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INTRODUCCION

El cultivo de las leguminosas representa una partida de enorme interés en la
agricultura no sélo por su produccién, sino también por su tradicion y potencialidad
como fuente de proteinas para la alimentacién. En circunstancias actuales de
crecimiento de la poblacién y preocupacion por la escasez de alimentos, es preciso
replantear el futuro de las leguminosas; para ello se debe identificar los factores
limitantes en su proceso productivo y de esta manera plantear tecnologias tendientes
a incrementar su produccién y productividad, lo cual es uno de los objetivos de la

investigacion agrondmica.

Para el garbanzo (Cicer arietinum L) el area de cultivo comprende
mayormente el hemisferio norte, pero se cultiva también en Latinoameérica y las Islas
del Caribe, sometida a muy diferentes regimenes de temperatura y fotoperiodo. Es
una especie cultivada que se adapta muy bien a zonas casi desérticas pero que toleran
suelos y ambientes muy secos y prosperan con una humedad minima. En el Pert se
cultiva en la Costa Central (Lima, Ica) y en la Costa Norte (Lambayeque, La

Libertad), mencionado por Camarena (1981).



El garbanzo cumple un papel trascendente en la alimentacion del poblador
peruano; es una de las leguminosas de gran valor alimenticio, por su alto contenido
de proteinas totales (21%) y proteinas digestibles (17.5%), sefialado por Alvarez

(1993).

La adaptabilidad del garbanzo es amplia, pudiéndose incluir en el sistema de
rotacién de los cultivos tradicionales de costa, aprovechandose zonas que tienen
deficiencia de agua, ya que sus requerimientos hidricos son menores en comparacion

con otros cultivos.

La introduccién y evaluacion de viveros de adaptaciéon de variedades o
material genético foraneo en una zona, proporciona un medio rapido y econémico
para la mejora del cultivo del garbanzo. El verdadero valor de ellos se podra conocer
al evaluarse a través de ambientes, puesto que los resultados estaran influidos no sélo
por efectos genéticos sino también ambientales y las interacciones entre ellos. Estas
evaluaciones son consideradas de importancia; porque, de superar las variedades
fordneas a las nuestras, encontrariamos nuevas variedades que incorporar a nuestro
medio. Otra alternativa es formar variedades mejoradas a partir de hibridaciones y
luego con evaluaciones de éstas, en ensayos de adaptacion detectar las variedades

que se adapten al pais (Apolitano, 1976).

La reducida superficie cultivada hace practicamente nulo el rol del garbanzo
como fuente de proteina, por lo que se hace necesario ampliar la frontera agricola de
este cultivo, desarrollando una politica de difusiéon e incentivo, asi como de
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mejoramiento y evaluacion de variedades mas productivas y de mejor adaptacion en
las diferentes regiones del pais, incrementando el area del cultivo, lo que contribuiria
a incrementar la oferta en el mercado, permitiendo que el producto sea accesible a

todos los sectores de la poblacion.

En funcién a lo planteado, la presente investigacion tiene como objetivos:

a) Evaluar la adaptabilidad de 35 accesiones de garbanzo provenientes del

ICARDA - Siria, en condiciones de Costa Central.

b) Seleccionar accesiones promisorias de garbanzo para ser utilizadas como

variedades comerciales e iniciar un programa de mejoramiento.



CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 CENTROS DE ORIGEN

Helbaec (1970) afirma que el centro de origen del garbanzo (Cicer arietinum
L.) no se ha definido con exactitud, es probablemente que sea originario de la zona
de Turquia limitante con Siria, encontrandose en dicha zona tres especies muy
relacionadas con él: C. bijigum K. H. Rech, C. echinospermum P. H. Davis y C.
reticulatum Lad; esta ltima podria clasificarse como variedad silvestre o sub especie
de Cicer arietinum. Ladizinsky y Allard (1980) aseguran que la presencia constatada
mas antigua del garbanzo data del afio 5450 a.c. y procede de la localidad turca de
Hacilar y son las mas cercanas a las actuales es asi que; Fuccillo et al. (1997)
delimité el origen del garbanzo, entre el Sur del Caucaso y Norte de Persia; pero
Vavilov (1926) citado por Fuccillo et al. (1997) defini6 dos centros primarios de
origen (ahora centros de diversificacion), el Suroeste de Asia y la Cuenca

mediterranea.



La FAO (1977) sefiala que el garbanzo es originario del Asia Occidental y de

las inmediaciones del Mediterrdneo.

Restrepo y Douglas (1979) reconocen cinco centros de origen de garbanzos
cultivados, siendo El Mediterrdneo, Asia Central, El Cercano Oriente, La India y un

centro secundario en Etiopia.
1.2 DISTRIBUCION E IMPORTANCIA DEL CULTIVO
1.2.1 DISTRIBUCION

Hopf (1969) determind que el garbanzo se cultivaba en Jericé donde se han
encontrado grandes cantidades en capas que datan del principio de la Edad de Bronce

(3200 a.c.), o quizas incluso de épocas anteriores (6250 a.c.).

Restrepo y Douglas (1979) indica que el garbanzo se dispersa junto con la
humanidad, siendo la base el Oeste del Mediterraneo y el Sur de la India Los

espafioles y portugueses lo introdujeron al nuevo mundo alrededor del afio 1500 d.c.

Bocanegra (1972) indica que en el Peru las zonas garbanceras mas importantes estén
localizadas en el departamento de Lambayeque, en los distritos de Mochumi y
Ferrefiafe; y en el departamento de La Libertad en los distritos de Paijan y Ascope.

Ambos departamentos cubren el 95% del 4rea sembrada.

La FAO (1977) indica que el garbanzo se cultiva extensamente en Asia,
llegando hasta Burma en el Oriente. Mas al oriente es de menos importancia.

También se cultiva en el Sur de Europa, en Africa y América Latina. La india es el



mayor productor individual seguido por Pakistdn. Las mayores dreas del cultivo de
garbanzo son: Espafia, Portugal e Italia en Europa; México y Chile en América; India

Irdn, Pakistdn, Birmania, Turquia y Siria, en Asia; Marruecos y Etiopia en Africa.

Kay (1989) reporta que en tiempos remotos el cultivo del garbanzo se extendié
rapidamente por la regiéon Mediterranea y el sureste del continente Asidtico y
gradualmente a las partes secas de Africa, sobretodo Etiopia. Fueron introducidos
con éxito en el Nuevo Mundo, habiendo llegado a ser cosecha importante en México,
Argentina y Chile. Recientemente se han llevado a Australia, aunque su cultivo no

tiene todavia importancia.

De Miguel (1991) indica que tanto en Egipto como en la antigua Grecia y
Roma el garbanzo y todas las leguminosas de grano, servian de alimento a las clases
mas pobres. Los sacerdotes y estudiantes creian que podria inhibir la claridad del
pensamiento y disminuir la riqueza espiritual por ejemplo Ateneo, Pitdgoras y otros
no solo prohibian a sus alumnos comer las legumbres, sino incluso pasear cerca de
algun campo sembrado con ellas. Mas adelante se le califica como alimento ligero y

beneficioso para la salud, destacando su utilizaciéon en la lucha contra la fiebre.

Fuccillo et al. (1997) sugiere que los garbanzos de semilla grande y de color
crema llamados kabuli, llegaron a la india hace dos siglos, probablemente a través de
Afganistan, ya que su nombre es kabuli chana (chana = garbanzo) en clara alusién a
la capital de Afganistan, Kabul; y los pequefios de color oscuro estén alli ya hace
siglos llamados DESI (local). Asi mismo afirman que con respecto al nombre Cicer
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deriva del griego kikus; el latino arietinum deriva probablemente‘de una traslacion

del griego krios, ambos son nombres que indican la cabeza de un camero, por eso

dicen que la semilla de un garbanzo es similar a la cabeza de un carnero.

1.2.2 IMPORTANCIA

Litzenberger (1973) refiere que las leguminosas de grano llegan a aportar un

27% de la produccidn total de proteinas y un 45% del aminoacido esencial lisina en

el mundo.

Cuadro 1.1: Composicion quimica de algunas leguminosas de grano (100 g.)

parte comestible.

OTRAS LEGUMINOSAS DE
FREJOL
CONSUMO REGULAR
COMPONENTES
ARVEJA
CANARIO | CABALLERO HABA PALLAR | GARBANZO
SECA
Calorias 325.00 333.00 351.00 335.00 337.00 355.00
Humedad (mg) 13.80 13.10 11.50 13.60 12.20 12.90
Proteinas (g) 20.50 18.20 21.70 25.90 21.60 22.50
Grasas (g) 1.20 1.20 12.00 2.40 1.40 1.80
Hidratos de C. (g) 60.00 63.80 61.10 55.30 61.60 58.30
Ceniza (g) 4.50 3.70 2.50 2.80 3.20 3.80
Fibra (g) 4.20 4.40 4.20 1.80 1.00 4.70
Calcio (mg) 123.00 140.00 65.00 48.00 38.00 97.00
Hierro (mg) 7.00 6.40 2.60 8.00 5.20 7.50
Tiamina (mg) 0.50 0.40 0.20 0.30 0.50 0.50
Riboflavina (mg) 0.20 0.20 0.10 0.30 0.20 0.40
Niacina (mg) 1.60 2.00 3.40 3.40 2.20 1.60

FUENTE: Instituto de Nutricién Pera - 1974

De Miguel (1991) afirma que el garbanzo es la segunda leguminosa de grano

en importancia en el mundo y la primera en la regiéon Mediterranea. Su principal

aprovechamiento se deriva de su utilizacion como alimento humano, preparado de




muy diversas formas, de acuerdo con las costumbres de cada pais. Su proteina es
considerada como la de mayor valor biolégico entre las leguminosas de grano
destinadas al consumo humano. El mismo autor refiere que esta leguminosa se
cultiva en invierno en la India, Etiopia y Sudamérica y en primavera en la regién
mediterranea, siendo en general un cultivo de secano, aunque se riega en un 10% de
la superficie total cultivada. Contiene 21% de proteinas totales y 17.5% de proteinas
digestibles, de 4 — 10% de grasa, 52.4 — 70.95 de carbohidratos, 20 — 30% de amilasa
y un remanente de amilopectina y la testa de la semilla contiene el 70% de calcio
total del grano; ademads es un buen complemento de alimentos ricos en metionina y

cistina pero deficientes en lisina y triptofano.

