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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el rendimiento y sus componentes de treinta y
seis variedades de garbanzo en La Molina, analizar la asociacién del rendimiento y sus
componentes de las variedades de garbanzo introducidas y evaluar el beneficio
econémico de las variedades en estudio para fines comerciales. De esta forma disponer de

variabilidad genética para el mejoramiento del garbanzo en el pais.

Estos materiales de garbanzo tipo kabuli proviene del ICARDA (Internacional Center for
Agricultural Research in the Dry Areas). El experimento fue conducido bajo condiciones:
de invierno, costa central en el campo experimental Libres 1, lote 2, del Programa de
Investigacion y Proyeccion Social de Leguminosas de Grano y Oleaginosas de la
UNALM. El disefio utilizado fue Bloque Completamente al Azar, con 36 tratamientos y 2
repeticiones. Las dimensiones de la parcela fueron de 4m de largo y 2.4m de ancho con

tres surcos por parcela.

La siembra se realiz6 el 14 de junio del 2001, luego una resiembra el 10 de julio del 2001.
La cosecha fue manual. Se hizo todas las labores culturales mas no fertilizacién del terreno
ni cambio de surco.

Se evaluaron muchos parametros, entre ellos el rendimiento y sus componentes,
caracteristicas morfoagronémicas (incluyendo la calidad de grano), plagas y enfermedades

y analisis econémico.

Los componentes del rendimiento que se evaluaron fueron: nimero de vainas totales,
nimero de vainas llenas, altura de planta, longitud de semilla, ancho de semilla, peso de
cien semillas, nimero de granos por vaina, peso seco total de planta, nimero de ramas
principales por planta, dias a la floracién, dias a la madurez de cosecha, e indice de
cosecha.

Las caracteristicas morfoagrondmicas evaluadas fueron: nimero de foliolos por hoja,
dehiscencia, porcentaje de volcamiento, habito de crecimiento, vigor de planta y calidad de
grano descritos pbr su tamafio, color, forma, textura de testa, color de yema y dureza de

grano cocido.



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 para la variedad FLIP 97-23C.

Para el rendimiento, el analisis de varnanza presentd diferencias altamente significativas
entre tratamientos. No se encontrd significacion estadistica para bloques lo cual evidencia
la homogeneidad del area experimental.

Segiin Duncan, para las 22 primeras variedades no muestran diferencias estadisticas
significativas entre ellas. Istas variedades introducidas superaron al testigo Rosado
Precoz, siendo la variedad FLIP 97-23C del mas alto rendimiento con 4100 Kg/ha;
mientras que el testigo Rosado Precoz rindi6é 1906 Kg/ha.

En cuanto al nimero de vainas llenas por planta para las 12 primeras variedades no hay
diferencias estadisticas, el rango de valores es de 97.70 a 152.90 vainas Ilenas por planta y
el mayor peso de cien semillas lo obtuvo el testigo Rosado Precoz. También se aprecio la
precocidad entre las 11 1ltimas variedades introducidas con un rangoe de 62 a 71 dias a la
floracion.

El indice de cosecha mayor lo obtuvo la variedad FLIP 97-174C, con 52.10% y €l menor
indice de cosecha lo obtuvo FLIP 97-22C, con 17.42%.

El analisis de correlacion lineal simple para el rendimiento indicé una asociacién directa y
baja con el indice de cosecha con un coeficiente de determinacién de 16.13% y otra
asociacion baja con el nimero de vainas llenas con un coeficiente de determinacién de
7.22%. | |

Las variedades FLIP 98-14C, FLIP 98-89C y FLIP 98-17C que alcanzaron rendimientos de
4021, 3786 y 3776 Kg/ha respectivamente, obtuvieron calidades de granos con tamafio
mediano, color beige, forma redondeado irregular, textura de testa aspera, color de yema

marrdn salpicado, dureza suave aceptables para el mercado nacional.

La plaga de mayor incidencia fue Heliothis virescens y la enfermedad que mas se presentéd

fue Fusarium oxisporum f. sp. ciceri.

El analisis econdémico indica que la variedad FLIP 97-23C present6 la mas alta rentabilidad

econdmica, con una utilidad neta de S/. 10984 y un indice de rentabilidad de 239.00%.



I. INTRODUCCION

El garbanzo es la segunda leguminosa de grano en importancia en el mundo y la primera
en Ja region del Mediterraneo. Se le aprovecha principalmente para la alimentacion
humana, en diversas formas, segun las costumbres de cada lugar. Contribuye con 1.8% de
metionina, 0.8% de cistina, 17.5% de proteinas digestibles, 4 a 7% de grasas, 52.4 a 70.9%
de carbohidratos, 20 a 30% de amilosa, 70% de calcio en la testa del grano y un remanente
de amilopectina (Tejada, 2000). Su proteina es considerada como la de mayor valor
biolégico entre las leguminosas de grano. Contiene 21% de proteinas totales y 45% del

aminoacido esencial lisina (Camarena et al., 2002).

El garbanzo se cultiva mayormente en el hemisferio norte, asi como en Latinoameérica y las
Islas del Caribe, donde se somete a regimenes diferentes de fotoperiodo y temperatura
(Tejada, 2000). Los unicos paises andinos productores de garbanzo son Pert, Bolivia y
Chile (Alvarez, 1993). En el Perd las mayores areas sembradas con garbanzo se encuentran
en los departamentos de Ica, Lambayeque y La Libertad. En los ultimos diez afios ha
habido un notable incremento en la produccién nacional de garbanzo, habiéndose obtenido
4491 hectéareas de cultivo y 6352 TM de produccién en el afio 2002 y 3443 hectéreas de
cultivo y 5220 TM de produccién en el afio 2006. Desde el afio 2010 al 2013 las
variaciones en la superficie cosechada y produccion son directamente proporcionales

(MINAG, 2013, en la pagina Web de PORTALAGRARIO).

Las variedades mas comerciales como el Rosado Precoz, Gigante Americano y
Culiacancito son muy susceptibles a plagas y enfermedades pero el agricultor las prefiere
porque son las variedades que tienen mercado, por su tamafio de grano grande y porque
alcanzan los mejores preciols (Tejada, 2000). Este incremento de la actividad del cultivo de
garbanzo incentiva a ampliar su frontera agricola para aumentar su rol como fuente de

proteinas, y para satisfacer economicamente al mercado interno como externo.

1



El Programa de Leguminosas de Grano de la Universidad Nacional Agraria La Molina est4
evaluando variedades introducidas del ICARDA del tipo Kabuli en las condiciones de
costa central. También se incrementaria la variabilidad genética de esta leguminosa para
lograr mejorar el rendimiento de grano seco de esta importante leguminosa.

De alli que los objetivos de la presente investigacion fueron:

e Evaluar el rendimiento de grano seco del garbanzo asi como sus componentes, y la

calidad de grano de 36 variedades introducidas de garbanzo.

e Analizar la asociaciéon del rendimiento y sus componentes de las variedades de

garbanzo introducidas.

o Evaluar el beneficio econdmico de las variedades en estudio para fines comerciales.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. ORIGEN E HISTORIA DEL CULTIVO

El garbanzo (Cicer arietinum L.) probablemente es originario de la zona suroeste de
Turquia, limitante con Sirta, ya que en dicha zona se han encontrado tres especies
relacionadas: Cicer bijugum K. H. Rech, Cicer echinospermum P. H. Davis v Cicer
reticulatum Lad.; esta Ultima podria clasificarse como variedad silvestre o subespecie de
Cicer arietinum (De Miguel, 1991). La presencia mas antigua del garbanzo data del afio
5450 A.C. y procede de la localidad turca de Hacilar (Helbaek, 1970).

De Candolle (1883), delimito el origen del garbanzo a un 4rea comprendida entre el norte
de Persia y el sur del Caucaso. Harlan (1971), sostiene que el sureste de Turquia es
probablemente el inicial y primer centro de origen del garbanzo. Vavilov (1926), citado
por Fuccillo et al. (1997), definieron dos centros primarios de origen, los que ahora son
centros de diversificacién: el suroeste de Asia y la cuenca mediterranea. También
menciona un centro secundario de origen: Etiopia. Observd que, al igual que otras
leguminosas de grano, los cultivares de semillas grandes abundaban alrededor de la cuenca
mediterranea, mientras que los de semilla pequefia predominaban hacia el este. Van der
Maesen (1972), citado por Vavilov en Witcombe y Erskine (1984), reconocieron cinco

centros de origen de -garbanzos cultivados:

1. El Mediterraneo (para semillas grandes, ligeramente coloreados).
2. Asia Central.
3. Centro Cercano Oriente (para formas tipo arveja, como un centro secundario).
4. Centro de la India (Indostan).
5. Centro secundario en Etiopia.
Actualmente se reconocen estas areas como centros de diversidad.
Existen indicios lingiliisticos que sugieren que los garbanzos de semilla grande, de color

crema, rugosos y con forma de cabeza de carnero, llegaron a la India hace dos siglos,

probablemente a través de Afganistan, ya que su nombre hinda es Kabuli chana (Chana =

3



garbanzo), en alusién a la capital de Afganistan, Kabul. En tanto, los garbanzos de semilla
pequefia y de color oscuro se les ha llamado Desi (local). Debido al proceso de dispersion
del cultivo, se produjeron estos dos ecotipos; en la parte occidental se desarrollaron
cultivares de tipo Kabuli, y en las zonas del sur (Etiopia) y del este, cultivares de tipo Desi
(De Miguel, 1991).

En cuanto al nombre, Don (1882) citado por Fuccillo et al. (1997), sugiere que Cicer
deriva de la palabra pre-indogermadnica Kickere, utilizada por las tribus antiguas que

habitaban en el norte de Grecia; la palabra arietinum deriva probablemente de la |
traduccion de la palabra Krios pertcneciénte a un trabajo de Columella, y'signiﬁca carnero

y garbanzo, aludiendo a Ja forma de la semilla-parecida a la cabeza de un carnero (Aries).

LAGASTROTECA (2002), en Ia pagina web de MELODYSOFT (2002), sefiala que los
monasterios medievales incorporaban el garbanzo a sus cultivos y a sus dietas, y formaron
parte esencial de la comida cristiana de la Cuaresma. Van der Maesen (1972), citado por
De Miguel (1991), recopila la informacién acerca de las propiedades dietéticas y
medicinales del garbanzo; se le podia encontrar en farmacias y herbarios de toda Europa

Central y Occidental.

De Miguel (1991), sefiala que en Alemania se produjo una recesion del consumo de
garbanzo a finales del siglo XIX, mientras tanto en Austria y Suiza se cultivé hasta el
inicio de la Primera Guerra Mundial. En la actualidad, fuera del area mediterranea y de
Bulgaria, el garbanzo se ha convertido en una reliquia; su utilizacién general es dada en la
elaboracion de platos tipicos de la zona mediterranea y de la India, donde es importante
como principal fuente proteica en la alimentacion humana. En otras zonas del mundo se Jes
encuentra en tiendas dietéticas y en restaurantes especializados donde se les vende como

ingrediente imprescindible de ensaladas, tal como ocurre en Estados Unidos.



2.2. DISTRIBUCION E IMPORTANCIA

2.2.1. DISTRIBUCION

FAO (2007), sefiala que el garbanzo se cultiva extensamente en Asia, llegando hasta
Burneo en el oriente. También se cultiva en el sur de Europa, en Africa y en América
Latina.

FAO (2007), en la pagina web de INFOAGRO (2009), sefiala que otros pafses asidticos
productores de garbanzo son Irdn y Nepal; por América Latina estan México, Perty, Chile y
Argentina; por Europa estdn Espafia, Italia y Portugal; y por Africa estan Etiopia y Egipto.
La produccién mundial de garbanzo para el afio 2007 fue de 9.30 millones de toneladas en
més de 11.70 millones de hectdreas, de los cudles el 60% de la produccion mundial de
garbanzo provino de la India. La superficie mundial supera las 11.70 miillones de hectéreas,

de las cuales mas de 700 mil hectareas se cultivan en la India.

El MINAG (2013), en la pigina web de PORTALAGRARIO (2013), sefiala que las zonas
productoras de garbanzo estan en los departamentos de Ica, Lambayeque y La Libertad,
donde en el tltimo afio (2013) se cosecharon en Ica 805 hectareas, con una produccién de
1294TM; en Lambayeque se cosecharon 1059 hectéreas, con una produccion de 1210TM;

y para La Libertad se cosecharon 600hectédreas, con una produccion de 748 TM.

2.2.2. IMPORTANCIA

La proteina que posee es-la de mayor valor biologico entre las leguminosas destinadas al
consumo humano. Williams (1987) y Singh (1969), sefialan que el garbanzo es una
leguminosa muy valiosa por ¢l alto contenido de proteinas, teniendo un promedio de 21%
de proteinas totales y 17.5% de proteinas digestibles, 4 a 10% de grasa, 52.4 a 70.9% de

hidratos de carbono.

Litzenberger (1973), sefiala que el garbanzo contiene 2.5 a 3% de minerales, 20 a 30% de
amilosa y un remanente de amilo pectina, y 70% del calcio total del grano en la testa de
este. Muestra una deficiencia en los aminoacidos metionina y cistina, siendo de este modo

un complemento alimenticio con alimentos que posean estas sustancias en altas cantidades.



Govantes y Montafies (1982), indican que el garbanzo posee un alio valor nutritivo,
seflalando que 100 gramos de garbanzo suministran 360 calorias, 20% de proteinas, 6.5%

de grasas, 130 mg de calcio, 8 mg de Fe, ademas de diversas vitaminas.

NUTRIVERDE (2002}, en su pagina web, sefiala que un producto derivado de este cultivo
es la harina de garbanzo, la cual posee propiedades nutricionales como fibras, las cuales
evitan el estrefiimiento y reducen el colesterol; también contiene magnesio, €l cual protege
al organismo contra enfermedades cardiovasculares y combate el estrés; también alivia

ulceras pépticas y duodenales.

2.3. TAXONOMIA Y DESCRIPCION DE LA PLANTA

2.3.1. TAXONOMIA

Segin De Miguel (1991), dentro del género Cicer se pueden distinguir cuatro secciones.
La primera seccion, Cicer o Monocicer M. G. Popov, corresponde a espectes anuales, de
flores pequefias, con tallos firmes erectos a rastreros, hojas imparipinnadas y raquis
terminado en zarcillo; la segunda seccién, Chamaecicer M. G. Popov, incluye especies
arbustivas anuales o perennes, con ramas delgadas y rastreras, las que presentan tres a siete
foliolos por hoja. La tercera seccidon, Policicer M. G. Popov, constituida por especies
perennes, con flores de gran tamafio, hojas inparipinnadas y con el raquis terminado en
zarcillo. La cuarta seccion, Acanthocicer M. G. Popov, la componen también especies

perennes, de flores grandes ,con raquis y dientes de caliz retorcidos.

Kupicha (1977), menciona la sistematica para el garbanzo, que es la siguiente:
Orden : Rosales. Sub-orden : Leguminosales
Familia : Leguminoceae ( Fabaceae).

Sub-familia : Papilionoidea.

Tribu : Cicereae
Género : Cicer
Especie  : Cicer arietinum L.



2.3.2. DESCRIPCION

INFOAGRO (2002), en su pagina web, sefiala que el garbanzo es una planta apual
diploide, con un numero cromosdémico de 2n = 16. Su sistema de reproduccion es la
autogamia y su nivel de alogamia es en torno al 1%. Litzenberger (1973), sostiene que el
garbanzo alcanza una altura de 45 a 60 cm. La germinacion de la semilla es hipdgea, lo que
significa que los cotiledones permanecen en el suelo ¥ que el brote que se desarrolla se

abre paso a través del suelo hasta la completa emergencia.

PUCCH (2002), en la pagina web de PUC.CL (2002), sefiala que la rafz puede alcanzar
entre 40 y 50 cm de profundidad, con un maximo, que bajo condiciones dptimas, puede
llegar hasta 1 m. El sistema radical presenta cuatro filas de raices laterales, las cudles 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.

De Miguel (1991), sefiala que los tallos son ramificados, flexibles o rectos, erectos o
rastreros con el colénquima muy desarrollado y la cuticula bastante gruesa. Las hojas son
seudoimparipinnadas, con el foliolo terminal en posicién subterminal, es decir, su vena
central es oblicua al raquis, debido a que el otro foliolo terminal abortd. El raquis tiene una
longitud entre 3 y 7 cm y lleva de diez a quince foliolos dentados insertados en pequefios
pedicelos. Las flores se distribuyen en racimos, los que contienen normalmente una flor,
llegando raras veces a dos. Se forman en las axilas de las hojas sobre un pedinculode 2.5 a
4 cm. Suelen ser rosadas, purpireas, rojo azuladas o blancas. Las ﬂores de garbanzo .son
papiliondceas y su longitud varia entre 4 y 30 mm. Su formula floral es K5/C5/A (9)+1/G1.

El caliz es subregular, con cinco dientes iguales.

Mateo (1961), sefiala que las vainas son el fruto del garbanzo, y son bivalvas y a menudo
hinchadas, con mucha pilosidad. De Miguel (1991), indica que llegan a alcanzar 3 cm. de
longitud, y pueden llegar a formar hasta tres semillas. Las semillas tienen forma variada,
siendo globulares, bilobulares y casi esféricos. Presentan un pico caracteristico recto o
curvo, el cual cubre la radicula. Los cotiledones en la madurez son gruesos y no tienen

endospermo. El hilum es pequeiio y bastante profundo.



2.4. BIOLOGIA Y REPRODUCCION

Segiin Angus y Moncur (1980), el garbanzo es una planta de dias largos; sin embargo, en
algunos cultivares la vernalizacién puede reemplazar este requerimiento. Saxena y
Siddique (1980), indican que la planta responde al frio. ICRISAT (1977), sefiala que la
floracion dura de 20 a 30 dias, segin la humedad del suelo. Saxena y Sheldrake (1980),
sostienen que solo del 20 al 30% de las flores forman vainas, y por debajo de los 5°C ya
no hay formacion de-éstas. Fuccillo et al (1997), indican que el exceso de agua y las
temperaturas superiores a los 25°C también afectan la floracidn y producen caida de flores.
La temperatura es mas importante que el fotoperiodo para la determinacion de la longitud

en el periodo reproductivo.

'2.5. RECURSOS GENETICOS

Camarena et al. (2002), sefialan que los garbanzos pueden dividirse en tres grandes tipos:
Kabuli, Desi y Gulabi; Los cultivares de tipo Kabuli se caracterizan por producir semillas
largas, mas o menos redondeadas, con un peso de mas de 36 gramos por 100 semillas y de

color crema. Las plantas son relativamente altas, con flores blancas y sin pigmentacion.

Los del tipo Desi son aquellos que producen semillas pequefias e irregulares, de amplia
variedad de colores. Estas plantas son relativamente pequefias, con hojas pequeifias, algunas

veces con pigmentaciones.

El tercer grupo ha sido recientemente identificado, habiendo sido denominado Gulabi o
intermedio. Los granos son de tamafio pequefio a mediano, lisos y redondeados, de color

claro, muy parecidos a los guisantes.

2.6. ECOFISIOLOGIA

2.6.1. ESTADIOS DE DESARROLLO
De Miguel (1991), sefiala que el crecimiento y desarrollo del garbanzo se divide en cuatro
estados fenolégicos principales: germinacién, crecimiento vegetativo, reproduccion

(floracion y cuajado de frutos), y desarrollo y maduracion de frutos.



1. Germinacion

PUCCH (2002), en la pagina web de PUC.CL (2002), sefiala que la etapa de la
germinacién se manifiesta inicialmente con la aparicién de la radicula; luego
aparece la plimula, que es una estructura que produce un brote erecto que
origina Ia emergencia de la plantula. La plimula, luego de emergida, da el
primer par de hojas verdaderas_. La germinacion es hipogea, es decir, los

cotiledones permanecen bajo el suelo-una vez ocurrida la emergencia.

SAXENA (1978), sefiala que la germinacion puede producirse a temperaturas
entre 10 a 40 °C. La temperatura Optima del suelo para la germinacién esta
entre 25 a 35 °C. Cuando la temperatura del suelo esta sobre los 44 °C no hay

germinacion.

2. Crecimiento vegetativo
De Miguel (1991), sefiala que en el estado de plantula, el garbanzo puede
tolerar el frio hasta una temperatura de -13 °C. Ademas, la iniciacién de
nodulos, que ocurre en esta etapa, puede verse limitada y drasticamente
reducida en suelos con temperaturas calidas de 30 a 33 °C durante unas horas

al dia.

PUCCH (2002), en la pagina web de PUC.CL (2002), sefiala que en esta etapa
ocurre el desarrollo del sistema de raices, en la cual la radicula se va
convirtiendo gradualmente en una raiz pivotante, que llega a alcanzar entre 40
a 50 cm. de profundidad. También ocurre la formacion de las ramas primarias a
partir del tallo principal, laé cudles se producen luego de tres a cuatro semanas
de ocurrida la emergencia de plantulas. Las ramas primarias, junte con €l tallo
principal, desarrollan nudos vegetativos, que son los que generan las futuras
hojas. De las ramas primarias, se generan las ramas secundarias, que son muy

improductivas.



3. Reproduccién: floraciéon y cuajado de frutos

PUCCH (2002), en la pagina web de PUC.CL (2002), sefiala que la floracién
comprende desde la iniciacion y desarrollo de las yemas florales en el tallo
principal hasta la apertura de las flores. La floracion luego se propaga hacia las
ramas, y en forma ordenada hacia los nudos mas altos, conforme la planta va
creciendo. Todas las flores, y por ende, las vainas, se producen en la mitad
superior de la planta. La polinizacién ocurre cuando las flores estdn cerradas,

obteniéndose practicamenté un 100% de efectividad.

