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RESUMEN

En Barva de Heredia, se realizé un estudio para
evaluar la adaptacién y el rendimiento de grano de 10
cultivares de garbanzo.

Lasiembra se realizé el 9 de octubre de 1990. Se
utilizé6 un disefio completamente al azar, con cuatro
repeticiones. Se evaluaron variables: fenoldgicas, de
crecimiento y de rendimiento, ademds, duracion de la
coccién del grano. '

Los datos fueron sometidos a un andlisis de
varianza y en los casos que se presentaron diferencias
significativas, se aplic6 la prueba de diferencia minima
significativa (DMS) para ordenar las medias.

Aungue los resultados obtenidos corresponden a
una épocade siembra, permiten establecer que lazonaen
donde se realizé el estudio presenta condiciones
agroecologicas propicias para el buen desarrollo del
cultivo y produccion de grano de garbanzo. Ademas, el
promedio de duracién de la coccidn se encuentra en un
rango aceplable.

ABSTRACT

A study was undertaken in Barva, Heredia, Costa
Rica to evaluate the adaption and yield of ten chickpeas
(Cicer arietinum L.} cultivars. '

Plots were planted on October 9, 1990. A com-
pleterandomized block desing with fourreplications was
used. Data was submitted to analysis of variance and
analysis by using a least significant difference test.

Phenological, growth and yield variables and
cooking time were evaloated.

(Reeibide: marza 11, 19937 Aceptado: junio 30, 1994}

The results suggest that the location were the
study was conducted has good agrecological conditions
for growth and yield of chickpeas. Also,average cooking
time was similar to a sample of chickpeas from the local
market.

INTRODUCCION

. El garbanzo (Cicer arietinum), debido a su
sabor, alto valor nutritivo y digestibilidad, se en-
cuentra entre las leguminosas de grano de mayor
consumo y cultivo en varias regiones del mundo.

Esta leguminosa es originaria del noroeste
de la India, Afganistin, Asia Menor y Etiopia
(Robles, 1976), sinembargo, gracias alacapacidad
de la planta para adaptarse a un amplio rango de
condiciones climéticas y edafoldgicas, se halogra-
do su establecimiento v expansion en zonas lejanas
a sus centros de origen.

La produccion de garbanzo representa para
varios paises latinoamericanos (México, Argenti-
na y otros), una aclividad importante que ademds
de satisfacer la demanda interna, permite su expor-
tacion y el ingreso de divisas.

En nuestro pais este grano no se produce,
debido probablemente al desconocimiento agro-
nomico existente sobre su cultivo. Debido aesto el
consumo local se satisface totalmente a través de
importaciones, las que han crecido de forma con-
tinua durante los tltimos afios.
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Motivados por la situacién anterior y en
consecuenciacon las politicas agricolas nacionales
que estimulan el desarrollo de alternativas agrico-
las no tradicionales, en la Universidad Nacional a
partir de 1982 se establecio el Programa de Legu-
minosas de Grano no Tradicionales, que ha venido
trabajando en la introduccién, adaptacién y evalua-
cién agronémica de materiales genéticos de gar-
banzo. Como parte de este programa se desarrollé
la presente investigacién, cuyos objetivos fueron:

- Evaluar la adaptacion, duracién del ciclo
biolégico y rendimiento de 10 cultivares de
garbanzo, bajo las condiciones climdticas y
edaficas de Barva y determinar el tiempo de
coccidén como caracteristica culinaria de
estos cultivares.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron 10 cultivares de garbanzo en
Santa Lucia, Barva, provincia de Heredia (10°
16'latitud norte y 87 7' longitud oeste, 1.200
m.s.n.m.). En esta localidad, la precipitacién pro-
medio anual es de 2.250 mm, con una temperatura
minima promedio de 15.1 °C y médxima de 24.5°C
(Instituto Meteorolégico Nacional, 1991). Los
tratamientos (materiales) evaluados se describen
en el Cuadro 1.

Para la evaluacion de los materiales en el
campo se utilizé un disefio completamente al azar
con cuatro repeticiones. Este disefio se selecciond
por ser un drea experimental relativamente peque-
fia, que no presentd diferencias marcadas de ferti-
lidad o de gradientes.

La unidad experimental fue una parcela de
3m x 2m, con cinco surcos separados a 0,5 m, los

tres centrales constituyeron la parcela util.

En el andlisis estadistico se utilizé el si-
guiente modelo:

Yig= U + Vi + Eig; donde:

Yig = Variables de respuesta evaluadas.

U = Media poblacional general.

Vi = Efecto causado por la i-ésima varie-
dad.

Eig = Efecto del error aleatorio.