1.3 DESCRIPCION Y TAXONOMIA DE LA PLANTA

Kupicha (1977) indica que la sistematica del garbanzo es:

ORDEN : Rosales

SUB - ORDEN : Leguminosas

FAMILIA : Leguminoceae (Fabaceae)
SUB - FAMILIA : Papilionoideae

TRIBU : Cicerae

GENERO :  Cicer

ESPECIE : Cicer arietinum L.

De Miguel (1991) menciona que el cultivo de garbanzo es una planta anual
diploide, con un niimero cromosémico de 2n=16. El sistema de reproduccion es

fundamentalmente la autogamia, situandose el nivel de alogamia en torno al 1%. La



planta puede alcanzar una altura de 60cm. es de germinacién hipogea, tiene raices
profundas y tallos ramificados y con pelos glandulares que producen un exudado rico
en 4cido malico. El tallo principal es redondeado y las ramas son cuadrangulares y
nerviadas. Los primeros nudos tienen origen simple. La marca de las hojas se funde
con la marca de las dos estipulas. Las hojas son alternas, seudoimparipinnadas, con
el foliolo terminal situado en posicién subterminal, es decir, su vena central es
oblicua al raquis, dado que el otro foliolo terminal abort6. El raquis tiene una
longitud entre 3 y 7cm. y lleva de 10 a 15 foliolos dentados (De Miguel, 1991). Los
racimos florales presentan de 1 a 5 flores; las flores son tipicamente papilonaceas y
su longitud varia de 4 a 30mm. La corola es blanca con una serie de venas azules
rosas o violetas. Las vainas son pubescentes, puntiagudas e hinchadas, llegando a
alcanzar los 3cm de longitud. En el caso de C. arietinum se encuentran genotipos de
hasta tres semillas por vaina. Las semillas pueden ser bilobulares, globulares y casi

esféricas que presentan un pico caracteristico recto o curvo, que cubre la radicula.

1.4 BIOLOGIA Y REPRODUCCION

Fuccillo et. al. (1997) afirma que el garbanzo es una planta de dias largos, pero
en algunos cultivares la vernalizacion puede reemplazar este requerimiento, pero
también responde al frio. Segiin ICRISAT la floracion dura de 20 a 30 dias,
dependiendo de la humedad del suelo; formando vainas solo el 20 — 50% de flores y
ya no hay formacion de vainas por debajo de los 5 °C. El exceso de agua y las
temperaturas superiores a los 25°C, también afectan la floracién. La temperatura es
mas importante que el fotoperiodo para la determinacion de la longitud en el periodo

reproductivo (Fuccillo et al, 1997).



1.5 ECOFISIOLOGIA

Segun Murty (1975) en el garbanzo, la naturaleza de su adaptacion es el mayor
componente de su productividad y que mientras algunas variedades pueden dar solo
altos rendimientos en medios ambientales especificos otros son capaces de
comportarse bien en diferentes situaciones. Cuando se evaluaron diferentes
accesiones el comportamiento mostr6 un considerable rango de adaptabilidad dentro
y entre paises, asi los mayores factores de adaptacion local parecié ser el tamafio del

grano, resistencia a Ascochita, a marchitez, a sequias y a heladas, concluyendo que:

- Los caracteres relacionados con amplia adaptacion fueron: contenido de
clorofila, tamaiio de hoja y foliolo, tamafio de vaina, amplitud o extension de

crecimiento y nimero de vainas.

- El tiempo de floracién es importante para la adaptacién local, pues hay
flexibilidad en este material en su respuesta al medio ambiente, atin cuando el
rango de floracion (61 — 118 dias) tuvo una amplia variacién de respuesta

genotipica sobre los medios ambientales.

1.5.1 FOTOPERIODO Y VERNALIZACION

Segun Witcombe y Erskine (1984) insensitividad al fotoperiodo est4 asociada a
la amplia adaptacion de los genotipos para el garbanzo tiene una significacion
adicional pues la mayor fuente de resistencia a Ascochyta es que es altamente
sensitiva al fotoperiodo cuando son cultivadas durante épocas acostumbradas de

Junio a Octubre, en disminucion con la longitud del dia en el oeste de Asia. También
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indican que las lineas de madurez precoz originarios de Sudan e India son sensitivos
al fotoperiodo y las lineas de maduracion tardia originarias de Rusia son las més

sensitivas.

Saxena (1978) indica que el garbanzo es sensitivo al fotoperiodo y responde a
la vernalizacién y que esto puede ser parcialmente responsable para observar la
adaptabilidad de genotipos a localidades méas o menos especificas, aunque el
garbanzo haya sido encontrado como planta de dias largos. La iniciaciéon del botén
floral y el desarrollo de la flor han ocurrido bajo condiciones de dias largos y el

efecto de vernalizacion complementa esta.

Con respecto a la vernalizacién, De Miguel (1991) sostiene que el garbanzo es
clasificado como “planta sin necesidad obligada al frio”. Solamente algunos
genotipos responden a la vernalizacién acelerando la floracién o dando lugar a una
floracién en los nudos mas bajos. En areas donde sean frecuentes las heladas
tempranas, los cultivares que tengan una pequefia necesidad de vernalizacién pueden

ser deseables.
1.5.2 FOTOSINTESIS

Saxena (1978) indica que el garbanzo posee considerable variacién genética en
su tasa fotosintética. Esta se disminuye rdpidamente en la floracién, aunque
diferencias varietales en este punto también fueron visibles. La fotorespiracion es
responsable de las perdidas considerables de fotosintatos y las condiciones de

temperatura bajo el cual el crecimiento toma lugar.
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Pandey et al (1980) en un estudio del efecto y reduccién de luz solar en el
crecimiento y rendimiento del garbanzo concluyen que el peso de la raiz, hoja y tallo
disminuye a medida que la intensidad de luz fue reducida de 100% a 15% de
radiacion solar. El niimero de vainas/planta fue el mas adversamente afectado por
reduccién de la luz solar. Sin embargo, granos por vaina y peso de 100 semillas ha
quedado inafectado cuando las plantas fueron expuestas al 15% de radiacién solar
desde la floracién a la madurez. También indica la reduccién del rendimiento de

grano/planta cuando la intensidad de luz fue disminuida desde 100% a 15%.

1.5.3 REQUERIMIENTOS MEDIO — AMBIENTALES
a) Exigencias de suelo:

Los factores que van a determinar la productividad del suelo van a ser la
profundidad del suelo, la capacidad de almacenamiento de agua y los niveles de
nutrientes y sales solubles exigentes (De Miguel, 1991). El garbanzo es capaz de
crecer en un amplio rango de suelos, desde muy arenosos, hasta muy pesados. Sin
embargo, serd en un suelo franco arcilloso, sin exceso de sales solubles y con
capacidad para retener hasta 200mm de humedad en un perfil de 1.0 m de

profundidad, el suelo idéneo para su cultivo (Murty, 1975).

El pH debe situarse entre 6 y 9, pues suelos mas acidos parecen incrementar lo
problemas de marchitez y podredumbre debido a ataques de Fusarium. Tampoco han
de tener yeso pues en este caso producen garbanzos de mala calidad y de dificil

coccidn.
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El garbanzo es muy sensible a problemas de salinidad y alcalinidad. Niveles de
salinidad de 5.8mmhos/cm. pueden afectar a la germinacién y al crecimiento
vegetativo y reproductivo. También muestra sensibilidad a una pobre aireacion del

suelo.

b) Temperatura

Litzenberger (1973) reporta que el garbanzo se adapta a temperaturas entre
frias y templadas durante la época de crecimiento pero tolera un considerable grado
de calor durante el periodo de fructificaciéon y maduracion, pero Stein (1962) aclara
que las grandes oscilaciones entre las temperaturas maéaximas y minimas son
perjudiciales cuando ocurren al momento de la fructificacién porque impiden el
normal desarrollo del grano. Bocanegra (1972) también indica que el garbanzo es un
cultivo rustico resistente al frio, no soporta el calor excesivo, desarrollandose mejor
en climas templados y secos. Guerrero (1983), sefiala que aunque se puede obtener
germinacion desde 10°C a 40°C, la temperatura éptima de germinacion parece estar
entre 25°C a 35°C. por su parte Huda (1987) y Kay (1985) afirman que el garbanzo
resiste al frio y que es tolerante a las altas temperaturas, necesitando para su
crecimiento Optimo temperaturas del suelo que oscilen entre 5°C y 15°C de dia y de

noche.

¢) Humedad:

Dentro de las leguminosas, el garbanzo y la lenteja toleran suelos y ambientes
muy secos y prosperan con una humedad minima (Mateo, 1961). Por ejemplo en la
India y Paquistan que representan aproximadamente el 95% de la superficie mundial
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dedicada al cultivo del garbanzo, esta planta se cultiva a expensas de la humedad

conservada en invierno (Litzenberger, 1973).

Tanto es asi que se indica que el garbanzo es un cultivo muy afectado por el
exceso de humedad, tanto del suelo como de la humedad atmosférica,
considerandose que después de la siembra deben darse dos riegos antes de la
floracion y uno al principio de la fructificacién y es aconsejable no regar en plena
floracién, pues produce la caida de flores; siendo estos riegos ligeros pues el
garbanzo es muy sensible a la humedad (Sotomayor, 1970). Asi la humedad
excesiva, la lluvia en cantidad o la granizada, tienen un efecto perjudicial sobre la
germinacién de las semillas cuyo momento 6ptimo llega cuando la humedad relativa
varia entre 21% y 41% (Kay, 1985). Pero se reporta que la humedad del ambiente
(manifestada en forma de garta) puede evitar la caida de flores e incrementar los
rendimientos en un 27% (CIAT, 1976). 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 6 3 riegos.

d) Simbiosis rizobium — leguminosas.

Al igual que las otras leguminosas, el garbanzo no s6lo puede tomar el
nitrogeno del suelo, sino que tiene la capacidad de fijar nitrogeno atmosférico en
simbiosis con bacterias del género Rhizobium. La capacidad para la fijacion del
nitrogeno va a depender de muchos factores aunque basicamente de dos: la
capacidad fotosintética de la planta, que va a proveer la energia necesaria para la

fijacion y la eficacia en la fijacién que tenga el rizhobium existente en simbiosis con
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la planta. La simbiosis va a depender fundamentalmente del nivel de fotosintatos
disponibles. Asi la fijacién del nitrégeno decrece a partir de la disminucién de la
produccion de materia seca al iniciarse la removilizacién de las partes vegetativas

hacia las productivas.