. 4. Desarrollo y maduracion de -frutos _

PUCCH (2002), en la pagina Web de PUC.CL (2002), seiiala que luego de
pocos dias de iniciado el desarrollo de las vainas, empiezan a desarrollar los
granos hasta 15 dias después de ocurrida la antesis. Luego de tres a cuatro
semanas, los granos acumulan la mayor parte de su materia seca y son verdes
hasta antes de la madurez fisioldgica, donde cambian a su color definitivo, con

35 a 40% de humedad.

En los tltimos nudos del tallo principal y ramas hay poco aporte de aéimilados,
debido a una menor 4area foliar, lo cual limita el desarrollo de las semillas de
los frutos. Se debe considerar, por entonces, que la movilizacion de fotosintatos
desde las hojas con vainas hacia otros nudos es escasa, debiendo cada nudo

aportar sus propios fotosintatos para su propia vaina.

2.6.2. FOTOSINTESIS

Saxena (1978), indica que el garbanzo posee una considerable variacion genética en su tasa
fotosintética. Esta disminuye rapidamente en la floracién, donde se llegan a apreciar
diferencias varietales. La fotorespiracion produce pérdidas considerables de fotosintatos y
depende de las condiciones de temperatura bajo la cual el crecimiento reproductivo se lleva

a cabo.

Pandey et al. (1980), en un estudio del efecto de la reduccion de la luz solar en el

crecimiento y rendimiento del garbanzo, concluyeron que el peso de la raiz, hoja y tallo

10



disminuye a medida que la intensidad de luz se reduce de 100% a 15% de radiacion solar,
~El mimero de vainas por planta fue el mas adversamente afectado por la reduccién de la luz
solar. Sin embargo, los niimeros de granos por vaina y el peso de 100 semillas quedaron
inafectados cuando las plantas fueron expuestas al 15% de radiacion solar, desde la
floracion hasta la madurez. También indica la reduccién del rendimiento de grano/planta

cuando la intensidad de luz fue disminuida desde 100% hasta 15%.

2.6.3. REQUERIMIENTOS MEDIOAMBIENTALES

1. Temperatura
Litzenberger (1973), sefiala que el garbanzo se adapta a temperaturas entre frias
y templadas durante la época de crecimiento, y tolera un considerable grado de
calor durante el periodo de fructificacion y maduracion. Stein (1962), sefiala
que las grandes oscilaciones entre las femperaturas maximas y minimas son
perjudiciales cuando ocurren al momento de la fructificacion, porque impiden

el normal desarrollo del grano.

Laing (1979), sefiala que las altas temperaturas mayores a 28°C en variedades de
adaptacién local y sensibles, llevadas a un medio diferente, causan desarrollo
anormal y aborto o abcision de flores (mas ain cuando hay deficiencia de

- humedad en el suelo). A su vez, De Miguel (1991), indica que la floracién se

reduce con tiempo nubloso y con alta humedad.

Guerrero (1983), sefiala que aunque se puede obtener germinacion desde 10 a

40°C, la temperatura 6ptima del suelo parece estar entre 25 a 35°C.

Camarena et al. (2002), indican que a temperaturas mads bajas el tiempo de
germinacion se alarga. Cuando el suelo alcanza temperaturas de 44°C no hay
germinacion.

2. Humedad
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Segiin Mateo (1961), dentro de las leguminosas, el garbanzo y la lenteja toleran
suelos y ambientes muy secos, y prosperan con una humedad minima.
Litzenberger (1973), indica que en la India y Pakistdn, que representan
aproximadamente el 95% de la superficie mundial dedicada al garbanzo, este

se cultiva a expensas de la humedad conservada en invierno.

Sotomayor (1970), indica que el garbanzo es muy afectado por el exceso de
humedad, tanto del suelo como de la atmésfera, considerandose que después de
la siembra deben darse dos riegos, uno antes de la floracién y otro al principio
de la fructificacién, y es aconsejable no regar en plena floracién, porque
produce caida de flores; estos riegos deben ser ligeros. CIAT (1976), reporta
que la humedad del ambiente-(manifestada en gartia) puede evitar la caida de

flores e incrementar los rendimientos en un 27%.

Kay (1985), afirma que la humedad excesiva, la lluvia en cantidad o la
granizada, tienen un efecto perjudicial sobre la germinacion de la semilla, cuyo
momento 6ptimo llega cuando la humedad relativa varia entre 21 a 41%.
Finalmente el Comité de la Sociedad Nacional Agraria (1959) y Kay (1985),
concluyen que los garbanzos pueden crecer con 822 a 1208 metros cubicos de

agua en 2 o 3 riegos.

3. Suelo

Moolani y Chandra (1970), indican que el garbanzo es capaz de crecer en un
amplio rango de suelos, desde muy arenosos hasta muy pesados. El suelo
franco arcilloso, sin exceso de sales solubles y con capacidad para retener hasta
200 mm. de humedad en un perfil de 1 m de profundidad, es el mas idéneo

para el cultivo.

De Miguel (1991), sefiala que el pH debe situarse entre 6 y 9, ya que suelos mas
cidos parecen incrementar los problemas de marchitez y podredumbre debido
a ataques de Fusarium. No deben tener yeso, pues producen garbanzos de mala

calidad y de dificil coccion. El garbanzo es muy sensible a problemas de

12



salinidad y alcalinidad. Niveles de salinidad de 5.8 mmhos/cm. pueden afectar
la germinacion, el crecimiento vegetativo y reproductivo. También muestra

sensibilidad a una pobre aireacion del suelo

MINAG (1962), indica que en suelos compactos se producen garbanzos de
dificil coccién, y en consecuencia, de baja calidad culinaria. Bocanegra (1972),
seflala que un suelo bien aireado ayuda a que la planta desarrolle bien sus

raices y resista asi por mas tiempo la sequia.
2.7. MANEJO AGRONOMICO

2.7.1. EPOCA DE SIEMBRA

El garbanzo es un cultivo de invierno. La siembra en el Pert se hace generalmente en la
costa, de Abril a Julio, siendo Mayo el mes més indicado; esto estd supeditado a la
disponibilidad de agua. En Lambayeque los agricultores adelantan la siembra cuando estan

dedicadas al monocultivo de arroz (Melgarejo, 1972).

Los periodos vegetativos se acortan cuando las variedades son sembradas en épocas no
optimas. Cuando se siembra en épocas calurosas_el desarrollo vegetativo no se manifiesta
en su verdadera dimension, obteniéndose plantas raquiticas, poco vigorosas y con menor
rendimiento. Las siembras atrasadas dan por lo general rendimientos bajos (Apolitano,

1976).

2.7.2. FERTILIZACION

Singh y Bajpai (1983), en base a experimentos realizados en la India por los afios 1977 a
1979, en un suelo calcareo con cuatro niveles de fosforo (0, 20, 40 y 60 Kgs de P,0:5),
concluyeron que la aplicacién de P,Os aumenta significativamente el rendimiento de grano
y de paja, las ramas y nimero de vainas por planta, pero la altura de planta queda
inafectada. El méximo nimero de vainas por planta fue obtenido con 40 Kgs de P,0s. La
aplicacién de fosforo a 20 y 40 Kg. /ha aument6 el rendimiento de 11.8 a 16.9% entre 1977
a 1978,y de 17.2 243.9 % entre 1978 a 1979 sobre el testigo.

13



Mateo (1961), sefialé que una cosecha de 1000 Kgs de granos y 2000 Kgs de paja por
hectarea extrae 52.8 Kgs de N, 18.1 Kgs de P,0s, 74.6 Kgs de K,0 y 34.3 Kgs de Ca.
Mencion6 también que el garbanzo es exigente en nutrientes y efectia la simbiosis con la
misma intensidad que otras leguminosas, si las condiciones climéticas y edéficas son

convenientes, siendo no necesario el uso de fertilizantes nitrogenados.

Dongo (1969) y Stein (1962), concluyeron que no existe férmula tnica de fertilizacion y
que esta depende del suelo, de los requerimientos del cultivo y basicamente de los

nutrientes.

2.7.3. CONTROL DE MALEZAS

Las operaciones del cultivo de garbanzo tienen como una de sus tantas finalidades
mantener el cultivo libre de malas hierbas; estas labores pueden hacerse a partir de los 20
dias. Al comenzar la floracidon no conviene realizar ninguna labor de cultivo para evitar el
desprendimiento de flores. Las operaciones de deshierbo deben efectuarse a mano,
utilizando lampa, con cultivadora mecanica o quimicamente con herbicidas (Sotomayor,

1970).

El periodo critico de competencia de malezas se estima entre los 30 a 60 dias después de
la siembra (Huayama, 1986; Romero, 1985; Workshop International, 1975 y Cubero,
1983). Las malezas ofrecen una seria competencia a las plantas de garbanzo en el campo y
causan una reduccion del 40 al 100 % del rendimiento (Workshop International, 1975 y

Cubero, 1983).

2.7.4. PLAGAS

Melgarejo (1972), indica que las plagas mas importantes del garbanzo para la costa
peruana son los gusanos de tierra, gusanos aradores, grillos y gusanos silbadores, siendo
estos ultimos los mas dafiinos. Los gusanos de tierra, gusanos aradores y grillos afectan las
plantas tiernas, y se controlan con tratamientos a la semilla con productos quimicos, tales
como Aldrex CE 50% y espolvoreo de Aldrin 2.5%. Estos productos quimicos por ser
organoclorados y extremadamente toxicos han sido retirados de la venta comercial por

Decreto Supremo N° 0027-91/AG.
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Segin ICRISAT (1977), las principales plagas del garbanzo en India son: Agrotis sp.,

Spodoptera exigua, Heliothis armigera y Liriomyza cicerina.

El Ministerio de Agricultura y Alimentacién (1980), sefiala como plagas de garbanzo a los
gusanos de tierra, gusanos aradores y grillos, e indica como medidas de control un buen
riego de machaco, desinfeccion de semillas, desmalezado del campo, aplicacién de cebos
téxicos como Aldrex CF 5% 3 cucharadas/15 It, Aldrin 2.5% 12-15 Kg/ha y Valezon
5% PS 30-40 Kg/ha. Estos productos quimicos por ser organoclorados y extremadamente

toxicos, han sido retirados de la venta comercial por Decreto Supremo N° 0027-91/AG.

2.7.5. ENFERMEDADES

Nene (1975), cita una lista de 35 patdgenos registrados en el garbanzo: 24 de tipo fungoso,
uno de tipo bacteriano, siete de tipo virus o miéoplasma, uno nemétodo y dos de otros
tipos, siendo los de mayor incidencia Ascochyta cinerea, Uromyces ciceris-arietini,
Botrytis cinerea y Sclerotium rolfsii. Otra enfermedad extendida entre los garbazos y de

importancia econdémica es la producida por Fusarium oxisporum £. sp.ciceri.

Segiin Bazin de Segura (1975), la podredumbre radicular tiene como agente causal
principal el ataque de nematodes, en forma especial la especie Meloidogyne incognita, que
son los que facilitan el ingreso de los hongos Fusarium sp. y Verticillium sp., los que
actian en forma secundaria. También sefiala que las pudriciones radiculares ocasionan
graves dafios en los cultivos de las legumbres. Cuando hay infeccion severa de marchitez,
se producen agallas numerosas y de mayor tamafio, lo cual implica destruccion de tejidos,
por lo que se reduce la capacidad de absorcion de nutrientes del suelo por parte de las

plantas, paralizindose consecuentemente el desarrollo vegetativo y la producciéﬁ.

ICRISAT (1977), sefiala que los hongos que se han aislado de la semilla de garbanzo son:
Alternaria sp., Ascochita rabiei, ASpergillus sp., ABotrytis cinerea, Curvularia sp.,
Fusarium bataticola y Rhizopus sp. De estos, Ascochita rabiei, Alternaria sp., Boirytis
cinerea y Fusarium bataticola son internamente producidos en la semilla. Para el
tratamiento de la semilla, Haware et al. (1978), recomiendan Benlate 3% por Kg de

semilla, elimina Fusarium completamente y casi todos los hongos ya mencionados.
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Nene (1980), sefiala que la marchitez causada por Fusarium oxysporum f. sp. ciceri causa
considerables pérdidas y puede ser muy devastadora. Sefiala también que el hongo puede
diseminarse a través de la semilla. Para su propagacién son optimas las temperaturas
comprendidas entre 25 a 35°C. La falta de profundidad en el suelo aumenta la incidencia
de la enfermedad, asi como la época, método de siembra y el momento de riego, por lo que

existe necesidad de desarrollar cultivos con resistencia a largo plazo.

2.8. RENDIMIENTO

Al estudiar el efecto de densidades de siembra dé garbanzo con la variedad Criollo en La
Molina (Montoya 1970), encontr6 que a un distanciamiento de 0.80 x 0.40m obtuvo el
mayor rendimiento de 2347 Kg/ha.

En Muchumi Chiclayo, se probafon variedades como el Espaiiol, Criollo, Gigante
Americano y Chancay obteniéndose rendimientos de 5878, 3243, 2471 y 1963 Kg/ha,

respectivamente (Apolitano, 1976).

En un ensayo comparativo de rendimiento de 19 variedades introducidas de garbanzos
realizado en el Valle de Ica, se obtuvo que el testigo Criollo de Ica dio un rendimiento de
1800 Kg/ha y ocupé el segundo puesto. Las variedades que mas rindieron fueron ILC
2587, con 1984 Kg/ha; luego, el testigo ya mencionado; y finalmente ILC 613, con 1523
Kg/ha (ICARDA, 1984).

Coérdova 1985, estudié el comportamiento de 14 variedades introducidas realizado en La
Molina, y obtuvo que el testigo ACV005 rindié 951 Kg/ha, mientras que el rendimiento de
las variedades fueron: ILC 136, con 1904 Kg/ha; ILC 134, con 1697 Kg/ha; ILC 132, con
1634 Kg/ha; e ILC 254, con 1617 Kg/ha.

En un ensayo de variedades realizado en las localidades de La Molina y Saydn, las
variedades que mds rindieron para La Molina fueron Cyprus Local, con 2610 Kg/ha; L-
550, con 2620 Kg/ha; y Annigeri, con 2540 Kg/ha. Y para Sayan Cyprus Local, con 2610
Kg/ha; Jordanian Local, con 2590 Kg/ha; y L-550, con 2560 Kg/ha (Romero, 1985).
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Al evaluar variedades introducidas en condiciones de La Molina, se obtuvo que el testigo
ACVO005 rindié 1755.55 Kg/ha, mientras que las variedades que obtuvieron los mayores
rendimientos fuerqn FLIP 81-40W, con 2595.97 Kg/ha; FLIP 81-34W, con 2192.92 Kg/ha;
y FLIP 81-57W, con 1977.78 Kg/ha (Huayama, 1986).

En el valle de Huaral, se evaluaron 15 variedades de garbanzo, obteniéndose mayormente
bajos rendimientos que en promedio fue de 382 Kg/ha, sobresaliendo las variedades FLIP
85- 142C, con 656 Kg/ha; FLIP 86-9C, con 602 Kg/ha; y FLIP 87-90C, con 536 Kg/ha
(Programa de Investigacién y Proyeccién Social de Leguminosas de Grano y Oleaginosas,

1991).

En un ensayo de cultivares de garbanzo realiza&o en las localidades de La Molina y
Huaral, se obtuvo que el testigo ACV005 dio un rendimiento de 1498 Kg/ha para La
Molina y 288 Kg/ha para Huaral, mientras que las variedades que obtuvieron los mayores
rendimientos para La Molina fueron ILC 169, con 3225 Kg/ha; ILC.3367, con 3081 Kg/ha;
y FLIP 89-1C, con 3019 Kg/ha. Y para Huaral fueron FLIP 84 -15C, con 2189 Kg/ha;
FLIP 89 -3C, con 1968 Kg/ha; y FLIP 89 —116 C, con 1847 Kg/ha (Grau, 1992).

Naccha 1992, estudi6 el comportamiento de variedades realizado en La Molina, y obtuvo
que €l testigo ACV005 dio un rendimiento de 1669 Kg/ha, mientras que las variedades que
mas rindieron fueron FLIP 85-142C, con 3940 Kg/ha; FLIP 85-2C, con 2508 Kg/ha; FLIP
86-9C, con 2419 Kg/ha; y FLIP 87-1C, con 2361 Kg/ha.

En una evaluacion de adaptabilidad de variedades de garbanzo realizado en La Molina, se
obtuvo que el testigo ACV005 dio un rendimiento de 1521 Kg/ha, mientras que las
variedades que mas rindieron fueron FLIP 88-4C, con 3594 Kg/ha; FLIP 89-65C, con 3375
Kg/ha; FLIP 89-73C, con 3325 Kg/ha; y FLIP 88-19C, con 3288 Kg/ha (Alvarez, 1993).

Tejada 2000,analizé el ensayo de evaluacion de variedades de garbanzo en La Molina, y
obtuvo que el testigo Gigante Americano dio un rendimiento de 1314.67 Kg/ha, mientras
que las variedades que mads le rindieron fueron 95170, con 4177.18 Kg/ha; S95152, con
4027.78 Kg/ha; y S95153, con 3930.42 Kg/ha.
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En un ensayo de evaluacién de variedades de garbanzo en La Molina, se obtuvo que el
testigo Rosado Precoz dio un rendimiento de 2032.86 Kg/ha, mientras que las variedades
que obtuvieron los mayores rendimientos fueron FLIP 95-3C, con 3359.89 Kg/ha; FLIP
95-23C, con 2944.19 Kg/ha; Blanco Espafiol, con 2614.03 Kg/ha; y FLIP 95-26C, con
2341.32 Kg/ha (Programa de Leguminosas de la UNALM, 2001).

Polo 2003, en un ensayo de evaluacién de variedades de garbanzo en La Molina, obtuvo
que el testigo Culiacancito dio un rendimiento de 1176 Kg/Ha., mientras que las
variedades que mas le rindieron fueron ILC 464, con 2295.84 Kg/Ha., Rosado Precoz, con
2133.07 Kg/Ha., Garbanzo Comercial, con 2075.00 Kg/Ha. y FLIP 95-23C, con 1680.47
Kg/Ha.

Los dltimos ensayos han dado como resultado que los genotipos FLIP poseen mayor
rendimiento y tienden a comportarse como plantas que necesitan mayor nimero de dias
para completar su ciclo, porque originalmente son plantas de dias largos (Angus y Moncur,
1980), pero como responden a la vernalizacion (Saxena, 1978), pueden comportarse como

plantas precoces, tal como los genotipos ILC.
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IIL. MATERIALES Y METODOS

3.1. CAMPO EXPERIMENTAL

3.1.1. UBICACION

El presente ensayo se realizé en el campo Libres 1, lote 2, del Programa de Investigacion y
Proyeccion Social -de Leguminosas de Grano y Oleaginosas de la Universidad Nacional
Agraria-La Molina (UNALM), ubicada en la zona media.del valle del Rimac, y cuya

posicion geografica es:

Altitud : 225 msnm
Latitud sur :12°05° 067
Longitud oeste: 76° 57" 05"

3.1.2. HISTORIA DEL CAMPO

En el afio 1998 se sembré camote en el mes de julio, luego yuca en octubre. Posteriormente
en 1999 el mes de enero se sembré camote, maiz chala y en agosto se sembr6 camote.
Durante el afio 2000 en enero se sembraron frijol, yuca, en el mes de abril se sembraron
camote, maiz chala y en setiembre se sembré pallar. En el primer periodo del 2001 se

sembré maiz chala junto con la papa. Todo lo descrito se muestran en el Cuadro N°1.

3.1.3. INFORMACION METEOROLOGICA

Los datos meteoroldgicos que se muestran en el Cuadro N° 2 fueron obtenidos de la
Estacion Meteorologica Alexander Von Humboldt de la Universidad

Nacional Agraria La Molina, para el distrito de La Molina, desde el periodo de siembra

hasta la cosecha del experimento.
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CUADRO N°1: HISTORIAL DEL CAMPO LIBRES I DONDE SE

INSTALO EL EXPERIMENTO.

ANO MES CULTIVO
1998 JULIO Camote
1998 OCTUBRE Yuca
1999 ENERO Camote, Maiz chala
1999 AGOSTO Camote
2000 ENERO Frijol, Yuca
2000 ABRIL . Camote, Maiz chala
2000 SEPTIEMBRE Pallar

2001 -1 MARZO Mali,za ;gala
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CUADRO N°2: DATOS METEOROLOGICOS PARA EL DISTRITO DE LA MOLINA
DURANTE EL PERIODO JUNIO A DICIEMBRE 2001.

