UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOHIA

** INVESTIGACION DE LA ADAPTABILIDAD DE 4 VARIEDADES FORANEAS
DE GARBANZO BLANCO (Cicer arientinum L. Var{edad Macrocar-

pum) EVALUADAS EN DOS DISTANCIAS DE SIEMBRA BAJO LAS COND!
CIONES CLIMATICAS DEL VALLE DE ASUNCION MITA JUTIAPA, "

TESIS

Presentada a la Honorable Junta Directiva
de la Facultad de Agronomfa

de la Universidad de San Carlos de Guatemala

Por

EDUARDO DE JE3US MENENDEZ BOLANOS

Al conferirsele el titulo de

TESIS

INGENIERQO AGRONOMO —
N {:

SE PUEDE SaCaz [1p

C
BIBLIOTEZA CinNina, ‘

En el grado académico de

BV LY
LICENCIADO EN CIENCIAS AGRICOLAS
Guatemala, Junio de 1,979 ,e“&ngEﬁ*\
K.‘g/f <"o“\
r f ] E:A (o]
2 I g.auol t
EéBaM”L%S
e - .
UNIVELS 020 02 SATE 20035 DE GUATEMALA he &
Biblioteca Centrol "'%‘1-‘{&

Seccibn de Tésis



i) (3,‘)

(,\

3’—1
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Rector
Lic. Sadl Osorio Paz
JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE AGRONOMIA
DECANO en funciones: Ing. Agr. Rodoifo D. Estrada G.

Vocal 12, :

Vocal 22. : Dr. Antonio Sandoval S.
Vocal 32, : Ing. Agr. Rudy Villatoro
Vocal L2, Br. Jos& Miguel Irias Girén
Vocal 52, : P. A. Giovanni Reyes
SECRETARIO a.i.: Ing. Agr. Oscar Gonzélez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN

GENERAL PRIVADO

DECANO: Ing. Agr. Rodolfo D. Estrada G.
Examinador : Dr. Antonio Sandoval S.
Examinador: Ing. Agr. Marco Antonic Mack Chang
Examinador: Ing. Agr. Ricardo Masaya A.

SECRETARIO a.i.: Ing. Agr. Ronaldo Prado

ii



Guatemala, 6 de Junio de 1,979

Ing. Agr.

Rodolfo Estrada Gonzélez
Decano en funciones
Facultad de Agronomfa

Presente,
Seiior Decano en funciones:

De conformidad con la designacién del decanato comunico -
que he asesorado al estudiante Eduardo de Jesds Menéndez Bola -
fios en la elahoracién de su trabajo de tesis intitulado " Inves
tigacién de la adaptabilidad de 4 variedades fordneas de garban
zo blanco ( Cicer arientinum L. Variedad macrocarpum ) evalua
das en dos distancias de siembra bajo las condiciones climfti -
cas del valle de Asuncién Mita, Jutiapa" el cual al haberse -
conclufdo considero que 1lena los requisitos para su aprobacién
contribuyendo al desarrollo del agro-guatemalteco, por tratarse

de un trabajo pionero en la investigacién de leguminosas.

1D Y ENSENAD A TODOS

.
Z ,
'd (o1t

(f)-Ing. Agr. Msc Edgar Alfre
" Paniagua Urdiales

Asesor



ACTO QUE DEDICO

‘DIOS:

Todopoderoso

MIS PADRES:

Eladio Menéndez

Bertila Bolafios de Menéndez

MIS HERMAMNOS

MIS FAMILIARES

LA FAMILIA:

8drbano Castillo

Con todo mi respeto y aprecio

MIS AMIGOS:

Amistad sincera

iv



TESIS QUE DEDICO

A Ml PATRIA GUATEMALA

A LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

A LA FACULTAD DE AGRONOMIA

AL PERSONAL TECNICO Y ADMINISTRATIVO DEL CENTRO DE
PRODUCCION AGRICOLA CUYUTA ICTA.

A MIS COMPANEROS DE TRABAJC DEL |CTA

A Ml ASESOR

Ing. Agr. MSC Edgar Alfredo
Paniagua Urdiales

A TODOS LOS HOMBRES DEL CAMPO



RECONOCIMIENTO

De manera especial quiero hacer pliblico mi agradecimiento
al Ing. Agr. Msc Edgar Alfredo Paniagua Urdiales, por su desintere
sada ayuda y su direccién acertada en la realizacién del presente
trabajo.

Al P. A. Jorge Alberto Gonz&lez Pedate, Jefe de la Unidad
de Riego de Asuncién Mita por su colaboracién al permitir el 4rea
de terreno para realizar la presente investigacién,

Al amigo Gustavo A. Herrera G. por su valiosa colaboracién

en el trabajo de mecanograffa de esta tesis.

A todas aquellas perscnas que de una u otra forma colabo-

raron en la realizacién del presente trabajo.

A todos ellos mis mds expresivas gracias.

vi



HONORABLE JUNTA DIRECTIVA

HONORABLE TR|BUNAL EXAMINADOR

De conformidad con lo que establecen los estatutos de la Univer-
-sidad de San Carlos de Guatemala tengo el honor de someter a vuestro

criterio y consideracién el trabajo de tesis que se fntitula.