1.6 REQUERIMIENTOS AGRONOMICOS
a) Epoca de siembra.

El garbanzo es un cultivo de invierno, la siembra en el Pert de abril a julio,
siendo el mes de mayo el mas indicado, esto, esta supeditado a la disponibilidad de
agua. En las areas agricolas de Lambayeque los agricultores realizan la siembra en
épocas adelantadas, cuando estdn dedicadas al monocultivo de arroz (Melgarejo,
1972). Pero estas siembras por lo general dan bajos rendimientos; cuando se siembra
en épocas calurosas el desarrollo vegetativo no se manifiesta en su verdadera
dimensidn, obteniéndose plantas raquiticas poco vigorosas y con menor rendimiento

(Apolitano, 1976).

b) Fertilizacién.

Singh (1969), en estudios realizados concluye que la extraccion de nutrientes
para una cosecha de garbanzo de 3 toneladas de grano y 4.5 toneladas de paja por
hectarea ha sido estimada aproximadamente 144 Kg. de N (99 Kg. de grano y 7.3Kg.
de paja), 31Kg. de P,Os (23.7Kg. de grano y 43 Kg. de paja) y 80 Kg. de K,0 (37
Kg. de grano y 43 Kg. de paja). Sefiala también que la mayor parte del nitrégeno es

obtenido por la fijacion simbidtica. Concluye también que la aplicacion de fésforo
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aumenta significativamente el rendimiento del grano, paja, ramas y niimero de vainas
por planta; pero la altura de planta queda inafectada; el maximo niimero de vainas

por planta fue obtenida con 40 Kg. de P,0s.

Se han hecho ensayos en distintos lugares con diferente niveles de
fertilizacion, asi se concluye que no existe formula tnica que esta depende del suelo,

de los nutrientes bésicamente y de los requerimientos del cultivo (Dongo, 1969 y

Stein, 1962).

¢) Control de malezas.

Las operaciones del cultivo del garbanzo tiene como finalidad mantener el cultivo
libre de malas hierbas, estas labores pueden hacerse a partir de los 20 dias, al
comenzar la floraciéon no conviene realizar ninguna labor de cultivo para evitar el
desprendimiento de las flores. Las operaciones de deshierbo deben efectuarse a
mano, utilizando lampa, con cultivadora mecanica o quimicamente utilizando

herbicidas (Sotomayor, 1970).

El periodo critico para competencia de malezas se estima entre los 30 y 60 dias
después de la siembra (Huayama, 1986; Romero, 1985; Worksholp Internacional on
Grains Legumens, 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 (Worksholp Internacional on Grains Légumens,, 1975 y Cubero, 1983).
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d) Plagas.

Melgarejo (1972), indica que las plagas mas importantes del garbanzo son los
gusanos de tierra, los gusanos aradores, los grillos y los gusanos silbadores, siendo
este ultimo el més dafiino. El momento de la aplicaciéon es muy discutido, algunos
mencionan que los tratamientos deben empezar cuando se encuentren 4 — 5 gusanos
recientemente eclosionados en cada 100 brotes terminales. El criterio del momento
de aplicacion en forma general se establece segln las condiciones existentes (Comité

de Asociaciones de la Sociedad Nacional Agraria, 1959).

De Miguel (1991), afirma que la importancia de las plagas en el cultivo del
garbanzo es mas bien escasa. No son demasiados los insectos que atacan y la
mayoria de ellos no provocan dafios apreciables sobre el rendimiento. Este hecho
parece deberse a la exudacion por parte de la planta de sustancias 4cidas, sobre todo
de acido maélico, que repelen el contacto con el insecto. No obstante en algunas
ocasiones, los dafios pueden llegar a destruir el cultivo o, al menos, a considerar la
necesidad de aplicar tratamientos quimicos. Ademas afirma el autor que en estos
casos, siempre hemos de pensar la posibilidad de recurrir a un Control Integrado de
Plagas, donde ademas del uso de insecticidas se tenga como alternativa la utilizacién

de variedades resistentes, el control bioldgico y el control cultural.
e¢) Enfermedades.

Nene (1975) cit6 una lista de 35 patogenos reportados en el garbanzo, siendo
los de mayor incidencia Ascochita cinerea, Uromyces ciceris — arietine y Sclerotium
rolfsii; otra enfermedad extendida entre los garbanzos y de importancia economica es

la producida por Fusarium oxisporum pv. Ciceri.
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También sefiala que las pudriciones radiculares, segin Bazan de Segura
(1975), tiene como principal agente causal el ataque de nematodes en forma especial
de la especie Meloz’dogine incognita, que son los que facilitan el ingreso de los
hongos Fusarium sp y Verticillium sp., y consideran que estos actuan en forma
secundaria. También sefial6 que las pudriciones radiculares ocasionan grandes dafios

en los cultivos de las legumbres.

De Miguel (1991) sostiene que la falta de estabilidad en las producciones del
garbanzo es uno de los principales motivos que han provocado su regresion en
muchas zonas. Los efectos devastares que con cierta periodicidad originan las
enfermedades son una de las causas mas importantes en esta falta de estabilidad,
constituyendo en muchas regiones el factor limitante. Asi mismo afirma que mas de
50 patoégenos han sido citados como capaces de atacar al garbanzo, pero tan sélo

unos pocos pueden llegar a provocar efectos devastadores.

1.7 RENDIMIENTO

Montoya (1970), afirma que los rendimientos son muy variables pues
dependen de muchos factores entre los cuales se tienen: al suelo, el clima, el agua,
las plagas, enfermedades, variedades, etc. En un experimento sobre densidades de
siembra de garbanzo con la variedad criollo en la Molina, se encontr6 que a un
distanciamiento de 0.8 x 0.4m se obtuvo el mayor rendimiento que fue de
2347Kg./Ha en Muchumi — Chiclayo se prob6 variedades como el Espaiiol, Criollo,
Gigante Americano y Chancay obteniéndose rendimientos de 5878, 3247, 2471 y

1963 Kg./Ha, respectivamente (Apolitano, 1976).
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo experimental se realizd en los campos de cultivo de la
Universidad Nacional Agraria — La Molina, especificamente en el Campo
Experimental Guayabo I, ubicado en la zona media del Rimac. Sus coordenadas
geograficas son: Latitud Sur 12° 05°; Longitud Oeste 76° 57° y a una altitud de 251

msnm.

2.2 INFORMACION METEOROLOGICA

Cuadro 2.1: Datos meteoroldgicos de L.a Molina 251 msnm.
TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA Ne
MESES HORAS

Méx. (°C) | Min. (°)C) | Prom. (°C) | méx. (%) | min. (%) | Prom.(%) | ¢
MAYO 23.0 20.8 21.9 94.3 68.1 81.2 4.5
JUNIO 21.9 16.7 19.3 96.7 76.6 86.7 3.1
JULIO 20.5 15.3 17.9 97.2 77.3 87.3 2.7
AGOSTO 19.5 143 16.9 99.1 79.7 89.4 1.7
SETIEMBRE 20.3 14.0 17.2 98.3 749 86.6 35
OCTUBRE 214 14.7 18.1 94.7 69.4 82.1 4.8
NOVIEMBRE 23.0 20.7 219 943 68.0 81.2
PROMEDIO 214 16.6 19.0 96.4 73.4 84.9 33

Fuente: Estaciéon Meteorologica Alexander Von Humboldt - UNALM
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Los datos meteorolégicos que se muestran en el Cuadro 2.1, fueron obtenidos
de la Estacion Meteorolégica Alexander Von Humboldt de la UNALM, para la
localidad de la Molina, desde el periodo de instalacién del cultivo, hasta la cosecha

del experimento.

En la Grafico 2.1 se observa que la temperatura maxima y minima durante los
meses de junio a octubre se hacen muy discrepantes, esto concuerda con la estacion
de invierno. Los meses de mayo y noviembre donde las temperaturas de maxima y
minima son superiores y casi homogéneas, estas concuerdan con el término e inicio
del verano (otofio y primavera). La humedad relativa promedio se muestra mayor en

los meses de invierno, llegando a su méaximo valor en el mes de agosto (89 %).

2.3 CARACTERISTICAS DEL SUELO

Los suelos donde se realizaron el presente experimento, se caracterizan por ser
de origen aluvial, de una fisiograma que corresponde a la terraza aluvial, de relieve
plano, con una pendiente de 0 a 1.5% y con drenaje moderado a bueno y sin

pedregosidad.
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Cuadro 2.2: Resultados del Analisis Fisico — Quimico del Suelo

CARACTERISTICA METODO INTERPRETACION
ANALISIS FISICO
ARENA (%) 52 Hidrémetro
LIMO (%) 30 Hidrometro Textura Franca
Arcilla (%) 18 Hidrémetro
ANALISIS QUIMICO

Moderado

pH 8 Potenciémetro Alcalino
CaCO3 (%) 2.8 Gaso - volumétrico
MO (%) 2.1 Walkley y Black Medio
P (ppm) 26.9 Olsen modificado Alto
K (ppm) 499 Acetato de Amonio Alto
CATIONES CAMBIABLES
CIC (meq/100 g) 10.88 Acetato de Amonio
Ca++ (cmol(+)/Kg) 8.31 Espectofotometria
Mg++ (cmol(+)/Kg) 1.44 Espectofotometria
K+ (cmol(+)/Kg) 0.9 Espectofotometria
Na+ (cmol(+)/Kg) 0.23 Espectofotometria

El muestreo del suelo se realizo de acuerdo al analisis convencional, teniendo
en cuenta la capa arable de 20 cm tomandose 10 sub-muestras, obteniendo una
muestra homogénea de un kilogramo, el cual fue llevado al Laboratorio de Suelos,
Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Facultad de Agronomia de la Universidad

Nacional Agraria La Molina, cuyos resultados se muestran a continuacion:

Los resultados del analisis indican que se trata de un suelo franco, ligeramente

salino, con un pH moderadamente alcalino, lo cual es adecuado ya que el pH optimo

22



para el cultivo del garbanzo fluctiia entre 6 y 9, aunque parece ser que cuanto mas
acido sea el suelo mayores problemas de Fusarium pueden aparecer (Infoagro 2007).
Asi también se observa en el Cuadro 2.2 que el suelo presenta materia organica en un
rango medio, mientras que el potasio y fosforo se encuentran en un rango bastante

elevado.

2.5 PROCEDENCIA DEL MATERIAL GENETICO

El material genético en estudio esta formado por un grupo de 35 genotipos de
garbanzo, provenientes del ICARDA — Siria (Internacional Center for Agricultural
Researt in the Dry Areas), y una variedad comercial (Gigante americano), para ser
evaluadas en condiciones de costa central (Universidad Nacional Agraria La

Molina).
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Cuadro 04:

Filogenia de las accesiones de garbanzo estudiados.