TEMPE“RATURA HUMEDAD RELATIVA HORAS DE SOL RADIACION
(*C) (%) . SOLAR
MES : (Décimas de horas CIRCUNGLOBAL
M:ix | Min | Promedio | Max Min | Promedio de sol)
; (Ly/mes)
Junio 18.9 | 13.5 16.2 99.0 82.0 90.5 22.5 5228.5
Julio 18.1 | 13.7 15.9 99.0 82.0 90.5 29.0 5-31915.7
Agosto 18.8 | 134 16.1 - 99.0 78.0 88.5 63.5 6903.3
Setiembre | 19.7 | 13.3 16.5 99.0 78.0 88.5 95.1 8396.3
Octubre 21.0 1 142 17.6 99.0 78.0 88.5 158.7 10807.0
Noviembre | 22.8 | 15.1 18.9 99.0 78.0 88.5 154.0 11674.0
Diciembre | 25.0| 16.5 20.7 68.0 67.0 82.5 190.1 13042.2
PROMEDIO | 20.6 | 14.2 17.4 98.8 77.6 88.2 Total 712.9 Total 61447.0

FUENTE: Estacién Meteorolégica Alexander Von Humboldt — UNALM...2001.
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3.1.4. SUELOS

El suelo donde se realizo el ensayo es de origen aluvial; su fisiografia corresponde a
terraza aluvial, de relieve plano, con una pendiente de 0 a 1.5%, drenaje moderado a bueno

y con poca pedregosidad.

Los resultados del andlisis de suelo se presentan en el Cuadro N° 3. La interpretacion nos
lleva a afirmar que se trata de un suelo franco de textura moderadamente fina, sin problema
de sales (CE baja), por lo que se puede emplear dicho suelo sin problemas para labores
agricolas y la reaccion del suelo o pH es ligeramente alcalino, mientras que el porcentaje
de carbonato de calcio se considera en un nivel medio. El contenido de materia organica es
bajo, el nivel de fésforo dfspbnible estd en un nivel medio y el contenido de potasio
disponible en forma de K;O esta en un nivel alto. La capacidad de intercafnbio catiénico
(CIC) estd en un nivel medio, lo cual indica que hay una regular cantidad de cationes
retenidos por el coloide cargado negativamente. Predomina el catién calcio, tipico de la
costa, siguiéndoles en abundancia el magnesio, potasio y sodio. El porcentaje de saturacion
de bases es total (100%) y la acidez es nula. No existen problemas de sodio, éste estd en

cantidades muy bajas.

3.2. MATERIAL EN ESTUDIO
| El material genético en estudio estuvo formado por treinta y seis variedades de garbanzo
tipo Kabuli, que provienen del ICARDA (International Center for Agricultural Research
in the Dry Areas) para evaluarlas en condiciones de La Molina. La lista de los genotipos
se muestra en el cuadro N° 4 y en el capitulo de lJdminas se muestra algunas fotografias de

la variedad de garbanzo tipo Kabuli.

3.3. DISENO EXPERIMENTAL
El disefio experimental usado en el ensayo fue el de Disefio de Bloques Completamente al
Azar (D.B.C.A.) con treinta y seis tratamientos y dos repeticiones, es decir 72 parcelas en

total. El modeld aditivo lineal del disefio es:
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CUADRO N° 3: RESULTADOS DEL ANALISIS DE CARACTERIZACION

DEL SUELO

TIPO DE ANALISIS | RESULTADO METODO
ANALISIS FiSICO
Arena (%o) 52 Hidrometro
Limo (%) 24 Hidroémetro
Arcilla (%) 24 Hidrometro
Clase textural Franco arcillo | Hidrémetro

Aren0so

ANALISIS QUIMICO
pH 7.40 Potencidometro
CE (dS/m) 0.63 Solubridge
CaCO3 (%) 3.00 Gaso-volumétrico
M.O. (%) ' 1.70 Walkley y Black
P,05 (ppm) 12.30 Olsen modificado
K20 (Kg/ha) 925.50 Acetato de amonio
CIC (meq/100 g) 12.48 Acetato de amonio
Ca*? (meg/100 g) 10.25 Fotometria de llama
Mg (meq/100 g) 1.43 Fotometria de llama
K" (meq/100 g) 0.45 Fotometria de ltama
Na' (meq/100 g) _ 0.35 Fotometria de llama
Al (meq/100 g) 0.00 Yuan
H" (meg/100 g) 0.00 Yuan
Saturacion de  bases 100.00 Trabajar  valores de
(%) bases

FUENTE: Laboratorio de Analisis de Suelo del Departamento de Suelos
de la Universidad Nacional Agraria L.a Molina.

23



CUADRO N° 4: VARIEDADES E INTRODUCIDAS DE

GARBANZO ESTUDIADOS
ET NOMBRE PEDIGRI ORIGEN
1 FLIP 97-20C x94TH81/FLIP 91-119CxILC 3366 ICARDA/ICRISAT
2 FLIP 97-22C x94TH82/FLIP 91-138CxILC 3370 ICARDA/ICRISAT
3 FLIP 97-23C x94TH82/FLIP 91-138CxILC 3370 ICARDA/ICRISAT
4 FLIP 97-24C x94TH82/FLIP 91-138CxILC 3370 ICARDA/ICRISAT
5 FLIP 97-32C x94THS82/FLIP 91-138CxILC 3370 ICARDA/ICRISAT
6 FLIP 97-49C x94TH41/FLIP 89-118CxFLIP 88-42C ICARDA/ICRISAT
7 FLIP 97-51C x94TH41/FLIP 89-118CxFLIP 88-42C ICARDA/ICRISAT
8 FLIP 97-93C x94THI105/(FLIP 90-63CxS89280)xS91292 ICARDA/ICRISAT
9 FLIP 97-95C x94TH107/(FLIP 90-63CxS91104)xS91347 ICARDA/ICRISAT
10 FLIP 97-104C | x94TH126/(FLIP 91-123CxFLIP 84-79C)xFLIP 90-127C ICARDA/ICRISAT
11 FLIP'97-116C | x94TH11/FLIP-90-132CxS 91345 ICARDA/ICRISAT
12 FLIP 97-118C | x94THI12/FLIP 90-132CxS 91347 ICARDA/ICRISAT
13 FLIP 97-120C | x94TH12/FLIP 90-132CxS 91347 ICARDA/ICRISAT
14 FLIP 97-131C | x94THI12/FLIP 90-132CxS 91347 ICARDA/ICRISAT
15 FLIP 97-133C | X94THI126/(FLIP 91-123CxFLIP 84-79C)xFLIP 90-127C ICARDA/ICRISAT
16 FLIP 97-174C | x94TH122/(FLIP 90-20CxFLIP 90-97C)FLIP 90-124C ICARDA/ICRISAT
17 FLIP 97-184C | x94THI12/FLIP 90-132CxS 91347 ICARDA/ICRISAT
18 FLIP 97-220C | x94THI12/FLIP 90-132CxS 91347 ICARDA/ICRISAT
19 FLIP 97-281C | x94TH75/FLIP 87-58CxUC 15 ICARDA/ICRISAT
20 FLIP 98-14C x95TH72/892249xS593040 ICARDA/ICRISAT
21 FLIP 98-15C x95TH72/S92249x593040 ICARDA/ICRISAT
22 FLIP 98-16C x95TH72/592249x593040 ICARDA/ICRISAT
23 FLIP 98-17C x95TH72/S92249x593040 ICARDA/ICRISAT
24 FLIP 98-24C x95THS/FLIP 91-24CxFLIP 90-19C ICARDA/ICRISAT
25 FLIP 98-53C x95TH 3/FLIP 91-24CxFLIP 88-24C ICARDA/ICRISAT
26 FLIP 98-81C x95TH 6/FLIP 90-95CxFLIP 89-94C ICARDA/ICRISAT
27 FLIP 98-89C x95TH 14/FLIP 91-52CxS93TH65631 ICARDA/ICRISAT
28 FLIP 98-91C x95TH 14/FLIP 91-52CxS93TH65631 ICARDA/ICRISAT
29 FLIP 98-96C x95TH 25/FLIP 92-189CxFLIP 87-38C ICARDA/ICRISAT
30 FLIP 98-138C | x95TH 27/FLIP 87-59xILC 1287 ICARDA/ICRISAT
31 FLIP 98-140C | x95TH 37/FLIP 90-184xSEL93TH65631 ICARDA/ICRISAT
32 FLIP 98-189C | x95TH 62/(FLIP 90-100xILC3668)Xs93031 ICARDA/ICRISAT
33 FLIP 98-218C | x95TH 37/FLIP 90-184xSEL93TH65631 ICARDA/ICRISAT
34 FLIP 82-150C | x79TH101/ILC 523xILC 183 (Improved check) ICARDA/ICRISAT
35 ILC 482 (Long term check) TURQUIA
36 Rosado Precoz Testigo local PERU

24




Yij = U + Ti + Bj + cij

Donde:

Yij = Resultado de la i-jésima observacion
U = Media general

Ti = Efecto del tratamiento i

Bj = Efecto del bloque j.

eij = Efecto del error experimental.

1=1, 2, 3,.... 36 variedades.

j = 1,2 repeticiones.

Caracteristicas de Ia parcela experimental:

Nilmero de surcos : 3
Longitud del surco : 4m
Distancia entre surcos : 0.8 m
Distancia entre golpes : 0.4 m
Nudmero de semillas por golpe : 3
Numeroe de golpes por surco : 11
Longitud de la parcela : 4.0m
Ancho.de la parcela : 24m
Area dé la parcela : 9.6 m*

Caracteristicas de los bloques:

Nimero de bloques : 2
Numero de parcelas por bloque : 36
Ancho de la calle : 0.5m
Area del bloque . 378m*

3. Area total del experimento
Nimero total de parcelas : 36

Area total del experimento ' : 756 m*
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3.4. METODOS Y PROCEDIMIENTO

Se tuvo dos fases, una de laboratorio y otra de campo.

3.4.1. FASE DE LABORATORIO
Primeramente se selecciond las semillas sanas, luego se hizo el conteo del nimero de
semillas que se utiliz6 en cada parcela por ultimo se identific y separé cada sobre de

semilla segiin el disefio estadistico establecido.

3.4.2. FASE DE CAMPO

3.4.2.1 INSTALACION Y DURACI()N DEL EXPERIMENTO

Fl experimento se instal6 en el campo experimental del Programa de Investigacion y
Proyeccién Social de Leguminosas de Grano y Oleaginosas en la estacion de invierno el 14
de Junio del 2001. El experimento se desarrollo siguiendo las normas técnicas dadas por el
ICARDA vy el Programa de Investigacion y Proyeccidon Social de Leguminosas de Grano y

Oleaginosas.
3.4.2.2 MANEJO AGRONOMICO DEL EXPERIMENTO

1. Preparacion del terreno

Se realizaron las siguientes actividades de preparacion del terreno: despaje,
remojo, riego de machaco, desterronado del suelo con arado de discos, pase de
rastra de puntas, gradeo, surcado a 0.8m y trazado de las parcelas con cal. En
el Anexo N° 5, se muestra el croquis del experimento. '

La semilla fue proporcionada por el Centro Internacional de Investigacién
Agricola en las Areas Aridas (ICARDA) desde Siria. Las semillas fueron
tratadas con el fungicida Homai WP.
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2. Siembra

La siembra fue manual y sobre la costilla del surco el 14 de junio del 2001.

Los golpes de distanciaron a 40 cm, sembrandose tres semillas por golpe.

3. Deshierbos
Se realizaron cinco deshierbos en forma manual, durante todo el periodo de
crecimiento y desarrollo del cultivo, realizados a los 51 dias después de la
siembra, a los 77 dias, a los 101 dias, a los 125 dias y a los 145 dias. Esta
labor se realizé oportunamente.
En mayor cantidad se encontré las malezas grama dulce Cyrnodon dactylon

y grama china Sorghum halepense.

4. Abonamiento y fertilizacién

No se aplicé ningun tipo de abonamiento ni fertilizacion.

5. Riegos
Se aplicaron cuatro riegos después de la siembra, cantidad que requiri6 el
garbanzo de acuerdo a sus necesidades fisioldgicas y a las condiciones
medio ambientales en las cuales se desarrollo.
El primer riego se hizo a los 20 dias durante el crecimiento. El segundo
riego se realizé a los 38 dias en la etapa de pre-floracion. El tercer riego fue
a los 61 dias en el inicio de floracion y el Gltimo riego fue a-los 89-dias en el

estadio de plena floracion.

6. Control fitosanitario
La presencia de elementos que pueden perjudicar el desarrollo de las
plantas'de garbanzo en el campo experimental obligd a realizar un control

fitosanitario que garantice buen desarrollo de las plantas de garbanzo.

Por ello, se realizaron controles dirigidos sobre plagas y enfermedades.
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Plagas

Por ser las plagas uno de los factores fitosanitarios que mas afecta al
rendimiento de grano seco, ha sido necesario realizar aplicaciones quimicas
para un mejor control sanitario de las plantas. Para ello, se tomé en
consideracion los umbrales de control de las principales plagas, que fueron
mosca minadora y el gusano silbador Heliothis virescens, para determinar el

momento de aplicacion.

Para la mosca minadora Liriomyza huidobrensis, el umbral de control para
considerar momento de aplicacién es cuando existe un 40% de foliolos
dafiados por planta. Las aplicaciones que se hicieron fueron para fines
preventivos, no necesitindose llegar al umbral de control paré realizar
dichas aplicaciones, por lo que la presencia de esta plaga, tanto antes como

después de haber realizado las aplicaciones, fue practicamente nula.

Para el gusano silbador Heliothis virescens, el umbral de control para
considerar momento de aplicacién es cuando existe un 10% de vainas
afectadas por planta, por lo cual se realizaron varias aplicaciones para

controlar su avance. Esta plaga se evalu6é mediante la siguiente escala:

Escala Dafio (%) Reaccién de la planta

1 0% Altamente resistente

3 <10% Resistente

5 11-20% Moderadamente resistente
7 21-40% Susceptible

9 > 40% Altamente susceptible

Se realizaron en total ocho aplicaciones quimicas durante toda la campafia-y

éstas se observan en el Cuadro N° 5.
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CUADRO N° 5: APLICACIONES QUIMICAS PARA PLAGAS

0 - DIAS DESPUES DE PRODUCTO :
N*DE APLICACION LA SIEMBRA QUIMICO Y DOSIS PATOGENO
Tamaron 600SL
(ia Metamidophos) . :
Ira. Aplicacion 29 dosis 600ml/cil 2001 mosca minadora
Faena (ia Glifosato)
dosis 100ml/cil 2001
Tamaron 600SL
dosis 700ml/cil 2001
Padan 50 PS
2da. Aplicacién 44 dosis 400g/cil 2001 mosca minadora
Faena (ia Glifosato)
dosis 100ml/cil 2001
Tamaron 600SL
dosis 700ml/cil 2001 mosca minadora y
., Padan 50 PS N
3ra. Aplicacion 65 dosis 600g/cil 2001 lawa:i’(}:SZelqléothzs
Faena (ia Glifosato)
dosis 100ml/cil 2001
Tamaron 600SL
dosis 800ml/cil 2001
Lannate 90 .
4ta. Aplicacién 71 dosis 125g/cil 2001 lawa:ifeesi.;léothzs
Faena (ia Glifosato)
dosis 100ml/cil 2001
Tamaron 600SL
dosis 800ml/cil 2001 mosca minadora y
Sta. Aplicacion 90 Faena (ia Glifosato) larvas de Heliothis
dosis 100ml/cil 2001 virescens
Tamaron 600SL
dosis 800ml/cil 2001 mosca minadora
6ta. Aplicacion 98 Faena (ia Glifosato) | 0" W) thzv
dosis 100ml/cil 2001 .
virescens
. Lannate 90 larvas de Heliothis
7ma. Aplicacion 128 dosis 125g/cil 2001 virescens
$va. Aplicacién 156 Decis CE larvas de Heliothis

dosis 200ml/cil 2001

virescens




CUADRO N° 6: APLICACIONES QUIMICAS CONTRA

ENFERMEDADES
N° DE DIAS DESPUES DE LA PRODUCTO .
APLICACION SIEMBRA QUIMICO Y DOSIS PATOGENO
Ira. APLICACION 90 Benlate Botrytis cinerea
ra. dosis 200g/cil 2001 84
Benlate
B dosis 200g/cil 2001 .
2da APLICACION 98 Cercobin M Botrytis cinerea
dosis 200g/cil 2001
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Enfermedades

Las enfermedades también causan dafio y pérdidas en el garbanzo durante la fase
de campo; por ello, se realizaron dos aplicaciones quimicas preventivas para
disminuir la incidencia de éstas. Estas aplicaciones se muestran en el Cuadro N°
6.

Casi no hubo presencia de enfermedades, la inica que se apreci6 en cierto grado
fue la marchitez, causada por el hongo Fusarium oxisporum f. sp. ciceri, por la

cual se aplico la siguiente escala de evaluacion:

Estado Porcentaje de infestacién Respuesta de la planta
1: 0% de plantas infestadas Altamente resistente
3: 1-20% de plantas infestadas Resistente
5: 21-40% de plantas infestadas Moderadamente resistente
7 : 41-60% de plantas infestadas Susceptible
9 : 61-100% de plantas infestadas Altamente susceptible

7. Cosechay trilla

La cosecha se inici6 a mediados de diciembre del 2001; se hizo en forma
manual y cuando las variedades iban alcanzando su madurez, ‘esto cuando el
90% de las plantas de la parcela presentaron el follaje y vainas de color pajizo.
Cada parcela era indepehdiente y se cosechd por separado. La cosecha se realizo
sacando todas las plantas de la parcela, para luego llevarlas a la colca y

colocarles su tarjeta de identificacion.
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3.5. CARACTERISTICAS EVALUADAS
3.5.1. RENDIMIENTO EN GRANO SECO Y SUS COMPONENTES

3.5.1. 1. RENDIMIENTO

Se evalud cosechando todas las plantas de cada parcela, para luego pesar el grano seco -
obtenido, el cual se expreso en gramos/parcela que estaba a una cierta humedad y luego se

convirtié a Kg/ha ajustando a una humedad de 14%.

3.5.1.2. NUMERO DE VAINAS LLENAS POR PLANTA
Se obtuvo el promedio del nimero de vainas de diez plantas representativas seleccionadas
de cada parcela. Se incluyé en este parametro al nimero de vainas vanas y vainas llenas

por planta.

De las diez plantas seleccionadas por cada parcela para obtener el nimero de vainas totales
por planta, se contaron las vainas vanas (presentan granos muy pequefios 0 no presentan

granos) y las vainas llenas (con granos), y se obtuvo un promedio de cada uno de ellos.

3.5.1. 3. NUMERO DE GRANOS POR VAINA
Se evalu6 seleccionando 20 vainas con granos representativas por cada parcela cosechada

y se registro el promedio obtenido.

3.5.1. 4. PESO DE 100 SEMILLAS
Se tomo al azar 100 semillas secas representativas por cada parcela y se registré su peso

€n.gramos.
3.5.1.5. PESO SECO TOTAL DE PLANTA

Se tomé diez plantas representativas de cada parcela cosechada y se registré el peso

promedio en gramos.
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3.5.1. 6. NUMERO DE RAMAS PRINCIPALES POR PLANTA
Se tomo diez plantas representativas de cada parcela en época de cosecha y se contd el

numero de ramas principales, considerandose éstas cuando su origen estd en las axilas de

las hojas del tallo principal.

3.5.1.7. ALTURA DE PLANTA

sSe determind al final de la floracion, promediando la altura en cm de diez plantas

representativas por cada parcela.

3.5.1. 8. DIAS A LA FLORACION
Es el ntimero de dias transcurridos desde la siembra hasta cuando el 50 % de las plantas

por parcela han comenzado a florear.

3.5.1.9. DiAS A LA MADUREZ DE COSECHA
Es el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que aproximadamente el 90%

de las vainas estan maduras y listas para ser cosechadas en toda la parcela.

3.5.1. 10. INDICE DE COSECHA (IC)

Para calcular este parametro, se secaron al sol el total de plantas cosechadas por parcela, de
ellas se seleccionaron diez plantas representativas, se les pesd para hallar su peso seco
total, incluyendo a los racimos, vainas y granos, y excluyendo a las hojas y peciolos. Con
los datos del peso seco total obtenido y el peso seco del grano, se calculd el indice de

cosecha (IC) mediante la siguiente formula:
IC = (Peso seco del grano/peso seco total) x 100%

3.5.1.11. LONGITUD DE LA SEMILLA
Se registrd el promedio de la longitud de diez semillas maduras y  representativas por

parcela en cm.
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3.5.1.12. ANCHO DE LA SEMILLA

Se registro el promedio del ancho de diez semillas maduras y representativas por parcela

que va del hilio ala quilla en cm.

3.5.2. CARACTERISTICAS MORFOAGRONOMICAS

3.5.2. 1. VIGOR DE PLANTA
Este pardmetro se determino de acuerdo a la apreciacion visual de todas las plantas por

parcela cuando Ilegaron a su madurez. La escala que se utilizo fue:

I : Muy vigorosa o muy bueno
: Vigorosa o bueno
: Intermedia o regular

: No vigorosa o pobre

L e W N

: Muy pobre

3.5.2.2. HABITO DE CRECIMIENTO
Se evalué a partir de la sexta semana después de la siembra, tomando en cuenta toda la
parcela v calculando un promedio del angulo de las ramas primarias respecto al eje

vertical. La escala que se utilizé fue:

1 : Erecto (0 — 15 grados desde la vertical)
2 : Semi-erecto (1525 grados des&e- lé veﬁical)
3 : Semi-extendido (25 — 60 grados desde la vertical)
4 . Extendido (60 — 80 grados desde la vertical)
5 : Postrado (Ramas al nivel del suelo)

3.5.2.3 NUMERO DE FOLIOLOS POR HOJA'
Se tomé dos plantas representativas por parcela. La escala que se utilizé fue:
1 :3-9 foliolos
3 : 9-11 foliolos
5 : 11-13 foliolos
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7 : >13  foliolos

3.5.2.4. DEHISCENCIA.

Es la apertura de vainas ia cual permite que las semnillas se salgan de ellas antes de que sean
cosechadas. Toda la parcela fue evaluada y el resultado se expresd en porceniaje. Se uso la

siguiente escala:

1 : Indehiscente
: Hasta 5% de dehiscencia
: De 6 a 10% de dehiscencia
- De 11 a 25% de dehiscencia
: Mayor de 25% de dehiscencia

L T s N FS N A

3.5.2.5. PORCENTAJE DE VOLCAMIENTO
Todas las plantas de la parcela fueron evaluadas entre la floracion y la madurez de cosecha
y el resultado se expreso en porcentaje. Se ufilizd la siguiente escala:

1 . 0% de plantas caidas

2 : 25% de plantas caidas

3 50% de plantas caidas

4 . 75% de plantas caidas

5 : 100% de plantas caida

3.5.2.6. CALIDAD DE GRANO

3.5.2.6. 1. TAMANO DE LA SEMILLA

Se tomd como referencia a la parcela y se evalud el tamafio de semilla mediante una
calificacion y este se aplicd para cada una de las variedades. Para determinar la calificacion
se procedid a hallar el niimero de granos que hay en una onza americana, equivalente a
28.35 gramos; de acuerdo a ello, se procedio a clasificar el grado de tamafio. La

calificacidn usada fue: grande, mediano y pequefio.