Las variables evaluadas en cada cultivar
fueron: dias aemergencia, a floracién y a madurez
fisiolégica; altura de la planta; nimero total de
vainas llenas y vanas por planta, nimero total de
semillas producidas por vaina y ndmero de semillas
utiles por vaina; pesode 100 semillas y rendimiento
de semilla seca en kg/ha.

CUADRO 1.
Tratamientos (materiales} evaluados. Identificacion y origen de los cultivares.
1990-1991.
N° IDENTIFICACION ORIGEN
1 ILC 136 Trak
2 ILC 3357 Espaiia
3 ILC 114 Esparia
4 ILC 482 Turquia
5 Flip 85-15C ICARDA ICRISAT (Siria-India)
6 Flip 86-88C ICARDA ICRISAT (Siria-India)
7 ILC 445 E.E. U.U.
8 ILC 464 Turquia
9 Flip 87-5C ICARDA ICRISAT (Siria-India)
10 Flip 86-9C ICARDA ICRISAT (Siria-India)
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A la informacidn obtenida de cada variable

se le aplicd el andlisis de varianza (ANDEV A} y
cuando se detectaron diferencias significativas en-
tre los tratamientos, se procedié a aplicar la prueba
de diferencias minimas significativas (DMS) para
las medias de cada variable. Esta prucba se selec-
ciond por tratarse de un estudio preliminar, donde
serequiere comparar todas las variedades a estudiar,
para analizarlas integralmente.

Ademds, como variable de poscosecha se
evalud el tiempo de coccion. Paraello se utilizd el
método empleado por el laboratorio de control de
calidad del Consejo Nacional de la Produccién,
para determinar la blandura en frijol (Consejo Na-
cional de Produccion, 1991). Como referencia se
empleé una muestra de grano comercial, obtenida
en el comercio de San José.

Labores culturales

La siembra se realizé a espeque, la semilla
se colocé a 5 cm de profundidad y a cada 8 cm en
la hilera. La fertilizacion basica se hizo con 10 kg
de nitrogeno, 30 de fésforo y 10 de potasio por
hectirea. Antes de la floracion se agregd abono
foliar (sulfato de magnesio + boro y menorel 100,
en dosis de 500 + 600 g/ha y 1 I/ha, respectivamen-
te).

El combate de malezas se hizo con una
aplicacion preemergente de metribuzin (Sencor) +
methabenzthiazuron (tribunil) en dosis de 0.75 +
1.0kg/ha. Alos 45 dias, se realizd una aspersion de
paraquat dirigida a las malezas y finalmente una
deshierba manual a los 70 dias.

Paraevitar el dafio de lagartijas a las plantu-
las, se aplicaron cebos de metomil (Lannate) +
garbanzo. Después de la floracién, se realizaron
dos aplicaciones preventivas contra larvas perfora-
doras de la vaina, utilizando metamidofos (Tama-
ron) y acefato (Orthene).

Contralas enfermedades fungosas se utilizo
semilla desinfectada con benomil (Benlate) y car-
boxin +captdn (Vitavax 300). A los 28 dias después
de la siembra y durante ocho dias se presentaron
lluvias, situacion que favorecid el ataque del hongo
Borritis sp. Para su combate se aplicd mancozeb +
oxicloruro de cobre (Trimiltox Forte).

Cosecha

Serealizd entre los 118 y 125 dfas, segiin se
fue presentando la madurez fisioldgica en cada
cultivar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis de varianza se
presentan en el Cuadro 2.

De igual manera, en el Cuadro 3 se presenta
un resumen de medias de los cultivares evaluados,
en relacion con las once variables estudiadas,

Dias a emergencia

Respecto de los dias para completar el pe-
riodo de emergencia, entre los diversos cultivares
se presentaron diferencias altamente significativas

(P<0.01).

Este periodo oscild de 9 a 12 dias. El
cultivar mds precoz fue el ILC 464, seguido por
ILC 445 con 10 dias (Cuadro 3). Estos resultados
concuerdan con los obtenidos en trabajos anterio-
res pertenecientes a este Programa de Investiga-
cion (Alvarez, 1984a; Alvarez, 1986; Calderén er
al., 1988).

Dias a floracién

El andlisis de varianza mostré diferencias
altamente significativas (P < 0.01) para esta varia-
ble. Los cultivares que florecieron més rdpido
fueron: ILC 482, Flip 87-5C e ILC 114 con 54, 56
y 57 dias, respectivamente. El resto de los cultiva-
res necesitd entre 59 y 66 dias para florecer (Cuadro
3).

Autores como Bidervost y Villalba (1982)

- en Argentina, Rochay Armenta (1981) en México,

en estudios similares han establecido medias de
floracién que varian entre 41 y 64 dias.