N° Nombre Pedigree

1 FLIP 00 - 60C X 97TH26/FLIP 93 - 22 x HB - 91

2 | FLIP0O - 67C x 97TH75/(Amdoun 1 x FLIP 91 - 130C) x HB -91

3 | FLIP0O-68C x 97TH122/ILC 2130 x FLIP 87 - 78C

4 | FLIP 00 - 69C x 97THI133/FLIP 83 -158C x HBx — 1

5 | FLIP OO - 70C x 97TH133/FLIP 83 -158C x HBx ~ 1

6 | FLIP0O-72C X 97TH133/FLIP 83 -158C x HBx — 1

7 | FLIP0O-73C x 97THI133/FLIP 83 -158C x HBx — 1

8 | FLIPO1-14C x98 TH25/ILC 4249 x FLIP 93 - 55C

9 | FLIPO1-16C x98 TH25/ILC 4249 x FLIP 93 - 55C

10 | FLIPO1-18C x98 TH26/FLIP 90 -2C x S 95017

11 | FLIPOI - 19C x98 TH26/FLIP 90 -2C x S 95018

12 | FLIPOI - 20C x98 TH26/FLIP 90 -2C x S 95019

13 | FLIPO1-2IC x98 TH26/FLIP 90 -2C x S 95020

14 | FLIPO1-23C x98 TH26/FLIP 90 -2C x S 95021

15 | FLIPO1 -25C x98 TH26/FLIP 90 -2C x S 95022

16 | FLIP 01 -26C x98 TH26/FLIP 90 -2C x S 95023

17 | FLIPOL -27C x98 TH26/FLIP 90 -2C x S 95024

18 | FLIPO1 - 28C x98 TH26/FLIP 90 -2C x S 95025

19 | FLIP01-29C x98 TH28/FLIP 92 - 148C x S 96233

20 | FLIPO1 -41C x98 TH29/FLIP 93 - 28C x ILC1254

21 | FLIP02 - 02C X99 TH6/FLIP 91 - 14C x FLIP 90 - 19C

22 | FLIP02-03C X99 THO/FLIP 91 - 14C x FLIP 90 - 19C

23 | FLIP 02 - 04C X99 TH6/FLIP 91 - 14C x FLIP 90 - 19C

24 | FLIP 02 - 07C X99 TH6/FLIP 91 - 14C x FLIP 90 - 19C

25 | FLIP 02 - 08C X99 TH6/FLIP 91 - 14C x FLIP 90 - 19C

26 | FLIP02-36C x97 TH82/(S 92249 x S 95230 FLIP92 - 155C

27 | FLIP 02 -40C x97 TH61/(FLIP 91 - 219C x FLIP 91 - 178C) x S 95141
28 | FLIP02-41C x97 TH61/(FLIP 91 - 219C x FLIP 91 - 178C) x S 95142
29 | FLIP 02 -42C x98 TH90/[(Amdounl x FLIP 91 - 130C) x HB - 91] x S 96086
30 | FLIP 02 -43C (x98 TH107/[(FLIP 84 -182C x FLIP 91 - 150C) x FLIP 93 - 128C] x S 95021
31 | FLIP 02 -46C x98 TH118/[(FLIP 87 — 38C x ILC 4339) x S 95159] x S 96114C
32 | FLIP 88 - 85C x85 TH143/ILC 629 x FLIP 82 - 144C

33 | FLIP93-93C x89 TH258/(FLIP 85 - 122C x FLIP 82 - 150C)/FLIP 86 - 77C
34 | FLIP85-5C x81 TH199/ILC 202(WH) x ILC3355

35 ILC 464 (Long term check)

36 | TEST. LOCAL Gigante Americano.
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DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL
Las caracteristicas del campo experimental fueron las siguientes:

De las Parcelas Experimentales (Unidades Experimentales):

e  Longitud de parcelas : 40m
e  Ancho de la parcela : 1.6m
e  Areade cada parcela © 6.4m?
e Distanciamiento entre surcos : 0.8 m
e Distancia entre golpes : 035m
e  Numero de surcos : 2

e  Numero de semillas por golpe : 4

e  Numero de parcelas por bloque : 36

De los Bloques:

e  Numero de bloques : 3

e  Ancho de bloque : 40m

e Largo de bloque : 57.6m
e Area total del bloque : 2304 m
e Distancia entre bloques : 1.0m

° Distanciamiento entre calles : 1.0 m

e  Area Total del Experimento : 691.2 m’
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2.7 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Por la naturaleza del ensayo se utilizo el Disefio Bloque Completo
Randomizado, evaluando 36 tratamientos con 3 repeticiones por tratamiento y

evaluando en total 108 unidades experimentales,

El Modelo Aditivo Lineal (MAL) del disefio experimental es:

Yk = R +Bi+ T + &

Donde:

Yijx =  Observacién del i-esimo tratamiento, j-esimo nivel y k-esimo bloque
[ =  Promedio de las unidades experimentales

Bi =  Efecto de los bloques

T; =  Efecto de los tratamientos.

&ijx =  Error experimental

2.8 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
a) Instalacion del experimento

El experimento se desarrollé en época de invierno, entre el 03 de mayo al 10
de octubre del 2006, iniciandose con la preparacidn, roturacion y nivelado del terreno

con maquinaria agricola; las actividades realizadas durante el desarrollo del trabajo
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de investigacion se hicieron de acuerdo a las pautas recomendadas por el ICARDA y

el Programa de Leguminosas de Grano y Oleaginosas de la UNALM.

b) Demarcaciény trazado

Una vez acondicionada el campo de cultivo, se demarcé el campo
experimental de acuerdo a las dimensiones establecidas del trabajo experimental,

utilizando para ello wincha métrica, cordel, estacas y yeso.

¢) Preparacién de semillas

El ICARDA proporciono las semillas de las accesiones de garbanzo contenidas
en bolsas, cada una con la cantidad necesaria para una parcela. Segun indicacién del
ICARDA las semillas utilizadas en el presente trabajo eran de alta calidad y libre de
enfermedades transmisibles por semilla, por lo que no fue necesario hacer un

tratamiento previo antes de la siembra.
d) Siembra.

La siembra fue manual, en forma directa y a una sola hilera, colocando cuatro
semillas por golpe; la separacion entre golpes fue de 0.35 m y entre surcos de 0.80 m.

La fecha de siembra fue el 10 de mayo del 2006.

e) Deshierbos.

Se hicieron teniendo en cuenta la presencia de las malezas en el campo de

cultivo, con la finalidad de evitar asi la competencia en espacio, luz, humedad y
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nutrientes. Los deshierbos se realizaron en tres oportunidades: el 12 de junio, 22 de
julio y el 29 de agosto. Esta labor fue en forma manual, arrancando las malezas desde

sus raices para evitar competencias a las plantas cultivadas.

f) Abonamiento.

No se aplicé ningun tipo de abonamiento ya que tradicionalmente el garbanzo
no se fertiliza en costa central debido a que se siembra después de un cultivo que ha
sido abonado, ademas de ello se tuvo en cuenta de que el terreno estuvo descansado

por un afio.

g) Riegos.

Los riegos se realizaron tomandose en cuenta las necesidades hidricas del
cultivo y las condiciones medio ambientales. La dotacion de agua se efectuaron el 26

de mayo, 30 de junio y el 22 de agosto.

h) Control fitosanitario.

Se realiz6 de acuerdo a la presencia de plagas y enfermedades, para lo cual se
hizo el monitoreo constante al cultivo. Se observé como plaga principal la presencia
de “gusano silbador” (Heliothis virescens) y en menor grado la “mosca minadora”.
Para el control respectivo se hicieron 03 aplicaciones de insecticidas, en dosis
preventivas, a base de Metamidaphos (Tamarén 600 SL). La aplicacién de los

insecticidas se realiz6 el 10 de junio, 02 de agosto y el 10 de agosto.

Con relacion a la presencia de enfermedades, fue muy esporadico los dafios causados
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por un conjunto de patdégenos conformados por un Complejo de Pudriciones
Radiculares (C.P.R), siendo los de mayor importancia Meloydogyne incognita;
Fusarium sp. y Verticilium sp. Como los dafios fueron insignificantes no se hicieron

ningun tipo de aplicaciones fungicas.

i) Cosechay trilla.

La cosecha se inici6 desde el 26 de setiembre hasta el 10 de octubre de forma
manual y en forma gradual, segtin la maduracion de los cultivares cuando el 90% de
las plantas de la parcela mostraban sintomas de maduracion. Las parcelas se
cosecharon por separado, tomando los golpes competitivos y mas representativos
por parcela, para luego seleccionar diez plantas, las mismas que una vez amarradas e
identificadas con una tarjeta se llevaron a secar. Una vez secas las vainas, se cont el
numero de vainas por planta, el porcentaje de vainas vanas y llenas, luego se
procedio al trillado sobre mantas, venteando el grano para ser colocado limpio en las

bolsas de papel con su respectiva identificacion.

2.9 OBSERVACIONES EVALUADAS.

2.9.1 Criterios de precocidad.
a) Dias a la germinacion.

Este pardmetro se evalué cuando mas del 90% plantas emergieron a la

superficie del suelo en cada unidad experimental.
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b) Dias a la floracién.

Se tomo este dato teniendo en cuenta el nimero de dias transcurridos desde la

fecha de siembra hasta cuando més del 50% de las plantas presentaron su primera

flor.

¢) Dias a la madurez de cosecha.

De igual forma se conté el nimero de dias transcurridos desde la siembra,
hasta que las plantas presentaron madurez de cosecha que se caracterizo por el
aspecto marchito y pajizo de la planta y cuando mas del 95% de las vainas estuvieron

maduras y los granos secos.

2.9.2 Criterios de rendimiento.

a) Numero total de vainas por planta.

De cada unidad experimental, se conto el nimero total de vainas por planta. En

este caso se evalud 10 plantas elegidas al azar de cada parcela experimental.

b) Numero de vainas vanas por planta.

Como en el caso anterior, se procedié a contar las vainas vanas o vacias,
considerandose también como vanas aquellas que tenian granos demasiado

pequefios.
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¢) Peso de 1000 semillas.

Después de pesar el rendimiento de granos por parcela, se formé un lote 100
semillas, elegidas al azar, con 4 repeticiones por cada parcela, para luego registrar su
peso en gramos con la ayuda de una Balanza Analitica, valores que luego fueron

llevados al peso de 1000 semillas.

d) Altura de planta.