La tabla de calibres utilizada para este trabajo fue el americano que se detalla a

continuacion:
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CALIBRE DE LOS GRANOS DE GARBANZO

Numero de granos de garbanzo
contenidos en masa de 28,5g
(onza americana)

Calibre
(tamatfio de grano)

40-42
42-44
Grande 44-46
46-48
48-50

50-55

) 55-60
Mediano 60-65

65-70

70-75
75-80
Pequefio 80-90
90-100
100 o mayor

Determinacion mediante evaluacion fisica

FUENTE: NORMA TECNICA PERUANA 205.023,2014. PUBLICADO EL 9/10/2014
CON EL TITULO LEGUMINOSAS. GARBANZO REQUISITOS.
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3.5.2.6.2. COLOR DE LA SEMILLA

Se tom6 como referencia a la parcela y se evalud el color de semilla en estado maduro seco
mediante una calificacion, la cual se aplicé para cada una de las variedades. Esta fue
proporcionada por la Royal Horticultural Society in Brackets (Sociedad Horticola Real en
los Anaqueles) y fueron: negro, marrén, marrén claro, marrén oscuro, marrén rojizo,
marrén grisaceo, marron salmoén, gris, marréon beige, beige, amarillo, amarillo claro,
amarillo marrén, amarillo naranja, naranja, amarillo beige, blanco marfil, verde, verde

claro, jaspeado y mosaico marrén negro.

3.5.2.6.3. FORMA DE LA SEMILLA
Se tomé como referencia a la parcela y se evalud la forma de los granos cosechados en
seco. Se uso la siguiente escala:

1 : Angular, cabeza sobresaliente

2 : Redondeado irregular, formado en cabeza

3 : Forma de arveja, ligeramente redondo.

3.5.2.6.4. TEXTURA DE LA TESTA
Se tom6 como referencia a la parcela y se evalu6 la textura de los granos cosechados en

seco. Se uso la siguiente escala:

1 : Aspero
2 : Liso

3.5.2.6.5. COLOR DE LA YEMA
Se tomd como referencia a la parcela y se evalud el color de los granos cosechados en

seco. Se uso la siguiente escala:

0 : Yema ausente

1 : Marrén salpicado o plomo

2 : Marrén tostado o quemado
3 : Rojo
4 : Verde
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: Azul a negro
: Azul a manchas negras o moteadas

: Espolvoreado

: Moteado

GO -1 &

3.5.2.6.6. DUREZA DEL GRANO COCIDO

El grado de dureza del grano cocido se aplicd para cada una de las variedades de garbanzo
mediante la siguiente calificacidén: muy suave, suave y duro. Se cocciond una muestra de
250 gramos de granos por cada variedad, para ello se remojo en agua tibia un dfa antes la
muestra de cada una de las variedades. Para la coccidn se hizo en un recipiente grande,
cada variedad se separd en una malla para que no se mezclen y se iban verificando la
coccidn mediante un tenedor. Luego se tomd el tiempo que durd coccionar los granos
como un indicativo del grado de dureza. Finalmente, se degust6 la consistencia del grano

en el Programa de Leguminosas de Grano y Oleaginosas.

3.6. ANALISIS ESTADISTICO

Se hizo el anilisis de varianza (ANVA), prueba de Duncan y analisis de correlacion lineal
simple para rendimiento, nimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina, peso -
de 100 semillas, peso seco total de planta, niimero de ramas principales por planta, altura
de planta, longitud de semilla, ancho de semilla, dias a la floracién, dias a la madurez de

cosecha e indice de cosecha (I1C).

3.7. ANALISIS ECONOMICO

Para realizar el andlisis econémico se determiné el costo de produccién segun las
variedades evaluadas (cﬁadro N° 12y y 1ueg0. se analizaron los pardmetros econdémicos;
entre estos al Valor Neto de Produccion (VNP), Costo Total (CT), Utilidad Neta de
Produccién (UNP), Costo de Produccion por Kilogramo (CP/Kg.), Margen de Utilidad por
Kilogramo (MU) y el Indice de rentabilidad (IR), el cual se muestra en el Cuadro N° 13.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RENDIMIENTO DE GRANO Y SUS COMPONENTES

- 4.1.1. RENDIMIENTO

Los resultados del rendimiento y el nimero de plantas cosechadas fueron ajustados para
alcanzar una distribuciﬁn continua v luego efectuar e] analisis de vardancia (Anexo N° 6).

El andlisis de varianza presentd un coeficiente de variabilidad de 21.41%, valor aceptable -
segun Calzada (1982).

El analisis de varianza present6 diferencias altamente significativas entre tratamientos lo
cual indica que el comportamiento de las variedades difiere en el rendimiento bajo las
condiciones ambientales evaluadas. No se encontr6 significacidn estadistica para bloques,

lo cual evidencia la homogeneidad del area experimental.

Segln la prueba de Duncan a un nivel de significacidon a=0.05 (Anexo N° 7), indica que
entre las 22 primeras variedades no muestran diferencias estadisticas significativas entre
ellas. La variedad FLIP 97-23C rindio 4100 Kg/ha vy el testigo Rosado Precoz 1906 Kg/ha.
Estos valores superan el rendimiento promedio nacional que es de 1318 Kg/ha; (MINAG-

OIA, 2013), esto se aprecia en el Anexo N° 1.

También se realizo6 el andlisis de correlacidon lineal simple (cuadro N° 8) hallandose que el
atimero de vainas llf;nas estan asociados con el rendimiento, con un coeficiente de
correlacion positiva pero no significativa de 0.26, y un coeficiente de determinacién de
0.072, es decir el 7.22% de la variacion del rendimiento de grano es explicado por el
nimero total de vainas llenas. Asimismo se observa que el indice de cosecha esta asociado
con el rendimiento con un coeficiente de correlacion de 0.401 y con un coeficiente de

determinacion de 0.1613, es decir el 16.13% de la
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variacion en el rendimiento de grano es explicado por el indice de cosecha.

El rendimiento promedio de las variedades estudiadas fue de 2835 Kg/ha superando a los
rendimientos promedios que obtuvieron Huayama (1985) en La Molina, con 1025 Kg/ha;
Naccha (1992) en La Molina, con {841 Kg/ha; Alvarez (1993) en Huaral, con 1856 Kg/ha.

Se puede mencionar que el clima influyd en los resultados de los rendimientos obtenidos,
la temperatura baja con un promedio de 17.4°C (cuadro N°2) alargé el periodo vegetativo
~ retardando el nivel de produccién-de vainas. La humedad relativa alta con un promedio de
88.2% (cuadro N°2) proporciond la humedad necesaria para una buena formacién y

desarrollo de flores y vainas.

El suelo influyé posilivamente en el rendimiento final. El suelo en mencion es franco, de
textura moderamente fina, sin sales, con pH ligeramente alcalino, con un nivel medio de
carbonatos y fésforo, con alto KO, con una CIC media y con acidez nula. Estos factores
favorecieron en una mejor captacion de nutrientes, crecimiento vegetativo y floracion del

garbanzo.

Los deshierbos se hicieron oportunamente cada 20 dias durante todo el ciclo de
crecimiento del cultivo para disminuir la competencia de nutrientes por parte de las
malezas. De este modo se trato de favorecer a las plantas y al rendimiento.

Los riegos se realizaron desde el crecimiento vegetativo hasta la plena floracion, no se.
llegd a regar durante el llenado de vainas por lo que se produjo mal llenado y esto

influencié en un bajo rendimiento.

El nimero de granos por vaina influye en el rendimienio final, esio demuestra las

variedades FLIP 97-220C, FLIP 82-150C.

También se puede deducir que a mayor nimero de vainas llenas se tiene mayor
rendimiento, corroborado por las variedades FLIP 98-17C, FLIP 82-150C, FLIP 98-91C. A
mayor nimero de ramas por planta se tiene mayor rendimiento, esto explicado por las

variedades FLIP 98-89C y FLIP 98-17C.
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Las variedades de mayor rendimiento como FLIP 98-14C, FLIP 98-89C, FLIP 98-17C son
vigorosas, presentan el hébito de crecimiento erecto, tienen granos de tamafio mediano y
que podrian ser destinados a la industria de conservas. También presentan el color beige a
marrén beige, de forma redondeado por lo que se recomienda seguir trabajando con estos
genotipos. Ademas estas variedades introducidas de mayor rendimienfo presentan textura
de testa aspera, color de yema marrén salpicado y presentan el grado de dureza muy suave
idéneos para la comercializacion.

De las variedades de mayor rendimiento como FLIP 97-23C, FLIP 98-14C, FLIP 98-89C,
FLIP 98-17C obtuvieron las mas altas rentabilidades econdmicas y buenos indices de

rentabilidad, esto se observa en el Cuadro N° 13.
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CUADRO N°7: RESULTADOS PROMEDIOS DEL RENDIMIENTO DE GRANO SECO Y SUS COMPONENTES EVALUADOS EN LA CAMPANA 2001/2002

Peso
. . N° Peso de N° ramas | Altura . Ancho .
o N° vainas N° vainas N° vainas seco - Longitud Dias ala .
Tratamiento Variedad Sdto N° plantas totales por vanas por llenas por granos 10.0 total de pricipales de de sgmilla de' Dias a la madurez de indice df,’ cosecha
g/ha cosechadas por semillas por planta semitla | floracién (%)
planta planta planta vaina @ pl(ar;ta planta (cm.) {cm.) (cm.) cosecha
g .
1 FLIP 97 - 23C 4100 88 77 21,80 54,80 1,186 45,50 92,59 3,15 90,85 0,96 0,86 88 167 27,35
28 FLIP 98 - 14C 4021 79 133 24,25 108,75 1,20 36,55 109,82 3,20 78,15 0,91 0,82 91 161 45,64
33 FLIP 98 - 89C 3786 70 91 18,35 72,80 1,23 42,70 89,90 3,40 62,40 0,99 0,85 76 179 44,16
35 FLIP 98 - 24C 3785 68 120 22,00 98,00 1,13 47,70 89,70 3,30 78,30 1,01 0,91 91 166 51,98
10 FLIP 98 - 17C 3776 86 226 73,15 152,90 1,13 33,65 120,75 3,30 77,60 0,89 0,81 87 166 40,17
36 FLIP 97 - 220C 3650 58 93 35,35 57,70 1,30 40,35 95,33 3,00 68,80 1,00 0,91 93 179 18,92
7 FLIP 82 - 150C 3516 75 167 31,40 135,95 1,25 34,80 135,57 3,20 61,05 0,92 0,83 93 169 34,91
27 FLIP 97 - 184C 3396 78 135 32,65 101,95 1,08 41,05 107,84 3,00 67,40 0,99 0,89 62 174 42,88
20 FLIP 97 - 133C 3350 73 90 27,50 62,10 1,30 38,80 85,30 3,20 67,60 0,97 0,87 63 162 27,87
11 FLIP 98 - 91C 3339 80 192 57,25 135,20 1,15 38,85 115,31 3,00 57,05 0,92 0,86 69 163 42,59
22 FLIP 97 - 174C 3281 86 114 23,30 91,10 1,25 39,55 67,66 3,15 84,55 0,95 0,85 83 167 52,10
14 FLIP 98 - 189C 3234 88 111 37,20 73,30 1,33 36,00 93,48 3,00 100,20 0.99 0.89 63 162 33,49
32 FLIP 97 - 118C 3193 82 104 32,20 72,10 1,05 44,95 91,77 3,25 69,50 0,99 0,89 98 179 36,69
9 FLIP 98 - 218C 3130 72 140 25,80 113,90 1,48 37,40 114,95 3.10 56,95 0,98 0,88 71 163 36,2
21 FLIP 97 - 93C 2964 77 136 33,15 102,90 1,13 38,65 111.08 3,20 77,10 1,00 0,89 91 167 45,95
13 FLIP 97 - 131C 2882 85 84 25,50 58,90 1,35 39,80 90,21 3,20 74,25 0,95 0,85 88 179 29,12
24 FLIP 97 - 95C 2823 78 82 26,10 56,15 1,30 40,20 97,53 3,20 76,10 1,02 0,91 91 179 25,33
4 FLIP 97 - 281C 2760 63 109 28,10 80,80 1,40 40,10 91,01 3,00 65,10 0,98 0,90 63 167 40,56
2 FLIP 98 - 15C 2750 87 149 51,05 97,70 1,15 34,45 97,07 3,05 74,70 . 0,90 0,80 89 179 37,51
16 FLIP 98 - 16C 2745 80 143 59,85 82,95 1,23 33,25 135,85 3,10 91,75 0,94 0,84 89 167 27,69
34 FLIP 97 - 22C 2693 80 93 32,00 61,05 1,00 45,00 128,92 3,05 79,90 0,98 0,88 78 165 17,42
15 FLIP 97 - 24C 2642 70 95 29,25 66,00 1,03 48,00 120,43 3,00 81,90 1,01 0,91 91 165 27,11
8 FLIP 97 - 51C 2594 80 92 26,15 66,05 1,30 42,65 87,85 3,00 62,15 0,97 0,87 66 162 34,29
31 FLIP 98 - 81C 2563 75 99 20,95 78,25 1,23 36,05 95,22 3,20 67,00 0,93 0,83 77 179 34,76
12 FLIP 98 - 140C 2490 70 98 18,90 79,15 1,40 35,35 108,75 3,00 78,45 1,01 0,91 90 165 30,79
18 FLIP 97 - 104C 2469 75 147 24,25 122,40 1,23 40,45 121,70 3,20 56,55 0,98 0,88 67 165 41,36
3 FLIP 97 - 120C 2465 80 69 25,95 43,15 1,35 43,35 87,58 3,15 73,70 0,98 0,88 110 165 20,86
29 FLIP 97 - 48C 2344 80 95 23,00 71,65 1,28 38,65 87,96 3,00 69,45 0,93 0,84 63 160 39,56
30 FLIP 97 - 20C 2167 70 82 21,40 60,75 1,15 40,05 108,96 3,00 76,90 0,97 0,87 78 166 23,03
19 FLIP 97 - 32C 2010 75 73 17,50 57,70 1,18 4510 116,54 3,20 88,05 0,98 0,88 99 167 19,59
26 FLIP 98 - 96C 1969 78 129 36,35 93,05 1,05 35,65 84,90 3,10 61,85 0,92 0,82 90 160 33,24
23 FLIP 98 - 53C 1917 63 136 29,80 106,55 1,00 41,00 122,50 3,30 72,95 1,02 0,92 92 169 19,84
17 ROSAD%FRECOZ 1906 73 58 18,00 40,25 1,03 56,80 89,41 3,00 67,60 1,14 1,04 63 184 22,48
25 ILC 482 1896 79 148 34,45 113,75 1,25 33,10 109,04 3,30 58,40 0,89 0,79 82 169 38,12
5 FLIP 97 - 116C 1813 78 1086 28,75 77,05 1,08 39,00 112,01 3,15 63,6 0,98 0,88 90 165 31,21
6 FLIP 98 - 138C 1635 63 87 19,00 67,75 1,23 41,25 90,27 3,00 59,70 1,00 0,90 63 165 35,15
PROM 28,35 76 114 30,36 83,68 1,20 40,16 102,91 3,13 72,18 0,97 0,87 82 169 33,60
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GRAFICON° 1
RENDIMIENTO DE GRANO SECO DE TREINTA Y SEIS VARIEDADES DE
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GRAFICO N&2
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CUADRO N° 8: ANALISIS DE CORRELACION LINEAL SIMPLE
ENTRE EL RENDIMIENTO DE GRANO SECO Y SUS
COMPONENTES EVALUADOS EN TREINTA Y SEIS
VARIEDADES DE GARBANZQ.

COEFICIENTE | SIGNIFI- COEFICIENTE DE
CARACTERISTICAS DE CACION DETERMINACION
CORRELACION r %
r
Numero de vainas llenas 0.2687 N.S. 0.0722 7.22
Nimero de granos por vaina 0.1441 N.8. 0.0208 2.07
Peso de cien semillas -0.0794 N.S. 0.0063 0.63
Peso seco total -0.0531 N.S. 0.00238 0.28
Nilmero de ramas principales . 0.2440 N.S. 0.05%6 5.96
Altura de planta 02277 N.S. 0.0519 5.19
Longitud de semilla -0.2223 N.S. 0.0495 4.95
Ancho de semilla -0.2262 N.S. 0.0512 5.12
Dias a la floracion 0.0284 N.S. 0.0008 0.08
Dias a la madurez de cosecha 0.0516 N.5. 0.0027 0.27
indice de cosecha 0.4016 * 0.1613 16.13

N.S. = No significativo

* = Significativo al nivel oc = 0.05

** = Altamente significativo al nivel «c = 0.01
r calificativo

0.2-0.3 muy bajo

0.4-0.5 bajo

0.6-0.7 alto

0.8-1.0 muy alto
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4.1.2 NUMERO DE VAINAS LLENAS POR PLANTA

En el cuadro N° 7 se observa que las variedades de garbanzo presentan un rango de
226.05 a 58.25 vainas totales por planta, 73.15 a 19.00 vainas vanas po planta y 152.90 a
40.25 vainas llenas por planta; mientras el promedio de vainas totales por planta fue de
114.02, el promedio de vainas vanas por planta 30.36 y el promedio de vainas llenas por
planta 83.66. En el testigo Rosado Precoz se registr6 58.25 vainas totales por planta, de las
cudles 18 fueron vanas y 40.25 llenas.

La variedad FLIP 98-17C ocup¢ el quinto lugar en el rendimiento de grano seco, teniendo
266.05 vainas totales por planta, de las cudles 73.15 fueron vanas y 152.90 llenas. La
variedad FLIP 82-150C ocupd el séptimo lugar en el rendimiento de grano seco, teniendo

167.35 vainas totales por planta, de las cuales 31.40 fueron vanas y 135.95 Ilenas.

Las variedades introducidas que han obtenido diferentes nimeros de vainas totales por
planta se debieron a la capacidad genética que es una causa de que las variedades se

diferencien, luego la adaptacion y respuesta al medio ambiente de la localidad.

Los resultados del analisis de variancia para el nimero de vainas llenas por planta (Anexo
N° 6), indican que entre los tratamientos hay alta significacién, pero no ocurre lo mismo

entre bloques. El coeficiente de variabilidad de 28.0% es considerado aceptable.

La prueba de Duncan (Anexo N° 9), indica que entre las 12 primeras variedades no

muestran diferencias estadisticas significativas entre ellas.

Segun el andlisis de correlacion lineal simple (cuadro N° 8) hay una asociaciéon muy baja
entre el rendimiento y el nimero de vainas llenas por planta.

El coeficiente de determinacion fue de 0.072, es decir el 7.2% de la variabilidad total del
rendimiento estuvo influenciado por el nimero de vainas llenas por planta.

En este ensayo se obtuvieron mayor niimero de vainas totales por planta, siendo el valor
maximo 266.05. Asi, Tejada (2000), obtuvo valores de 193.5 y 149 vainas totales por
planta; Huayama (1986), obtuvo 174.5, 160.8 y 160.2 vainas totales por planta; Alvarez
(1993), obtuvo 158.4 y 140.2 vainas totales por planta.

46



4.1.3. NUMERO DE GRANOS POR VAINA
Segun el {cuadro N°® 7 y grafico N° 4) la variedad FLIP 98-218C obtuvo el valor mas alto
con 1.48 granos por vaina, mientras que la variedad FLIP 97-22C registré el valor més
bajo con 1.00 grano por vaina. El promedio de granos por vaina de las variedades
introducidas fue de 1.20 granos por vaina; y cabe recordar que las 32 variedades de los 36

estudiados superaron al testigo Rosado Precoz que registrd 1.03 granos por vaina.

Segln el analisis de variancia (Anexo N° 6) se observo diferencias significativas entre
los tratamientos, pero entre bloques no hubo significacién. El coeficiente de variabilidad

.fue de 9.20%., ubicado dentro del rango aceptable.

El numero de granos por vaina obtenido en este ensayo es bastante bueno, ya que logrd
superar ampliamente a Cordova (1985) con el cultivar ILC 2587 con 1.11 granos por
vaina, a Grau (1991) con el cultivar ILC 3367 con 1.45 granos pof vaina, a Romero
{1985) con el cultivar Harigantas con 1.45 granos por vaina; siendo superado solo por

Alvarez (1993) con el cultivar FLIP 89-62C con 1.76 granos por vaina.