"Investigacién de la adaptabilidad de 4 variedades for&neas de -
garbanzo blanco ( Cicer arientinum L. Variedad macrocarpum ) evalua
das en dos distancias de siembra bajo las condiciones climiticas del

valle de Asuncién Mita, Jutiapa'.
Al presentarlo como requisito previo para optar el titulo de In
geniero Agrénomo en el grado académico de Licenciado en Ciencias -~

Agr{colas, espero que merezca su aprobacién.

Sin otro particular, me complace presentarles mi respetuoso sa-

ludo, con tas muestras de mi distinguida consideracién.

(f) ar es s Menéndez Bolafos



CONTENIDO

INTRODUCC I ON

HIPOTESIS Y OBJETIVOS
REVISION DE LITERATURA
Antecedentes Histéricos
Clasificacién Boténica
Descripcién Agronémica del Garbanzo
Variedades
Origen
Suelo y Clima
Importancia Nutricional
Densidades de Sjembra
Cosecha del Garbanzo
MATERIALES Y METODOS
Localizacién y Caracterfsticas de la Localidad

Material Experimental
Metodologfa Experimental

Manejo del Experimento

RESULTADOS
DISCUS |ON
CONCLUSIONES

RECOMENDAC | ONES

B1BL1OGRAF IA L AR
<&
//‘:‘;‘h C%‘%
. 127 BBLIDITA B
viii Ay NTRAL 2@
VP @

Pagina

o v wWw

10
10

R
n
12

15
22

23



INTRODUCCION

La mal nutricién protefnica es un problema muy difundido en los tré
picos y en los subtrépicos.

La mal nutricién ocasionada por la deficiencia de calorfas ingeri--
das es el problema mis evidente en cualquier regién; pero la mal nutri--
cién de origen protefnico es alin mis grave y mis diffcil de combatir que
el hambre. Por ello, muchos investigadores agrfcolas se han preocupado-
en encontrar cultivos con buenas caracter{sticas agronémicas, econémicas

y principalmente nutritivas.

El garbanzo, Cicer rientinum es un cultivo con caracterfsticas dis
tintas de los cultivos tradicionales por lo qué muchos pafses del mundo-

lo estan considerando una excelente fuente de alimento y divisas.

Es lamentable consignar gque Guatemala, en su condicién de pafs sub-
desarrollado, no produzca esta leguminosa, por lo que se desaprovecha --
una alfmentacién con niveles protefnicos de buena calfdad. El garbanzo,
constituye un alimento altamente digestible, principalmente el de semi--
11a blanca, por su contenido de carbohidratos, grasas, minerales y pro--

tefnas; por 1o tanto es un alimento de gran riqueza nutritiva.

Es un cultivo no muy explotado en Latinoamérica, pero de un gran po
tencial por ser un excelente alimento para el ser humano. Contiene can-
tidades aceptables de protefnas digestibles y carbohidratos. Puede ser-
cultivado durante los periodos de estiaje, permitiéndose su rotacién con
cultivos como el mafz. Constituye una fuente alimenticia para el ganado
consumiéndose como forraje. Entre las familfas de leguminosas el garban
zo es el cultivo que presenta la mayor capacidad de fijacién de nitrége-

no atmosférico y por consiguiente es un enriquecedor del contenido nutri

tivo del suelo.

Tomando en cuenta lo anterior el garbanzo es potencialmente produc-
tivo en muchas regiones del pafs, a nivel de pequefio, mediano y de gran-
de agricultor, presentando una alternativa de cambio que pueda incidir -

en una mejor fuente de alimentos e ingresos en su comercfalizacién.



Para el desarrollo de este ensayo, se plantearon las hipStesis si
guientes:

1.~ Todas las variedades tienen un comportamiento agroproductivo
similar.

2.- La distancia de siembra no afecta las diferencias en produc-
cién.

3.- HNo existe relacién en el comportamiento de la variedad y la
distancia de siembra que se use.

Ob ‘etivos:

- Evaluacién del comportamiento productivo y agronémico de -
las distintas variedades.

- Conocer aspectos sobre poblacién y densidad de siembra.



REVISION DE LITERATURA

Antecedentes Historicos:

Los dos grupos de plantas de mayor fmportancia en la agricultura perte
necen a las familias Gramfneas y las Leguminosas.

Whyte et al ( 22) mencionan que las leguminosas se cultivan, desde ha
de aproximadamente 6,000 afios, en las poblaciones lacustres de Suiza; desde
5,000 a 4,000 afios a. c. ya se cultivaba un frijol enano. En la literatura
china se menciona el cultivo de la soya entre el afio 3,000 y 2,000 a. c.

En Egipto las leguminosas figuran entre los cultivos de las primeras dinas-

tfas. En la &poca del imperio romano varios autores realzaron su valor tan
to alimenticio como enriquecedor del suelo. Los nativos del Continente Amé
ricano cultivaban frijol entre las plantas de mafz desde las €pocas més re-
motas.

Leaumont y Chevassus ( 11) indican que el Cicer arfentinum L. es cono

cido desde la antiguedad en la agricultura de la cuenca del Mediterréneo, -

en el sureste de Asia y en la India.

