde Abril a Julio en la
region costera y de Octubre a Enero en la sierra. En la costa el mes de mayo es el méas
indicado. (PLGO, 2000).

Segin MINAGRI (2016), en la costa norte se siembra de Marzo a Abril y en la costa
central de Abril a Mayo.

Un retraso en la época de siembra puede dar lugar a una reduccién del crecimiento y
desarrollo de la planta, afectando a la floracion y como consecuencia una reduccién de
la cosecha. (INFOAGRO, n.d.).

2.6.2 Fertilizacién

Cuando se refiere a la fertilizacion al suelo, se considera que por lo menos se realizaran
dos riegos adicionales al riego de machaco, la férmula recomendada en unidades de 20
— 40 kg/ha de N, 60 — 80 kg/ha de P y 40 — 60 kg/ha de K, sin embargo es preferible

realizar un analisis de suelo para determinar la necesidad de complementacion real del
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cultivo, si en caso solo se realiza riego de machaco se debe aplicar 5-10 t/ ha de guano
de inverna antes del riego y luego realizar solo aplicaciones foliares de nutrientes
(CEDEP, 2009).

Segun Azhraf (1984), menciond que todos los fertilizantes son aplicados en el momento
de plantula, excepto una dosis media de nitrégeno que serd aplicada antes que empiece
la floracion, esta es a los 94 dias. Los fertilizantes que mas se usan son: Urea,

Superfosfato triple y Sulfato de potasio en la formulacién 100-50-60.

El PLGO (2000) recomienda fertilizar el garbanzo aplicando una férmula de 60 kg de
nitrégeno, 40 kg de P20s y 40 kg de K20. Todo el abonamiento se hace a la siembra.

El garbanzo es una planta con altas necesidades en azufre, aunque todavia no se han
hecho estudios muy exhaustivos. Ademas se han observado algunas deficiencias poco
serias de hierro, zinc y molibdeno, facilmente corregibles con aspersiones foliares
(INFOAGRO, 2002).

Si se carece de informacion de un analisis de suelo, se debe fertilizar en funcion a la
rotacion de cultivos, es decir si anteriormente se sembro sorgo o maiz, se sugiere aplicar
en presiembra de 80 a 100 kg/ha de N y cuando anteriormente ha sido sembrado con
otra leguminosa u hortaliza, se recomienda aplicar de 40 a 60 kg/ha. Otra forma de
fertilizar es teniendo en cuenta la demanda del cultivo, para el garbanzo es 60 kg/ha de
N, 7 kg/ha de P.Os y 40 kg/ha de K20 por cada tonelada de grano esperado (Salinas et
al., 2008).

2.6.3 Control de malezas

Las malezas son consideradas como plantas indeseables, debido a que compiten con las
plantas cultivadas por los nutrientes del suelo, el agua, la luz. Estas plantas indeseables
sirven de hospederos a los insectos y a los patdgenos dafiinos a las plantas, también
dificultan las labores de cosecha y aumentan los costos de produccion (Labrada et al.
1996).
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El garbanzo es una especie muy poco competitiva durante todo su periodo de
crecimiento, debido a una lenta emergencia y crecimiento en sus primeros estados de
desarrollo, A ello se suma el poco cubrimiento del suelo que es capaz de producir,
aunque la poblacién sea Optima. Esto determina que inclusive, bajas poblaciones de
malezas afecten notoriamente el rendimiento, pudiendo llegar a casi el 100% de
pérdidas. Por otra parte no existen herbicidas que controlen malezas durante un periodo
prolongado de crecimiento de esta especie, lo que dificulta an més el manejo de
malezas. ( Tay, 2006)

Cubero (1983), mencioné que las malezas ofrecen una seria competencia a las plantas
de garbanzo en el campo y causan una reduccion que va del 40 al 100% del rendimiento

de grano.

El periodo critico de competencia con las malezas corresponde a los primeros 30 — 40
dias después de la emergencia del cultivo, ademas considerar que las plantulas hayan

alcanzado una altura de 8 a 10 cm (Aeschlimann & Tapia, n.d).
2.6.4 Plagas

Kay (1985) mencion6 que los garbanzos estan relativamente exentos del ataque de los
insectos en el campo, probablemente por secreciones glandulares. Segin De Miguel
(1991), parece deberse a la exudacion por parte de la planta de sustancias éacidas,

sobretodo de acido malico que repele el contacto con el insecto.

Sarmiento (1992) reportdé que H. virescens o también llamado gusano silvador es un
insecto polifago y con un amplio rango de plantas hospedadoras cultivadas y silvestres.
Es considerada la plaga mas dafiina del garbanzo ya que al inicio ataca brotes y hojas
haciendo perforaciones en la superficie foliar, posteriormente perfora y penetra en las
vainas para alimentarse del grano (CEDEP, 2009). La incidencia de esta plaga es leve
cuando el clima es frio, su mayor incidencia es a partir de la primavera cuando la

temperatura aumenta (Melgarejo. 1972).

En Ica suele presentarse Agrotis ipsilon, Feltia experta, y causan dafio alrededor del

cuello de planta, separando la raiz del tallo causando la muerte, también se presenta
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Elasmopalpus lignosellus perforando a la altura del cuello y barrena hacia arriba por
dentro de la planta, ocasionando la muerte. Estos dafios se encuentran focalizados en el
campo y es favorecido por suelos arenosos de baja humedad y altas temperaturas
(CEDEP, 2009).

Segun el PLGO (2000) otras plagas que afectan al cultivo de garbanzo son los gusanos
de tierra de los géneros Spodoptera, y Euxoa, su dafio consiste en cortar las plantas
recién nacidas. Los grillos de los géneros Grillus assimilis y Nemobius sp., los cuales se
alimentan de las plantitas recién brotadas. Los gusanos aradores, el mas importante es el
Bothynus maimom que puede ocasionar dafios de consideracion al alimentarse de las
raices de las plantas. Los &fidos (Aphis gossypii) que atacan brotes y hojas jovenes.
Liriomyza huidobrensis que hace minas en la hojas lo cual reduce la fotosintesis.
Ademas menciona a Callosobruchus chinensis y Callosobruchus maculatus y también

Zabrotes subfasciatus, los cuales afectan la calidad del grano en el almacenamiento.

2.6.5 Enfermedades

Nene (1975), reportd una lista de 35 patdgenos que afectan el cultivo de garbanzo, (24)

son de tipo fungoso, (1) bacteria, (7) virus y micoplasmas, (1) nematode y (2) otros.

Segin CEDEP (2009) existe un complejo de pudriciones radiculares, entre los que
destacan como agentes causales Rhizoctonia solani y Fusarium sp., ambos son de
amplia distribucion y; sobreviven en rastrojos y semillas; el primero requiere de
temperaturas Optimas entre 25 a 28°C y el segundo se desarrolla entre 20 a 25 °C.
Rhizoctonia solani causa lesiones de diferentes formas y tamafios pudiendo causar la
muerte cuando la planta es recién emergida, posteriormente puede presentar a nivel del

cuello unas estrangulaciones, ocasionando el tumbado y la muerte de plantas.

Otra enfermedad comun es Sclerotinia rolfsii que causa la presencia de micelio blanco y
esclerotes de color marrén, tejido interno que se va desintegrando y secando hasta
causar la muerte, esta enfermedad se ve favorecida en temperaturas mayores a 30°C y

con humedad en el suelo.
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Asi también, una enfermedad importante es la conocida como la “rabia del garbanzo” o
antracnosis, hongo que tiene como agente causal a Ascochyta rabiae, éste produce unas
manchas redondas con el borde oscuro en hojas y vainas, en los tallos, que son las méas
graves, impiden la circulacion de la savia y la planta se seca. La infeccion se suele
producir cuando la planta esta mojada y la temperatura es alta. Como las semillas
pueden ser portadoras de la enfermedad se recomienda su tratamiento, ademas se debe
emplear semilla certificada, quemar los desechos de las plantas y utilizar variedades
resistentes (INFOAGRO, 2002).

2.7 VARIEDADES

Entre las variedades més utilizadas en el pais estan el “Blanco espafiol”, “Culiacancito
INTAA” y “Precoz” (CEDEP, 2009).

Blanco espafiol:

Es una variedad muy antigua, introducida de Esparia, es de grano grande (65- 68 g en
100 semillas), de color blanco, superficie rugosa, buena calidad, de habito de
crecimiento semi rastrero, con periodo vegetativo de 150 dias a mas y con rendimiento
promedio 1500 a 2000 kg/ha con un buen manejo agronémico y dependiendo de los

riegos.

Culiacancito INIAA:

Esta variedad fue obtenida en Ica por el Instituto Nacional de Investigacién Agraria y
Agroindustrial, a partir de la seleccion de culiacancito 860 de procedencia de Sinaloa
(Mexico), es de grano grande (70 g en 100 semillas), color marfil, muy buen aspecto y
calidad culinaria, tolerante a Fusarium sp., de habito de crecimiento semi erecto, su
periodo vegetativo dura de 150 a 160 dias y puede lograr rendimientos superiores a
2000 kg/ha.