La altura de planta se evalué cuando las plantas se encontraron el fase
fenoldgica de plena floracion, para lo cual se eligieron 10 plantas al azar por cada
unidad experimental y se midi6 la longitud total el tallo, desde la superficie del suelo
hasta la parte apical del follaje, con la ayuda de una cinta métrica. Los valores se

registraron en centimetros.

e¢) Ancho de cada semilla.

Con la finalidad de determinar la calidad de semilla con relacion a la categoria,
se midié el ancho de cada semilla con la ayuda de una regla graduada. Para la
disminucién del error, se evalud 3 grupos de semillas elegidas al azar por cada
unidad experimental. Cada grupo estuvo conformado por 50 semillas, luego se

obtuvo un promedio por unidad experimental.

f) Largo de cada semilla.

Como en el caso anterior el largo de semilla se midié con una regla graduada,

siguiendo los mismos mecanismos de seleccion y evaluacion de semillas.
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g) Rendimiento del garbanzo en grano seco.

Se pesaron la totalidad de los granos seleccionados de cada unidad

experimental y por relacién simple se infiri¢ a kilogramos por hectarea (kg/ha).

2.9.3 Caracteres que influyen en la adaptabilidad del garbanzo.
a) Habito y vigor de crecimiento de la planta de garbanzo.

Para determinar en habito de crecimiento de las variedades estudiadas, se
evaluaron al momento de la floracion y fructificacién, teniendo en consideracion la

propuesta del ICARDA, con los siguientes parametros:

E = FErecto
Se = Semi- erecto
P = Postrado

Asi mismo, se evalud el vigor de la planta poco antes de la madurez de

cosecha, con la escala adoptada por el ICARDA, siendo sus parametros lo siguiente:

1 = Muy bueno.
2 = Bueno.

3 = Malo.

4 = Muy malo.

b) Susceptibilidad de planta al ataque de enfermedades.
Se evalud el porcentaje de ataque del Complejo de Pudriciones Radiculares

(C.P.R), conformado por los patégenos de mayor importancia Meloydogyne
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incognita; Fusarium sp. y Verticilium sp. La escala de evaluacion empleada, segtin

ICARDA, fue la siguiente:
1 = Sin infeccién Resistente
3 = Menos del 1% de plantas afectadas. Moderadamente Resistente
5 = 2 - 5% de plantas afectadas. Reaccion Promedio
7 = 6 - 10% de plantas afectadas. Moderadamente susceptible
9 = Mas del 10% de plantas afectadas. Altamente susceptible

¢) Susceptibilidad de planta al ataque de plagas
Para determinar el dafio ocasionado o la susceptibilidad de las accesiones, se
hizo la evaluacion de las principales plagas de acuerdo a las siguientes escalas
proporcionadas por el ICARDA:

¢ Para Mosca Minadora:

1 = Sin dafio.

3 = Menos del 20% de hojas minadas.

5 = Mas o menos el 40% de las hojas minadas.

7 =  Minas en mas del 50% de las hojas.

9 = Minas practicamente en toda la hoja, mas de los 2/3 de la planta se

encuentra defoliada.

e Para Gusano Silbador

1 = Sindafio.

3 = Menos del 10% de plantas o vainas afectadas.
5 = 11 - 20% de plantas o vainas afectadas.

7 = 21 —40% de plantas o vainas afectadas.

9 = Mas del 40% de plantas o vainas afectadas.
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2.10 ANALISIS ESTADISTICOS REALIZADOS:

Todas las evaluaciones registradas se procesaron en un Paquete Estadistico
SAS (Sistemas de Estrategias Avanzada) para WINDOWS, Versién 9.0. Del
procesamiento de datos se comparé los resultados de las observaciones mediante el
Andlisis de Varianza (ANVA) correspondiente a un Disefio Bloque Completamente
Randomizado (DBCR); las significancias de los tratamientos fueron computados por
la Prueba de "F" a nivel de 95 y 99%. Asi mismo, la diferencia entre los promedios
de las observaciones significativas, fueron confrontados a través de la prueba de

TUKEY a nivel de p = 0.05.
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DE LAS VARIABLES DE PRECOCIDAD

3.1.1 Dias a la emergencia en el cultivo de garbanzo.

Cuadro 3.1: Evaluacién de dias a la emergencia en 35 accesiones de garbanzo.

La Molina, 251 msnm.

N° Accesion | Dias a la germinaciéon | N° Accesion Dias a la germinacion
01 08-10 19 08-10
02 08-10 20 08-10
03 08-10 21 08-10
04 08-10 22 08-10
05 08-10 23 08-10
06 08-10 24 08-10
07 08-10 25 08-10
08 08-10 26 08-10
09 08-10 27 08-10
10 08-10 28 08-10
11 08-10 29 08-10
12 08-10 30 08-10
13 08-10 31 08-10
14 08-10 32 08-10
15 08-10 33 08-10
16 08-10 34 08-10
17 08-10 35 08-10
18 08-10 36 08-10
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El Cuadro 3.1 nos muestra el promedio del nimero de dias después de la
siembra en la variable de precocidad de emergencia, en la que se puede observar que
la emergencia de las plantulas ocurre entre los 8 y 10 dias en aproximadamente el

100 % de las accesiones.

Tal como sefiala Murty (1975), el garbanzo tiene un potencial de germinacién
rapida si los suelos son apropiados, es decir arenosos con buena aireacién y una
humedad adecuada. Estas condiciones permitieron que el garbanzo emerja entre 8 y

10 dias después de la siembra.

3.1.2 Dias a la floracion

Cuadro 3.2: Evaluacion de dias a la floracién en 35 accesiones de garbanzo.
La Molina, 251msnm.

N° Accesion Dias a la floraciéon N° Accesion Dias a la floracion
01 61.5 19 69.0
02 72.5 20 73.0
03 77.0 21 64.0
04 80.5 22 74.5
05 73.0 23 70.0
06 72.0 24 76.0
07 72.5 25 72.0
08 72.0 26 63.5
09 65.5 27 84.0
10 63.0 28 76.5
11 69.5 29 64.0
12 65.0 30 65.5
13 69.0 31 76.0
14 64.0 32 75.0
15 71.5 33 79.0
16 65.0 34 76.5
17 66.0 35 80.0
18 71.0 36 69.0
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En el Cuadro 3.2 correspondiente al nimero de dias a la floracion, se observa
un rango mayor en cuanto a la diferencia de dias en que estas alcanzaron dicha etapa
fenoldgica; asi se tiene que el promedio de las accesiones evaluadas es de 71.1 dias
y los valores fluctian entre los rangos de 84 y 61.5 dias, que lo obtuvieron las
accesiones 27 y 1 respectivamente; el testigo Gigante Americano registr6 69 dias a la

floracion.

El Promedio de dias en cuanto a la floraciéon en general fue precoz, en
comparacién con otros ensayos realizados en el pais (Cérdova, 1985; Grau, 1991),
esto quiza podria explicarse por las condiciones climaticas que se presentaron el afio
en que se realizd el experimento, ya que la temperatura promedio para los meses en

que se desarrollo el ensayo fue de 19°C (Ver cuadro 02)

Con respecto a la precocidad, Murty (1975), indica que una planta de garbanzo
es precoz cuando florea en un promedio de 85 dias, por lo que se podria considerar
dentro del estudio realizado, que las accesiones evaluadas se comportaron como
precoces, tal vez sea porque nos encontramos en la zona ecuatorial, pues aqui
tenemos dias cortos de invierno (10 horas), entonces si bien el garbanzo es
considerado como cultivo de dias largos de acuerdo a su centro de origen, el
Mediterraneo (40° Lat. Norte); aqui en el Pert a 12° Latitud Sur cultivamos garbanzo
en condiciones de invierno y obtenemos comportamientos precoces, ya sea por la

mayor temperatura y/o por la mayor intensidad de luz que recibimos.

Ademas en nuestras condiciones (Angus y Moncur 1980), puede darse

facilmente por las bajas temperaturas del mes de Julio y asi tendriamos plantas de
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dias cortos (pero con mayor intensidad de luz) o de noches largas y que dan como

resultado plantas precoces a la floracion.
3.1.3 Dias a la madurez de cosecha.

De acuerdo al orden de mérito establecido en el cuadro 3.3, se observa que la
accesion 20 fue la mas precoz durante el periodo de cuitivo, estando listo para su
cosecha a los 128.5 dias, mientras que los cultivares mas tardios fueron las
accesiones 8, 9 y 12; los que maduraron a los 146 dias. En cuanto a las demas
accesiones se tiene que estas alcanzaron la madurez de cosecha en un promedio de

138.3 dias después de la siembra.

Cuadro 3.3: Evaluacion de dias a la madurez de cosecha en 35 accesiones de
garbanzo. La Molina, 251 msnm.

N° Accesién D‘”;: g‘) ;‘:lf;rez N° Accesion D‘a‘:‘iz i‘(‘)s‘::lf:"ez
01 140.0 19 132.5
02 139.5 20 128.5
03 140.5 21 133.5
04 135.0 22 142.0
05 138.5 23 140.5
06 132.0 24 144.5
07 138.0 25 138.5
08 146.0 26 137.0
09 146.0 27 143.0
10 138.5 28 139.5
11 138.5 29 137.5
12 146.0 30 133.0
13 139.0 31 140.5
14 142.5 32 134.0
15 132.0 33 137.0
16 133.0 34 140.5
17 139.0 35 143.0
18 130.0 36 140.5
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Probablemente debido a las temﬁeraturas altas presentadas durante el
desarrollo de la investigacién fue que los genotipos en estudio tuvieron una
aceleracion en cuanto al ciclo vegetativo, comparando estos con resultados de otros
ensayos realizados en la misma localidad (Cérdova, 1985; Huayama, 1985; Romero,

1985; Grau, 1991).

3.2 DE LAS VARIABLES DE RENDIMIENTO.
3.2.1 Numero de vainas por planta

En el Cuadro 3.4 se observa que para accesiones existe una lata significacion
estadistica, determindndose que alguna accesion presenta el mayor numero de vainas

por planta.

En el Cuadro 3.5 se establece que existe un grupo de accesiones con el mayor
numero de vainas totales por planta sin diferencia estadistica entre ellas, conformado

por las accesiones: 10, 20, 2, 11, 18, 30, 6, 3, 21,25, 5,22, 4 y 16.

Cuadro 3.4:  Anailisis de variancia del numero total de vainas por planta en

el cultivo de garbanzo. La Molina, 251 msnm.