Ledn Garré ( 12) sefala que Colén introdujo el garbanzo a América en-
su segundo viaje. Los espaiioles hicieron los primeros cultivos en las Antj
1las, pero estos no prosperan debido a diversas condiciones desfavorables;-
en cambio en México, cuando se hicieron las primeras siembras de garbanzo,-
y debido a que en muchas regiones de este pafs las condiciones ecolégicas -
eran muy favorables a tal cultivo, &ste prosper§ y en pocos afios 11egé a --

competir con el garbanzo que se producfa en Espafia por su alta calidad y =-

buenos rendimientos.



Clasificacién Boténica:

Seglin Mateo-Box ( 13) y Tutin ( 20 ), las leguminosas se clasifican-

en tres subfamilias: Mimosoideas, Cesalpinioideas y Papilionoideas.

La subfamilia de las Papilionoideas se subdivide a su vez en diez tri-
bus. Entre las que comprenden a las especies cuyos granos se utilizan es--
tan: Tribu Vicieae (garbanzo, lenteja, arbeja, veza, etc.); Tribu Faseole-
ae (Frijol, soya, canavalia, jfcama, etc.); Tribu Hedisareae (Manf) y Tribu

Genisteae (Lupinus o altramuz).

La tribu Vicieae comprende los siguientes géneros de importancia agrf-

cola: C Vicia L., Lens Tour y Lathyrus L., de los cuales

el género Cicer L. comprende una docena de especies entre las que la Cicer-

arientinum L. es la Gnica de importancia econémica y agronémica.

Los frutos, vainas o legumbres de las plantas de la tribu Vicieae son,
de acuerdo con Tutin ( 20 ), "comparativamente pequefios y de paredes delga
das, y las valvas con frecuencia se retuercen despues de la dehiscencia --

arrojando las semillas, aunque no con gran violencia. A este respecto, es
es interesante sefialar que ninguno de los tipos de garbanzo cultivados en -

América es dehiscente.

Tutin asienta también, que la mayorfa de las especies de la tribu Vi--

cieae crecen en la regién del Mediterrdneo y en las partes templadas del —-
Asfa Occidental, aunque se han encontrado unas cuantas especies en climas -

tropicales.



Descri cién Agronémica del Garbanzo:

El garbanzo es una planta anual, erecta, que alcanza una altura de 45-
60 Cms. La planta est§ bien ramificada y tiene hojas pinadas que cuentan -
con 10 o 20 foliolos. Las flores nacen individualmente en cortos pedfncu--

los y son blancas o de color.

La semilla se forma en cortas vainas vellosas de 2-2.1/2 Cms. de largo

y 1 Cm. de ancho, a razén de una a dos semillas por vaina, Las semillas --
son grandes, con un diametro transversal de 0.5 a 1 Cm. provistas de un co-
no terminal en un extremo y las distintas variedades pueden tener semilla -

negra, roja, blanca, verde o rosada.-

Trumble ( 19) informa que, en algunos tipos regionales, los de semilla

negra y pequefia parecen estar relacionadas con su calidad tempranera y la -

tolerancia a las condiciones adversas del suelo y del clima, mientras que -
los tipos de semilla blanca parecen producir mayores rendimientos en condi-
ciones de desarrollo favorables.

Sin embargo, los estudios genéticos realizados por Wrigley (23 ) indi
can que las caracteristicas de planta y semilla se heredan en forma indepen
diente, lo cual hace posible la obtencién de varias combinaciones de carac-
terfsticas hereditarias.

La germinacién de la semilla es hipogénica, 1o que significa que los -
cotiledones (hojas de la semilla) permanecen en el suelo y que el brote en-
desarrollo se abre paso a travéz del suelo hasta la completa emergencia.

Los suelos que forman costras gruesas pueden dificultar la emergencia-
de la pléntula; el garbanzo tiene una rafz principal bien ramificada, esta-
penetra en el suelo hasta cierta profundidad, permitiendo el crecimiento -
sostenido sin necesidad de cantidades apreciables de agua de lluvia, siem--
pre que durante el perfodo lluvioso se haya almacenado una buena cantidad -

de humedad en el perfil interior del suelo.



VAR [EDADES :

Burkat ( &4 ), dice que las variedades boténicas del garbanzo pueden -

clasificarse de la siguiente forma.

A: Flores violdceas o rosadas

B: Semillas de color negro; Var. vulgare Jaub. et Sp.

BB: Semillas castafio rojizas: Var. fuscum Alef.
BBB: Semillas de color rojo sangre: Var. ruthidospermun Jaub.
AA: Flores blancas

B: Semillas castafio claras: Var. macrocarpum Red.

BB: Semillas amarillo naranja: Var. globosum Alef,

Tomando en cuenta las caracter{sticas bot4nicas antes descritas, los -
garbanzos porqueros o forrajeros podrfan clasificarse como Cicer arientinum
Var. fuscum o Var. vulgare. El garbanzo blanco debe clasificarse como Cij-

cer arientinum Var. macrocarpum.