Segin Duncan al nivel 0.05 {Anexo N° 10) las 19 primeras variedades no muestran

diferencias estadisticas significativas entre ellas.

Seglin el analisis de correlacion (cuadro N° 8) mno hay cierto grado de asociacién
significativa entre el rendimiento y el mimero de granos por vaina.

- El coeficiente de determinacion fue de 0.0208, de donde se concluye que el 2.08% de la
variabilidad total del rendimiento estuvo influenciado por el nimero de granos por vaina.
La relacion significativa enfre variedades podria ser por los distintos niveles de absorcion
de nutrientes y de humedad del suelo. .

También podria ser por las diferentes reacciones al efecto de las malezas; diferentes

adaptaciones y respuestas al medio ambiente que incluyen a la Temperatura y Humedad

Relativa.
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4.1.4. PESO DE 100 SEMILLAS
Determinar el peso de cien semillas es importante, pues a través de ello puedo estimar la
cantidad de semilla para la siembra, asi como para el andlisis de la calidad de grano. EI

grano es considerado de buena calidad cuando posee mayor peso y tamafio grande.

En el cuadro N°® 7 y grifico N° 5 se observa que las variedades presentaron un rangb de
33.10 a 56.80 gramos por 100 semillas y un promedio de 40.16 gramos por 100 semillas.

En el testigo Rosado Precoz se registrd 56.80 gramos por 100 semillas, el més alto valor.

El analisis de variancia (Anexo N°® 6), indica que existe alta significancia entre los
tratamientos pero no con los bloques. El coeficiente de variabilidad para este pardmetro

fue de 8.74%.

De acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de significacién ¢=0.05 (Anexo N° 11,
posteriormente se deduce que entre las siguientes 119 variedades no muestran diferencias
estadisticas y el rango esta entre 39.55 a 48 g por 100 semillas

Segiin el analisis de correlacién lineal simple (cuadro N° 8), no existe alguna asociacion

entre el rendimiento y peso de cien semillas ya que ¢l valor de r resulté negativo.

El valor del peso de 100 semillas se encuentran en un rango bastaﬁte aceptable, siendo
superado por Huayama (1985) con el genotipo ACV 005,con 67g, por Naccha (1992) con
el genotipo FLIP 85-2C con 58g , por Alvarez (1993) con el genotipo FLIP 83-53C, con
63g vy por Tejada (2000) con el genotipo S 95032 con 61.65g.

La variabilidad en los pesos de 100 semillas podria ser por el tamafio de semuillas,
diferentes niveles de asimilacién de humedad y nutrientes del suelo; también puede ser

genético.
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4.1.5. PESO SECO TOTAL DE PLANTA

En el cuadro N° 7 y grafico N° & se observa que las variedades presentaron un rango de
67.66 a 135.85 gramos por peso seco total de planta y un promedio de 102.91 gramos. En

el Testigo Rosado Precoz se registrd 89.41 gramos por peso seco total de planta.

Segun el andlisis de variancia (Anexo N° 6) muestra que entre bloques y tratamientos no

existen diferencias significativas. El coeficiente de variabilidad fue de 25.86%.

De acuerdo a la prueba de Duncan (Anexo N° 12) a un nivel de significacion « =0.05, las
35 primeras variedades no muesiran diferencias estadisticas significativas entre ellas; es

decir registran igual comportamiento en €] ambiente evaluado.

En el andlisis de correlacion lineal simple (cuadro N° 8), fue -0.053, sefialdndose que el
peso seco total por planta no estd correlacionado en forma negativa con el rendimiento y
no tiene significancia estadistica. El coeficiente de determinacion fue de 0.0028, es decir ¢l
0.28% de la variabilidad total del rendimiento estuvo influenciado por el peso seco total de

planta.

El peso seco total de la planta incluye a las vainas, ramas primarias y ramas secundarias,
no incluye a los foliolos ni a la raiz. Los diferentes pesos secos totales de las plantas
obtenidas podrian deberse a varios factores, tales como tamafio de planta, que ¢s producto
de 1a herencia genética; niimero de ramas primarias y secundarias; habito de crecimiento y
efecto del medio ambiente.

Este parametro es importante porque a través de ello puedo calcular el indice de cosecha.
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4.1.6. NUMERO DE RAMAS PRINCIPALES POR PLANTA
En el cuadro N° 7 y grafico N° 7 se observa que las variedades de garbanzo presentaron un
rango de 3.40 a 3.00 ramas principales por planta y un promedio de 3.13 ramas principales

por planta. En el testigo Rosado Precoz se registré 3.00 ramas principales por planta.

Segun el andlisis de variancia (Anexo N° 6), no presenté diferencias significativas entre
bloques; entre tratamientos present¢ diferencias altamente significativas. El coeficiente de

variabilidad fue 3.38%, siendo aceptable, segin Calzada (1982).

Aplicando la prueba de Duncan al nivel a=0.05% (Anexo N°® 13) las 19 primeras
variedades no muestran diferencias estadisticas significativas entre ellas y los valores

varian de 3.4 a 3.15 ramas principales por planta.

Segin el analisis de correlacion lineal simple (cuadro N° 8), el coeficiente de correlacion
fue 0.24 por lo que solo hay una asociacién débil entre el rendimiento y el ntimero de
ramas principales por planta, por lo que a mayor nimero de ramas principales planté no
implica mayor rendimiento.

Los resultados tuvieron diferencias de altura de planta debido probablemente a la

informacion genética de cada variedad referente al nimero de ramas principales por planta.

4.1.7. ALTURA DE PLANTA
Segun el cuadro N° 7 y grafico N° 8, Ia altura de las variedades estudiadas vari6 entre
100.20 y 56.55 cm. El promedio de altura de planta para este ensayo fue 72.15cm. El

hébito de crecimiento erecto y semierecto pertenece a los de mayor altura.

En ¢l analisis de variancia de este parametro (Anexo N° 6) se observa que hay diferencias
altamente significativas entre tratamientos; no se encontré diferencias significativas entre
bloques. La diferencia entre tratamientos explica que los genotipos estudiados poseen

diferentes alturas; se observa un coeficiente de variabilidad de 10.89%.
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Aplicando la prueba de Duncan al nivel 0=0.05% (Anexo N° 14), las 5 primeras variedades

no muestran diferencias estadisticas significativas entre ellas.

Segim el analisis de correlacion lineal simple (cuadro N° 8) no existe cierta relacion directa
entre el rendimiento y altura de planta. Hubieron muchos genotipos que se desarrollaron
bastante vegetativamente, los fotosintatos se dirigicron hacia el area foliar y en cantidades

reducidas hacia los granos.

En las diferencias de altura de planta puede notarse que las variedades de crecimiento
semi-crecto presentaron valores mayores que la del crecimiento semi-extendido debido a la
arquitectura de la planta. También pudieron haber influido los distintos niveles de
absorcién de nutrientes v humedad del suelo, la temperatura y la adaptacion al medio

ambiente.
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4.1.8. LONGITUD DE SEMILLA
En el cuadro N° 7, se observa que las variedades presentaron un rango de 0.89 a 1.14 cm.
de longitud de semilla y un promedio de 0.97 cm. En el testigo Rosado Precoz se registrd

[.14cm de longitud de semilla.

Segin el ANVA (Anexo N° 6), hay alta significancia entre tratamientos mas no ocurre lo

mismo entre bloques. El coeficiente de variabilidad es de 4.16%.

Segin la prueba de Duncan al nivel 0=0.05 (Anexo N° 15), el testigo Rosado Precoz

obtuvo la mayor longitud de semilla con 1.14cm.

Segin el analisis de correlacion lineal simple (cuadro n® 8), ¢l coeficiente de correlacién
fue de -0.222 sefialdndose que la longitud de semilla no estd correlacionada en forma
negativa con €] rendimiento. El coeficiente de determinacion fue de 0.049, es decir el 4.9%
de la variabilidad total del rendimiento estuvo influenciado por la longitud de semilla.

Las diferentes longitudes de semilla obtenido en las variedades podrian deberse a varios
factores, siendo quizds la mds importante la informacion genética. Otras posibles causas
podrian ser las distintas respuestas por parte de las variedades a los niveles de asimilacion
de nutrientes y humedad del suelo, temperatura, humedad, adaptacion al medio ambiente y

la competencia de malezas.

4.1.9. ANCHO DE SEMILLA
En el cuadro N° 7 y grafico N° 9-,. se observa que las variedades presentaron un rango de

0.795 a 1.040 cm. de ancho de semilla y un promedio de 0.87cm.

Seglin el ANVA (Anexo N° 6), presenta alta diferencia significativa entre tratamientos mas

no entre bloques. El coeficiente de variabilidad fue de 4.91%.

Aplicando la prueba de Duncan al mivel 0=0.05% (Anexo N° 16), la variedad que presento
el mas alto ancho de semilla fue el testigo Rosado Precoz, con 1.04 cm; seguido por las 33

variedades cuyos valores fluctian entre 0.81 y 0.92cm.
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En el andlisis de correlacion lineal simple (cuadro N° 8), el coeficiente de correlacion fue
de -0.226, sefialandose que el ancho de semilla no esta correlacionado en forma negativa
con el rendimiento. El coeficiente de determinacién fue de 0.0512, es decir el 5.12% de la
variabilidad total del rendimiento estuvo influenciado por el ancho de semilla.

Los anchos de semilla en las variedades introducidas presentaron diferencias en sus
resultados, debido probablemente a la informacién genética. También pudo ser por las
diferentes reacciones de las variedades respecto del nivel de captacion de nutrientes y
humedad del suelo dado por los riegos, asi como por las diferentes respuestas de

adaptacion al medio ambiente.
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4.1.10. DIAS A LA FLORACION
En el cuadro N° 7 y grafico N° 10, se observa que la floracidn en las variedades de
garbanzo presenté un rango de 62.00 a 110.00 dfas y un promedio de 82 dias. El testigo

Rosado Precoz registré 63 dias a la floracién.

El andlisis de variancia (Anexo N® 6), indica que entre los tratamientos existe una alta
diferencia significativa, mientras que entre bloques no hay diferencias significativas. EI

coeficiente de variacién fue de 4.68%, siendo aceptable segin Calzada (1982).

Aplicando la prueba de Duncan al nivel 0=0.05% (Anexo N° 17), se encuentra que la
variedad que present6 el mas alto dia a la floracién fue FLIP 97-120C, con 110.00 dias; y
esta fue la més tardia. Mientras que las variedades que obtuvieron los més bajos dias a la
floracion y por lo tanto las mas precoces fueron las Gitimas 11 variedades introducidas de

garbanzo cuyo rango va de 62 a 71 dias a la floracion.

Segin (Angus y Moncur, 1980), el garbanzo es una planta de dias largos pero en algunos
cultivares la vernalizacién puede reemplazar este requerimiento. Precisamente en los
meses de julio y agosto meses de invierno se tiene dias cortos con mayor intensidad de luz

y noches largas que dieron como resultado plantas precoces a la floracion.

La mayoria de las variedades evaluadas se comportaron como plantas precoces a la
floracion (floracién promedio 82.34 dias) ya que se ajusta a la afirmacién de Murty
(1975), que sefiala que el garbanzo es precoz cuando florea en un promedio de 85 dias,

pero en este trabajo también se encontré variedades tardfas.

En el analisis de correlacidn lineal simple (cuadro N° 8), el coeficiente de correlacion fue
de 0.028 por lo que se deduce que hay una asociacion débil entre el rendimtento y dias a la

floracion.

4.1.11. DIAS A LA MADUREZ DE COSECHA
Segin el cuadro N° 7 v grafico N° 10, se observa que la madurez de cosecha en las
variedades present6 un rango de 160 a 184 dias a la madurez de cosecha y un promedio de

169 dias. En el Testigo Rosado Precoz se.registrc’) 184 dias.
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Seglin el analisis de variancia para este pardmetro (Anexo N° 6), muestra que hay
diferencias altamente significativas entre tratamientos pero entre bloques no hay
diferencias significativas. El coeficiente de variabilidad fue de 0.87% considerado

aceptable.

De acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de significacién a¢=0.05 (Anexo N° 18), el
testigo Rosado Precoz resulté ser el mas tardio con 184 dias. Los cultivares més precoces
fueron las tltimas 8 variedades infroducidas cuyos valores van de 160 a 163 dias para su
madurez de cosecha.

En el andlisis de correlacion lineal simple (cuadro N° 8), ¢l coeficiente de-correlacién fue

0.051, de esto se deduce que una variedad precoz no siempre es el de mejor rendimiento.

Las variedades estudiadas resultaron mas precoces que el Testigo Rosado Precoz, esto es
importante resaltar sobre todo si se va a considerar en el costo de produccidn beneficioso

para el agricultor.

En este pardmetro las variedades tuvieron resultados similares. Parece que estas variedades
de garbanzo introducidos tienen similares respuestas al medio ambiente (Temperatura,
Humedad, horas de luz e incidencia solar). Probablemente la informacién genética de estas

variedades también influyeron en los resultados.
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4.1.12. INDICE, DE COSECHA

Este parametro es un indicador de la capacidad productiva de la planta, la cual relaciona el

peso seco de los granos obtenidos sobre el peso seco de la planta,

En el cuadro N° 7 y grafico N° 11 se observa que las variedades presentaron un rango de

17.41 a 52.10% de indice de cosecha y un promedio de 33.60% de indice de cosecha.

De acuerdo al analisis de variancia para esta caracter{stica se observa que entre bloques
hay diferencias significativas y entre tratamientos existen diferencias altamente

significativas. El coeficiente de variacion es de 25.63% considerado aceptable (Anexo

N° 6).

La prueba de Duncan al nivel ¢=0.05% (Anexo N° 19), indica que entre las 23 primeras

variedades no muestran diferencias estadisticas significativas entre ellas.

Los valores del indice de Cosecha fueron muy buenos, superando a Cérdova (1985) con el
cultivar ILC 76 con 37.2%, a Grau (1992) con el cultivar FLIP 64-15C con 46.3%, a
Romero (1985) con el cultivar Cyprus local sembrados en las localidades de Sayan y La

Molina con 43.3% y 45.4% respectivamente.

Segin el andlisis de correlacién (cuadro N° 8), el coeficiente de correlacién fue 0.40 por lo
que existe una asociacion entre el rendimiento y el-indice de cosecha. El coeficiente de
determinacion fue de 0.161, es decir el 16.13% de la variabilidad total del rendimiento
estuvo influenciado por el indice de cosecha.

El indice de cosecha es el parametro que retne y refleja los efectos de la mayoria de los

olros parametros.

En este trabajo la variedad con el mayor rendimiento no necesariamente obtiene el mayor
indice de cosecha, pues intervienen otros factores como ¢l nimero de granos por vaina;
nimero de vainas llenas por planta; respuesta al medio ambiente expresado principalmente

en temperatura, humedad, horas de luz e incidencia solar.
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4.2, CARACTERISTICAS MORFOAGRONOMICAS

4.2.1. VIGOR DE LA PLANTA
En esta caracteristica cualitativa de la planta se toma en cuenta el estado sanitario de la -
arquitectura de la planta y la capacidad de carga, es decir, la cantidad de vainas que

produce la planta.

En el cuadro N° 9, se observa que estas variedades obtuvieron las calificaciones de muy
vigorosas y vigorosas. Las variedades FLIP 98-17C, FLIP 97-93C, FLIP 98-15C, FLIP
97-23C, FLIP 97-32C, FLIP 97-220C y testigo Rosado Precoz presentaron las
calificaciones de muy vigorosas (Escala 1). Mientras que las demas variedades obtuvieron
las calificaciones de vigorosas (Escala 2}.

Las variedades que mas rindieron FLIP 98-14C y FLIP 98-89C obtuvieron las

calificaciones de vigorosas, lo cual es aceptable.

4.2.2. HABITO DE CRECIMIENTO '
El habito de crecimiento se puede definir como el modo de presentacion de la arquitectura

que tiene Ia planta en el espacio que le rodea.

En el cuadro N° 9, se observa que las variedades estudiadas presentaron el habito de

crecimiento erecto, extendido y semi-erecto.
Las variedades FLIP 98-14C, FLIP 98-17C y FLIP 82-150C que mas rindieron

presentaron el habito de crecimiento erecto, a excepcién de la variedad FLIP 98-89C que

presenta habito de crecimiento extendido.
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CUADRO N° 9: CARACTERISTICAS MORFOAGRONOMICAS EVALUADAS DE LOS TREINTA Y SEIS VARIEDADES DE

GARBANZO
Trata- Variedad Germinacion Vigor de planta Habito de Ne¢ foliolos Dehiscencia Porcentaje de volcamiento (%)
miento crecimiento por hoja )
(%) | Escala | Calificacion | Escala | Calificacion | Escala | Valor | Escala | Calificacién Escala Valor Escala

28 FLIP 98-14C 100 1 Vigorosa 2 Erecto 1 12.00 5 Indehiscente 1 5.0 1
33 . FLIP 98-89C 90 1 Vigorosa 2 Extendido 4 12.00 5 Indehiscente 1 2.3 1
10 FLIP 98-17C 100 1 Muy vigorosa 1 Erecto 1 12.00 5 Indehiscente 1 57 1
7 FLIP 82-150C 90 1 Vigorosa 2 Erecto 1 12.00 5 Indehiscente 1 5.0 1
27 FLIP 97-184C 100 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 0.7 1
M FLIP 98-91C 90 1 Vigorosa 2 Erecto 1 12.00 5 Indehiscente 1 3.0 1
22 FLIP 97-174C 90 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 3.0 1
14 FLIP 98-183C 90 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 4.0 1
32 FLIP 97-118C 100 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 14.00 7 Indehiscente 1 5.0 1
9 FLIP 98-218C S0 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 23 1
21 FLIP 87-93C 100 1 Muy vigorosa 1 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 57 1
24 FLIP 87-95C 100 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 5.0 1
4 FLIP 97-281C 100 1 Vigorosa 2 Erecto 1 14.00 7 Indehiscente 1 27 1
2 FLIP 98-15C 100 1 Muy vigorosa 1 Erecto 1 12.00 5 Indehiscente 1 3.0 1
16 FLIP 98-16C 100 1 Vigorosa 2 Erecto 1 12.00 5 Indehiscente 1 3.0 1
34 FLIP 97-22C 100 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 14.00 7 Indehiscente 1 4.0 1
1 FLIP 97-23C 100 1 Muy Vigorosa 1 Erecto 1 12.00 5 Indehiscente 1 3.0 1
8 FLIP 97-51C 30 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 4.0 1
3 FLIP 98-81C 100 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 2,0 1
12 FLIP 98-140C S0 1 Vigorosa 2 Erecto 1 12.00 5 Indehiscente 1 5.0 1
18 FLIP 97-104C 100 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 23 1
29 FLIP 97-49C 90 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 57 1
35 FLIP 88-24C 100 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 5.0 1
30 FLIP 97-20C 100 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscjente 1 0.7 1
20 FLIP 97-133C 90 1 Vigorosa 2 Erecto 1 12.00 5 Indehiscente 1 20 1
18 FLIP 97-32C 100 1 Muy vigorosa 1 Erecto 1 12.00 5 Indehiscente 1 3.0 1
26 FLIP 88-96C 90 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 4.0 1
23 FLIP 98-53C 90 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 5.0 1
17 TESTIGO 90 1 Muy vigorosa 1 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 0.7 1
13 FLIP 97-131C 90 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 2.0 1
25 ILC 482 90 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 3.0 1
36 FLIP 87-220C 100 1 Muy vigorosa 1 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 2.0 1
5 " FLIP 97-116C 80 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 3.0 1
3 FLIP 97-120C 100 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 50 1
18 FLIP 97-24C 90 1 Vigorosa 2 Erecto 1 12.00 5 Indehiscente 1 1.7 1
6 FLIP 98-138C 90 1 Vigorosa 2 Semi-erecto 2 12.00 5 Indehiscente 1 4.0 1
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4.2.3. NUMERO DE FOLIOLOS POR HOJA

En el Cuadro N° 9, se observa que las variedades FLIP 97-118C, FLIP 97-281C y FLIP
97-22 presentaron el mayor nimero de foliolos por hoja con 14 foliolos (Escala 7). El resto
de variedades presentaron 12 foliolos por hoja (Escala 5). Las variedades de mayor

rendimiento presentaron 12 foliolos por hoja.

El nimero de foliolos por hoja es un componente mas del rendimiento, y tiene cierta
importancia ya que secreta una solucién acuosa compuesta principalmente por acido
mdlico y oxdlico, las cudles colectan la “humedad ambiental, ayudando. de maneré
significativa al contenido hidrico de la planta en condiciones de déficit de humedad;
ademds, el tamafio de los foliolos y la disposicion abierta de las hojas favorecen la
penetracion de la luz y la actividad fotosintética en todos los niveles de la planta. Por estos

y otros motivos, los rendimientos fueron variables.

4.2.4. DEHISCENCIA
Todos las variedades estudiados mostraron indehiscencia con escala 1 (Cuadro N° 9).

La dehiscencia es perjudicial porque provoca abertura de vainas y la posterior caida de los

granos, afectando de alguna manera en el rendimiento.
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4.2.5. PORCENTAJE DE VOLCAMIENTO

Seglm los resultados en el cuadro N° 9, todas las variedades estudiadas presentaron un

porcentaje de volcamiénto con escala 1.