Precoz:
Es una variedad introducida a la region Ica, se desconoce su procedencia, posiblemente
se obtuvo a través del Ministerio de Agricultura o de comercializadores de grano de

garbanzo para consumo, es de grano grande (70 g en 100 semillas), color marfil claro,
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rugoso, de muy buen aspecto y calidad culinaria, de crecimiento erecto, muy precoz,
presenta un periodo vegetativo de 120 dias, su rendimiento promedio puede superar los
2000 kg/ha, sobre todo cuando ha recibido por lo menos dos riegos.

Otras variedades mejoradas del tipo “Blanco” son: el UC 15, el cual presenta 140 dias
hasta la cosecha, de habito de crecimiento indeterminado semipostrado y es resistente a
Fusarium al igual que UC 27; el FLIP que presenta floracion a los 58 dias, de habito de
crecimiento indeterminado semipostrado y 140 dias a la cosecha, ademas presenta
buena adaptacion y rendimiento. También existe una variedad denominada “criollo” que
se produce en Lambayeque, presenta grano mediano (40 -50 g en 100 semillas), de color
marrén claro o crema oscuro, tegumento opaco y rugoso, globoso, presenta habito de
crecimiento indeterminado semipostrado y un periodo vegetativo de 150 dias
(Ministerio de Agricultura y Riego, 2016b)

2.8 RESULTADOS DE EXPERIMENTOS

En Ica, el rendimiento promedio de la variedad Rosado precoz fue de 1500 kg/ha,
alcanzando la maduracion a los 150 dias, con peso de 100 semillas de 55 gramos
(PLGO, 2000).

Huayama (1986), realizé un ensayo del comportamiento de 24 cultivares de garbanzo en
condiciones de invierno bajo condiciones de La Molina y concluye que el cultivar
FLIP85-40W con 2597.97 kg/ha ocupd el primer lugar en rendimiento de grano,
siguiendo en orden de mérito los cultivares FLIP81-34W y FLIP81-56W con 2192.92 y
1976.78 kg/ha, respectivamente. Ademas estos rendimientos superan ampliamente al
promedio del testigo el cual fue 1108 kg/ha. Reporta que no hay relacion directa entre

precocidad y rendimiento en los cultivares evaluados.

Naccha (1992), evalto 15 cultivares de garbanzo bajo condiciones de La Molina
concluyendo que el cultivar FILP85-142C presentd el mejor rendimiento con 3940
kg/ha, siguiendo los cultivares FLIP85-2C y FLIP86-9C con rendimientos de 2508 y
2419 kg/ha, respectivamente. El cultivar ILC464 rindi6 1058 kg/ha. El testigo obtuvo

1669 kg/ha.
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Grau (1992), evalud la adaptacion de 30 accesiones de garbanzo en dos localidades de
costa central en siembras de invierno, concluyd que las variedades que alcanzaron los
mas altos rendimientos fueron ILC169, ILC3377 y FLIP89-1C con 3225, 3081 y 3019
kg/ha respectivamente en condiciones de La Molina y el rendimiento promedio fue de
2086 kg/ha y la madurez promedio fue a los 169 dias. Mientras que en Huaral las
variedades que obtuvieron los més altos rendimientos fueron: FLIP84-15C, FLIP89-3C
y FLIP89-116C con 2189, 1968 y 1847 kg/ha respectivamente. El rendimiento
promedio fue 1011.3 kg/ha y el de numero de dias a la madurez de cosecha promedio
fue de 128 dias.

Alvarez (1993), evalu6 el comportamiento de 50 cultivares de garbanzo bajo
condiciones de Huaral, concluyendo que el cultivar FILP88-4C presentd el mejor
rendimiento con 3594 kg/ha, siguiendo en orden de mérito los cultivares FLIP85-65C y
FLIP89 con 3375 kg/ha y 3325 kg/ha respectivamente. El rendimiento promedio fue de
1856 kg/ha. Menciona que hay una alta asociacion entre el rendimiento de grano y los
parametros: de granos por vaina, peso de 100 semillas, indice de cosecha y longitud de

vaina.

Tejada (2000), realizé un evaluacion preliminar de genotipos introducidos de garbanzo
en siembras de invierno bajo condiciones de La Molina, menciona que la variedad que
obtuvo el mas alto rendimiento fue S95170 con 4177.18 kg/ha y las variedades S96245,
ILC 464 y FLIP85-5C presentaron 3350.9 kg/ha, 2527.0 kg/ha y 2148.0 kg/ha,
respectivamente. Ademas menciona que una pequefia variacién en la temperatura puede

afectar la altura de planta.

El PLGO de la Universidad Nacional Agraria La Molina (2001) en un ensayo de
evaluacion de variedades de garbanzo en La Molina, encontrd6 que los mayores
rendimientos los obtuvieron FLIP 95-3C con 3359.89 kg/ha, FLIP95-23C con 2944.19
kg/ha, Blanco Espafiol con 2614.03 kg/ha y FLIP95-26C con 2341.32 kg/ha vy el testigo

Rosado Precoz obtuvo un rendimiento de 2032.86 kg/ha.
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Polo (2003), evalué el comportamiento de 8 variedades de garbanzo en condiciones de
costa central, concluyendo que los mejores rendimientos los obtuvieron los cultivares:
ILC 464, Rosado Precoz, Garbanzo Comercial, FLIP 95-23C y FLIP 95-26C con
2295.84, 2133.07, 2075.0, 1680.47 y 1634.64 kg/ha., respectivamente. El testigo
Culiacancito obtuvo 1176.64 kg/ha. El rendimiento promedio fue de 1595.46 kg/ha. La
variedad Blanco Espafiol obtuvo el rendimiento mas bajo que fue 322.40 kg/ha.

Chipana (2015), evalu6 36 variedades de garbanzo del tipo Kabuli proveniente de
ICARDA desarrollado bajo condiciones de La Molina, el rendimiento promedio fue de
2835 kg/ha y el rango de valores fue de 1635 kg/ha para la variedad FLIP 98-138C
hasta 4100 kg/ha correspondiente a FLIP 97-23C, mientras que el testigo Rosado Precoz
rindi6 1906 kg/ha.

Echevarria et al., (2014), evaluaron el comportamiento agronémico de cultivares de
garbanzo (FLIP 02-03, FLIP 01-26, FLIP 13-22, FLIP 00-70, FLIP 97-102, DN-2, DN-
3, DN-7) en el municipio Los Palacios, Pinar del Rio, Cuba, mediante un disefio de
bloques al azar, con tres repeticiones. Se encontrd que en el nimero de vainas por planta
existio diferencia significativa. En relacion a las otras variables se obtuvieron los
siguientes resultados: altura de plantas de 36.6-71 cm, nimero de ramas por planta de
seis a cinco ramas, numero de vainas por planta 18-63 vainas, peso de 100 granos de
34-46 gramos, concluyendo de que las variedades respondieron a las exigencias
edafoclimaticas del lugar, donde destacaron los cultivares FLIP 02-03 Y FLIP 13-22
con mejor comportamiento en todas las variables evaluadas y con rendimiento superior
a los 2000 kg/ ha.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO
El experimento se realizd en el campo "Guayabo I" del Campo Agricola Experimental

de la Universidad Nacional Agraria La Molina, cuyas coordenadas geograficas son las

siguientes:
Latitud: 12°05'06"
Longitud: 76°57'07"
Altitud: 237 msnm.

3.2 HISTORIAL DE CAMPO

Segun los registros del fundo de la Universidad Nacional Agraria La Molina, el campo
"Guayabo 1" presenta el siguiente historial de cultivos anteriores, detallados en el
Cuadro 1:

Cuadro 1: Cultivos anteriores al experimento

Campafia Cultivo

1997 Descanso

1998 Descanso

1999 Maiz chala

2000 Frijol comun, frijol castilla, pallar y arveja

3.3  ANALISIS FISICO QUIMICO DEL SUELO

El analisis del suelo se llevé a cabo en el Laboratorio de Anélisis de Suelos, Plantas,
Aguas y Fertilizantes (LASPAF) de la Universidad Nacional Agraria la Molina

(UNALM). Los resultados se muestran en el Cuadro 2.
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Cuadro 2: Propiedades fisico-quimicas del suelo en el campo Guayabo |

Parametros Valor Interpretacion
Arena (%) 52

Limo (%) 32 Franco

Arcilla (%) 16

M.O (%) 1.18 Bajo

pH (1:1) 8.1 Moderadamente alcalino
C.E (dS/m) 0.54 Muy ligeramente salino
Fosforo disponible (ppm) 8.8 Medio

Potasio disponible

(kg/ha) 456 Medio

N total (%) 0.09 Muy bajo

CIC (meqg/100 g) 12.7 Medio

Ca*? (meqg/100 g) 10.58 Alto

Mg*? (meq/100 g) 1.33 Bajo

K* (meg/100 g) 0.48 Normal

Na* (meq/100 g) 0.31 Bajo

Fuente: LASPAF, UNALM

Segun el triangulo textura el suelo del campo experimental corresponde a un suelo
franco. El contenido de materia organica del suelo es bajo (1.18%), bajo de nitrégeno,
esto es caracteristico de los suelos de costa. El contenido de fosforo del suelo es medio

(8.8 ppm) y el contenido de potasio es de 456 kg/ha, valor medio.