F. Variaciéon GL SC CM Fe Pr>F
Bloques 1 34.722 34.722 0.38(0.54 ns
Accesiones 35 24926.500 712.185 7.70 1 <. 0001 **
Error 35 3238.278 92.522

Total 71 28199.500

C.V. =18.12%
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El nimero total de vainas promedio registrado por los genotipos en estudio fue
de 53 vainas totales por planta. El genotipo que obtuvo el mayor registro fue el
genotipo 10 y el de menor registro el genotipo 24, con 95.5 y 16.5 vainas totales

respectivamente.

El testigo local registrd 54 vainas totales y fue superado por las accesiones 28,
16, 4, 22, 5, 25, 21, 3, 6, 30, 18, 11, 2, 20 y 10; las que registraron 54.5, 56, 58.5,

60.5, 62.5, 63, 64.5, 67.5, 68.5, 73.5, 76.5, 85, 85.5, 92.5 y 95.5 respectivamente.

Se presenta un alto coeficiente de variacion explicada basicamente por la
diferencia ambiental entre las repeticiones de una misma accesion. En otros ensayos,
con otras accesiones, se determind que el mayor numero de vainas por planta supera
altamente a las evaluadas; Huayama (1985), reporta que el cultivar FLIP 82 - 64C
obtuvo 174 vainas por planta en promedio, mientras que Alvarez (1993), con el

cultivar FLIP 89 — 109C con 158 vainas por planta.

Esta caracteristica es uno de los parametros determinantes en el rendimiento de
grano, ya que con una mayor cantidad de vainas por planta se esperara un mayor

rendimiento de grano.
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Cuadro 3.5: Prueba de Tukey correspondiente al niimero total de vainas
por planta, en el cultivo de garbanzo. La Molina, 251 msnm.

N° Accesion | ¥ V})*;;“;Z""" ALS(T)o0s
10 95.5 a
20 92.5 a b
02 85.5 a b c
11 85.0 a b C
18 76.5 a b c d
30 73.5 a b c d €
06 68.5 a b c d e f
03 67.5 a b c d e f
21 64.5 a b c d e f
25 63.0 a b c d e f g
05 62.5 a b c d e f g
22 60.5 a b c d e f g
04 58.5 a b c d e f g
16 56.0 a b c d e f g h
28 54.5 b C d e f g h
36 54.0 b C d € f g h
23 53.0 b c d e f g h
32 52.0 c d € f g h
26 51.5 c d e f g h
35 495 c d e f g h
09 46.5 C d e f g h
13 44.0 d e f g h
15 43.0 d e f g h
17 43.0 d e | f | g|h
07 40.5 d e f g h
14 40.0 d | e | f| gl h
01 39.5 d e f g h
12 39.0 d e f g h
19 38.5 d e f g h
08 37.5 d e f g h
31 37.0 d | e | f | gl h
33 33.5 e | flgi|h
34 33.0 f | g h
29 32.0 f | g | h
27 23.5 g | h
24 16.5 h
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3.2.2 Numero de vainas vanas por planta

Cuadro 3.6:  Analisis de variancia del nimero de vainas vanas por planta, en

el cultivo de garbanzo. La Molina, 251 msnm.

[ F. Variacién GL SC CM Fe Pr>F
Bloques 1 58.68 58.68 1.76 0.192 ns
Accesiones 35 5917.82 169.08 5.07{ <.0001 **
Error 35 1167.82 33.36
Total 71 714451
C.V.=28.58%

El Anélisis de varianza que se presenta en el Cuadro 3.6, demuestra que para
accesiones existe alta significacion estadistica, determinando que algun accesion o

grupo de accesiones presentan el mayor nimero de vainas vanas por planta.

De acuerdo al Cuadro 3.7 se establece un primer grupo de accesiones con el
mayor numero de vainas vanas por planta sin diferencia estadistica entre ellos,
conformado por las accesiones: 11, 32, 21, 30, 26, 16, 02, 22, 10 y 13 cuyos

promedios tiene un rango de 47.0 a 23.5 vainas vanas.

El alto coeficiente de variacion también nos indica la fuerte influencia del

ambiente, que para futuros trabajos se tiene que tomar en cuenta.

Las vainas vanas se debieron principalmente al ataque de plagas que

provocaron una disminucion de granos.
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Cuadro 3.7:  Prueba de Tukey correspondiente al nimero de vainas vanas
por planta, en el cultivo de garbanzo. La Molina, 251 msnm.

N Aceesion || Semerode ALS(Doos
11 47,00 a
32 37,00 a b
21 34,00 a b c
30 34,00 a b c
26 32,50 a b c d
16 31,00 a b c d
02 28,00 a b c d e
22 27,50 a b c d e
10 25,50 a b c d e
13 23,50 a b c d e
23 22,00 b C d e
28 22,00 b C d e
14 22,00 b c d e
25 21,50 b c d €
03 21,50 b c d e
06 21,50 b c d e
18 21,00 b c d e
17 20,50 b c d e
05 20,50 b c d e
20 20,50 b c d e
35 18,00 b c d e
12 16,50 b c d e
07 16,00 b c d e
29 15,00 b c d e
31 14,50 b c d e
01 14,50 b C d e
33 14,00 b c d e
36 14,00 b c d e
34 13,50 b c d e
09 11,50 c d e
19 10,00 c d €
04 10,00 c d e
15 9,50 d e
08 9,00 d e
27 8,50 d e
24 5,00 e

43




3.2.3 Peso de 1000 semillas.

Cuadro 3.8:  Anailisis de variancia del peso de 1000 semillas en el cultivo de

garbanzo. La Molina, 251 msnm.

F. Variacion GL SC CM Fe Pr>F
Bloques 1 642.014 642.014 9.19 0.0046 **
Accesiones 35] 615220.500; 17577.730 251.57 <,000]1 **
Error 35 2446.486 69.871
Total 71| 618308.000

C.V, =0.99%

El peso de 1000 semillas en el garbanzo nos proporciona la calidad por ello

que para una buena seleccidn se debera tener en cuenta esta caracteristica.

En el Cuadro 3.8, el Andlisis de varianza reporta que existe alta significacion
estadistica para las accesiones, por tanto se establece que alguna accesion presenta el

mayor peso de 1000 semillas.

Al analizar el Cuadro 3.9, se encontré que las accesiones 15, 20 y 11 sin
diferencia estadistica entre ellos se muestran como las de mayor peso de 1000
semillas, tomando valores de 605.0, 595.0 y 572.0 g respectivamente, por otra parte
semillas pequefias que muestran un menor valor de peso son las accesiones: 33, 34,
23, 32y 24, mostrando valores de 305.0, 300.0, 297.5, 270.0 y 230.0 g de peso de

1000 semillas respectivamente.

El testigo local alcanzo un peso de 562.0 g., siendo superado por las accesiones 15, 20

y 11, los que alcanzaron a pesar 605.0, 595.0 y 572.0 g. respectivamente.

En otros ensayos, se determind que el peso de 1000 semillas es superada por
las accesion FLIP 89 — 53C, FLIP 88 — 4C; con 630 y 600 g, respectivamente

(Alvarez 1993) y la accesion ACV005 con 670 g, (Huayama 1985).
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Cuadro 3.9:  Prueba de Tukey correspondiente al peso de 1000 semillas, en
el cultivo de garbanzo. La Molina, 251 msnm.

N° Accesién E::;l"il‘l’:sl(‘;‘:‘)’ ALS(T)o05
15 605.0
20 595.0 alb
11 572.0 alb
36 562.0 bic
19 532.0 cld
4 522.0 d
18 487.5 e
8 487.5 e
01 472.5 e|f
07 470.0 e|f
3 465.0 e{flg
12 465.0 e|flg
35 457.0 elfig|h
10 455.0 e|flglh
28 455.0 e|flglh
06 452.0 flgl|h
02 440.0 flgihli
26 432.0 glhli
31 427.0 hli]j
09 426.0 hiilj
16 416.0 iljlk
25 397.0 jlk]|l
22 382.0 k{1|m
05 380.0 ] |m
13 365.0 ] |m|n
30 362.0 m{n|o
2] 345.0 njo|p
29 332.5 nio{piq
14 330.0 o|piq|r
17 322.0 plqlr
27 322.5 plqir
33 302.5 qirls
34 300.0 qlr|s
23 297.5 r{s
32 270.0 S
24 230.0
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3.2.4 Altura de planta.

Cuadro 3.10: Andlisis de variancia correspondiente a la altura de planta, en

el cultive de garbanzo. La Molina, 251 msnm.

F. Variacién GL SC CM Fe Pr>F
Bloques 1 24.616 24.616 2.85(0.100 ns
Accesiones 35 7298.043 208.515 24.10|<.0001 **
Error 35 302.778 8.651
Total 71 7625.438
CV. =7.08%

El Cuadro 3.10 nos muestra que existe significacion estadista para accesiones,

determindndose que alguna accesion presenta la mayor altura de planta.

Al realizar la prueba de Tukey que se presenta en el Cuadro 3.11 se encontrd
que la accesion 31 es la que tiene la mayor altura de planta con 79.25 cm superando
estadisticamente a todas las accesiones; en un segundo grupo estan las accesiones
19, 18, 22, 09 y 17 que tienen alturas de 55.0, 58.0, 51.35, 51.15 y 50.90
respectivamente. En el otro extremo con menor altura de planta estan las accesiones
35, 27, 34, 14 y 23 que muestran alturas de 29.05, 28.65, 28.30, 27.20 y 21.70

respectivamente.

El promedio de la altura de planta de las accesiones estudiadas fue de 41.5 cm,

alcanzando el testigo local una altura de 46.25 cm.

Con respecto a otros ensayos, la mayor altura de planta alcanzada supera a las
evaluadas por Huayama (1985), Romero (1985), Grau (1991), Naccha (1992) y
Alvarez (1993) quienes reportan a los cultivares FLIP82 — 73C, ILC — 171, GIZA,
FLIP89 — 20C, FLIP85 — 142C y FLIP89 — 2C, que presentaron alturas de planta de

78.0, 69.0, 79.0, 62.0, 72.0 y 49.0 cm, respectivamente.
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Cuadro 3.11:  Prueba de Tukey correspondiente a la altura de planta, en el
cultivo de garbanzo. La Molina, 251 msnm.