Asi, se establece que el periodo necesario
para el surgimiento de la floracion en los distintos
cultivares evaluados en este trabajo es similar al
que se presenta en otras condiciones climadticas y
latitudes, donde el garbanzo es un cultivo ya esta-
blecido y de importancia econdmica.

63



Rojas, Alvarez y Aguirre. Adaptacién y rendimiento de grano de diez cultivares de garbanzo

CUADRO 2.

Analisis de varianza para las variables: Dias a emergencia (DE). Dias a floracion (DF). Dias a
madurez fisiologica (DM). Altura de planta (AP). Vainas llenas por planta (VLLL). Vainas vanas
por planta (VV). Semillas total por vaina (ST). Semillas titiles por vaina (SU). Peso de 100 semillas
(PS). Rendimiento en kg/ha (R).

Fuente de CUADRADOS MEDIOS
variacion

GL DE DF DM AP VLL VV ST SU PS R
Tratamientos 9 §4xx  52.10%%  1575%% 707+  453ns O.lns  1.7ns  4.4dns  266.2* 96.96ns
Error 30 0.0 6.9 1.6 34.3 20.6 0.06 398 5.9 8.9 564
Cv 0.0 4.4 1.0 11.2 157 162 27.9 10,0 6.1 20.8
GL erados de libertad
ns no significativo
* diferencias significativas al 5%
# diferencias significativas al 1%
2 datos de variable transformados a raiz de x mds uno
v coeficiente de varacion

CUADRO 3.

Resumen de medias de los cultivares evaluados, respecto de las variables: Dias a emergencia (DE).
Dias a floracién (DF). Dias a madurez (DM). Altura de planta cm (AP). Vainas llenas por planta
{VLL). Vainas vanas por planta (VV). Semillas total por vaina (ST). Semillas wtiles por vaina (SU).
Peso de 100 semillas (PS). Rendimiento en kg/ha (R) y coccion en minutos (C). Barva - Heredia.

1990-91

CULTIVAR DE  DF DM AP VLL vv ST SU PS R C
ILC 136 12a 63a 124a  50ab 272a 1.8ab 1.04 095 539a 1103a 170
ILC 3357 12a 60b 121bc 47b 16.8a 0.6b 1.02 098 545a 85ta 160
ILC 114 12a 57c¢ 120ed 5tb 243a 2.lab 1.04 094 554a 1299a 190
ILC 482 b 54c¢ 118e 45b 58.6a 28a 101 1.00 294c 1559a 180
Flip 85-15C Ilb 62a 120ecd 58a 359a 29a 101 099 433b 1143a |I55
Flip 86-88C 12a 66a 123ab 5%a 17.1a 09b 1.04 097 548a 927a 220
ILC 445 10c 60b 124a 5lab 36.6a l.lab 1.08 098 3539a 1691a 160
ILC 464 9d 61b 122abc 54ab 23.0a 06b 1.08 1.04 539a 1832a 180
Flip 87-5C Ile 56¢ l4bc  50ab 226a 13ab 1.01 090 52aa 1927a 175
Flip 86-9C 12a 59bc 120cd  50ab 24.1a [3ab 1.01 098 452b 1347a 110

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren signiticativamente entre si, de acuerdo con la prueba de medias de DMS

al 3%,
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Dias a madurez fisiologica

Se encontraron diferencias altamente signi-
ficativas (P <0.01) sobre los dias a madurez. Los
valores promedio obtenidos oscilaron entre 118 v
124 dias. Nuevamente, el cultivar mds precoz fue
el ILC 482 (Cuadro 3). El promedio obtenido entre
los diversos cultivares fue de 121 dias.

Rochay Armenta(1981)al realizarestudios
similares en México encontraron que esta legumi-
nosa madura entre los 110 y 137 dias. Por otra
parte, Saxena (1980) en India, encontrdé que esta
etapa se concluye entre los 126 y 159 dias. Al
comparar estos resultados con los obtenidos en ¢l
presente trabajo, se logra establecer que ante las
condiciones de clima y suelo existentes en Barva,
el garbanzo se adapta y desarrolla adecuadamente,
completando su ciclo bioldgico en un periodo
aceptable.

Altura de la planta

Respecto de esta variable, el andlisis esta-
distico mostré diferencias significativas (P <0.05)
entre los materiales estudiados.

Los 10 cultivares evaluados presentaron un
hidbito de crecimiento semiindeterminado, el tipo
de planta fue semierecta o erecta y no presentaron
acame.

En el Cuadro 3, se refleja informacion,
segtin la cual los cultivares con mayor longitud del
tallo son: Flip 85-15C y Flip 86-88C con 58 y 59
cm, respectivamente.