El campo present6 una conductividad eléctrica de 0.54 ds/m, este valor es bajo e indica
que no existen problemas de sales en el suelo. EI pH es de 8.01, es decir de reaccién
moderadamente alcalina, a este valor los macronutrientes estan disponibles pero podria

haber problemas de disponibilidad de rnicronutrientes.

En estas condiciones se sembraron las variedades de garbanzo, en un suelo que no
presentd mayores problemas, pues este cultivo puede crecer sobre un amplio rango de
suelos que posean buen drenaje, con una conductividad eléctrica no mayor de 2 dS/m y
que el pH se encuentre entre 6 y 9.
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34  OBSERVACIONES METEOROLOGICAS

Los datos meteorologicos fueron registrados y proporcionados por el Observatorio
meteorolégico "Alexander Von Humboldt”, se registr6 los datos de temperatura,

humedad relativa, horas de sol y precipitacion (Cuadro 3).

La temperatura fluctué entre 14.1°C en el mes de Agosto y 24.9°C en Diciembre, la
temperatura media fue 17.6°C. La menor humedad relativa se registro en Diciembre con
83.5% Yy la mayor se registro en setiembre con 94.4%. EI nimero de horas de sol fluctud
entre 139 y 225 por mes. La precipitacion durante el ciclo del cultivo fue 2.4 mm. Los
valores registrados son normales en esta zona de estudio, favoreciendo principalmente

la temperatura y las horas de sol al crecimiento y desarrollo de las plantas.

Cuadro 3: Pardmetros meteoroldgicos registrados en La Molina durante el periodo
del cultivo de garbanzo.

HUMEDAD

TEMPERATURA °C Hggfs RELATIVA PREC'&:K‘C'ON
MES (%)
MAXIMA MINIMA MEDIA

AGOSTO 1996 1406 1596 615 93.12 17
SETIEMBRE 2014 1426 1626 139 94.36 0.4
OCTUBRE 2101 1502 1767 158 87.64 i
NOVIEMBRE  22.82 15 1795 225 89.4 0.3
DICIEMBRE 2495  17.75 2024 1877 8351 i

Fuente: Observatorio Meteorologico “Alexander Von Humboldt” de la Universidad
Nacional Agraria La Molina. 2000

35 MATERIAL EN ESTUDIO

El material genético en estudio constd de diez variedades promisorias de garbanzo que
provienen del ICARDA (International Center for Agricultural Research in the Dry
Areas) y dos variedades locales que fueron evaluadas en condiciones de La Molina, los

cuales se presentan en el Cuadro 4.
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Cuadro 4: Relacion de 12 variedades de garbanzo evaluadas bajo condiciones de
la Molina.

N° Tratamientos Origen

1 S96245 ICARDA (Siria)
2 FLIP95-3C ICARDA (Siria)
3 FLIP 95-5C ICARDA (Siria)
4 FLIP95-6C ICARDA (Siria)
5 FLIP95-26C ICARDA (Siria)
6 FLIP95-30C ICARDA (Siria)
7 FLIP95-23C ICARDA (Siria)
8 FLIP85-5C ICARDA (Siria)
9 ILC 464 ICARDA (Siria)
10 FLIP95-35 ICARDA (Siria)
11 ROSADO PRECOZ Ica - Peru

12 BLANCO ESPANOL* Ica-Perd
*Testigo

3.6 DISENO EXPERIMENTAL

El material genético se instalé bajo el Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA),
con 12 tratamientos y 3 repeticiones. La distribucién de los tratamientos y su

randomizacion se muestran en el Anexo 3. EI modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yij=u+ Bi + Xj +Eij

Donde:

Yij: Valor observado al finalizar el experimento de la unidad experimental que
recibio el i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque en estudio.

u: Efecto de la media general de las variedades de garbanzos en estudio.
Bi: Efecto de la i-ésima variedad.
Xj:  Efecto del j-ésimo bloque.

Eij:  Efecto del error experimental.

1,2, 12 variedades.
J: 1, 2, 3 repeticiones
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3.7 CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Las caracteristicas del campo experimental se detallan a continuacion:

PARCELAS

N° de parcelas

N° de surcos

Largo de surco
Distanciamiento entre surcos
Distanciamiento entre golpes
N° de golpes par surco

N° de semillas por golpe
N° de semillas por parcela

Area de parcela

BLOQUES

N° de Bloques

N° de parcelas por bloque
Ancho del bloque

Largo del bloque

Area del bloque

CALLES
Ancho de la calle
Largo de la calle

N° de calles

Area total del experimento

136
:3m
:0.8m
:0.27m

111

1 66
1 4.8

112

:19.2m
: 57.6 m?

:0.5m
:19.2m

1192 m?
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3.8 PROCEDIMIENTO

3.8.1. Fase Laboratorio:

Los genotipos de garbanzo fueron seleccionados y desinfectados con Homai WP (metil
tiofanato + thiram) para evitar las enfermedades radiculares que se presentan en los

primeros estadios de la planta.
3.8.2. Fase Campo:
Se identificd el campo y se procedié de la siguiente manera:

1. Preparacion del terreno y marcado para la instalacion

En la preparacion del campo experimental se realizaron las siguientes labores: riego de
machaco, paso de arado, paso de rastra y despajo, nivelado y surcado a 80 cm. de
distancia entre surcos. Posteriormente con wincha, cordel, estacas y cal se procedio al

marcado de los bloques, calles y parcelas.

2. Conduccion del experimento

Las labores realizadas durante la conduccién del cultivo se hicieron oportunamente y se

detallan a continuacioén.

A) Siembra

La siembra se realizé en forma manual el dia 12 de agosto del 2000. El distanciamiento
entre surcos fue de 0.8 m. y 0.27 m. entre golpes, con un total de 11 golpes por surco.

Las semillas se depositaron a una sola hilera.

B) Deshierbos

Esta labor se realiz6 en forma manual durante todo el crecimiento vegetativo de las
variedades, con un total de 3 deshierbos. El primero se realiz6 a los 35 dias, el segundo

a los 58 dias después de la siembra y el tercero a los 99 dias después de la siembra.

C) Abonamiento

De acuerdo a las recomendaciones del Programa de Leguminosas y en base a
referencias bibliogréficas, se aplico la formula de abonamiento (80-40-40) aplicando

Urea, fosfato diamdnico y sulfato de potasio a los 34 dias después de la siembra.
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D) Riegos

El riego realizado fue por gravedad y se aplicaron de acuerdo a las necesidades del
cultivo y las condiciones climatoldgicas de la época, por ello se realizaron 6 riegos en
total considerando el riego de machaco.

E) Control Fitosanitario

Segun las observaciones realizadas en el campo, el cultivo se vio afectado por plagas y

enfermedades, que se detallan a continuacion.

Plagas

Se observo la presencia del gusano silbador Heliothis virescens y mosca minadora
Liriomyza huidobrensis, para ello se establecieron medidas de control como la
colocacion de trampas amarillas, y como control quimico se realizaron cinco
aplicaciones de Tamaron al 2 %o, Atabron al 2 %0 y Abamectina al 0.25 %o, Si bien estos
insectos no causaron dafios significativos era necesario realizar aplicaciones de manera
preventiva, previamente se realizaron evaluaciones segun la Escala adoptada por

ICARDA para ambas especies (Anexo 1).

Enfermedades

La enfermedad que se presentd en el cultivo y que causd dafio fue F. oxysporum,
provocando la marchitez en las plantas, para ello fue necesario el control quimico
mediante el uso de Benlate, realizando cuatro aplicaciones dirigidas al cuello de planta,
previa evaluacion en el inicio de floracion y segln la escala propuesta por ICARDA
(Anexo 1).

F) Cosechay Trilla

La cosecha se inici6 el 28 de Diciembre del 2000, segun las plantas llegaban a su
madurez y secado de vainas, es decir cuando el 90% de las plantas de la parcela
presentaban un color pajizo del follaje y vainas, las parcelas se cosecharon
individualmente en forma manual de la siguiente manera: se extrajeron las plantas desde
la raiz, y se les coloco la tarjeta de identificacion respectiva para su posterior

evaluacion.
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3.9 EVALUACIONES REGISTRADAS EN EL EXPERIMENTO

3.9.1 Rendimiento de grano

El rendimiento de grano seco obtenido por las variedades de garbanzo en estudio se
determind en base al peso seco de grano del total de las plantas de la parcela,
posteriormente se hizo el calculo en kg/ha.

3.9.2 NUmero de ramas primarias basales

Se escogieron diez plantas al azar por parcela y se realiz6 el conteo de ramas principales
por cada planta y luego se registré el promedio.

3.9.3 NUmero de vainas por planta

Se tomaron diez plantas al azar por cada parcela y se contaron el nimero de vainas por
planta obteniendo un promedio de las diez muestras.