Por otra parte de acuerdo con Bhide ( 3 ), las dos hojas cotiledona~--
rias de las pléntulas de garbanzo se pueden usar para la identificacién de-
variedades, ya que las hojas superiores difieren en el némero de foliolos -

de acuerdo con la variedad de que se trate.

ORIGEN:

De acuerdo con Vavilov (21 ), los centros de origen del garbanzo son:
el noroeste de la India y Afganist4n para algunas variedades y para otras,-

Asia menor. Las variedades de semilias blancas y grandes parecen origina--
rias de la regidn mediterrénea, el mismo autor sefiala que otro centro de ~-

origen es Abisinia.



Rao et al (16 ), consideran que el Cicer arientinum L. tuvo su origen
en la regién comprendida entre el Clucaso y el Himalaya, de donde se difun-

dié a Persia, Egipto, India y sur de Europa y al continente Américano.

Norris ( 14), sin mencionar especf{ficamente al Cicer arientinum L. ~-

discute el orgien de las leguminosas, describiendo al género Cicer como un-

orden de origen tropical que inicié su evolucién desde el cretéceo superior

El mismo Norris enfatiza que Vicieae es un grupo reciente que se origi

né y multiplicé totalmente en las regiones templadas y sugiere que de acuer

do con las relaciones serolégicas de los Rhizobia, Vicieae pueden provenir-

de la tribu Trifolieae.
Suelo y Clima:

Suelos:

El garbanzo se cultiva en una gran variedad de suelos pero la planta -
no tolera los suelos héimedos y los salinos. Los suelos muy pesados pueden-
entorpecer la emergencia de las pldntulas. El cultivo tiene altas necesida
des de nutrimentos minerales pero no necesita fertilizantes nitrogenados, -

salvo en una dosis muy pequefia de iniciacién.
La inoculacién con cepas especfficas de Rhizobium le uminosarum, segdn

Jensen (10 ), ayuda a aumentar la cantidad y la velocidad de nodulacién y,-
del mismo modo, las posibilidades de una mayor cantidad de nitrégeno atmos-
férico fijado por el garbanzo, aumentando en consecuencia el contenido de -

protefnas de esta leguminosa o mejorando el nivel del nitrégeno en el suela

Clima:

La semiaridez y la temperatura, que van desde la media a la caliente,-
son las principales condiciones climdticas que se requieren para una buena-
produccién de garbanzo. Aunque Gray (g4 ) no hace referencia especffica al

garbanzo, las aseveraciones siguientes hechas por &1 se pueden aplicar al -
garbanzo, respecto a la influencia clim§tica sobre la calidad del grano.
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" El contenido protéico es mfs elevado en climas calientes y secos, y=-
m&s bajo en climas hdmedos y templados. El nivel del nitrégeno en el suelo
es mis elevado en regiones calientes y secas en donde, por otra parte, e} -

grado de lixiviacin del nitrégeno es menor que en las regiones himedas y -

templadas.

Un suministro restringido de humedad significa poco desarrollo vegeta-
tivo, y simulténeamente una mayor disponibilidad de nitrégeno para la pro--
duccibn de grano. Los granos con mayor contenido de protefnas se producen-
en los afios secos y los de menor porcentaje de protefnas en los afios hume-

dos."

Gray (6 ), hace alusién también a que la concentracién de tiamina au-
menta en las plantas expuestas a una mayof intensidad de luz solar. Lla mis
ma relacién existe para la rivoflavina, pero el efecto es menos pronunciado

Por otra parte, el mismo autor menciona que los mayores niveles de luz
solar estdn fntimamente 1igados a menores cantidades de hierro en las plan-
tas.

Al analizar las influencias del medio ambiente sobre las plantas, Gray

(6 ), indica que la temperatura juega un papel dominante, porque influye -
en la composicién orgénica, pero que el nivel de fertilidad del suelo es —--

més {mportante, ya que afecta la composicién inorg4nica de las plantas.

Importancia Nutricifonal:

En Guatemala se consumen muchos productos vegetales los cuales propor-
cionan energfa por su contenido de carbohidratos; pero su apartacién de pro
tefnas totales es bastante reducida y ciertos aminodcidos estan en propor--

ciones muy bajas para los requerimientos normales de la vida.

El garbanzo es utilizado en la alimentacidn humana por un gran porcien
to de la poblacién mundial; su fruto es una fuente potencial de protefna de
buena calidad, los granos del garbanzo se caracteri{zan por su bajo conteni-
do de aceite (generalmente de &4 a 7 %), una proporcién relativamente alta -

de almidén (aproximadamente 55 %), y un nivel protéico de 20 a 30%, segln -

la variedad y las condiciones ecol&gicas que prevalezcan.