Segiin Kay (1979) y Saxena (1980), las
plantas de garbanzo bajo condiciones agroecol6gi-
cas diferentes, pueden alcanzar alturas que oscilan
entre 30 - 60 ¢cm. Por otra parte, Alvarez (1984) en
un estudio similar realizado en la misma localidad
encontrd una altura promedio de 46 cm.

Excepto los cultivares ILC 482 ¢ ILC 3357,
que manifestaron un tipo de crecimiento semierec-
to, muy ramificado y de poca altura, el resto de los
cultivares presentaron arquitectura de planta que
favorece el uso de herramientas y de maquinaria
para el laboreo posemergente del suelo, el combate
de malezas y la recoleccion de cosecha.

Numero total de vainas llenas y vainas vanas por
planta

El andlisis de varianza no mostré diferencias
significativas (P = 0.05) entre variedades.

Los valores obtenidos respecto de vainas
llenas por planta oscilaron entre 17 y 59, con un
promedio de 29.

El niimero de vainas llenas, respecto de las
vanas, fue elevado en todos los casos. El cultivar
con mayor porcentaje de vainas llenas fue el Flip
86-9C conun 99%. El que presentd menor porcen-
taje fue el ILC 482 con un 94.5%.

Estos resultados indican que aparentemente
las condiciones agroclimdticas bajo las cuales se
realizé este estudio no fueron limitantes, favore-
ciendo el desarrollo de un alto porcentaje de vainas
llenas, ademds las larvas perforadoras de las vainas
(que en trabajos anteriores realizados dentro de este
mismo programa de investigacién han sido proble-
ma) no causaron dafio, probablemente por el
combate preventivo realizado.

Nimero de semillas total por vaina y itiles por
vaina

La cantidad de semillas por vaina, entre los
diferentes cultivares evaluados oscila entre 1.01 y
1.08. Los cultivares ILC 464 e ILC 445 presenta-
ron los valores mds altos. Sinembargo, entre los 10
cultivares evaluados no se presentaron diferencias
estadfsticas significativas.

Igualmente no se presentaron diferencias
significativas respecto del mimero de semillas tiles
por vaina. Este pardmetro oscilé de 0.90 a 1.04.
Autores como Calderén er al. (1988) y Herndndez
(1991} reportan valores de 1.1 y .95, respectiva-
mente.

Peso de 100 semillas (g)

Respecto de esta variable el andlisis de
varianza reflejé diferencias altamente significati-
vas (P £ 0.01) entre tratamientos. El cultivar de
mayor pesoes ILC 114 con 55.4 g, seguido por Flip
86-88C con 54.8 g e ILC 3357 con 54.5 ¢. El de
menor peso fue ILC 482 con 29.4 g.
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Segiin Andrade (1978) lacalidad de la semi-
lla de garbanzo estd definida principalmente por el
tamaifio, color, rugosidad y tiempo de coccién. Por
otra parte, Gémez y Paredes (1984) indican que el
peso de la semilla para exportar debe oscilar entre
44 y 68 g.

Rendimiento de grano seco (kg/ha)

El cultivar con mayor rendimiento fue el
Flip87-5Ccon 1.927 kg/ha, y el que produjo menos
fue ILC 3357 con 851 kg/ha. El promedio general
fue de 1.369 kg/ha. Sin embargo, el anilisis esta-
distico no mostré diferencias significativas {Cua-

dro 3).

Calderdn et al. (1988) en un estudio, reali-
zado en Cartago, con 14 cultivares encontraron un
rendimiento promedio total de 1.046 kg/ha.

En general con los rendimientos de grano,
obtenidos en las condiciones de Barva y semejantes
a valores reportados por otros autores, se puede
indicar que en Costa Rica existen condiciones
agroclimaticas favorables para la adaptacién y pro-
ducciéndel garbanzo. Sinembargo, esrecomenda-
ble realizar la validacion de los materiales sobresa-
lientes en este estudio y establecer la relacion
costo-beneficio de la produccién anivel comercial.

Tiempo de coccién (minutos)

El tiempo promedio de coccién fue de 172
minutos, oscilando entre 110 vy 220, La muestra
comercial testigo necesité 170 minutos. Con me-
nos de 170 minutos suavizaron: ILC 3357 (160),
Flip 87-15C (155), ILC 445 (160) y Flip 86-9C
(110). Ladiferenciaentre los diferentes tiempos de
coccidn se puede deber al hecho de que esta cuali-
dades intrinsecaalas caracteristicas genéticas de la
variedad, pero también estd influenciada por el
medio ambiente (Fuentes y Lépez, 1990).
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