3.9.4 NUmero de granos por vaina

De las diez plantas evaluadas por parcela que sirvieron para determinar las variables
anteriores, se tomaron 10 vainas al azar y se contd el nimero total de granos, luego se
registrd el promedio de granos por vaina.

3.9.5 Peso de 100 semillas

Después de pesar el rendimiento de grano de cada parcela se tomo al azar 100 semillas y
luego se registrd su peso en gramos.

3.9.6. Dias a la floracion

Se registro la fecha en la cual, aproximadamente el 50% de las plantas en la parcela
presento su primera flor, refiriéndose éste a dias transcurridos desde la siembra.

3.9.7. Numero de dias a la madurez de cosecha

Se registrd el nimero de dias transcurridos entre la fecha siembra y la fecha en la cual

aproximadamente el 90% de las vainas estuvieron maduras Y listas para ser cosechadas.
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3.9.8. Altura de planta

Se considera altura de planta a la distancia que existe desde la superficie del suelo hasta
donde acaba el follaje Se efectu al final del periodo de floracion, promediando la altura

(en cm) de las 10 plantas escogidas al azar de cada parcela.

3.9.9 Vigor

Es una caracteristica visual de la estimacidn potencial del rendimiento, para tal efecto se
consideré conformacion de planta, nimero de vainas por planta y sanidad, se evaluo
antes de la madurez de cosecha, para esto se uso la siguiente escala recomendada por el
ICARDA.

1: Muy bueno

2: Bueno
3: Malo

4: Muy malo

3.9.10 Habito de crecimiento

Se evalu6 despueés de la floracion. Se utilizé la clasificacion de tipos adoptados por el
ICARDA:

E : Erecto
SE : Semierecto
P : Postrado

SP : Semipostrado
3.9.11. Calidad del grano

En esta evaluacion se tomO en cuenta los aspectos sefialados por: Instituto de
Investigacion Tecnoldgica Industrial y de Normas Técnicas (1992) en lo referente a
color, testa y forma del grano y por la Norma Técnica Peruana (2014) en lo referente al
tamafo, los cuales se indican en el Cuadro 5. La comercializacion del garbanzo se
realiza considerando el calibre y para lo cual se registra el nimero de granos por onza

americana igual a 28.35 gramos.
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Cuadro 5: Parametros de Calidad de grano

Amarillo
Negro
Rojizo
Beige

Color

Lisa

Testa Rugosa

Globosa
Ligeramente aplanado
Lobulado

Forma

Grande : Calibre 1 (40 a 50 granos)
Tamario * Mediano: Calibre 2 (51 a 70 granos)
Pequefio : Calibre 3 (71 a mas granos)

Fuentes: Instituto de Investigacion Tecnoldgica Industrial y de Normas Técnicas (1992)
y Norma Técnica Peruana (2014).
* Numero de granos en 1 onza americana (28.35 gr.)

3.10 ANALISIS ECONOMICO

El analisis econdmico se realizO para todas las variedades, utilizando pardmetros
econdmicos como Valor Neto de Produccion (VNP), Costo de Produccion total (CPT),
Utilidad Neta de Produccion (UNP) y el indice de Rentabilidad (IR), para ello

previamente se obtuvo el costo de produccién por hectarea.
3.11 ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 el andlisis de varianza (ANVA), asi como las pruebas de comparacion de
medias de Duncan a un nivel de significacion de 0.05 para las variables evaluadas. El

esquema del analisis de varianza se muestra en el Cuadro 6.

Cuadro 6: Esquema del analisis de varianza utilizado

Fuente de variacion G.L SC CM
Bloques 2 SC Bloques SC b/g.l
Tratamientos 11 SC Trat. SCt/g.l
Error 22 SC Error SCelg.l
Total 35 SC Total
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41 RENDIMIENTO DE GRANO

Segln el Cuadro 7, el anélisis de varianza para el rendimiento de grano indica que se
presentan diferencias significativas a nivel de blogues y altamente significativas a nivel
de variedades. De la misma forma, al realizar la Prueba de comparacion segin Duncan

para variedades, indica que las medias presentan diferencias altamente significativas.

Cuantitativamente, el maximo valor del rendimiento con 1623 kg/ha se presenta en el
testigo BLANCO ESPANOL, le sigue con 1606 kg/ha la variedad FLIP95-23C con
incrementos del 394.9% y 390.8% respectivamente, en relacién de la variedad FLIP95-
3C que presenta el menor rendimiento en el estudio con 410.9 kg/ha, similar
estadisticamente a la variedad S96245 con 541.3 kg/ha de rendimiento de grano.
Asimismo, se observa que tres de las doce variedades superan el rendimiento promedio
nacional de 1400 kg/ha (MINAG, 2016).

Por otro lado, Tejada (2000) en siembras de otofio evalud las variedades S96245,
ILC464 y FLIP85-5C y los rendimientos obtenidos fueron superiores a los registrados
en el presente ensayo. En otro experimento La variedad "Rosado precoz” obtuvo
rendimientos de granos similares al reportado por el PLGO (2000) en la zona de Ica.
Asimismo, segiin Naccha (1992), en la variedad 1LC464 se obtuvo un rendimiento de
1058 kg/ha, menor al obtenido en nuestro ensayo que es de 1158 kg/ha. Con respecto a
la variedad Rosado Precoz, en evaluaciones realizadas por Chipana (2015) tuvo un

rendimiento de 1906 kg/ha. mayor al obtenido en nuestro ensayo que fue de 1498 kg/ha.

Al realizar investigaciones en condiciones de La Molina el PLGO (2001) encontr6
mayores rendimientos en FLIP 95-3C con 3359.89 kg/ha, FLIP95-23C con 2944.19
kg/ha, Blanco Espafiol con 2614.03 kg/ha y FLIP95-26C con 2341.32 kg/ha y el testigo
Rosado Precoz obtuvo un rendimiento de 2032.86 kg/ha., mayores a los obtenidos en el

presente trabajo con los mismos cultivares.
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En general, los rendimientos obtenidos de algunas variedades en el presente estudio son
bajos comparados con los resultados de los ensayos evaluados por Tejada (2000) y
Polo (2003) en siembras de invierno en el que las variedades: ILC464, Rosado Precoz,
FLIP95-23C, FLIP95-26C, FLIP95-3C obtuvieron valores superiores a los encontrados

€n nuestro ensayo.

Cuadro 7: Rendimiento de grano del cultivo de garbanzo (Cicer arietinum L.)
(kg/ha)

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente G.L Significacion
Repeticion 2 *
Tratamiento 11 **

C.V. (%) 20.30

*Significativo
**Altamente significativo

CUADRO COMPARATIVO SEGUN PRUEBA DE DUNCAN (o = 0.05)

Variedad Rendimiento Duncan
kg/ha (a = 0.05)

BLANCO ESPANOL* 1623 A
FLIP95-23C 1606 A
ROSADO PRECOZ 1498 AB
FLIP85-5C 1375 ABC
ILC464 1158 BCD
FLIP95-35 1115 BCD
FLIP95-26C 1104 BCD
FLIP95-5C 1019 CD
FLIP95-30C 956.5 CD
FLIP95-6C 758.7 DE
S96245 541.3 E
FLIP95-3C 410.9 E

*Testigo
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Rendimiento de Grano (kg/ha)
2000
A A
1600 AB
ABC
1200 BCD BCD BCD
D
D
DE
800
E
E
) I I
0 g Rosad
AN pupos23c "9%9C plpgssC ILCA64  FLIP9S-35 FLIP9S-26C FLIP9S-5C FLIP95-30C FLIP95-6C 96245  FLIP95-3C
espafiol precoz
Rdto 1623 1606 1498 1375 1158 1115 1104 1019 956.5 758.7 5413 410.9

Figura 1: Efecto de la variedad en el rendimiento de grano de garbanzo (Cicer arietinum L.)
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4.2  NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

De acuerdo al analisis de varianza (Cuadro 8) para esta caracteristica se observa que a
nivel de bloques existen diferencias significativas y a nivel de variedades diferencias

altamente significativas.

Ademas, la prueba de comparacion de medias de Duncan a nivel de variedades presenta
diferencias altamente significativas, siendo la variedad FLIP85-5C con 92.87 similar
estadisticamente al testijgo BLANCO ESPANOL con 81.17, ambas presentaron los
mayores valores con incrementos de 157.6% y 137.7% respectivamente, en relacion al
menor valor que corresponde a la variedad FL1P95-5C con 58.94. Asimismo, el
promedio general del nimero de vainas por planta fue de 70.99 en el trabajo en estudio,

inferior a similares trabajos de ensayo realizados por Tejada (2000) y Polo (2003).

Por ultimo, se observa que, los resultados se encuentran dentro del rango para garbanzos
tipo Kabuli citado por Witcombe (1984).

Cuadro 8: Numero de vainas por planta en el cultivo de garbanzo (Cicer arietinum
L.)