Densidades de Siembra:

La densidad de siembra depende del h4bito de crecimiento de las varie~
dades, y del tamafio de su semilla, Existen datos que indican que la canti-~

dad de semilla normalmente usada para la siembra es de 18 Kig./Ha. sin em-~
bargo tal cifra no significa que ésta sea la cantidad ptima para la siem—
bra; por ejemplo: Uno de los primeros estudios sobre esto fu€ el de Batix-
( 2 ) quien concluy de sus estudios que la cantidad ptima de semilla por
hectarea serfa de 19.4 Kg. En los (ltimos afios se han encontrado en Sina--

loa M&xico que la mejor densidad resulta cuando se siembra 60 Kg. de semi--

11a por hectarea, espaciando los surcos a 76 Cms.
En el bajfo de México Sanchez (17 ), demostré que sembrando 35 Kg. de

semilla por hectarea, se pueden obtener tan buenos resultados como cuando -

se sfembra de 45 - 55 Kg. Este espaciamiento permite la utilizacién de ma-
quinaria.
Estudios realizados Garcfa ( 5 ), en los ciclos agrfcolas de invierno

de 1976-77 y 1977-78 han demostrado que sin importar la variedad, el nimero

de plantas por hectarea es lo importante.

Distancia entre surcos No. Plantas/m/1ineal
a 70 Cm. 12
a 80 Cm, 14
a 90 Cm, 16

Sin embargo Barriga ( 1 ), recomienda sembrar de 12 a 15 semillas por
metro lineal en surcos de 75 - 80 ams. esto se logra poniendo de 80 a 90 -
Kg. de semilla/Ha.

El espaciamiento Raheja y Das (15 ), entre surcos y la profundidad de
siembra son aspectos de importancia considerable, ya que estdn fntimamente-

relacionados con la nutricién, crecimiento y rendimiento del cultivo.
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Cosecha del Garbanzo:

Es primordial que la semilla se seque hasta que alcance un nivel de hu

medad del 12 %, aproximadamente, para poder almacenarla con seguridad sin -

que se enmohezca.

La cosecha se hace en forma manual. Las plantas se cortan a mano, con
una hoz o con machete. Sin embargo, BatiZ ( 2 ), demostré en Sinaloa Méxi
€o que la cosecha mecanizada resulta simple y econémicamente factible. En-
la actualidad esta préctica se ha generalizado y es recomendable, no dnica-
mente por la eficiencia del trabajo, sino por que algo del nitrégeno fijado
por la leguminosa no se perderfa al arrancar la planta entera en la época -

de cosecha.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién Caracterfsticas de la Localidad:

El presente estudio, consiste en evaluar cuatro variedades de Garbanzo.

Se 1lev6 a cabo en la Unidad de Riego de Asuncién Mita que pertenece a la -
Direccién General de Servicios Agrfcolas DIGESA en el departamento de Jutia
pa a una altitud de 478 metros SNM Yy entre las coordenadas geogr4ficas Latj

tud 14° 20" Longitud 89° 421, ( 7 )

Las condiciones climfticas que prevalecieron durante el perfodo que --
comprendié el estudio del 17 de diciembre de 1977 al 18 de abri] de 1978.

a) La temperatura méxima fué€ de 33.1% y 1a mfnima |9.8°c, durante el

ciclo del experimento.
b) La humedad relativa media que se registré§ fué de 50.2% ( 3,)

¢) La precipitacién pluvial fué de 6.6 mn. en 2 dfas solo en el mes -
diciembre.
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Segln Simmons et el. ( 18), el ensayo fu€ sembrado en suelos de 1a se
rie Mita cuyas caracterfsticas son: Sfmbolo (Mi), Material madre lava o lo
do mofico, relieve casi plano, drenaje interno malo.

Segdn Holdridge et el. ( 9 ), el 4rea ecolégica en donde se realizé -

el estudio corresponde a 1a zona sub-tropical seca o bosque seco sub-tropi-

cal,

Material Experimental:

E1 material que se utilizé en este estudio, fué cuatro variedades de -
garbanzo blanco, provenientes de variedades comerciales producidas en Esta-

dos Unidos de Norte América, Espafia y Costa Rica; que para fines del experi

mento se les asigné nombres arbitrarios por no disponer de sus nombres téc-

nicos.

Estados Unidos
-~ Super-Alfa
- Panelia
Espafia
- Savillana
Costa Rica
- Tico |

Metodologfa erimental:

El experimento fué conducido para evaluar la produccién en grano comer
cial al 12 ¥ de humedad, de 4 variedades distintas creciendo bajo dos dis--

tancias de siembra.
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Distancia |
Distancia entre surcos 0.80 Mts.
Distancia entre planta 0.15 Mts.

No. de surcos por parcela experimental: L,

Distancia 2

Distancia entre surcos 0.40 Mts.

Distancia entre plantas 0.20 Mts.

No. de surcos por parcela experimental: 8.

El disefio experimental fué de parcelas divididas en bloques al azar, -

con tres repeticiones, el &rea de cada parcela, para cada tratamijento fué -

de V4.4 Mts? para las dos distancias de siembra.

Manejo del Experimento:

a)

b)

c)

Se efectu$ inicialmente un muestreo de suelos cuyos resul tados se

gdn el Laboratorio de Suelos del ICTA, fueron los siguientes:

pH: 7.0

P 50  microgramos/ml

K : 100 microgramos/ml

Ca: "16.6 Meq/100 gr. de suelo
Mg: 3.4 Meq/100 gr. de suelo

Se preparé el terreno, luego se procedié al trazo de las parcelas

para despues alinear los surcos con pita.