N° Accesion Altura de planta (cm) ALS(T)o.05
31 79.25 a
19 55.00 B
18 51.80 Blc
22 51.35 Bicid
09 51.15 Blc|d
17 50.90 Blic|d
21 47.60 Bic|d|e
29 47.10 Blcjd|e]|f
36 46.25 Blcidje|f
07 45.75 Bic|d|e|f
33 45.70 Blcidje]|f
28 45.55 Blc|d|e|f
24 45.15 Bic|[d|e|f
30 44.60 Blc|d]e|f
04 44.00 Blc|d|e]|f
08 42.70 cjidje|f
16 4245 cidje|f
01 41.55 cidie|f|g
06 41.50 cld|e|f|g
20 41.40 cl|die|flg
12 40.70 cl|dje|[f|gih
13 39.80 cl|d|e|f|g|h]|i
03 39.30 die|flglhl|i})
05 39.10 dle|flg|h|i]jlk
11 36.90 e figlhli|jik
02 35.75 e|flglhl|li|jlk
15 35.45 ef{flglhl|i]|jlk
32 35.10 flg|lh|i]jlk
25 34.90 flg|hjiljlk
10 31.55 figihli]jlk
26 31.40 glhli|jlk
35 29.05 h|liljlk
27 28.65 hiiljilk
34 28.30 i|ljlk
14 27.20 ] 1k
23 21.70 k
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3.2.5 Ancho de semilla.

Cuadroe 3.12:  Analisis de variancia del ancho de la semilla, en el cultivo de

garbanzo. La Molina, 251 msnm.

F. Variacion GL SC M Fc Pr>F
Bloques 1 0.0068 0.006 3.49) 0.070 ns
Accesiones 35 24.5830 0.702 360.49| <.0001 **
Error 35 0.0682 0.001
Total 71 24.6580
CV = 055 %

Del Cuadro 3.12 se concluye que existe alta significacion estadistica para
accesiones por lo que se ha encontrado que alguna accesion presenta el mayor ancho

de semillas; esta variable nos va a indicar la calidad respecto a la categoria.

Al realizar la Prueba de Tukey (Cuadro 3.13) se nota claramente que existe
accesiones cuyas semillas tienen el mayor valor en el ancho sin que exista diferencia
entre ellas las cuales son: 20, 19, 11, 36 y 15 cuyos promedios arrojan valores de
9.05, 8.90, 8.90, 8.90 y 8.80 mm respectivamente, dentro de los cuales se encuentra

el testigo local.

En el otro extremo existe accesiones con el ancho de semilla pequefia y estas

son: 24, 29, y 32 con valores de 7.00, 6.95 y 6.90 mm respectivamente.
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Cuadro 3.13: Prueba de Tukey correspondiente al ancho de semilla, del
cultivo de garbanzo. La Molina, 251 msnm.

N° Accesion | Ancho de semilla (cm) ALS(T)q.05
20 9.05 a
19 8.90 alb
11 8.90 alb
36 8.90 alb
15 8.80 b
18 8.78 c
07 8.50 c|d
04 8.50 c|d
01 8.45 cid
08 8.40 c|d
09 8.40 c|d
16 8.40 cl|d
03 8.40 c|d
06 8.35 dle
10 8.20 e|f
02 8.20 e|f
13 8.10 f
35 8.10 flg
28 8.05 flglh
31 8.00 glh
30 8.00 glh
12 8.00 glh
22 7.90 h
25 7.70 i
14 7.70 i
05 7.60 1]
26 760 ilj
17 7.50 jlk
34 7.50 jlk
27 7.45 ]k
21 7.40 k
33 7.20 1
23 7.20 |
24 7.00 m
29 6.95 m
32 6.90 m
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3.2.6 Largo de semilla.

Cuadro 3.14:  Analisis de variancia correspondiente al largo de semilla, en el

cultivo de garbanzo. La Molina, 251 msnm.

F. Variacion GL SC CM Fc Pr>F
Bloques 1 49.955 1.427 538.44 | <.0001 **
Accesiones 35 49.982 1.388 523.77 | <.0001 **
Error 35 0.093 0.002
Total 71 50.075
CV = 052 %

El largo de semilla es otra variable de gran importancia para la clasificacion
del grano de garbanzo. En el Andlisis de varianza (Cuadro 3.14) se observa alta
significacidn estadistica para accesiones, por tanto, alguna accesion presenta valores

altos de longitud de semilla.

Al efectuar la prueba de Tukey (Cuadro 3.15) se observa que, la accesion 15
(12 mm) se muestra como el de mayor tamafio superando estadisticamente a todas;
en otro grupo esta conformado por las accesiones 19 y 20 con valores de 11.60 y
11.15 mm. Un tercer grupo conforman las accesiones 11, 10, 12, 36 y 28 con
promedios del largo de semilla de 11.20, 10.80, 10.70, 10.65 y 10.60 mm
respectivamente. Asi mismo, se tiene accesiones con valores menores de largo de

semilla, conformado por la 23 y 23 con 8.50 y 8.20 mm respectivamente.
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Cuadro 3.15:  Prueba de Tukey correspondiente al largo de la semilla, en el
cultivo de garbanzo. La Molina, 251 msnm.

N° Largo de
Accesion | semilla (cm) ALS(T)g.05
15 12 a
19 11.6 b
20 11.45 b
11 11.2 c
10 10.8 d
12 10.7 d
36 10.65 dle
28 10.6 die|f
01 10.45 eiflg
18 10.45 e|flg
35 10.4 flg
16 10.3 g|H
08 10.25 g|Hj1
07 10.15 Hiil|j
04 10.1 Hiiljlk
03 10.05 i|jlk
31 10 jlkl|1
26 10 jlk|!1
09 9.95 j k|1
06 9.9 k|l
02 9.9 kil
13 9.8 1 |m
14 9.8 l{m
22 9.6 m|n
17 9.5 nlo
33 9.5 nlo
30 9.45 nlolp
25 9.3 o|p[9q
05 9.25 q
27 9.2 r
21 9.1 qjrjs
32 9 r|s
29 9 L
34 8.95 S
23 8.5
24 8.2
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3.2.7 Rendimiento de garbanzo en kg/ha.

Cuadro 3.16:  Andlisis de variancia correspondiente al rendimiento de

garbanzo, en el cultivo de garbanzo. La Molina, 251 msnm.

F. Variacién G.L SC CM Fc Pr>F
Bloques 1 6101.44 6101.44| 1.90[0.1766 ns
Accesiones 35 12261454.00 350327.27(109.21 | <.0001 **
Error 35 112272.20 3207.78
Total 71 12379828.00
CVvV = 887 %

En el Andlisis de varianza (Cuadro 3.16) se observa que existe una alta
significacion estadistica para las accesiones, demostrandose que alguna accesion es

la que presenta el mayor rendimiento de garbanzo.

En el Cuadro 3.17 de la prueba de Tukey se ha demostrado que las accesiones
20 y 10 presentan los mas altos rendimientos con 1630.50 y 1590.80 kg/ha,
respectivamente, sin diferencias estadisticamente entre ellas. En un segundo grupo
estan las accesiones 18, 04, 15 y 05 que tienen rendimientos de granos de 1321.70 y
1250.60, 1181.95 y 1112.95 kg/ha, respectivamente. La accesiéon 36 (testigo)

alcanzé un rendimiento de 769.90 kg/ha.

En el Cuadro 2.1, se observa en que la temperatura no tuvo grandes
oscilaciones, sélo las indicadas por Huda (1987) y Kay (1985) quienes afirman que
la temperatura debe oscilar entre 5°C y 15°C; si bien estuvo relativamente elevada
(aproximadamente 2°C) respecto a afios anteriores, este parametro no fue

determinante para el rendimiento.
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Cuadro 3.17:

Prueba de Tukey correspondiente al rendimiento en granos
secos del cultivo de garbanzo. La Molina, 251 msnm.

N° Rendimiento en

Accesion granodsl;lo (kg/ha) ALS(T)o.0s
20 1630.50
10 1590.80
18 1321.70 b
04 1250.60 b|c
15 1181.95 blc|d
05 1112.95 blc]|d
02 1046.55 cld
03 1008.05 d|E
06 964.05 dlE|f
25 796.55 E|flg
36 769.90 flg
11 749.00 gl
30 717.90 o h|i
22 710.65 o h|i
16 640.80 o hlil]
07 630.10 g h|i]i
31 599.45 g|lh|iljlk
09 574.75 glnliljlk
01 532.45 h|iljlk|L
23 520.65 hliljlkl|L
21 500.70 i1 Tk|L
14 450.35 ik |L
28 424.25 Jlk|L|m
08 380.05 k{L|m|n
35 323.30 Lim|in]|o
12 308.60 Lim|njfo
13 301.15 Lim|{n|o
34 211.85 mlnlo
33 195.35 mlnlo
24 193.05 min|o
32 148.00 nlo
29 137.70 0
17 129.60 0
26 124.00 0
27 102.00 0
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3.3 DE LOS CARACTERES QUE DETERMINAN EL VIGOR DE PLANTA
DEL GARBANZO.

3.3.1 Habito de crecimiento y vigor de planta del garbanzo.

Cuadro 3.18:

Caracteres de habito de crecimiento y vigor en 36 accesiones
del cultivo de garbanzo. La Molina, 251 msnm.

N° Accesién Habitode | Texturade| g .. o Semilla | ¥ 80Fde
crecimiento Testa crecimiento
01 Semipostrado Aspero Redondo irregular 2
02 Semipostrado Liso Redondo 1
03 Semierecta Aspero Redondo irregular 1
04 Semierecta Liso Redondo irregular 1
05 Semierecta Aspero Angular 1
06 Semipostrado Liso Redondo irregular 1
07 Semipostrado Aspero Angular 2
08 Semierecta Liso Redondo 2
09 Semipostrado Aspero Redondo irregular 2
10 Semierecta Aspero Angular 1
11 Semipostrado Aspero Redondo irregular 2
12 Semipostrado Aspero Angular 2
13 Semierecta Aspero Redondo irregular 3
14 Semierecta Aspero Angular 2
15 Semierecta Aspero Redondo irregular 2
16 Semierecta Aspero Redondo irregular 2
17 Semipostrado Aspero Redondo irregular 3
18 Semipostrado Aspero Redondo irregular 1
19 Semierecta Aspero Redondo irregular 2
20 Semierecta Aspero Redondo irregular 1
21 Erecta Aspero Redondo irregular 2
22 Semierecta Liso Redondo 2
23 Erecta Liso Redondo 2
24 Semierecta Liso Angular 3
25 Semierecta Liso Redondo 2
26 Semierecta Aspero Angular 3
27 Semierecta Aspero Redondo irregular 3
28 Semierecta Aspero Angular 2
29 Semierecta Aspero Angular 3
30 Semierecta Aspero Angular 2
31 Semierecta Liso Redondo irregular 2
32 Semierecta Liso Angular 3
33 Erecta Aspero Redondo irregular 3
34 Semierecta Aspero Redondo irregular 3
35 Semipostrado Aspero Angular 3
36 Semierecta Liso Redondo irregular 2
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El cuadro 3.18 nos muestra la caracterizacion cualitativa de las accesiones,
observandose una variacion entre accesiones, ademds de que alcanzan una
calificaciéon mayor en cuanto al vigor las accesiones con héabito de crecimiento

semierecta y aquellas cuya forma de semilla es redondo irregular.