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente G.L. Vainas por planta
Repeticion 2 *
Tratamiento 11 *x

Error 22

C.V. (%) 7.18

*Significativo
**Altamente significativo
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CUADRO COMPARATIVO SEGUN PRUEBA DE DUNCAN (o = 0.05)

Variedad Numero de vainas por planta Prueba de Duncan (¢=0.05)
FLIP85-5C 92.87 A
B.ESPANOL* 81.17 B
FLIP95-23C 75.83 BC
ILC46 4 75.19 BC
R.PRECOZ 70.76 CD
FLIP95-30C 69.08 CDE
FLIP95-26C 68.71 CDE
S96245 68.69 CDE
FLIP95-6C 68.13 CDEF
PLIP95-35 62.81 DEF
FLIP95-5C 59.71 EF
FL1P95-3C 58.94 F
PROMEDIO 70.99

*Testigo
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100
A
B
60
40
20
0 Bl FLIP95-
anco
FLIP85-5C ILC464
espafiol* 23C
N° 92.87 81.17 75.83 75.19

N° Vainas/Planta

cp CDE CDE CDE CDEF
DEF
I EF F
Rosado  FLIP9S- FUP9S- 0o 5  FLIPOS-6C FLIP95-35 FLIP9S-5C FL1P95-3C
precoz 30C 26C
70.76 69.08 69.71 68.69 68.13 62.81 59.71 58.94

Figura 2: Numero de vainas por planta en el cultivo de garbanzo (Cicer arietinum L.)
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4.3  NUMERO DE GRANOS POR VAINA

Segun el andlisis de varianza (Cuadro 9) para esta caracteristica, no existen diferencias
significativas a nivel de bloques ni a nivel de variedades. Para el caso de la pruebas de
comparacion de medias de Duncan, no existen diferencias significativas entre las
variedades, siendo la variedad 1LC464 con 1.10 la de mayor valor, con un incremento
de 110 % respecto del menor valor que corresponden a las variedades R. PRECOZ,
FLIP85-5C, S96245, BLANCO ESPANOL, FLIP95-5C, FLIP95-6C, FLIP95-26C,
FLIP95-30C Y FLIP95-23C que tienen el mismo valor de 1.00.

Dichos resultados coinciden con los de otros ensayos realizados por Cérdova (1985),
Grau (1992), Huayana (1985), Romero (1985) y Alvarez (1993). Ademas, Estos
resultados se encuentran dentro del rango para garbanzo tipo kabuli citados por
Witcombe (1984). Por otro lado, se obtuvo un promedio general del garbanzo en 1.02

granos por vaina.

Es importante mencionar que, durante las evaluaciones se observé que las variedades
ILC464 y FLIP95-35 presentaron mas de dos granos en algunas vainas siendo los

granos de menor tamafio.

Cuadro 9: Numero de granos por vaina en el cultivo de garbanzo (Cicer arietinum
L.)

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente G.L. Vainas por planta
Repeticion 2 n.s
Tratamiento 11 n.s

Error 22

C.V. (%) 5.61

n.s.: no significativo
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CUADRO COMPARATIVO SEGUN PRUEBA DE DUNCAN (0=0.05)

Numero de granos

Variedad . Prueba de Duncan (a = 0.05)
por vaina
ILC464 1.10 A
FLIP95-35 1.07 A
FLIP95-3C 1.03 A
R. Precoz 1.00 A
FLIP85-5C 1.00 A
S96245 1.00 A
B. Espafiol* 1.00 A
FLIP95-5C 1.00 A
FLIP95-6C 1.00 A
FLIP95-26C 1.00 A
FLIP95-30C 1.00 A
FLIP95-23C 1.00 A
Promedio 1.02
*Testigo
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N° Granos/vaina

A
A
A
A A A A A A A A A
0

ILCA64 FLIP95.35 FLP95.3c R0%3d0 o ioge oc  s96245 B'a'lco* FLUP95-5C FLIP95-6C FLIP95-26C FLIP95-30C FLIP95-23C
precoz espafiol
N 11 1.07 1.03 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Figura 3: Numero de granos por vaina en el cultivo de garbanzo (Cicer arietinum L.)
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44  PESO DE 100 SEMILLAS

En el Cuadro 10, segun el analisis de variancia para esta caracteristica, existen
diferencias significativas a nivel de bloques y diferencias altamente significativas a

nivel de variedades.

Con respecto a la prueba de comparacién de medias de Duncan, se presentan altas
diferencias significativas a nivel de variedades, siendo la variedad FLIP95-3C con 45.27
gramos la de mayor peso, con un porcentaje de incremento de 139.7% respecto a la
variedad FLIP95-35 de menor valor con 32.40 gramos en 100 semillas. Asimismo, las
variedades ROSADO PRECOZ, BLANCO ESPANOL Y ILC464 con 44.30, 43.30 y
42,53 gramos presentan altos valores. Dichos resultados, segun Mateo (1961), se
encuentran dentro del rango permitido de 100 granos con valores que oscilan entre 28 y

47 gramos.

Las variedades S96245, ILC464 y FLIP85-5C, en el presente estudio presentaron un
peso de 100 semillas 39.0, 42.53 y 38.03 gramos respectivamente, siendo inferiores a
los obtenidos por Tejada (2000) en siembra de mayo, registrando valores de 51.4, 45.6 y
40.5 gramos respectivamente. Ademas, la variedad 1LC464 registré 65.50 gramos para
el peso de 100 semillas (Polo, 2003). Igual comportamiento presentaron las variedades
FLIP95-3C, Rosado precoz, FLIP95-26C, FLIP95-23C vy el testigo Blanco espafiol.

Por otro lado, se obtuvo un promedio general 39.86 gramos en 100 semillas.

Cuadro 10: Peso de 100 semillas en el cultivo de garbanzo (Cicer arietinum L.)

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente G.L. Peso de 100 semillas
Repeticion 2 *
Tratamiento 11 kel
Error 22

0
C.V. (%) 5 75

*Significativo
**Altamente significativo
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CUADRO COMPARATIVO SEGUN PRUEBA DE DUNCAN (o = 0.05)

Variedad Peso de 100 Semillas (g)  Prueba de Duncan (o = 0.05)
FLIP95-3C 45.27 A

R. Precoz 44.30 AB

B. Espafiol * 43.30 B
ILC464 42.53 B
FLIP95-26C 39.70 C
FLIP95-23C 39.27 C
FLIP95-5C 39.17 C
S96245 39.00 CD
FLIP95-30C 38.47 CD
FLIP85-5C 38.03 CD
FLIP95-6C 37.00 D
FLIP95-35 32.40 E
Promedio 39.86

*Testigo
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Peso de 100 semillas (g)
50
. AB .
B
< C
40 ¢ e cD cD
D
E
30
20
10
0 Rosad BI
FUP95-3c  no°ado aNCO " jlcaea  FLIP95-26C FLIP95-23C FLIP9S-5C  $96245 FLIP95-30C FLIPSS-5C FLIP95-6C FLIP95-35
precoz  espaiiol
g 4527 443 433 4253 39.7 39.27 39.17 39 38.47 38.03 37 324

Figura 4: Peso de 100 semillas en el cultivo de garbanzo (Cicer arietinum L.)

39



45 NUMERO DE RAMAS PRIMARIAS BASALES POR PLANTA

En el Cuadro 11, segun el andlisis de varianza para esta caracteristica, se presentan
diferencias significativas a nivel de bloques y diferencias altamente significativas a
nivel de variedades. Con respecto a la prueba de comparacion de medias de Duncan, se
observa que existe altas diferencias significativas a nivel de variedades, siendo la
variedad testigo Blanco Espafiol con 2.77 ramas primarias basales por planta y un
incremento de 130.4% la de mayor valor en relacion al menor valor que corresponde a
la variedad FLIP95-6C con 2.13 ramas primarias basales por planta. Asimismo, las
variedades FLIP85-5C, FLIP95-3C y FLIP95-26C con 2.63, 2.57 y 2.53 ramas
primarias basales respectivamente son similares estadisticamente, con incrementos de
123.5%, 120. 7% y 118.8% respecto del menor valor.

De otro lado, resultados obtenidos por Polo (2003) en siembra de Junio para las
variedades: FLIP95-3C, ROSADO PRECOZ, FLIP95-26C, FLIP95-23C y el testigo
BLANCO ESPANOL, fueron superiores con respecto a esta caracteristica a los
obtenidos en el presente ensayo.

Por Gltimo, el promedio general es de 2.38 ramas primarias basales por planta.

Cuadro 11: Numero de ramas primarias basales por planta en el cultivo de
garbanzo (Cicer arietinum L.)