Se realizé la desinfestacién del suelo con el producto de nombre-
comercial Volatén granulado al 2.5 % a razén de 20 Kg/Ha. este se

aplicé al voleo para despues incorporarlo.



d)

e)

f)

g)
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La siembra se efectu$ el 17 de diciembre de 1977 con un previo --
riego para obtener una adecuada humedad del suelo.

La sfembra se hizo a mano, deposftando un grano por postura para-
los dos tipos de distancias, obteniendo una poblacién de 83,334 -

plantas/Ha. para la distancia 0.80 x 0.15 Mts. y 125,000 plantasfia.

para la distancia 0.40 x 0.20 Mts.,

A los 30 dfas después de la siembra, por recomendacién dal Labora
torio de Suelos, se aplicé Nitrato de Amonio (NO3) 33.5 N. a ra-
z6n de 2.00 qq/Mz., a un lado del pié de 1a mata.

A los 52 dfas hubo un brote de la enfermedad 1lamada Rabia, Fusa-
rium solani, por lo que fué necesario controlarla con los produc-~
tos Benlate, Agallo]l con 4 aplicaciones, una cada 8 dfas. En es-
te mismo lapso de tiempo se hicieron aplicaciones para control de
plagas con Lannate, por la incidencia de el gusano bellotero o de
la clpsula Heliothis virescens y mosquita minadora Liriomyza tri-

foli,

Riego Edad de 1a L&mina Fase desarrollo del
Planta-dfas  ams. cultivo.

Pre-siembra 0 15-20

ler. auxilio %15 8 Emparejar germinacién

2do, auxilio 35 8 Emparejar crecimiento

3er. auxilio 55 8 Primeras flores

Lto. auxilio 80 8 Formacién de vainas y -
ultimas flores

5to. auxilio 100 8 Llenado del grano

L&mina total: 55 a 60 cms.

* El intervalo para el primer riego de auxilio, es a partir de la

siembra en hdmedo.
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La cosecha se realizé a los 126 dfas despues de la siembra, cuan

do las plantas se pusieron amarfllas y el grano estaba seco.

Las vainas se cortaron manualmente .y después se aporrearon.

El analisis Bromatolégico de las 4 variedades de garbanzo, en ba
se al contenido de protefnas y minerales, se realizé en los labo
ratorios de la Divisién de Quimica Agrfcola y de Alimentos del -

Instituto de Nutricién de Centro América y Panam4.
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RESULTADOS

Los resultados del peso de grano de garbanzo ( 12 % h ) se presentan-

resumidos en el Cuadro 1, en el que podemos observar los rendimientos de -
las 4 variedades bajo las 2 distancias de siembra evaluadas en las 3 repe-

ticiones del disefio experimental utilizado.-

Cuadro 1 Rendimiento de 4 variedades de garbanzo (Cicer arientinum-

L.) creciendo bajo dos distancias de siembra, en 3 repeticiones.

e eticién | e eticién 1| e Prom.
d1 d2 d1 d 2 d 1 d 2
1.550 0.900 1.000 1.725 0.530 0.600 1.050
2.402 0.810 1.000 2,975 0.280 0.360
1.450 1.575 1.950 1.100 0.800 2.025 1.483
2.102 2.480 3.802 1.210 0.640 4,100
Vi3 2.450 2.325 2.750 3.225 2.542 2.850 2.690
6.002 5.405 7.562 10.400 6.461 8.122
2.292 2,025 1,542 2.025 0.542 2.100 1.754
5.253 L.ioo 2.377 h.100 0.293 Lo
otal 7.742 6.825 7.242 8.075 h.4i4 7.575 1.744
. dis 1.935 1.706 1.810 2.018 1.103 1.893
§ Rep 1.820 1.914 1.498 1.744

Se obtuvo que la variedad V-3 (Super-Alfa) produjo 2.690 Ton/Ha. que-

supera en 0.946 Ton/Ha. al promedio general. Le sigue en orden decrecien-

te la variedad V-4 (Sevillana) con 1.754 Ton/Ha.; el tercer lugar en orden
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de importancia lo reporta la variedad V-2 (Tico I) con un rendimiento prome
dio de 1.483 Ton/Ha.; la variedad que mostré los menores rendimientos fu€ -

la variedad V-1 (Panelia) con un rendimiento de 1.050 Ton/Ha.; estos datos-

se observan mds simplemente en la figura 1.

Figura 1

Gréfica del Rendimiento (Ton/Ha.) obtenido por las
4 variedades de Garbanzo evaluadas.

2 0690

1.754
1.483

RENDIMIENTO
Ton/Ha.

1.050

1 2 3 b4

Panelia Tico | Super-Alfa Sevillana

v A R D A N
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En el mismo cuadro | se observa que los rendimientos promedios de to--
das las variedades, con relacién a las 2 distancias de siembra, mostraron -
poca variacién. En la Repeticién | 1la distancia 1 (0.80 m. entre surcos y
0.15 m. entre plantas) dié un promedio de 1.935 Ton/Ha.; superior en 0.230-
Ton/Ha. a lo observado en la distancia 2 (0,40 m. entre surcos y 0.20 m. en
tre plantas) que presenta un rendimiento de 1.706 Ton/Ha.; en la repeticién
I'l con respecto a la distancia 1 di§ un promedio de 1.810 Ton/Ha.; inferior
en 0.208 Ton/Ha. a lo observado en la distancia 2 que arrojé 2.018 Ton/Ha.-
y en la repeticién Ill 1la distancia 1 fu€ menor con un rendimiento de  =-
1.103 Ton/Ha. y la distancia 2 con un rendimiento de 1.893 Ton/Ha. superan-

do con 0.790 Ton/Ha. a la distancia 1, (Ver figura 2.)