3.3.2 Susceptibilidad de planta al ataque de enfermedades.

Cuadro 3.19:  Evaluacion de susceptibilidad a enfermedades en 36 accesiones

de planta de garbanzo. La Molina, 251 msnm.

Enfermedad Enfermedad
Accesion Pudricién radicular Accesion Pudricién radicular
01 5 19 5
02 3 20 3
03 3 21 5
04 3 22 3
05 3 23 5
06 3 24 7
07 5 25 3
08 7 26 7
09 5 27 7
10 3 28 3
11 5 29 7
12 7 30 3
13 7 31 3
14 5 32 7
15 5 33 7
16 5 34 7
17 5 35 7
18 3 36 3
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El cuadro 3.19 muestra a las accesiones que segiin la escala del ICARDA han
sido més resistentes a las plagas y enfermedades presentadas durante el desarrollo del
trabajo de investigacion. Asf se tiene que existe una alta relacién en cuanto a los
rendimientos alcanzados por los genotipos con respecto a la incidencia de la

enfermedad o plaga que se presentaron.

Se observa con respecto a la pudricion radicular que las accesiones més
afectadas fueron: 8, 12, 13, 24, 26, 27, 29, 32, 33, 34 y 35; mientras que las de mayor

resistencia fueron: 2, 3, 4, 5, 6, 10, 18, 20, 22, 25, 28, 30, 31 y 36.
3.3.3 Susceptibilidad de planta al ataque de plagas.

Cuadro 3.20: Evaluacién de susceptibilidad al ataque de plagas en 36
accesiones de planta de garbanzo. La Molina, 251 msnm.

Plagas Plagas
N° Mosca Gusano N° Mosca Gusano
Accesion | minadora Silbador Accesion minadora silbador
01 3 5 19 3 5
02 3 3 20 3 3
03 3 3 21 3 5
04 3 3 22 3 5
05 3 3 23 3 S
06 3 3 24 3 7
07 3 5 25 3 5
08 3 7 26 5 5
09 3 5 27 5 7
10 3 3 28 3 5
11 3 5 29 5 5
12 3 7 30 3 5
13 5 7 31 3 5
14 3 5 32 5 7
15 3 5 33 3 7
16 3 5 34 3 5
17 5 7 35 3 7
18 3 3 36 3 5
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En el cuadro 3.20 se observa también que en cuanto a las plagas, la que
ocasion6 mayor dafio fue el gusano silbador en comparacidn con la mosca minadora;
en esta ultima se observa que caus6 un dafio medio a las accesiones: 13, 17, 26, 27,
29 y 32; mientras que el primero causdé un dafio superior al promedio a las

accesiones: 8, 12,13, 17, 24,27, 32,33 y 35.
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CAPITULO 1V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES:

De acuerdo a los resultados obtenidos, las interpretaciones y las discusiones

realizadas, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

a)

b)

Las accesiones que alcanzaron los mas altos rendimientos fueron: 20, 10, 18,
04 y 15, con 1630.50, 1590.80, 1321.70, 1250.60 y 1181.95 respectivamente,

superando el promedio nacional que es de 1150 kg./ha.

Con relacion a la precocidad, evaluado en el dias a la floracion, la accesiones
que destaco fue el 01, con 61.5 dias, seguido de las accesiones 10, 26 y 21; con
63.0, 63.5 y 64.0 dias, respectivamente. Al evaluar dias a la madurez de
cosecha la menor precocidad presentaron las accesiones 20, 18, 15 y 06; con

128.5, 130, 132 y 132, respectivamente.

Al evaluar nimero total de vainas por planta, la accesion 10 alcanzé el mayor
nimero con 95.5 vainas totales y con relacion al peso de 1000 semillas la
accesion 15 registr6 605.0 gr, seguido de las accesiones 20 y 11, con 595.0 y

572.0 gr, respectivamente.
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d) Con relacion a las caracteristicas del grano, la accesién 20 presentd 9.05 mm

de ancho de grano, seguido por las accesiones 19, 11; mientras que la accesion
15 presentd 12.0 mm de acho de grano, constituyéndose como las accesiones

con granos de mejor calidad.

Con relacion al vigor de la planta las accesiones 08, 12, 13, 24, 26, 27, 29, 32,
33, 34 y 35 se comportaron como susceptibles al ataque del complejo de
pudricion radicular compuesto por Meloidogine incognita, Fusarium sp. y
Verticillium sp. De igual forma las accesiones 08, 12, 13, 17, 24,27,32,33 y

35 se comportaron como susceptible al Gusano Silbador.

De acuerdo a los resultados se ha comprobado que mas de la mitad de las
accesiones evaluados presentan alto potencial de rendimiento, buena
adaptacion y cierta tolerancia a las pudriciones radiculares y muestran grandes
posibilidades de ser adaptados a nuestro medio, con excepcion de las

accesiones 27, 26, 17, 29, 32, 24, 33, 34, 13, 12, 35, 08, 28 y 14.
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42 RECOMENDACIONES:

a)

b)

Los resultados obtenidos en el presente estudio son vélidos solamente para las
condiciones edafoclimaticas del lugar del ensayo y para la estacion de invierno,
destacando las accesiones 20, 10, 18, 02, 03, 06 y 25 por sus cualidades

agrondmicas y de adaptabilidad.

Repetir el experimento en distintas épocas y localidades de la costa central y en
algunos valles interandinos de la sierra con la finalidad de encontrar accesiones

que pudieran adaptarse a esos lugares.

Continuar con las investigaciones de adaptacién de las accesiones introducidos
en comparacion variedades tradicionales estudiando cualidades agrondmica y

adaptabilidad a condiciones edafoclimaticas.
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RESUMEN

El presente trabajo experimental se realizo en la campafia agricola 2006, desde
el 03 de mayo al 10 de octubre del 2006, instalandose en los campos de cultivo de la
Universidad Nacional Agraria — La Molina, ubicado a 12° 05’ latitud Sur y a 76° 57’
longitud Oeste y a una altitud de 251 msnm, teniendo los siguientes objetivos: a)
Evaluar la adaptabilidad de 35 accesiones de garbanzo provenientes del ICARDA —
Siria, en condiciones de Costa Central y b) Seleccionar accesiones promisorias de
garbanzo para ser utilizadas como variedades comerciales e iniciar un programa de
mejoramiento. Se evaluaron 35 accesiones de garbanzo, provenientes del ICARDA —
Siria (Internacional Center for Agricultural Researt in the Dry Areas) y una variedad
comercial (Gigante americano). Se estudiaron 36 accesiones establecido como
tratamientos y cada uno se instalé en una unidad experimental de 6.4 m% El disefio
experimental fue el Disefio Bloque Completo Randomizado. La conclusiones del
trabajo fueron: a) Las accesiones que alcanzaron los mas altos rendimientos fueron:
20, 10, 18, 04 y 15, con 1630.50, 1590.80, 1321.70, 1250.60 y 1181.95
respectivamente, superando el promedio nacional que es de 1150 kg./ha. b) Con
relacion a la precocidad, evaluado en el dias a la floracion, la accesiones que destacd
fue el 01, con 61.5 dias, seguido de las accesiones 10, 26 y 21; con 63.0, 63.5 y 64.0
dias, respectivamente. Al evaluar dias a la madurez de cosecha la menor precocidad
presentaron las accesiones 20, 18, 15 y 06; con 128.5, 130, 132 y 132,
respectivamente. ¢) Al evaluar nimero total de vainas por planta, la accesion 10

alcanzé el mayor nimero con 95.5 vainas totales y con relaciéon al peso de 1000

67



semillas la accesién 15 registro 605.0 gr, seguido de las accesiones 20 y 11, con
595.0 y 572.0 gr, respectivamente. d) Con relacion a las caracteristicas del grano, la
accesion 20 presentd 9.05 mm de ancho de grano, seguido por las accesiones 19, 11;
mientras que la accesion 15 presentd 12.0 mm de acho de grano, constituyéndose
como las accesiones con granos de mejor calidad. e) Con relacion al vigor de la
planta las accesiones 08, 12, 13, 24, 26, 27, 29, 32, 33, 34 y 35 se comportaron como
susceptibles al ataque del complejo de pudricién radicular compuesto por
Meloidogine incognita, Fusarium sp. y Verticillium sp. De igual forma las accesiones
08, 12, 13, 17, 24, 27, 32, 33 y 35 se comportaron como susceptibles al Gusano
Silbador (Heliothis virescens). f) De acuerdo a los resultados se ha comprobado que
mas de la mitad de las accesiones evaluados presentan alto potencial de rendimiento,
buena adaptacion y cierta tolerancia a las pudriciones radiculares y muestran grandes
posibilidades de ser adaptados a nuestro medio, con excepcion de las accesiones 27,
26,17, 29, 32, 24, 33, 34, 13, 12, 35, 08, 28 y 14. Se recomienda: a) Los resultados
obtenidos en el presente estudio son validos solamente para las condiciones
edafoclimaticas del lugar del ensayo y para la estacion de invierno, destacando las
accesiones 20, 10, 18, 02, 03, 06 y 25 por sus cualidades agron6émicas y de
adaptabilidad. b) Repetir el experimento en distintas épocas y localidades de la costa
central y en algunos valles interandinos de la sierra con la finalidad de encontrar
accesiones que pudieran adaptarse a esos lugares y c¢) Continuar con las
investigaciones de adaptacion de las accesiones introducidos en comparacién
variedades tradicionales estudiando cualidades agronomica y adaptabilidad a

condiciones edafoclimaticas.
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ANEXO
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Foto 01: Cultivo de Garbanzo en crecimiento.

Foto 02: Evaluacion del cultivo.
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~ Foto 05: Cosecha de Garbanzo

Foto 06: Seleccion y etiquetado de las plantas en cada parcela
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FOTO 07: Accesiones de Garbanzo evaluados
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