ANALISIS DE VARIANZA

NuUmero de ramas

Fuente G.L. . ;
primarias basales

Repeticion 2 *

Tratamiento 11 *x

Error 22

C.V. (%) 6.57

*Significativo
**Altamente significativo
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CUADRO COMPARATIVO SEGUN PRUEBA DE DUNCAN (o = 0.05)

N° de ramas primarias

Variedad basales Prueba de Duncan (a = 0.05)
B. Espafiol * 2.77 A
FLIP85-5C 2.63 AB
FLIP95-3C 2.57 AB
FLIP95-26C 2.53 AB
FLIP95 -23C 2.48 ABC
FLIP95-5C 2.40 B CD
R. Precoz 2.40 B CD
ILC464 2.20 CD
FLIP95-35 2.17 D
FLIP95-30C 2.17 D
S96245 2.17 D
FLIP95-6C 2.13 D
Promedio 2.38

*Testigo
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Figura 5: NUumero de ramas primarias basales por planta en el cultivo de garbanzo (Cicer arietinum L)
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46 DIAS A LAFLORACION

El analisis de variancia (Cuadro 12) para esta caracteristica, muestra que hay diferencias
significativas a nivel de bloques y diferencias altamente significativas a nivel de

variedades.

De acuerdo a la prueba de comparacion de medias de Duncan, las variedades presentan
diferencias estadisticas altamente significativas entre ellas; es decir registran diferente
comportamiento en el ambiente evaluado, siendo la variedad FLIP85-5C con 69 dias de
floracién la mas tardia y un incremento de 135.3% en relacion al menor valor (méas
precoz) que corresponde a la variedad FLIP95-3C con 51 dias de floracion del
garbanzo. Asimismo, se observa que la variedad ROSADO PRECOZ es similar

estadisticamente al méas precoz con 53 dias a la floracion y un incremento de 103.9%.

Segln Tejada (2000), en siembras de Mayo, las variedades 1LC464, S96245 Y FLIP85-
5C obtuvieron 72.0, 71.0 y 81.5 dias a la floracion. Con respecto al Testigo BLANCO
ESPANOL obtuvo 65 dias, ocupando el cuarto lugar en ser la méas tardia. En general, la
floracion fue precoz en comparacion con otros ensayos realizados en el pais (Tejada,
2000 y Polo, 2003). Es importante resaltar que el presente ensayo se realiz6 en Agosto,

previo a la primavera, lo que acelera el proceso de floracion.

De otro lado, se ha podido observar que el promedio general en todas las variedades es

de 62.47 dias a la floracion.

Cuadro 12: Dias a la floracion en el cultivo de garbanzo (Cicer arietinum L.)

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente G.L. Dias a la floracion
Repeticion 2 *
Tratamiento 11 wx

Error 22

C.V. (%) 3.45

*significativo
**altamente significativo
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CUADRO COMPARATIVO SEGUN PRUEBA DE DUNCAN (a = 0.05)

Dias a la floracién

Variedad Prueba de Duncan (a = 0.05)

(dias)
FLIP85-5C 69.00 A
FLIP95-5C 68.00 AB
ILC464 66.00 ABC
B. Espafiol * 65.00 BC
FLIP95-35 64.60 BCD
FLIP95-6C 64.60 BCD
FLIP95-26C 64.00 CD
F P95-23C 63.30 CD
FLIP95-30C 61.00 DE
S96245 59.30 E
R. Precoz 53.00 F
FLIP95-3C 51.00 F
Promedio 62.47
*Testigo
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N° dias a la Floracion

80
A AB
70
ABC BC BCD BCD D D
DE E
60
F
F
50
40
30
20
10
0 Bl Rosad
FLP85-5C FLIP95-5C ILC464 arlco* FLIP95-35 FLP95-6C FLIP95-26C FLIP95-23C FLIP95-30C 596245 05ado FLIP95-3C
espafiol precoz
dds 69 68 66 65 64.6 64.6 64 63.3 61 59.3 53 51

Figura 6: Dias a la floracion del cultivo de garbanzo (Cicer arietinum L.)
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4.7  DIAS A LA MADUREZ DE COSECHA

El analisis de variancia (Cuadro 13) para este parametro muestra que entre bloques y

tratamientos no existen diferencias significativas.

Con respecto a la prueba de comparacion de medias de Duncan, en el Cuadro 13, se
observa que el mayor nimero de dias a la cosecha corresponde a la variedad FLIP95-
23C con 130 dias a la cosecha y un incremento de 104.6%, respecto de la variedad
FLIP95-26C que tiene el menor nimero de dias a la cosecha con un valor de 124.3 dias.
Asimismo, las variedades FLIP95-6C, FLIP95-30C, BLANCO ESPANOL, FLIP95-35,
FLIP95-5C, ILC464, FLIP95-3C, ROSADO PRECOZ, FLIP85-5C Y S96245, con
129.6, 129.6, 129.3, 129.2, 129.0, 128.3, 127.7, 127.0 y 125.0 dias a la madurez de
cosecha respectivamente, son estadisticamente similares. Ademas, se observa que los
dias a la cosecha son precoces en comparacion a otras en siembras similares realizadas

en Junio con 190 dias a la cosecha, Segun Polo (2003).

La variedad 1LC464 presentd un valor inferior comparando al obtenido por Polo (2003)
en siembras de junio cuyo valor fue 190 dias, Asimismo, la madurez de cosecha de las
variedades 1LC464, S96245 y FLIP85 — 5C con 128.3, 125.0 y 127. 0 dias, son

mayores a las obtenidas por Tejada (2000) en siembras de Mayo.

En general, las variedades en estudio se comportaron precozmente en comparacion con
otros ensayos realizados en el pais; Grau (1991), Naccha (1992), Alvarez (1993), Polo
(2003).

De otro lado, se observa un promedio general de 128.13 dias a la cosecha en el trabajo
de estudio.
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Cuadro 13: Dias a la madurez de cosecha del cultivo de garbanzo (Cicer arietinum
L.)

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente G.L. Dias a la cosecha (dias)
Repeticion 2 n.s.
Tratamiento 11 n.s.

Error 22

C.V. (%) 2.3

n.s. no significativo

CUADRO COMPARATIVO SEGUN PRUEBA DE DUNCAN (o = 0.05)

Dias a la Cosecha

Variedad Prueba de Duncan (o = 0.05)

(dias)
FLIP95- 23C 130.00 A
F IP95-6C 129.60 AB
FLIP95-30C 129.60 AB
B. Espafiol * 129.30 AB
FLIP95-35 129.20 AB
FLIP95-5C 129.00 AB
ILC464 128.30 AB
FLIP95-3C 128.00 AB
R. Precoz 127.70 AB
FL1P85-5C 127.00 AB
S96245 125.00 AB
FLIP95-26C 124.30 B
Promedio 128.13
*Testigo
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N° dias a Madurez de cosecha
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Figura 7: Dias a la madurez de cosecha en el cultivo de garbanzo (Cicer arietinum L.)
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48 ALTURA DE LA PLANTA

En el Cuadro 14, segun el andlisis de varianza de garbanzo para esta caracteristica, a
nivel de bloques se presentan diferencias significativas y a nivel de variedades

diferencias altamente significativas.

En relacion a la prueba de comparacion de medias de Duncan, segun el Cuadro 14,
existe alta diferencia significativa a nivel de variedades, siendo, las variedades FLIP85-
5C y ILC464 con alturas de planta de 70.09 y 69.27 cm, con un incremento de 148% vy
146.9% respectivamente, las de mayor altura en relacion a la variedad FLIP95-3C con
la menor altura correspondiente a 47.15 cm, similar estadisticamente a las variedades
FLIP95-5C, FLIP95-26C, ROSADA PRECOZ y FLIP95-3C, con alturas
correspondientes a 48.05, 47.93, 47.64 y 47.16 cm, respectivamente. Asimismo, el
testigo “BLANCO ESPANOL” present una altura de 61.46 cm. Ademas, se observa
que las variedades S96245 y ILC464 sembradas en Mayo con 55.80 y 44.20 cm, son

menores en altura que las presentadas en el presente ensayo, Tejada (2000).

El presente ensayo presentd 69.27 cm. en la variedad 1LC464, superior a las realizadas
en Julio por Naccha (1991) con 50 cm. y en Junio por Polo (2003) con 56.47 cm.
Asimismo, las variedades S96245, ILC464 y FLIP85-5C con alturas de 55.45 cm,
69.27 cm y 70.09 cm respectivamente son mayores a las realizadas por Tejada (2000) en
siembras de mayo; en el que presentan 51.80 cm, 44.20 cm y 49.40 cm de altura. En
general, estos resultados son similares a los obtenidos en otros ensayos realizados en el
pais. Naccha (1992), Grau (1991), Alvarez (1993) y Tejada (2000).

Por ultimo, el promedio general fue de 57.64 cm de altura de planta a nivel del ensayo.

El resumen del analisis de varianza de los parametros evaluados en el presente ensayo
se observa en el Anexo 4; asi mismo el resumen de las variables cuantitativas se

aprecian en el Anexo 5.
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Cuadro 14: Altura de planta del cultivo de garbanzo (Cicer arietinum L.)