Una de las causas del volcamiento es por el peso excesivo de las vainas, estas por estar en

contacto con el suelo himedo podrian contagiarse de patogenos.

4.2.6. CALIDAD DE GRANO
El analisis de calidad de grano (cuadro N° 10), se hizo tomando como caracteristicas su

tamaflo, color, forma, texiura de la testa, color de yema y dureza del grano cocido.

1. Tamaifio de grano
Las variedades de garbanzo evaluados presentan granos de tamafio pequefio ¥
mediano. Las variedades que obtuvieron los mas altos rendimientos como
FLIP 98-14C, FLIP 98-89C y FLIP 98-17C presentaron tamaifio pequefio,
buenos desde el punto de vista comercial y  aceptables para el mercado
nacional.

En cuanto al calibre, las variedades FLIP 98-14C, I'LIP 98-89C y FLIP 98-
17C de mayor rendimiento presentaron entre 70 a 85 granos en una onza
americana (28.35 g) adecuados para ser destinados al consumo como
garbanzo bebé que ya eé comercial en el pais. Las variedades FLIP 82-150C,
FLIP 98-218C, FLIP 98-15C e ILC 482 que presentaron mas de 85 granos en
una onza americana (28.35 g) podrian ser utilizados directamente para la
fabricacién de harinas. Dentro de las variedades que presentaron menos de 70
granos en una onza americana destacan las variedades FLIP 97-23C, FLIP
97-104C, el testigo Rosado Precoz, FLIP 97-24C y FLIP 98-138C que

podrian ser destinados al consumo directo en grano seco.

2. Color de grano
Se obtuvieron las calificaciones de beige y marrén beige. Las variedades del
mayor rendimiento como FLIP 97-23C, FLIP 98-89C y FLIP 98-17C
presentaron el color beige. Mientras que la variedad FLIP 98-14C se prescntd

el color marrén beige. Estos colores son aceptados en el mercado nacional.
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3. Forma de grano

Se presentaron tres tipos de clasificaciones: angular, redondeado irregular y
ligeramente redondo. Las tres primeras variedades que presentaron los mas
altos rendimientos se clasificaron como granos de forma redondeado
irregular. Cabe resaltar que las variedades FLIP 98-138C y la variedad
Rosado Precoz presentaron la forma angular.

La variedad FLIP 98-91C presenta la forma ligeramente redondo.

Las variedades con los mas altos rendimientos y de forma redondeado
irregular son los mds aceptados en el mercado nacional, por lo que se

recomienda seguir trabajando con estos genotipos.
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CUADRO N° 10: CALIDAD DE GRANO DE LAS TREINTA Y SEIS VARIEDADES DE GARBANZO

TAMARNOQ o GCOLOR s» FORMA TEXTURA DE LA COLOR DE YEMA DUREZA DEL GRANO COCIDO
TESTA
N® granos/ | Calificacidn Calificacion Calificacién Calificacion | Escala Calificacién Escala Tiempo de Calificacién
VARIEDADES onza coceion
americana {HORAS)
FLIF 93-14C 81 PEQUERD MARRON BEIGE RECONDEADO IR. z LISO 2 MARRON SALPICADD 1 186 SUAVE
FLIP 98-800 80 PEQUERO BEIGE REDONDEACO IR. 2 ASPERO 1 MARRON SALPICADO 1 15 SUAVE
FLIP 98-17C 82 PEQUEAD BEIGE REDONDEADD IR, 2 ASPERO 1 MARRON SALPICADO 1 16 SUAVE
FLIP 82-150C 92 PEQUENO BEIGE REDONDEACO IR, 2 ASPERO 1 MARRON SALPICADO 1 15 DURQ
FLIP 97-184C 68 MEDIANG BEIGE REDGNCEADGIR. z ASPERQ 1 MARRON SALPICADG 1 15 MUY SUAVE
FLIP 98-91C 80 PEQUERNO BEIGE LIGERAMENTE REDGNDO a ASPERO 1 MARRON SALPICADO 1 16 SUAVE
FLIF 7-174C 67 MEDIAND BEIGE REDONGEADO IR. 2 ASPERO 1 MARRON SALPICADD 1 15 MUY SUAVE
FLIF 98-189C 72 PEQUERNO MARRON BEIGE REDONDEADO IR. 2 ASPERD 1 MARRON SALPICADO 1 16 SUAVE
FLIP §7-11BC 82 PEQUERO BEIGE REDONDEADO IR. 2 LI50 2 MARRON SALPICADQ 1 16 SUAVE
FLIF 98-218C 86 PEQUERNO MARRON BEIGE REDONGEADO IR. 2 ASPERO 1 MARRON SALPIGADO 1 15 SUAVE
FLIP 87-93C 70 MEDIANGC BEIGE REDONDEADG IR. 2 ASPERO 1 MARRON SALPICADO 1 15 DURO
FLIP 97-85C 64 MEDIANO BEIGE REDCNDEADC IR. 2 ASPERO 1 MARRON SALPICADO 1 15 MUY SUAVE
FLIP 572815 87 MEDIANO _ MARRON BEIGE RECONDEADO IR. 2 ASPERC 1 MARRON SALPICADO 1 15 DURC
FLIP 58-15C 50 PEQUENO BEIGE REDONDEACO [R. 2 ASPERO 1 MARRON SALFICADO 1 1.5 MUY SUAVE
FLIP 93-16G 77 PEQUENO BEIGE REDONDEADO IR, 2 ASPERO 1 MARRON SALPICADO 1 15 DURO
FLIP 97-22C 74 PEQUERO REIGE REDGNDEADD IR. 2 ASPERQ 1 MARRON SALPICADO 1 1.5 SUAVE
FLIP 97-23C B2 MEDIANO BEIGE REDONDEARO IR. b ASPERO 1 MARRON SALPICADO 1 1.5 DURO
FLIP 97-51C 68 MEDIANO BEIGE REDONDEAGO IR 2 ASPERO 1 MARRON SALPICADO 1 15 MUY SUAVE
FLIP 98-81C 81 PEQUERG MARRON BEIGE REDONDEADO IR, 2 ASPERQ 1 MARRON SALPICADO 1 1.5 SUAVE
FLIP 98-140C 78 PEQUERQ MARRON BEIGE REDCNGEADO IR. 2 ASPERQ 1 MARRON SALPICADO 1 18 DURO
FLIP 97-104C 54 MEDIANO BEIGE REDOMDEADO IR. 2 ASPERO i MARRON SALPICADOD 1 1.5 DURO
FLIP 97-45C 72 PEQUERQ BEIGE REDGNDEADG IR. 2 ASPERO 1 MARRON SALPICADO 1 1.5 DURO
FLIP 98-24C 74 PEQUENO BEIGE REDGNDEADG IR, 2 ASPERO 1 MARRON SALPIGADO 1 16 DURQ
FLIF 97-20C 6% MEDIANO BEIGE REDONDEADO IR. 2 ASPEROQ 1 MARRON SALPICADO 1 1.5 SUAVE
FLIP §7-133C 68 MEDIANO MARRON BEIGE REDONGEADD IR. 2 ASPERO 1 MARRON SALPICADQ 1 1.5 MUY SUAVE
FLIP 97-32C 56 MEDIANG BEIGE REDONDEADO IR. 2 ASPERO 1 MARRON SALPICADO 1 1.5 MUY SUAVE
FLIP 9B-93C 78 PEQUERO BEIGE REDONGEADO IR. 2 ASPERO 1 MARRON SALPICADQ 1 1.5 SUAVE
FLIP $8-53C 68 MEDIANO MARRON BEIGE REDONDEADO IR. 2 ASPERO 1 MARRON SALPICADO 1 1.5 SUAVE
TESTIGE 52 MEDIANO BEIGE ANGULAR 1 ASPERO 1 MARRON SALPICADO 1 1.5 DURO
FLIP 97-131C 71 PEQUERO MARRCN BEIGE REDONDEADG IR. 2 ASPERO 1 MARRON SALPICADO i 18 SUAVE
ILC 482 90 PEQUERQ MARRCN BEIGE REDONDEADG [R. 2 LISO 2 MARRON SALPICADO i 15 SUAVE
FLIP 97-220C 65 MEDIAND MARRCN BEIGE REDONDEADG IR. 2 ASPERO 1 MARRON SALPICADO 4 15 MUY SUAVE
FLIP 97-116C 70 MEDIANO BEIGE REDCGNDEADC IR. 2 LISO 2 MARRON SALPICADO 1 1.6 SUAVE
FLIP §7-120C 66 MEOIAND BEIGE REDCNDEADG IR, 2 ASPERO 1 MARRON SAL\‘FICADO 1 1.5 DUROC
FLIP §7-24C 61 MEDIANG BEIGE REDONDEADG IR. 2 ASPERO 1 MARRON SALPICADO 1 15 DURO
FLIP 28-138C 62 MEDIANG BEIGE ANGULAR 1 ASPERO 1 MARRON SALPICADO 1 16 SUAVE

« FUENTE: Normas Técnicas Peruanas (NTP) 205.023; 2014.

+s FUENTE: Royal Herticultural Society in Brackets
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4. Textura de la testa
Las texturas de testa clasificadas para estas variedades (cuadro N° 10),
fueron: aspero (Escala 1) y liso (Escala 2).
Las variedades que presentaron los mas altos rendimientos poseen una textura
de testa dspera a excepcion de la variedad FLIP 98-14C que posee textura de
testa lisa.
La textura de testa dspera es la mds comercial, por lo tanto las variedades

con esta textura son las mas aptas para el mercado.

5. Color de Ia yema,
Se obtuvo una sola clasificacion: color marrén salpicado (cuadro N° 10), el

color de yema marrén-salpicado es el mas aceptado comercialmente.

6. Dureza del grano cocido
Se determiné el tiempo de coccidn de cada variedad, luego se tomé como
muestra tres garbanzos y se establecieron el grado de dureza calificandolos
como grano duro, suave o muy suave (cuadro N° 10).
Dentro de las diez primeras variedades con los mas altos rendimientos las
variedades FLIP 97-184C, FLIP 97-174C y FLIP 97-95C presentaron el

grado de dureza muy suave idéneos para la comercializacion.
4.3. PLAGAS Y ENFERMEDADES

4.3.1. PLAGAS

La evaluacion de plagas dié como resultado que el gusano silbador Heliothis virescens
fue el que mas incidié en el cultivo, y por ende en el rendimiento, ya que perfor6
las vainas y atacé a los granos dentro de ellas. Hubo

también la presencia de otras plagas, pero sus incidencias fueron insignificantes; entre ellas
se puede mencionar a los gusanos de tierra, que se presentaron en las primeras etapas del
cultivo; luego, la mosca minadora, en las etapas de post-germinacién y crecimiento
vegetativo; también podemos mencionar a las aves, que se presentaron en la fructificacion.
La evaluacion de Heliothis virescens se realizd en la etapa de fructificacion, para cada
variedad y en cada uno de los bloques, tomando una planta representativa por parcela y

72



contando el numero de vainas afectadas y vainas totales por planta, para luego sacar un
porcentaje de infestacion y poder calificarlo en una escala de grados.
Segtin los resultados obtenidos (cuadro N° 11), las variedades tuvieron un rango de

infestacion desde 2% hasta 14%, calificandose de moderadamente resistentes a resistentes.

4.3.2. ENFERMEDADES
Durante la etapa del experimento en el campo de cultivo, hubo poca presencia de
enfermedades, la unica que se presenté en forma notoria fue la marchitez de planta

provocada por Fusarium oxisporum f. sp. ciceri en la etapa de crecimiento vegetativo.

La evaluacion de la marchitez se realizé durante el crecimiento vegetativo, para cada
variedad y en cada uno de los bloques, contando el nimero de plantas afectadas y las
totales por parcela, para luego sacar un porcentaje de infestacion y poder calificarlo en una
escala de grados.

Segtin los resultados obtenidos (cuadro N° 11), las variedades obtuvieron un porcentaje de

infestacion de 2 a 12%, calificindose de resistentes con una escala de 3.
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CUADRO N° 11: EVALUACION DE PLAGAS Y ENFERMEDADES EN LAS TREINTA Y SEIS VARIEDADES
DE GARBANZO

PLAGA ENFERMEDAD -
VARIEDAD Heliothis virescens Fusarium oxisporum f. sp. ciceri
% Calificacion Escala % Calificacion Escala
FLIP 97-23C 2 R 3 3 R 3
FLIP 98-15C 4 R 3 3 R 3
FLIP 97-120C 14 MR 5 2 R 3
FLIP 97-281C 2 R 3 3 R 3
FLIP 97-116C 2 R 3 5 R 3
~ FLIP 98-138C 4 R 3 12 R 3
FLIP 82-150C 2 R 3 5 R 3
FLIP 97-51C 2 R 3 3 R 3
FLIP 98-218C 4 R 3 3 R 3
FLIP 98-17C 2 R 3 3 R 3
FLIP 98-91C 10 R 3 2 R 3
FLIP 98-140C 2 R 3 4 R 3
FLIP 97-131C 3 R 3 2 R 3
FLIP 98-189C 4 R 3 3 R 3
FLIP 97-24C 6 R 3 10 R 3
~ FLIP 98-16C 4 R 3 2 R 3
TESTIGO 7 R 3 3 R 3
FLIP 97-104C 4 R 3 5 R 3
FLIP 97-32C 4 R 3 2 R 3
FLIP 97-20C 5 R 3 4 R 3
FLIP 97-93C 4 R 3 4 R 3
FLIP 97-174C 3 R 3 12 R 3
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MR=Moderadamente resistente

R

CONTINUACION

FLIP 98-53C

FLIP 97-95C

ILC 482

FLIP 98-96C

FLIP 97-184C

FLIP 98-14C
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FLIP 97-118C

FLIP 98-89C
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4.4. ANALISIS ECONOMICO

Para el anélisis econdémico se determind el costo de produccién de garbanzo para la
campafia 2001 — II actualizado al 2013 (cuadro N° 12), el cual ascendi6 a $/.4596.00
Especificando en cuanto a rubros, la mano de obra asciende a §/.966.00 representando al
21% del costo total, luego le sigue las maquinarias con un total de $/.600.00 equivalente al
13% del costo total. '

Dentro de los insumos se puede mencionar que las semillas vy los pesticidas suman
S/.771.00 reflejando el 8 y 9% del costo total respectivamente. El costo del grano depende
de su calidad: calibre (menos de 70 granos en una onza americana), color (beige) v forma

(redondeado irregular).

En el Cuadro N° 13, destaca la variedad FLIP 97-23C que superd a todas las demas
variedades, y obtuvo una utilidad neta de produccion de S/.10984 y un indice de
rentabilidad de 239.00 %. Igualmente las variedades FLIP 98-89C, FLIP 98-17C, FLIP
07-220 v FLIP 82-150C obtuvieron buenas utilidades netas ¢ indices de rentabilidad. El
valor del indice de rentabilidad del Testigo Rosado Precoz alcanzé hasta 58.00%

considerado aceptable.
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CUADRO N° 12: COSTO DE PRODUCCION DEL GARBANZO
CAMPANA 2001 — II actualizado al 2013 EN UNA

HECTAREA DE TIERRA.

A. COSTOS DIRECTOS

1.

3.

7.

ACTIVIDAD UNID. DE MEDIDA CANTIDAD COSTO
UNITARIO TOTAL
(S) (S1.)
PREPARACION 673.14
Despaje Jornal 3 21.46 64.38
Remojo y riego Jornal 3 21.46 64.38
Aradura, rastreo y desterronado Hora/maquina 4 60 240.00
Gradeo y nivelado Hora/maquina 2 60 120.00
Surcado Hora/maquina - 2 60 120.00
Levante de acequia Jornal 3 21.46 64.38
. SIEMBRA 128.76
Seleccidn de semilla Jornal 1 21.46 21.46
Siembra Jornal 1 21.46 21.46
Carguio de semillas Jornal 3 21.45 64.38
Pajareo o guardiania Jornal 1 21.46 21.46
LABORES CULTURALES 343.36
Tomeo y riego Jornal 5 21.46 107.3
Deshierbos Jornal 3 21.46 64.38
Control fitosanitario Jornal 8 21.46 171.68
. INSUMOS 833.00
Semilla Kg 50 7 350.00
Pesticidas:
Tamaron Lt 4.4 38 167.20
Padan Kg 1 88 88.00
Lannate Kg 0.25 196 49.00
Decis Lt 0.2 - 96 19.20
Benlate Ka 0.4 189 75.60
Cercobin Kg 0.2 108 21.60
Surfactante:
Faena Lt 0.6 38 22.80
Agua 40.00
. COSECHA 420.44
Preparacion de eras Jornal 2 21.46 42.92
Cosecha Jornali 6 21.46 128.76
Trilla y carguio Hora/maguina 2 60 120.00
Guardiania Jornal 6 21.46 128.76
. LEYES SOCIALES - 341.25
Beneficios sociales 341.25
IMPREVISTOS 224.96
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2964.91
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B. COSTOS INDIRECTOS

ACTIVIDAD COSTO
TOTAL
(Sl.)
1. GASTOS ADMINISTRATIVOS 296.49
(10% costos directos)
2. ASISTENCIA TECNICA 444.74
(5% costos directos + gastos adm.)
3. COSTOS FINANCIEROS 889.47
(30% costos directos)
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 1630.70
C. COSTO TOTAL DE PRODUCCION
A. COSTOS DIRECTOS 2964.91
B. COSTOS INDIRECTOS 1630.70
4596.00

COSTO TOTAL DE PRODUCCION

Fuente: Organizacién Nacional Agraria. Gerencia Técnica.

Produccion
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CUADRO N° 13: ANALISIS ECONOMICO DE LOS TREINTA Y SEIS VARIEDADES DE GARBANZO ESTUDIADOS.

Trata- Variedades Rdto Precio por Kg VNP CT UNP CP/Kg MU IR
mien- Kgfha (S1.) (%)
to ‘
28 FLIF 98-14C 4021 2.5 10052.50 4596 5456.50 0.46 2.04 119
33 FLIP g8-85C 3786 2.5 9465.00 4596 4869.00 0.49 2.01 106
10 FLIP 98-17C 3778 25 9440.00 4596 4844.00 0.49 2.01 105
36 FLIP 87-220C 3650 3.8 13670.00 4596 9274.00 0.33 3.47 202
7 FLIP 82-150C 3516 2.0 7032.00 4596 2436.00 0.65 1.35 53
27 FLIP 97-184C 3306 3.8 12904.15 4596 8308.54 0.36 3.44 181
11 FLIP 98-91C 3339 25 §347.50 4596 3751.50 0.55 1.95 82
22 FLIP 97-174C 3281 38 12468.75 4596 7873.14 037 3.43 171
14 FLIP 98-189C 3234 2.5 8085 4596 3489.00 0.56 1.94 76
32 FLIP 97-118C 3193 25 7982.50 4596 3386.50 0.58 192 74
9 FLIP 98-218C 3130 2.0 5260.00 4596 1664.00 0.73 1.27 36
21 FLIP 97-83C 2964 3.8 11261.45 4506 6668.84 0.41 3.4 145
24 FLIP 97-85C 2823 3.8 10727.10 4596 8131.49 043 3.37 133
FLIF 97-281C 2760 3.8 10489.56 . 4596 5893.95 0.44 3.36 128
2 FLIP 68-15C 2750 2.0 5500.00 4598 904.00 0.84 1.16 20
16 FLIP 98-16C 2745 2.5 6862.50 4596 2266.50 0.67 1.83 A9
34 FLIP §7-22C 2693 2.5 6732.50 4596 2136.50 0.68 1.82 46
1 FLIP 97-23C 4100 3.8 15580.00 4506 10984.00 0.28 3.50 239
8- FLIP 97-51C 2594 3.8 9856.25 4596 5260.64 0.47 3.33 114
31 FLIP 98-81C 2563 25 6407.50 4596 1811.50 072 1.78 39
12 FLIP 98-140C 2490 2.5 6225.00 4596 1629.00 0.74 1.76 35
18 FLIP 97-104C 2469 3.8 9381.25 4506 4785.64 0.48 3.31 104
29 FLIP 87-45C 2344 2.5 5860.00 4596 1264.00 0.78 1.72 28
35 FLIP 98-24C 3785 2.5 9462.50 4596 4866.50 0.49 2.01 106
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VNP
CT
UNP
CP/Kg
MU

IR

Trata- Variedades Rdto Precio por Kg VNP cT UNP CPiKg MU R

mien- Kal/ha (1) (%)
to
0 FLIP 97-20C 2167 3.8 8233.35 4596 3637.74 0.56 3.24 79
20 FLIP 97-133C 3350 3.8 12730.00 4506 8134.00 0.38 3.44 177
19 FLIP 97-32C 2010 2.8 7639.60 4596 3043.99 060 3.20 65
26 FLIP 08-96C 1969 2.5 4522 50 4596 326.50 093 157 7
23 FLIP 98-53C 1917 3.8 7283.35 4506 2687.74 0.63 317 58

ROSADO 1906

17 PRECOZ (T) 38 724375 4586 2648.14 063 3.17 58
13 FLIP 97-131C 2882 3.8 10951.60 4596 6355.60 0.42 3,39 138
25 ILC 482 1896 2.0 3792.00 4596 -804.00 1.21 0.79 17
5 FLIP 97-116C 1813 3.8 §887.50 4506 2291.89 0.67 313 50
3 FLIP 97-120C 2465 3.8 9367.00 4506 4771.00 0.49 3.30 104
15 FLIF 97-24C 2642 28 10039,60 4596 5443 60 0.46 334 118
8 FLIP 98-138C 1635 18 6214.60 4596 1618.99 0.74 3.06 35

=valor neto de |la produccion por ha.(en soles)
=Costo total por ha. {(en soles}

=Utilidad neta de la produccidn {en soles}
= Costo de produccién por kilo (en soles)
=Margen de utilidad por kilo (en soles)

= [ndice de rentabilidad (%)
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V. CONCLUSIONES

1. No se encontré diferencias en el rendimiento. en..grano. seco entre las 22 primeras
- variedades introducidas de garbanzo y éstos fueron superiores al testigo Rosado
Precoz. Iistas variedades presentan granos de tamafio mediano, color beige, forma

, rr-edondeada trregular, textura de testa aspera, color de yema marrén salpicado y
consistencia suave aceptables para el mercado nacional. También exhiben buen vigor,
habito de crecimiento erecto, hojas con 12 foliolos, indehiscentes y un porcentaje de

volcamiento bajo.