Figura 2 Comportamiento de las 2 dosis evaluadas, con relacidn a las

3 repeticiones del experimento.-

2.5
8
2.0 1,935 201 1.893
1.706 1.810
[}
g 1.5
:
= 1.103
wol.0 d 1 = Distancia |
d 2 = Distancia 2
0.5

dl d2 dl d2 dl d2
| N (NN

I S TAMNMNCI!I AS YR E E TICIONES
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Los resultados entre repeticiones se presentan poco variables, la repe

ticién | con 1.820 Ton/Ha.; la repeticién 11 con 1.914 Ton/Ha. y la repeti-
¢ién 111 con 1.498 Ton/Ha.

El cuadro 2 presenta en forma resumida el comportamiento individual de
las 4 variedades y las 2 distancias de siembra evaluadas, se presenta el --

rendimiento de granos Ton/Ha.

Cuadro 2 Promedios de rendimiento en grano (Ton/Ha.) de garbanzo ba-

jo 2 distancias de siembra.

v L TOTAL

1.027 1.bo0  2.581 1.459 6.457 1.617
1.075 1.567  2.800 2.050 7.492 1.873
Total 2.102 2.967  5.381 3.509 13.959 3.490
1.051 1.483  2.690 1.754 6.978 1.745

Se puede observar la variedad V-3 (Super-Aifa) produjo un mejor rendi-
miento en la distancia 2 con 2.800 Ton/Ha. que la distancia 1 con 2.58]
Ton/Ha. superando en 0.219 Ton/Ha.

La Variedad V-4 (Sevillana) en segundo lugar arrojando en la distancia
2 un rendimiento de 2.050 Ton/Ha. con 1.459 Ton/Ha. en la distancia 1.

La Variedad V-2 (Tico I) en la distancia 2 produjo 1.567 Ton/Ha. mien-

tras que en la distancia 1 dié un rendimiento de 1.400 Ton/Ha.
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Y en cuarto lugar la Variedad V-1 (Panelia) en la distancia 2 con un -

rendimiento de 1.075 Ton/Ha. y en la distancia ! con 1.027 Ton/Ha.

En promedio, la distancia 2 con un rendimiento de 1.873 Ton/Ha. super$

en 0.256 Ton/Ha. a la distancia 1 con un promedio de 1. 617 Ton/Ha.

Estos datos se presentan gr&ficamente en la figura 3.

Figura 3 Gréfica del rendimiento de cada distancia de siembra de las
L4 variedades de Garbanzo evaluadas.

3
2.800
2.581
2.050
2
(o]
r—
& 6
= 1.567 1.459
a< 1.400
= C
w 6
o -
1027 '+07°
V] VZ v 3 Vv L}
v A R 1 E D A D B 3
vV -1 Panelia [:::] Distancia 1
V-2 Ticol
V -3 Super-Alfa
b Sevillans Distancia 2
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El cuadro 3 presenta el resumen del analisis de varianza del experimen

to de parcelas divididas en blogues al azar con 3 repeticiones, compar ando-
el rendimiento en grano (12 % h) de 4 Variedades, bajo 2 distancias de siem

bra.

Cuadro 3 Analisis de varianza del rendimiento Ton/Ha. de 4 Variedades

de Garbanzo (C°'cer ar’ Variedad ) bajo 2 distancias de
siembra.
F. de Variacién G. L Co M
Repeticiones 0.38
Distancias 0.40
Error (a) 1.04
Variedades 2.89 ek
Dist. x Var. 0.08
Error (b) 0.23
TOTAL 0.59

En el Cuadro 3 se puede observar que el Gnico valor djferencia estadis
tica altamente significativa (F al 1%) es la fuentes de variacidn presenta-
da por la diferencia entre variedades; para la variacién entre distancia, -
como la variacién de la interaccién de distancia por varjedades, no obser--
van significancia estadistica.
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El Cuadro U presenta el resultado del analisis bioqufmico efectuado ~-

por el 1.N.C.A.P. para observar las cantidades de grasa, fibra cruda, prote

fna, cenizas, calcio, fésforo, hierro. Que presentaban las distintas varie

dades evaluadas.

Cuadro 4  Analisis bioqufmico de 1a semilla de 4 variedades de Garban

ZO.