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente G.L. Altura de planta
Repeticion 2 *
Tratamiento 11 **

Error 22

C.V. (%) 2.61

*significativo
**altamente significativo

CUADRO COMPARATIVO SEGUN PRUEBA DE DUNCAN (a = 0.05)

Variedad Altura de planta (cm) Prueba de Duncan (a = 0.05)
FLIP85-5C 70.09 A

ILC464 69.27 A
FLIP95-6C 67.56 AB
FLIP95-23C 66.13 B

B. Espafiol* 61.46 C
FLIP95-35 56.2 D
S96245 55.45 D
FLIP95-30C 54.75 D
FLIP95-5C 48.05 E
FLIP95-26C 47.93 E
R. Precoz 47.64 E
FLIP95-3C 47.15 E
Promedio 57.64

*Testigo
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Figura 8: Altura de planta en el cultivo de garbanzo (Cicer arietinum L.)
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49 HABITO DE CRECIMIENTO

De las variedades evaluadas, 9 son de crecimiento semierecto y las 3 restantes de
crecimiento erecto (Cuadro 16). Estas variedades presentaron buenas condiciones de
manejo, ademas permiten que las labores culturales del cultivo se realicen con

maquinaria asi como elevar la densidad de siembra por hectéarea.

410 VIGOR

De las variedades evaluadas en testigo Blanco espafiol obtuvo el Grado 1 que quiere
decir que el potencial fue muy bueno. Las variedades FLIPP95-26C, FLIP95-23C,
FLIP85-5C, ILC464 y Rosado precoz obtuvieron el Grado 2 es decir presentaron un
potencial bueno. Las cinco restantes obtuvieron el Grado 3 es decir presentaron un bajo

potencial (Cuadro 15).

Cuadro 15: Otros parametros en el cultivo de garbanzo (Cicer arietinum L.)

Variedad Habito de crecimiento Vigor
S96245 S Erecto 3
FLIP95-3C Semierecto 3
FLIP95-5C Erecto 3
FLIP95-6C Semierecto 3
FLIP95-26C Semierecto 2
FLIP95-30C Semierecto 3
FLIP95-23C Semierecto 2
FLIP85-5C Semierecto 2
ILC464 Erecto 2
FLIP95-35 Semierecto 3
R. Precoz Erecto 2
B. Espariol* Erecto 1
*Testigo

411 CALIDAD DE GRANO

De los doce cultivares evaluados las variedades Blanco Espafiol (Testigo) e ILC464

presentaron granos de color blanco y las diez restantes diversas tonalidades de rosado.

Las variedades S96245 y FLIP95-30C presentaron granos de testa lisa y forma globosa,

el resto presento granos rugosos y lobulados.
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El tamafio se evalud de acuerdo a la Norma Técnica Peruana (2014) que establece que si
en una onza americana (28.35 gr.) el numero de granos es de 40 a 50 granos, estos seran
considerados como grandes o de calibre 1, si es de 51 a 70 granos, corresponde a la
clasificacion de grano mediano o de calibre 2; y si es de 71 a méas granos seran
considerados pequefios o de calibre 3.

Las variedades FLIP95-6C, FLIP95-30C, FLIP95-35 presentaron granos pequefios o de
calibre 3, de similar tamafio y apariencia se han observado en los mercados de Lima,
donde son comercializados en menor proporcion como garbanzos bebé; el resto de
variedades presentd granos de tamafio mediano o de calibre 2, lo cual es aceptable para
su comercializacion. (Cuadro 16)

Generalmente en el mercado se prefieren los granos grandes y de colores claros, pero
también los granos medianos y pequefios, tal como los obtenidos en la presente
investigacion. Actualmente en los mercados de Lima se estdn comercializando granos
de variedades de garbanzo importadas provenientes de México, que tienen bastante
acogida, siendo el precio de importacion menor al precio de venta en chacra a nivel
nacional, por lo tanto no es rentable para los agricultores realizar siembras de garbanzo.

Cuadro 16: Calidad de grano en el cultivo de garbanzo (Cicer arietinum L.)

Tamario

N° granos Granos por
Tratamiento Color Testa Forma enlonza Clase Onza Calibre

americana americana
S96245 Rosado Lisa Globosa 67 Mediano 51-70 2
FLIP95-3C Rosado Rugosa Lobulada 58 Mediano 51-70 2
FLIP 95-5C Rosado Rugosa Lobulada 70 Mediano 51-70 2
FLIP95-6C Rosado Rugosa Lobulada 72 Pequefio 71 a mas 3
FLIP95-26C Rosado Rugosa Lobulada 69 Mediano 51-70 2
FLIP95-30C Rosado Lisa Globosa 72 Pequefio 71 a mas 3
FLIP95-23C Rosado Rugosa Lobulada 67 Mediano 51-70 2
FLIP85-5C Rosado Rugosa Lobulada 70 Mediano 51-70 2
ILC 464 Blanco Rugosa Lobulada 61 Mediano 51-70 2
FLIP95-35 Rosado Rugosa Lobulada 75 Pequefio 71 a mas 3
R. PRECOZ Rosado Rugosa Lobulada 58 Mediano 51-70 2
B. .
ESPARIOL* Blanco Rugosa Lobulada 60 Mediano 51-70 2
* Testigo
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4.12 ANALISIS ECONOMICO

Se evalud los costos de produccidon para cada variedad de garbanzo sembrada en
primavera en condiciones de La Molina, considerdndose como valor de un jornal igual a
S/. 50.00, dicho valor corresponde al 2016 segun el Boletin estadistico de Medios de

Produccion Agropecuarios (2016) (Anexo 2).

En el Cuadro 17 se puede observar que la mayor rentabilidad lo obtienen las variedades
Blanco Espariol y FLIP95-23C con 40% de indice de rentabilidad, con poca diferencia
la variedad Rosado Precoz obtiene 35%. Los costos de produccion para todas las
variedades son iguales debido a que se realiz6 un mismo manejo para todo el campo, es
decir el indice de rentabilidad estd basado en el rendimiento obtenido para cada

variedad.

Los tratamientos FLIP95-30C, FLIP95-6C, S96245 y FLIP95-3C son los que
obtuvieron los indices mas bajos de rentabilidad debido a los bajos rendimientos

obtenidos.

Las variedades introducidas FLIP95-23C y FLIP85-5C podrian ser alternativas al uso de
las variedades conocidas de Blanco Espafiol y Rosado precoz, porque se obtienen

buenos rendimientos y similar rentabilidad.

A pesar de que la rentabilidad es mayor al 30 %, no resulta atrayente para el agricultor
realizar siembras de garbanzo debido a la alta competencia en el mercado frente a los
garbanzos importados que tiene una similar apariencia y tamafio que los que se conocen

en el mercado nacional, especificamente mercado de Lima (Anexo 6).
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Cuadro 17: Analisis de costo de produccion y rentabilidad en el cultivo de
garbanzo (Cicer arietinum L).

Rdto

Tratamiento Variedades (ka/ha) Preciox kg (S/.) VNP CPT UNP IR (%)
12 BLANCO ESPANOL 1623 4.35 7060.1 4221.6 2838.48 40
7 FLIP95-23C 1606 4.35 6986.1 4221.6 2764.53 40
11 ROSADO PRECOZ 1498 4.35 6516.3 4221.6 2294.73 35
8 FLIP85-5C 1375 4.35 5981.3 4221.6 1759.68 29
9 ILC464 1158 4.35 5037.3 4221.6 815.73 16
10 FLIP95-35 1115 4.35 4850.3 4221.6 628.68 13
5 FLIP95-26C 1104 4.35 4802.4 4221.6 580.83 12
3 FLIP95-5C 1019 4.35 4432.7 4221.6 211.08 5
6 FLIP95-30C 956.5 4.35 4160.8 4221.6 -60.79 -1
4 FLIP95-6C 758.7 4.35 3300.3 4221.6 -921.22 -28
1 596245 541.3 4.35 2354.7 4221.6 -1866.91 -79
2 FLIP95-3C 410.9 4.35 1787.4 4221.6 -2434.15 -136

VNP Valor Neto de Produccion

CPT Costo de Produccion Total

UNP Utilidad Neta de Produccién

IR indice de Rentabilidad
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente ensayo, las variedades de garbanzo Blanco
Espafiol, FLIP95-23C y FLIP85-5C, obtuvieron los mejores rendimientos de
grano seco, asi también se vieron reflejados en las variables nimero de vainas
por planta, peso de 100 semillas, nimero de ramas primarias y altura de planta,

valores gque superan el rendimiento promedio nacional de 1 400 kg/ha

El rendimiento méas elevado de granos se presenta a nivel del testigo Blanco
Espafiol con 1623 kg/ha, similar a la variedad FLIP95 — 23C con 1606 kg/ha,
pero muy diferente de la variedad de menor rendimiento FLIP95 — 3C con 411

kg/ha de grano.

Las variedades de garbanzo evaluadas en condiciones de primavera fueron
precoces en las variables dias a floracion y madurez a la cosecha, respecto a

otros ensayos realizados a inicios de invierno.

La calidad de los granos es aceptable en todos los tratamientos presentando las
variedades Blanco Espafiol (Testigo) e ILC464 granos de colores blancos y el
resto rosados, asi mismo las variedades S96245 y FLIP95-30C presentaron
granos de testa lisa y forma globosa, el resto presentd granos rugosos y
lobulados, ademés las variedades FLIP95-6C, FLIP95-30C, FLIP95-35
presentaron granos pequefios o de calibre 3, el resto presentd granos de tamafio

mediano o de calibre 2.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar ensayos agrondmicos en las variedades; Blanco Esparfiol, FLIP95-23C y
FLIP85-5C, que obtuvieron los mejores resultados, comparando diferentes dosis
de macronutrientes o micronutrientes para un mejor rendimiento del cultivo, como

el fosforo, que en nuestro ensayo tuvo un contenido medio a bajo.