2. Segin Duncan para el nimero de vainas llenas por planta no hay diferencias
estadisticas entre las 12 primeras variedades, el rango de valores va desde 97.70 a
152.90 vainas llenas por planta y el mayor peso de cien semillas lo obtuvo el testigo
Rosado Precoz. También se aprecid la precocidad entre las [1 Ultimas variedades

mtroducidas con un rango de 62 a 71 dias a la floracion.

3. No se encontrd una asociacién directa entre el rendimiento de grano seco y sus
componentes evaluados; sin embargo se encontr6 una asociacion positiva y baja entre
el rendimiento y el indice de cosecha que influencid con el 16.13% en el rendimiento

de las variedades de garbanzo evaluados.

4. Las variedades introducidas FLIP 97-23C, FLIP 97-220C, FLIP 97-184C, FLIP 97-
133C, FLIP 97-174C, FLIP 97-93C, FLIP 97-131C, FLIP 97-95C, FLIP 97-281C,
FLIP 98-14C obtuvieron buenos indices de rentabilidad mayores al 58.00% y fueron

mejores al testigo Rosado Precoz.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Los resultados obtenidos son validos solamente para las condiciones de La Molina y
para la estacién de invierno, por lo cual si se llegasen a sembrar a gran escala esto

debera hacerse en las mismas condiciones ambientales del experimento.

2. Estratificar los genotipos segtin el habito de crecimiento y sembrar a  densidades

Optimas para que incremente el rendimiento.
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ANEXO N° 1: SUPERFICIE, RENDIMIENTO Y PRODUCCION NACIONAL DEL GARBANZO EN LOS ULTIMOS ANOS

ANO SUPERFICI(EhC)OSECHADA RENDIMIENTO (Kg/ha) PRODUCCION (TM)
a
2000 2216 1148 3130
2001 3370 1150 4170
2002 4491 1422 6352
2005 1178 1207 1421
2006 3443 1516 5220
2007 2114 1261 2666
2008 2032 1205 2449
2009 2495 1168 2914
2010 2199 1151 2532
2011 1577 1142 1800
2012 2404 1165 2801
2013 2479 1318 3267

FUENTE: Anuario 1996, vol. 50; Direccidn Regional y Subregional de Agricultura (MINAG-OIA) 2000 y Anuario Estadistico

Agropecuario 2013
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ANEXO N° 2: COMPOSICION QUIMICA DEL GARBANZO Y OTRAS LEGUMINOSAS DE GRANO (En 100 g de
parte comestible)

GARBANZO ‘ FREJOL OTRAS LEGUMINOSAS
Bayo | Canario | Caballero | Negro | Arveja seca | Castilla | Haba | Pallar
COMPONENTE |

Energia (Calorias) 355.0 331.0 | 325.0 333.0 332.0 351.0 330.0 | 335.0 | 337.0
Humedad (%) 12.9 12.8 13.8 13.1 13.6 11.5 13.6 13.6 12.2
Proteina (g) 22.5 19.0 205 18.2 18.2 217 225 25.9 21.6
Grasas (g) 1.8 0.9 1.2 1.2 1.3 12.0 1.8 2.4 1.4
Hidratos de carbono 58.3 63.2 60.0 63.8 63.4 61.1 58.3 55.3 61.6
(9) 3.8 4.0 4.5 3.7 3.5 2.5 3.8 2.8 3.2
Cenizas {(g) 47 3.6 4.2 44 3.6 4.5 47 1.8 1.0
Fibra (g) 970 199.0 | 123.0 140.0 133.0 65.0 97.0 48.0 38.0
Calcio (mg) 7.5 5.3 7.0 6.4 9.3 2.6 7.5 8.0 9.2
Hierro (mg) 0.5 0.3 0.5 0.4 0.3 0.2 0.5 0.3 0.5
Tiamina (mg) 04 0.2 0.2 0.2 0.4 0.1 04 0.3 0.2
Rivoflavina (mg) 1.6 1.8 1.6 2.0 1.7 3.4 1.6 3.4 2.2
Niacina (mg)

FUENTE: Tabla de combosicion auimica de los alimentos veruanos. Instituto de Nutricidn. Perir. 1974
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ANEXO N° 3: COMPOSICION DEL GARBANZO Y OTROS ALIMENTOS
(Contenido en 100 g de la parte comestible)

ALIMENTOS COMPONENTES MINERALES {mg) VITAMINAS (mg) ]

MAYORES (g) . :

Proteinas Grasas | Carboh.| Ca P Fe | A | By | B2|Bs| C

Garbanzo 19.1 51 61.4 139 262 80, - [ Bi| 2| 3 -
Leche fresca 29 33 4.7 104 o1 - - |Bi| 2 |3]|C
Huevos 131 11.6 1.0 58 199 18| Af(Bi1| 2] 3 |C
Carne de vacuno 21.0 1.6 - 16 208 22| - |B1| 2] 3] C
Pescado (lisa) 18.2 4.1 - 19 183 10| - | B | 2 3|C
Frijol {(bayo) 19.0 0.9 63.3 99 385 63| - |B1| 2| 3| C
Tomate 0.8 0.2 40 7 21 0} A |B1| 2|3 ]|C
Zapallo 1.6 0.1 21.2 20 57 11| A | Br | 2 3 c
Zanahoria 06 0.4 99.5 32 26 04 A | B | 2|3 ]|C
Chirimoya 1.0 0.1 22.0 24 47 04| A |B| 2|3 ]|C
Granadilla 2.1 - 17.7 17 128 04| A B |23 ]|C
Manzana 0.3 - 03 14.8 5 10 | 14| A|[B/ |2 |3 ]|C
Naranja humeda 1.2 - 11.2 30 17 01| A | B | 2] 3 |C
Palta 1.7 12.5 6.5 30 67 06| A | B2 |3 ]|C
Papa blanca 2.1 0.3 22.4 6 55 06{ A | B1| 2 3|C
Camote 19 0.1 271 29 34 26 A B | 2|3 |C
Yuca 0.8 02 39.3 46 47 05 A |B| 2|3 C
Arroz 6.5 07 78.7 40 130 17| A |B| 2|3 ]| C
Maiz morado B.7 34 76.9 12 328 02| A | B | 2|3 |C
Pan francés 8.2 0.3 68.2 44 108 (215 A | By | 2 3| C
Harina de trige 10.5 2.5 75.9 32 108 03| A B | 2|3 ]|C

FUENTE: Tabla de composicion guimica de los alimentos peruanos. Instituto de
Nutricién. Peru, 1976. . .
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ANEXO N° 4: AMINOACIDOS ESENCIALES DEL GARBANZO {(en 100 g de
parte comestible) ‘

AMINOACIDO CANTIDAD (g)
Isoleucina 4.7
Leucina 7.6
Lisina 6.9
Metionina 1.8
Cistina 0.8
Fenil — amina 5.8
Tirosina 2.9
Treonina 4.4
Triptofano 0.9
Valina 4.8

Fuente: Tabla de composicion quimica de los alimentos peruanos. Instituto de

Nutricion. Pertd. 1976.
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ANEXO N° 5: DISPOSICION EN EL CAMPO

219 220 221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236
T35 5 T29 T23 T11 T17 T33 | T3FLIP | T27 T21 To T15 T34 T4 T28 T22 T10 T16
FLP | FLIP | FUP | FLP | FLP | TESTI | FLIP 97- FUP | FLIP | FLIP | FLP | FLP | FLIP | FLUP | FUP | FUP | FLP

98-24C | 97- | 97-49C | 98-53C | 98-91C | GO | 98-89C | 120C | 97- | 97-93C | 98- | 97-24C | 97-22C | 97- | 98-14C | 97- | 98-17C | 98-16C

116C 184C 218C 281C 174C

201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218
T36 T6 T30 T24 T12 T18 T32 T2 T26 T20 T8 T14 T31 T1 T25 T19 T7 T13
FLP | FLP | FLP | FLP | FLP | FUP | FLP | FUP | FUP | FUP | FUP | FUP | FLIP | FLP |ILC482| FLP | FLIP | FLP
97- 98- | 97-20C | 97-95C | 98- 97- 97- | 98-15C | 98-96C | 97- | 97-51C | 97- | 98-81C | 97-23C 97-32C | 82 97-
220C | 138C 140c | 104c | 118C 133C 131C 150C | 131C
19 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136
T19 | 120 T21 722 T23 T24 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31 T32 733 T34 T35 T36
FLIP | FLIP FLP | FLP | FLP | FUP |I1Lc482| FUP | FUP | FUP | FUP | FLUP | FUP | FLP | FLP | FUP | FLP | FLP

97-32C | o, | 97-93C | 97- | 98-53C | 97-95C 98-96C | 97- | 98-14C | 97-49C | 97-20C | 98-81C | ©97- | 98-89C | 97-22C | 98-24C | o7-
133C 174C 184C 118C 220C

101 102 103 104 105 706 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
T1 T2 T3 T4 T5 6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T4 | T15 T16 T17 T18
FLIP | FUP | FLP | FUP | FLUP | FLUP | FUP | FUP | FUP | FUP | FLP | FLP | FUP | FLP | FUP | FLP | TESTI | FLP

97-23C | 98-15C | 97- 97- 97- 98- 82- | 97-51C | 98- | 9817C | 98-91C | 98- 97- 97- | 97-24Cc | 98-16C | GO 97-
120c | 281C | 116C | 138C | 150C 218C 140c | 131C | 131C 104C

F--2.4
432m
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ANEXO N° 6: CUADROS DEL ANALISIS DE VARIANCIA (ANVA) DEL
RENDIMIENTO DE GRANO SECO Y SUS COMPONENTES
EVALUADOS EN LOS TREINTA Y SEIS GENOTIPOS DE
GARBANZO

RENDIMIENTO DE GRANO SECO (Kg/ha)

FV GL SC CM T cal P value SIGNIFICACION
BLOQUES 1 48454880 | 48454,880 | 0,130 0,719 NS
TRATAMIENTOS| 35 |32092112,460| 916917,500 | 2,490 0,004 ok
ERROR 35 |12889014,870 | 368257,570
TOTAL 71 45029582220

CQV=21,40%

X=2835

NUMERO DE VAINAS LLENAS POR PLANTA
"FV GL SC CM F cal P value |SIGNIFICACION
BLOQUES 1 1092,46 1092,46 1,59 0,167 NS
TRATAMIENTOS | 35 | 52100,63 148858 | 2,71 0,002 Hk
ERROR 35 | 1922230 549,20
TOTAL 711 7241541
CV=28,01%
X=83,666
NUMERO DE VAINAS VANAS POR PLANTA
FV GL SC CM Fcal | P value | SIGNIFICACION
BLOQUES 1 33,48 33,48 0,7 | 0,407 NS
TRATAMIENTOS| 35 | 1062344 | 303,53 6,38 |<0,0001 *
ERROR 35 | 1665,14 47,58
TOTAL 71 | 12322,07
CV=22,72%
X=30,36
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NUMERQO DE GRANOS POR VAINA

TV GL SC CM F cal Pvalue | SIGNIFICACION
BLOQUES 1 0,01 0,01 0,92 0,34 NS
TRATAMIENTOS 35 1,03 0,03 2,41 0,0054 *
ERROR 35 0,43 0,01
TOTAL 71 1,47
CV=9,20%

X=1,20
PESO DE CIEN SEMILLAS
FV GL SC CM F cal Pvalue  |SIGNIFICACION]|
BLOQUES 1 21,81 21,81 1,77 0,192 NS
TRATAMIENTOS| 35 | 1660,05 47,43 3,84 <0,0001 *
ERROR 35 431,77 12,33
TOTAL 71 | 2113,64
CV=8,74%
X=40,16
PESO SECO TOTAL DE PLANTAS
FV GL SC CM F cal P value | SIGNIFICACION
BLOQUES 1 390,13 390,13 0,55 0.46 NS
TRATAMIENTOS| 35 | 18110,08 | 517,43 0,73 0,82 NS
ERROR 35 | 24803,10 | 708,66

| TOTAL | 71 | 4330332
CV=25,86%
X=102,91
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NUMERO DE RAMAS PRINCIPALES POR PLANTA

FV GL SC CM F cal P value SIGNIFICACION
BLOQUES 1 0,0034 0,0034 0,31 0,581 NS
TRATAMIENTOS | 35 0,93 0,026 2,38 0,006 w
ERROR 35 0,391 0,011
TOTAL 71 1,328
CV=3,38%

X=3,13
ALTURA DE PLANTA
FV GL SC CM F cal P value SIGNIFICACION
BLOQUES 1 22,78 22,78 0,38 0,54 NS
TRATAMIENTOS | 35 8023,7 229,25 3,72 <0,0001 o

ERROR 35 | 2163.64 61,81 :

TOTAL 71 | 1024311

CV=10,89%

X=72,16

LONGITUD DE SEMILLA
FV GL SC CM F cal P value SIGNIFICACION

BLOQUES 1 0,00125 0,0016 0,77 0,386 NS
TRATAMIENTOS| 35 | 0,15476 0,0044 2,72 0,002 ok
ERROR 35 | 0,05685 00016
TOTAL 71 | 021286 ,

CV=4,16%

X=0,97
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ANCHO DE SEMILLA

FV GL SC CM F cal P value SIGNIFICACION
BLOQUES 1 0,00020 0,0002 0,11 0,740 NS
TRATAMIENTOS| 35 0,13716 0,0039 2,14 0,013 ok
ERROR. 35 0,06410 0,001
TOTAL 71 0,20146
CV=4,91%

X=0,87
DIAS A LA FLORACION
FV GL SC CM F cal P value SIGNIFICACION
BLOQUES 1 0,680 0,68 0,05 0,8319 NS
TRATAMIENTOS| 35 | 17212,820 491,79 33.05 <0,0001 # ok
ERROR 35 520,819 14,88
TOTAL 71 |17734,31940
CV=4,68%
X=82,35
DIAS A LA MADUREZ DE COSECHA
FV GL SC CM F cal P value SIGNIFICACION
BLOQUES 1 0,68 0,680 0,32 0,5762 NS
TRATAMIENTOS| 35 3114,38 88,982 41,63 <0,0001 ok
ERROR 35 74.82 2,137
TOTAL 71 3189,87
CV=0,87%
X=168.,46
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INDICE DE COSECHA

Fv GL SC CM F cal P value SIGNIFICACION
BLOQUES 1 382,30 382,307 5,15 0,0295 .
TRATAMIENTOS| 35 | 602473 172,135 2,32 0,0075 -
ERROR 3 | 259885 74,253
TOTAL 71 9005,90

CV=25,63%
X=33,60
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DE LAS

-SUS

ANEXO N°7: RENDIMIENTO DE GRANO SECO
VARIEDADES DE GARBANZO CON
SIGNIFICACIONES SEGUN LA PRUEBA DE
DUNCAN (0,05)

E CLAVE MEDIAS PRUEBA DE DUNCAN

1 FLIP 97-23C 4100 A

28 FLIP 98-14C 4021 A B

33 FLIP 98-89C 3787 A B C
35 FLIP 98-24C 3785 A B C

10 FLIP 98-17C 3776 A B C -

36 FLIP 97-220C 3650 A B C D

7 FLIP 82-150C 3516 A B C D

27 FLIP 97-184C 3396 A B .C D E.
20 FLIP 97-133C 3350 A B .¢ D E F

11 FLIP 98-91C 3339 A B C D E F
22 FLIP 97-174C 3281 A B C D E F G

14 FLIP 98-189C 3234 A B C D E F G
32 FLIP 97-118C 3193 A B C D E F G

9 FLIP 98-218C 3130 A B C D E F G
21 FLIP 97-93C 2964 A B C D E F G H
13 FLIP 97-131C 2882 A B C D E F G H
24 FLIP 97-95C 2823 A B C D E F G H
4 FLIP 97-281C 2760 A B C D E F G H
2 FLIP 98-15C 2750 A B C D E F G H
16 FLIP 98-16C 2745 A B C D E F G H
34 FLIP 97-22C 2693 A B C D E F G H
15 FLIP 97-24C 2642 A B C D E F G H
8 FLIP 97-51C 2594 B C D E F G H
31 FLIP-98-81C 2563 B C D E F G H
12 FLIP 98-140C 2490 C D E F G H
18 FLIP 97-104C 2469 C D E F G H
3 FLIP 97-120C 2465 A C D E F G H
29 FLIP 97-49C 2344 C D E F G H
30 FLIP 97-20C 2167 D E F G H
19 FLIP 97-32C 2010 E F G H
26 FLIP 98-96C 1969 E F G H
23 FLIP 98-53C 1917 E F G H
17 TESTIGO 1906 E F G H
25 ILC 482 1896 F G H
5 FLIP 97-116C 1813 G H
6 FLIP 98-138C 1635 H
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ANEXO N°8: NUMERO DE VAINAS VANAS POR PLANTA DE LAS

VARIEDADES DE GARBANZQO CON SU
SIGNIFICACIONES SEGUN LA PRUEBA DE
DUNCAN (0,05)
E CLAVE MEDIAS PRUEBA DE DUNCAN
10 FLIP 98-17C 73,15
16 FLIP 98-16C 59,85 B
11 FLIP 98-91C 57,25 B
2 FLIP 98-15C 51,05 B c
14 FLIP 98-189C 37,20 o
26 FLIP 98-96C 36,35 b
36 FLIP 97-220C 35,35 0 £
75 ILC 482 34,45 D £ E
7 FLIP97-93C 33,15 o E
27 FLIP 97-184C 32,65 b £ r
32 FLIP 97-118C 32,20 b £ .
34 FLIP 97-22C 32,00 D £ F
7 FLIP 82-150C 31,40 o £ E
23 FLiP 98-53C 29,80 o E F
15 FLIP 97-24C 29,35 D E r
5 FLIP 97-116C 28,75 b £ E
4 FLIP 97-281C 28,10 b E .
20 FLIP 97-133C 27,50 b £ F
8 FLIP 97-51C 26,15 b £ E
24 FLIP 97-85C 26,10 b £ e
3 FLIP 97-120C 25,95 b E E
9 FLIP 98-218C 25,80 o E E
18 FLIP 97-104C 25,65 o . e
13 FLIP 97-131C 25,50 D £ .
28 FLIP 98-14C 24,25 D £ E
2 FLIP 97-174C 23,30 b £ r
29 FLIP 97-118C. 23,00 b £ F
35 FLIP 98-24C 22,00 D £ r
1 FLIP 97-23C 21,80 D £ P
30 FLIP 97-20C 21,40 o £ r
3 FLIP 98-81C 20,95 o £ r
6 FLIP 98-138C 19,00 £ F
12 FLIP 98-140C 18,90 £ F
33 FLIP 98-89C 18,35 E r
17 TESTIGO 18,00 r
19 FLIP 97-32C 17,50 .
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ANEXO N°9: NUMERO DE VAINAS LLENAS POR PLANTA DE LAS
VARIEDADES DE GARBANZO CON SUS
SIGNIFICACACIONES SEGUN LA PRUEBA DE

DUNCAN (0,05)
E CLAVE MEDIAS PRUEBA DE DUNCAN
10 FLIP 98-17C 152,80 A
7 FLIP 82-150C 135,95 A B
11 FLIP 98-91C 135,20 A B c
18 FLIP 97-104C 122,40 A B c D
g FLIP 98-218C 113,90 A s ¢ Db &
25 ILC 482 11375 A s ¢ o E
28 FLIP 98-14C 108,75 A B c o E £
23 FLIP 98-53C 106,55 A B ¢ D E F
21 FLIP 97-93C 102,90 A B ¢ D E E
27 FLIP-97-184C 101,95 A B ¢ D B T
35 FLIP 98-24C 98,00 A 8 ¢ Db & § 6
2 FLIP 98-15C 97,70 A B ¢ b € f
26 FLIP 98-96C 93,05 B ¢ 5 £ f G
22 FLIP 97-174C 91,10 B C o € § 6
16 FLIP 98-16C 82,95 B c b E f G
4 | FLIP 97-281C 80,80 B ¢ b £ § G
12 FLIP 98-140C 79,15 B ¢ b E F G
31 FLIP 98-81C 78,25 c o £ § G
5 FLIP 97-116C 77,05 5 E ¢ G
14 FLIP 98-189C 73,30 b € f G
33 FLIP 98-89C 72,80 b E § G
32 FLIP 97-118C 72,10 b e § G
29 FLIP 97-118C 71,65 b £ § G
6 FLIP 98-138C ‘ 67,75 D E F G
8 FLIP'97-51C 66,05 b £ § G
15 FLIP 97-24C 66,00 b E ¢ G
20 FLIP 97-133C 62,10 E § G
34 FLIP 97-22C 61,05 E F G
30 FLIP 97-20C 60,76 E | G
13 FLIP 97-131C 58,90 e F G
36 FLIP 87-220C 57,70 E F G
24 FLIP 97-95C 56,15 E G
19 FLIP 97-32C 55,70 r G
1 FLIP 97-23C 54,80 F G
3 FLIP 97-120C 43,15 G
17 TESTIGO 40,25 G
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ANEXO N° 10: NUMERO DE GRANOS POR VAINA DE LAS
VARIEDADES DE GARBANZO CON SUS
SIGNIFICACIONES SEGUN LA PRUEBA