Estrac~ Fipra

MUESTRA to cruda
Etéreo
9

Garbanzo

Panelia 5.47 3.L45

Garbanzo
Tico | 5.63 3.7

Garbanzo
Super-Alf  5.81 3.35

Garbanzo

Sevillana 6.15 3.35

mg. /160 g.
Protef
na. Cenizas Calcio Fé&sforo Hierro
ng.ZS)

21.47 3.21 507.07 537.65 10.78

20.77 3.20 502.58 494,35 8.08

19.98 3.38 288.50 397.30 6.35

17.28 3.31 262.37 376.60 9.0

Analizando el Cuadro 4 se puede ver que la variedad Sevillana es mayor

en el contenido de estracto etéreo que las otras 3 variedades; gque la varie
dad Tico | es la mayor en contenidos en fibra cruda; Panelia fué la mayor -

en contenido de protefnas; en el contenido de cenizas la mayor fué la varie

dad Super-Alfa;en calcio con mayor contenido 1o dié la variedad Panelia co-
mo también en el contenido de fésforo y hierro.
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DISCUSION

El analisis de varianza demuestra que la diferencia de rendimiento de-
Garbanzo ( ) en grano al 12% de humedad, lo presenta ex—-
clusivamente la fuente de variacién que ocacionan las variedades. Las dis-
tintas variedades estudiadas no presentan inter-accién entre las. poblacio--
nes evaluadas mediante las 2 dosis que se seleccionaron. Esto demuestra -
que la variedad presenta un comportamiento independiente a la distancia de-
siembra, por consiguiente, la distancia de siembra dy (0.40 m. x 0.20 m)es

la que permite un mejor comportamiento del Garbanzo, no importando la varie
dad.

El desarrollo vegetativo alcanzado por las distintas variedades evalua
das, demostr$ alguna diferencia en vigor y produccién de vaina viable. Es-
tas diferencias se expresaron en su poder de germinacién iniciaimente, afec
tando mds este factor a la variedad Panelia (V-1) para comparar estadistica
mente las producciones de las variedades, fu€ necesario, por este factor al
terante, compararlas en produccién por planta y tomar como constante un por,

ciento de germinacién promedio.

Otro factor diferencial observado fu€ la precocidad y vigor foliar, la
me jor adaptada fué la variedad Super-Alfa (V-3) y la variedad Tico | (v=2).
Se supone que esta diferencia en vigor responde a 1a viabilidad misma de la
senilla, pues en terminos generales, incluso las variedades que observaron-
menor vigor, también mostraban una aparente adaptabilidad a las condiciones

climfticas de la localidad del experimento.

E1 hecho de sembrar muy distante (Distancia 1 0.80 m. x 0.15 M.) no fa

vorece al desarrollo vegetativo y reproductivo de las distintas variedades,
adn m&s el vigor se favoreci6 en la densidad de siembra con mayor poblacién
de plantas por 4rea.
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CONCLUSIOHES

Es un hecho gue el Garbanzo (Cicer arfentinum L.) desarrolla sin
probiacna morfogenético. Al crecer bajo las ccndiciones en las ~-

que se produjo el experimento, atendiendo a:

- Caracter{sticas vegetativas en su méxima expresién de forma vy
tamano.

- FRendimiento de las distintas variedades, en peso seco del gra-
no, correspondientes a los rendimientos normales de los pafses

productores.

- Climatolegfa de la regién evaluada, favorece al cultivo.

Existe marcada relacién entre el poder de germinacién y viabili--
dad de la semilla, con su posterior comportamiento rentable, (ren
dimiento en grano seco) lamentablemente, los distintos materiales
originales evaluados provenfan de diferentes condiciones no con--
trolables por el autor del presente trabajo.

Es conveniente que para inferir eficientemente, se¢ obtenga semi--

11a de edad similar para las distintas variedades,

Entre las variedades evaluadas hubo 2 que observaron mayor y me--
jor adaptabilidad que las otras 2 comparadas. La V-3 (Super-Alfa)
produjo 2.69 Ton/Ha. y la V-2 (Tico I) produjo 1.483 Ton/Ha. am--
bas demostraban una mejor apariencia. La V-4 (Sevillana) produjo
1.75 Ton/Ha. pero su apariencia era inferior. La V-l (Fanelia) -
produjo 1.050 Ton/Ha. cuyo rendimiento es inferior a los reporta-
dos en las literaturas extranjeras.

En terminos generales, las distintas variedades observan mejor --
comportamiento agro-productivo, al crecer bajo la distancia que -
permite mayor pcblacién de plantas por 4rea evaluada. Esta dis--
tancia do (0.40 m. x 0.20 m.) ofrecié mejor resultado que la dis-
tancia d; (0.80 m. x 0.15 m.)
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5.~ La distancia de siembra no afecta la expresién del potencial pro--
ductivo de la variedad de Garbanzo, pues estadfsticamente no se -

observa inter-accién significativamente entre variedad y distancia
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RECOMENDAC I ONES

La época adecuada ¢ la siembra es determinante para obtener mayo
res rendimientos en grano seco.

Es conveniente evaluar un mfnimo de dos épocas distintas de siem-
bra usando como comparador el actual trabajo de investigacién. Se
sugiere iniciar losperfodos de siembra desde que pase la tempora-
da de lluvias, hasta cinco meses antes que se inicien nuevamente-

las 1luvias.

Hacer ensayos para evaluar otras posibles regiones productoras de

Garbanzo.

Evalyar variedades Méxicanas yCostarrisenses por considerar que -

se adaptan mis fdcilmente a nuestras latitudes.

No estudiar distancias mayores de 0.12 %. por planta.
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