Realizar ensayos agronémicos considerando diferentes densidades de siembra en

las variedades de habito de crecimiento erecto y/o semi erecto.

Realizar ensayos en condiciones favorables o ideales para el garbanzo, y asi
obtener resultados mas cercanos al potencial de rendimiento de la variedad en

estudio.
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VIIl.  ANEXOS

ANEXO 1: ESCALA DE EVALUACION DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES SEGUN EL ICARDA

Para la mosca minadora:

Sin dafio.

Menos del 20% de hojas minadas.

Minas aproximadamente el 40% de las hojas.

Minas en aproximadamente el 50% de las hojas.

Minas practicamente en todas las hojas; mas de los 2/3 de la planta defoliada.

Para el gusano silbador:

Sin dafio.

Menos del 10% de vainas afectadas.
11 — 20% de vainas afectadas.

21 — 40% de vainas afectadas.

Mas del 40% de vainas afectadas.

Para Fusarium oxysporum

Estado Porcentaje de area Reaccion
afectada

2.5% de plantas afectadas

5 Tolerante (Reaccién promedio)
-100
7 6-10% de plantas afectadas Moderadamente susceptible
Maés del 10% de plantas
9 afectadas Altamente susceptible
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ANEXO 2: COSTO DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE GARBANZO

Actividad Unidad de medida Cantidad  Costo unitari Total (S/.)

1 Preparacion 930
Despaje Jornal 3 50 150
Remojo y riego Jornal 3 50 150
Aradura, rastreo y desterronado Hora/maquina 4 60 240
Gradeo y nivelado Hora/maquina 2 60 120
Surcado Hora/maquina 2 60 120
Levante de acequia Jornal 3 50 150

2 Siembra 300
Seleccion de semilla Jornal 1 50 50
Siembra Jornal 1 50 50
Carguio de semillas Jornal 3 50 150
Pajareo o guardiania Jornal 1 50 50

3 Labores culturales 800
Tomeoy riego Jornal 50 250
Deshierbos Jornal 50 150
Control fitosanitario Jornal 50 400

4 Insumos 727.6
Semilla kg 50 7 350
Pesticidas:

Tamaron L 4.4 38 167.2
Abamectina L 0.6 88 52.8
Atabron L 0.2 96 19.2
Benlate kg 04 189 75.6
Faena L 0.6 38 22.8
Agua 40

5 Cosecha 820
Preparacion de eras Jornal 2 50 100
cosecha Jornal 6 50 300
Trillay carguio Hora/magquina 2 60 120
Guardiania Jornal 6 50 300

| TOTALCOSTOS DIRECTOS 3577.6
Imprevistos (5% CD) 178.88
Gastos administrativos (8% CD) 286.208
Gastos financieros (5% CD) 178.88

I TOTAL COSTOS INDIRECTOS 643.968

Il COSTO TOTAL DE PRODUCCION 4221.568

64



ANEXO 3: CROQUIS DE CAMPO Y ALEATORIZACION DE TRATAMIENTOS

T12 T4 T2
112 212 312
T11 T7 T8
111 211 311
T10 T12 T5
110 210 310
T9 T9 T6
109 209 309
T8 T5 T12
108 208 308
T7 T2 T11
107 207 307
T6 T6 T7
106 206 306
T5 Tl T3
105 205 305
T4 T8 T1
104 204 304
T3 T11 T4
103 203 303
T2 T3 T10
102 202 302
Tl T10 T9
101 201 301
w o B
g
8 g g
o o a’
Bloque | 1 i
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ANEXO 4: RESUMEN ANALISIS DE VARIANZA

SIGNIFICACION DEL ANALISIS DE VARIANZA

. N° .
- N° Porcentaje N° . Diasala [Alturade
Rendimiento . . J Peso 100 | Ramas | Dias ala
Vainas/ | devainas | Granos/ . .| madurez de | planta
(kg/ha) . semillas (g) | basales/ | floracién
planta vanas vaina cosecha (cm)
planta
Repeticion * * * n.s * * * ns. *
Tratamiento ** ke ke n.s b ki ki n.s. **

ns.

*

*%

No significativo
Significativo

Altamente significativo
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ANEXO 5: RESUMEN VARIABLES CUANTITATIVAS

Rendimient N® Porcentaje N° Peso 100 N° Ramas Altura de
Variedad o (kg/ha) Variedad |Vainas/| Variedad | devainas | Variedad Gra!nos/v Variedad semillas | Variedad |basales/pl| Variedad | Dias g,la Variedad Diasala | Variedad planta
planta vanas aina (9) anta floracién cosecha (cm)
E;AP'XCNSL* 1623 FLIP85-5C 92.87 |S96245 41.81 ILC464 1.1 FLIP95-3C 45.27 |B. Espafiol * 2.77 FLIP85-5C 69 FLIP95-23C 130 FLIP85-5C 70.09
FLIP95-23C 1606 E*'ESPANO 81.17 |FLIP95-6C 38.77 FLIP95-35 1.07 |R.Precoz 44.3 FLIP85-5C 2.63 FLIP95-5C 68 F IP95-6C 129.6 [ILC464 69.27
Eggégg 1498 FLIP95-23C| 75.83 [FLIP95-3C 34.39 FLIP95-3C 1.03 |B. Espafiol * 43.3 FLIP95-3C 2.57 ILC464 66 FLIP95-30C 129.6 |FLIP95-6C 67.56
FLIP85-5C 1375 ILC46 4 75.19 |FL1P95-30C 30.25 R. Precoz 1 ILC464 4253 |FLIP95-26C 2.53 B. Esparfiol * 65 B. Espariol * 129.3 [FLIP95-23C 66.13
ILC464 1158 R.PRECOZ | 70.76 |FLIP95-5C 29.87 FLIP85-5C 1 FLIP95-26C 39.7 ggggs ) 2.48 FLIP95-35 64.6 FLIP95-35 129.2 (B. Espariol* 61.46
FLIP95-35 1115 FLIP95-30e [ 69.08 (ILC464 2241 S96245 1 FLIP95-23C 39.27 |FLIP95-5C 24 FLIP95-6C 64.6 FLIP95-5C 129 FLIP95-35 56.2
FLIP95-26C 1104 FLIP95-26C| 68.71 [R.PRECOZ 20.15 B. Espariol* 1 FLIP95-5C 39.17 |R.Precoz 24 FLIP95-26C 64 ILC464 128.3 [S96245 55.45
FLIP95-5C 1019 S96245 68.69 [FLIP95-26C 20.09 FLIP95-5C 1 S96245 39 ILC464 22 F P95-23C 63.3 |FLIP95-3C 128 FLIP95-30C 54.75
FLIP95-30C 956.5 FLIP95-6C 68.13 |FLIP95-35 19.49 FLIP95-6C 1 FLIP95-30C 38.47 [FLIP95-35 2.17 FLIP95-30C 61 R. Precoz 127.7 |FLIP95-5C 48.05
FLIP95-6C 758.7 PLIP95-35 62.81 |FLIP85-5C 15.24 FLIP95-26C 1 FLIP85-5C 38.03 [FLIP95-30C 2.17 S96245 59.3 FL1P85-5C 127 FLIP95-26C 47.93
S96245 541.3 FLIP95-5C 59.71 E.SPANOL* 14.12 FLIP95-30C 1 FLIP95-6C 37 S96245 217 R. Precoz 53 S96245 125 R. Precoz 47.64
FLIP95-3C 410.9 FL1P95-3C | 58.94 |[FLIP95-23C 7.8 FLIP95-23C 1 FLIP95-35 324 FLIP95-6C 2.13 FLIP95-3C 51 FLIP95-26C 124.3 |[FLIP95-3C 47.15
PROMEDIO 1097.18 |PROMEDIO| 70.99 [PROMEDIO 2453 Promedio 1.02 |Promedio 39.86 [Promedio 2.38 Promedio 62.47 |Promedio 128.13 |Promedio 57.64
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ANEXO 6: CALIDAD DE GRANO DE GARBANZO MERCADO PRODUCTORES DE
SANTA ANITA

N° granos
L. en 1 onza Granos .
Repeticion | Color | Testa | Forma ) Clase | por Onza |Calibre
americana americana
(28,43 gr.)

1 Rosado | Rugosa | Lobulada 70 Mediano| 51-70 2
2 Rosado | Rugosa | Lobulada 69 Mediano| 51-70 2
3 Rosado | Rugosa | Lobulada 71 Pequefio | 71 a més 3
4 Rosado | Rugosa | Lobulada 75 Pequefio | 71 a més 3

Peso de 100 semillas

Peso de 100

Repeticion Semillas (Q)
1 40.37
2 41.22
3 38.30
4 39.53
Promedio 39.86
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