DE DUNCAN (0,05)

E CLAVE MEDIAS PRUEBA DE DUNCAN

9 FLIP 98-218C 148 A

4 FLIF 97-281C 1,40 A B

12 FLIF 98-140C 1,40 A B

13 | FLIP 97-131C 1,35 A B c

3 FLIP 97-120C 1,35 A B c

14 FLIP 98-189C 1,33 A B c D

20 FLIF 97-133C 1,30 A B c D E

8 FLIP 97-51C 1,30 A B c D E

6 FLIP 97-220C 1,30 A B ¢ D E

24 FLIP 97-95C 1,30 A B o D E

29 FLIP 87-118C 1,28 A B C D E F

7 FLIP 82-150C 1.25 A B C D E §F &

22 FLIP 97-174C 1,25 A B c D E fF G

25 ILC 482 1,25 A B c ) E F G

31 FLIP 98-81C 1,23 A B c D E F G

16 FLIP 98-16C 1,23 A B c D E F 8

6 FLIP 98-138C 1,23 A B c D E F G

18 FLIP 97-104C 1,23 A B C D E F G

33 FLIP 98-83C 1,23 A B c D E F G

28 FLIP 88-14C 1,20 B C D E F G

19 FLIP 87-32C 1,18 B c D E F G

20 FLIP 97-20C 1,15 B c D E F G

2 FLIP 98-15C 1,15 B C D E F G

1 FLIP 97-23C 1,15 B C b E f G
S 11 FLIP 98-91C 1,15 B o ] E F G

10 FLIP 98-17C 1,13 C D E F G

21 FLIP 97-93C 113 ¢ D E F G

35 FLIP 98-24C 1,13 c b E F G

5 FLIP 97-116C 1,08 D E ¢ G

27 FLIP §7-184C 1,08 D E ¢ G

26 FLIP 98-96C 1,05 E ¢ G

32 FLIP 97-118C 1,05 P

17 TESTIGO 1,03 PG

15 FLIP 97-24C 1,03 PG

23 FLIP 98-53C 1,00 G

34 FLIP 97-22C 1,00 G
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ANEXO N° 11: PESO DE 100 SEMILLAS DE LAS VARIEDADES DE
GARBANZO CON SUS SIGNIFICACIONES SEGUN
LA PRUEBA DE DUNCAN (0,05)

g CLAVE MEDIAS PRUEBA DE DUNCAN
17 TESTIGO 56.80 A

15 FLIP 97-24C 48,00 B

35 FLIP 98-24C 47,70 B

1 FLIP 97-23C 45,50 B C

19 FLIP 97-32C 45,10 B c D

34 FLIP 97-22C 45,00 B C )

32 FLIP 97-118C 44,95 B C D

3 FLIP 97-120C 43,35 B C D E

a3 FLIP 98-89C 42,70 B C D E F

a FLIP 97-51C 42,65 B C D E F

6 FLIP 98-138C 41,25 B C D E F G
27 FLIP 97-184C 41,05 B o D E F G
23 FLIP 88-53C 41,00 B c ) E E G
18 FLIP 97-104C 40,55 B C D E F G
35 FLIP 97-220C 40,35 B C D E F G
24 FLIP 97-95C 40,20 B C D E F G
s FLIP 97-281C 40,10 B C D E F G
10 FLIP 97-20C 40,05 B c ] E F G
13 FLIP 87-131C 39,80 B C D E F G
22 FLIP 97-174C 29,55 B C ) E F G
5 FLIP 97-116C 39,00 o D E F G
11 FLIP 98-91C 38,85 C D E 3 G
20 FLIP 97-133C 38,20 c D E F G
29 FLIP 97-118C 38,65 c D E F G
2 FLIP 97-93C 38,65 C D E F G
g FLIP 98-218C 37,40 c D E F G
28 FLIP 98-14C 36,55 D E F G
a1 FLIP 98-81C 36,05 E F G
14 FLIP 98-185C 36,00 E F G
26 FLIP 98-96C 35,65 E F G
12 FLIP 98-140C 35,35 E 3 G
7 FLIP 82-150C 34,80 E F G
2 FLIP 98-15C | . 34,45 F G
10 FLIP 98-17C 33,65 G
16 FLIP 98-16C 3325 G
25 ILC 482 33,10 G
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ANEXO N° 12: PESO SECO TOTAL DE PLANTA DE LAS
VARIEDADES DE GARBANZO CON SUS
SIGNIFICACIONES SEGUN LA PRUEBA DE

DUNCAN (0,05)

3 CLAVE MEDIAS PRUEBA DE DUNCAN
16 FLIP 98-16C 135 85 A

7 FLIP 82-150C 135,57 A

1 FLIP §7-22C 128,92 A B
23 FLIP 98.53C 12250 A B
18 FLIP 97-104C 121,70 A A
10 FLIP 98-17C 120,75 A B
15 FLIP 97-24C 120,43 A B
19 FLIP 97-32C 116,54 A B
11 FLIP 98-91C 115,31 A B
g FLIP 98-218C 114,95 A B
5 FLIP 97-116C 112,01 A g
91 FLIP 97-83C 111,08 A B
78 FLIP 88-14C 100,82 A B
25 ILC 482 109,04 A B
30 FLIP 87.20C 108,96 A B
12 FLIP 98-140C 108,75 A e
27 FLIP 57-184C 107,84 A B
24 FLIP 97-95C 97,53 A B
2 FLIP 98-15C 97,07 A B
36 FLIP 97-220C 95,33 A B
21 FLIP 98-81C 95,22 A B
14 FLIP 98-189C 93,48 A B
1 FLIP 97-23C 92,59 A B
2 FLIP 97-118C 91,77 A B
4 | FLIP 97-281C 91,01 A B
6 FLIP 98-138C 90,27 A B
13 FLIP 97-131C 90,21 A B
33 FLIP $3-89C 89,90 A 8
35 FLIP 98-24C 89,70 A B
17 TESTIGO 89,41 A B
29 FLIP 97-118C 87,96 A B
8 FLIP 97-51C 87,85 A B
3 FLIP 97-120C 87,58 A B
20 FLIP 97-133C 85,30 A B
26 FLIP 98-96C 84.90 A B
2 FLIP 97-174C 67,66 B
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ANEXO N° 13: NOMERO DE RAMAS PRINCIPALES DE LAS
VARIEDADES DE GARBANZO CON SUS
SIGNIFICACIONES SEGUN LA PRUEBA DE

DUNCAN (0,05)

E CLAVE MEDIAS PRUEBA DE DUNCAN

33 FLIP 98-89C 3,40 A

10 FLIP 98-17C 3,30 A 8

- FLIP 98-24C 2,30 A 8

23 FLIP 98-53C 330 A 5

25 ILC 482 3,30 A B

32 FLIP 97-118C 3.25 A 8 c

- FLP9795C |- 329 A B s

19 FLIP 97-32C 3,20 A B c

31 FLIP-98-81C 3.0 A B c

” FLIP 97-93C 3,20 A 8 c

13 FLIP 97-131C 2,20 A 8 C

18 FLIP 97-104C 3,20 A 8 c

- FLIP 98-14C 3.20 A B c -
. FLIP 82-150C 3,20 A B c %
>0 FLIP 97-133C 3,20 A B c -
. FLIP 97-116C 215 A 3 c %
3 FLIP 87-120C 3,15 A B ¢ %
. FLIP 97-23C 315 A " c 16-‘!_;
2 FUPO7-174C | 545 A B c i
9 FLIP 98-218C 3,0 B c v
16 FLIP 98-16C 3,10 8 c

2% FLIP 98-96C 3,10 8 c

, FLIP 98-15C 2,05 8 c

24 FLIP 97-22C 3,05 5 c

is FLIP 97-24C 3,00 c

14 FLIP 98-185C 3,00 c

1 FLIP 98-91C 3,00 c

27 FLIP 97-184C 3,00 c

. TESTIGO 3,00 c

29 FLIP 97-118C 3,00 c

s FLIP 97-281C 2,00 c
20 FLIP 97-20C 3,00 c

6 FLIP 98-138C 3,00 c
16 FLIP 97-220C 3,00 c

g FLIP 97-51C 3,00 c
1 FLIP 98-140C 2,00 c

£3874
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ANEXO N° 14: ALTURA DE PLANTA DE LAS VARIEDADES

DFE

GARBANZO CON SUS SIGNIFICACIONES SEGUN
LA PRUEBA DE DUNCAN (0,05)

E CLAVE MEDIAS PRUEBA DE DUNCAN

14 FLIP 98-189C 100,20 A

16 FLIP 98-16C 91,75 A B

1 FLIP 97-23C 90,35 A B

19 FLIP 97-32C 88,05 A B ¢

22 FLIP 97-174C 84,55 A B C D

15 FLIP 97-24C 81,90 B c D E

34 FLIP 97-22C 79,90 B C D E F

12 FLIP 98-140C 78,45 B C D E F G

35 FLIP 98-24C 78,30 B C D E F G

28 FLIP 98-14C 78,15 B C D E F ]

10 FLIP 98-17C 77,60 8 o D E F G H

21 FLIP 97-93C 77,10 B c D E F G H

30 FLIP §7-20C 76,90 B c D E F 6 H

24 FLIP 97-95C 76,10 B c D E F G H

2 FLIP 98-15C 74,70 B c D E F G H |
13 FLIP 97-131C 74,25 B c D E F G H |
3 FLIP 97-120C 73,70 B c D E F a H |
23 FLIP 98-53C 72,95 B C D 3 F G H |
32 FLIP 97-118C 69,50 C D E F G H |
29 FLIP 97-118C 69,45 c D E f G H |
36 FLIP 97-220C 68,80 D E F G H |
17 TESTIGO 67,60 D E F G H |
20 FLIP 97-133C 67,60 D E F G H |
27 FLIP 97-184C 67,40 D E F G H |
31 FLIP 98-81C 67,00 D E F G H |
4 FLIP 97-281C 65,10 E F 6 H 1
5 FLIP 97-116C 63,60 E F G H |
33 FLIP 98-89C 62,40 F G H |
8 FLIP 97-51C 62,15 F G H I
26 FLIP 98-96C 61,85 F G H |
7 FLIP 82-150C 61,05 F G H |
6 FLIP 98-138C 59,70 G H |
25 ILC 482 58,40 H |
11 FLIP 98-91C 57,05 |
9 FLIP 98-218C 56,95 i
18 FLIP §7-104C 56,55
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ANEXO N° 15: LONGITUD DE SEMILLA DE LAS VARIEDADES
DE GARBANZO CON SUS SIGNIFICACIONES
SEGUN LA PRUEBA DE DUNCAN (0,05)

E CLAVE MEDIAS PRUEBA DE DUNCAN

17 TESTIGO 1,140 A

23 FLIP 98-53C 1,015 B

24 FLIP 97-95C 1,015 B

12 FLIP 98-140C 1,010 B c

15 FLIP 97-24C 1,010 B c

35 FLIP 98-24C 1,005 . B c

21 FLIP 97-93C 1,000 B c D

36 FLIP 97-220C 1,000 B c D

6 -FLIP 98-138C 1,000 B C D

32 FLIP 97-118C 0,995 B c D £

33 FLIP 98-89C 0,995 B c D E

14 FLIP 98-189C 0,990 B c D E F

27 FLIP 97-184C 0,985 B c D E F G
19 FLIP 97-32C 0,975 B c D E F G
34 FLIP 97-22C 0,975 B C ) £ F G
4 FLIP 97-281C 0,975 B c D E F G
3 FLIP 97-120C 0,975 B c D E F G
18 FLIP 97-104C 0,975 B C D E F G
5 FLIP 97-116C 0,975 B o D E F G
9 FLIP 98-218C 0,975 B C D E F G
a0 FLiP 97-20C 0,970 B C D E F G
20 FLIP 97-133C 0,965 B C D E F G
8 FLIP 97-51C 0,965 B c D E F G
1 FLIP 97-23C 0,955 B c D E F G
22 FLIP 97-174C 0,950 B c D E F G
13 FLIP 97-131C 0,945 B c D E F G
16 FLIP 98-16C 0,935 . B C D E F G
31 FLIP 98-81C 0,930 B c D E F G
29 | FLIP 97-118C 0,925 8 c D E F G
26 FLIP 98-96C 0,920 B c D E F G
7 FLIP 82-150C 0,920 B c D E F G
11 FLIP 98-91C 0,915 c D E F G
28 FLIP 98-14C 0,905 D E F 6
2 FLIP 98-15C 0,300 E F G
25 ILG 482 0,895 F G
10 FLIP 98-17C 0,890 G
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ANEXO N° 16: ANCHO DE SEMILLA DE LAS VARIEDADES DE
GARBANZO CON SUS SIGNIFICACIONES SEGUN
1.A PRUEBA DE DUNCAN (0,05)

E CLAVE MEDIAS PRUEBA DE DUNCAN
17 TESTIGO 1,04 A
23 FLIP 98-53C 0,915 B
15 FLIP 97-24C 0,91 B
12 FLIP 98-140C 0,91 B

.35 FLIP 98-24C 0,91 B
24 FLIP 97-95C 0,91 B
36 FLIP 97-220C 0,905 B c
4 FLIP 97-281C 0,9 B c D
6 FLIP 98-138C 0,9 B o D
32 “FLIP 97-118C 0,395 B o o
21 FLIP 97-93C 0,895 B o )
14 FLIP 98-189C 0,89 B o o
27 FLIP 97-184C 0,885 B c D
19 FLIP 97-32C 0,88 B c D
5 FLIP 97-116C 0,88 B c D
3 FLIP 97-120C 0,875 B C D
18 FLIP 97-104C 0,875 B C D
34 FLIP 97-22C 0,875 B C D
9 FLIP 98-218C 0,875 B C D
20 FLIP 97-133C 0,87 B C D
30 FLIP 97-20C 0,87 B c D
8 FLIP 97-51C 0,865 B C D
i1 FLIP 98-01C 0,86 B c D
1 FLIP 97-23C 0,855 B C D
22 FLIF 97-174C 0,85 B c D
13 FLIP 87-131C 0,845 B c D
33 FLIP 98-89C 0,845 B C D
29 FLIP 97-118C 0,84 B C D
16 FLIP 98-16C 0,84 B C !
31 FLIP 98-81C 0,83 B C o
7 FLIP 82-150C 0,83 B C D
26 FLIP 98-96C 0,82 B C C
28 FLIP 98-14C 0,82 B o D
10 FLIP 98-17C 0,81 B c D
2 FLIP 98-15C 0,8 C D
25 iLC 482 0,795 D
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ANEXO N° 17: DIAS A LA FLORACION DE LAS VARIEDADESDE
GARBANZO CON SUS SIGNIFICACIONES SEGUN
LA PRUEBA DE DUNCAN (0,05)

E CLAVE MEDIAS ‘ PRUEBA DE DUNCAN

3 FLIP 87-120C 110.00 A

19 FLIP 97-32C 98,50 B

3 FLIP 87-118C 98,00 B C

16 FLIP 97-220C 93,00 B c D

. FLIP 82-150C 93,00 8 c D

3 FLIP 98-53C 92,00 B C D

35 FLIP 98-24C 91,00 B ¢ D E

1 FLIF 97-93C 91,00 B C D .E

24 "FLIP97-95C |~ 90,50 B C D E F

28 FLIP 98-14C 90,50 B C D E F

15 FLIP 97-24C 90,50 B o D HE F

12 FLIP 58-140C 90,00 B c D E F

5 FLIP §7-116C 90,00 B c D € .

26 FLIP 98-96C 89,50 B C D E F

N FLIP 98-15C 89,00 C D E F

16 FLIP 98-16C 89,00 c D £ E

1 FLIP 97-23C 88,00 o £ F

13 FLIP §7-131C 83,00 D E F

10 FLIP 98-17C 86,50 D E F G

2 FLIP 97-174C 82,50 £ F G H

25 ILC 482 81,50 F G H

34 FLIP 97-22C 78,00 G Hoo

30 FLIP 97-20C 78,00 G H [

31 FLIP 98-81C | 76,50 H L

a3 FLIP 98-89C 76,00 Ho

g FLIP 87-120C 70,50 i) K
1 FLIP 98-91C 69,00 1K
18 FLIP 57-104C 67,00 K
8 FLIP 97-51C 66,00 K
17 TESTIGO 63,00 X
20 FLIP §7-133C 63,00 K
14 FLIP 98-183C 63,00 K
6 FLIF 98-138C 63,00 K
79 FLIP 57-118C 63,00 K
i FLIP §7-281C 63,00 "
27 FLIP 97-184C 62,00 X
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ANEXO N° 18: DIAS A LA MADUREZ DE COSECHA DE LAS
VARIEDADES DE GARBANZO CON SUS
SIGNIFICACIONES SEGUN LA PRUEBA DE

DUNCAN (0,05)
PRUEBA DE
E CLAVE MEDIAS DUNCAN
17 TESTIGO 184,0 A
32 FLIP 97-118C 179,0 B
13 FLIP 98-89C 1790 B
2 FLIP 98-15C 179,0 B
13 FLIP 87-131C 179,0 B
g FLiP 97-220C |  179.0 B
23 FLIP 97-95C 179,0 B
31 FLIP 98-81C 179,0 B
27 FLIP 97-184C 1735 c
7 FLIP 82-150C 169,0 D
a3 FLIP 98-53C 169,0 b
25 ILC 482 169,0 b
23 FLIP 97-174C 167,0 D £
19 FLIP 97-32C 167,0 D £
a FLIP §7-281C 167.0 D .
16 FLIP 98-16C 167,0 b E
1 FLIP 97-23C 167,0 o £
21 FLIP 97-93C 167,0 i~ £
1 FLIP 98-24C 166,0 D £ r
30 FLIP 97-20C 166,0 D £ r
10 FLIP 98-17C 166,0 b . .
15 FLIP 97-24C 165,0 £ PG
3 FLIP 97-120C 165,0 E PG
12 FLIP 98-140C 165,0 £ -
6 FLIP 98-138C 165,0 £ PG
18 FLIP §7-104C 165,0 E Foo
34 FLIP §7-22C 165,0 £ PG
c FLIP 97-116C 1650 £ PG
g FLIP 98-218C 163,0 PG H
1 FLIP 98-91C 162,5 PG H
20 FLIP 97-133C 162,0 G H
3 FLIP 97-51C 162,0 6 ' H
14 FLIP 98-189C 162,0 G ’
28 FLIP 98-14C 160,5 H
26 FLIP 98-96C 160,0 "
29 FLIP 97-118C 160,0 H
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ANEXO N° 19: INDICE DE COSECHA DE LAS VARIEDADES DE
GARBANZO CON SUS SIGNIFICACIONES SEGUN
LA PRUEBA DE DUNCAN (0,05)

E CLAVE MEDIAS PRUEBA DE DUNCAN

22 FLIP 87-174C 52,085 A

35 FLIP 98-24C 51,880 A B

21 FLIP 97-93C 45,955 A B
28 FLIP 98-14C 45,635 A B
33 FLIP 98-83C 44,155 A B c

27 FLIP 97-184C 42,880 A B C D

11 FLIP 88-91C 42,595 A B C D

18 FLIP 97-104C | 41,355 A B ¢ D E

4 FLIP 97-281C 40,555 A B C D E F

i0 FLIP 98-17C 40,165 A B ¢ D E F G

29 FLIP 97-118C 39,560 A B C D £ F G
25 : ILC 482 38,115 A B c D E F G H
2 FLIP 98-15C 37.510 A B C v} E F G H
32 FLIP 97-118C 36,690 A B C D E F G H
9 FLIP 98-218C 36,200 A B C D E F G H

FLIP 98-138C 35,150 A B C D E F G H
FLIP 82-150C 34,905 A B I D E F G H

3 FLIP 98-31C 34,755 A B C D E F G H
8 FLIP 97-51C 34,295 A B C D E F G H
14 FLIP 98-189C 33,485 A B C D E F G H
25 FLIP 98-96C . 33,240 A B e o E E G H
5 FLIP §7-116C 31,205 A B c D E F G H
12 FLIP 98-140C 30,795 A 8 C D E F G H
13 FLIP 57-131C 29,115 B C D E F G H
20 FLIP 97-133C 27,865 B C D E F G H
16 FLIP 98-16C 27,690 - B C o E F G H
1 FLIP 97-23C 27,350 B o v E F G H
15 FLIP 97-24C 27,110 B. C [} E F G H
24 FLIP 97-95C 25,330 B C D E F G H
30 FLIP 97-20C 23,030 C D E F G H
17 TESTIGO 22,480 o E F G H
3 FLIP 97-120C 20,855 E F G H
23 FLIP 98-53C 19,840 F G H
19 FLIP §7-32C 18,590 F G H
a6 FLIP §7-220C | - 18,920 G H
34 FLIP 57-22C 17,415 H
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IX. LAMINAS
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