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VALIDACION DE VARIEDADES DE GARBANZO (Cicer arietinum L.); JOYABAJ,
QUICHE.

RESUMEN

En el presente trabajo se evalu6 la adaptabilidad y rendimiento de cuatro variedades de
garbanzo bajo las condiciones edafoclimaticas del municipio de Joyabaj, departamento
de Quiche. La evaluacion se realizo en los meses de abril a septiembre del 2016. Las
variables evaluadas fueron: dias a germinacion, dias a floracién, dias a madurez
fisiolégica, altura de la planta primera vaina, vainas por planta, semillas por vaina,
calibre del grano, peso de 100 semillas y rendimiento kg/ha. Se utilizd6 un disefio de
bloques completos al azar, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Las
variedades evaluadas fueron Blanco Sinaloa-92, Costa 2004, Suprema-03 y San
Antonio-05. La unidad experimental estuvo compuesta por 48 plantas de parcela bruta
y 24 plantas por parcela neta. Las distancias de siembra fueron de 20 centimetros entre
plantas y 50 centimetros entre surcos. Los resultados obtenidos muestran que en las
caracteristicas agronémicas de las variables estudiadas solo en dias a germinacién no
existe diferencia significativa, en componentes de rendimiento se encontré6 que existe
diferencia altamente significativa en las variables, el tratamiento que sobresalid en
rendimiento con 2,067.7 kg/ha es Blanco Sinaloa-92. La rentabilidad de todos los
tratamientos fue aceptable, la méas alta fue la del tratamiento uno variedad Blanco
Sinaloa-92, 52.69%. La relacion beneficio/costo mayor fue la presentada por la
variedad Blanco Sinaloa-92, con 1.52, lo que indica que por cada quetzal que se
invierte se obtiene una utilidad de 52 centavos. Se recomienda la produccion de
garbanzo en Joyabaj, utilizando la variedad Blanco Sinaloa-92, en las condiciones
edafoclimaticas de Joyabaj, Quiche.



VALIDATION OF GARBANZO VARIETIES (Cicer arietinum L.); JOYABAJ, QUICHE.

SUMMARY

In the present work the adaptability and yield of four varieties of chickpea under the
edaphoclimatic conditions of the municipality of Joyabaj, department of Quiche, were
evaluated. The evaluation was carried out from April to September 2016. The variables
evaluated were: days to germination, days at flowering, days at physiological maturity,
height of the first pod plant, pods per plant, seeds per pod, caliber of the grain , Weight
of 100 seeds and vyield kg / ha. A randomized complete block design with four
treatments and four replicates was used. The varieties evaluated were Blanco Sinaloa-
92, Costa 2004, Suprema-03 and San Antonio-05. The experimental unit consisted of
48 raw plot plants and 24 plants per net plot. Seed distances were 20 centimeters
between plants and 50 centimeters between rows. The results obtained show that in the
agronomic characteristics of the studied variables only in days to germination there is
no significant difference, in components of yield it was found that there is a highly
significant difference in the variables, the treatment that excelled in yield with 2,067.7 kg
/ ha is White Sinaloa-92. The profitability of all treatments was acceptable, the highest
was that of a Blanco Sinaloa-92 variety, 52.69%. The highest benefit / cost ratio was
presented by the Blanco Sinaloa-92 variety, with 1.52, which indicates that for each
quetzal that is invested, a profit of 52 cents is obtained. It is recommended the
production of chickpea in Joyabaj, using the variety Blanco Sinaloa-92, under the
edaphoclimatic conditions of Joyabaj, Quiche.



1. INTRODUCCION

El garbanzo (Cicer arietinum L.) es una de las leguminosas de mayor consumo a nivel
mundial y producida en varios paises de Latinoamérica, principalmente por su
adaptabilida a gran diversidad de climas y al poco requerimiento de agua que necesita
durante su ciclo de vida, ademas por poseer buenas propiedades nutricionales que

representan una fuente alta en proteinas, carbohidratos, grasas, minerales y vitaminas.

Actualmente en Guatemala, son pocos los productores de garbanzo que existen sobre
todo en los departamentos de Chimaltenango y Solol4, lo que resulta lamentable ya que
Guatemala es un pais con una gran diversidad de climas en los cuales se adapta muy

bien este cultivo por sus condiciones edafoclimaticas.

Considerando que Guatemala es uno de los paises a nivel mundial con un alto indice
de desnutricién segun la SESAN 49.6 %, el departamento de El Quiche, es uno de los
departamentos que posee un alto indice de desnutricibn segun la SESAN 51.4%,
especificamente el municipio de Joyabaj, igualmente posee altos porcentajes de
pobreza y pobreza extrema, siendo uno de los principales problemas la mala
alimentacion, por el consumo de alimentos poco nutritivos y la baja produccion de sus

cultivos que los hacen no muy rentables.

Es importante que se produzcan y consuman alimentos con alto contenido nutricional,
siendo el garbanzo una buena alternativa para ayudar a disminuir los altos indices de
desnutriciobn que existen en la poblacion. Es por ello que se evalu6 la adaptacion vy el
rendimiento del garbanzo a las condiciones edafoclimaticas que presenta el municipio
de Joyabaj, siendo una alternativa de cultivos en la agricultura del municipio, que pueda
llegar a mejorar la condicion de vida de los agricultores tanto econémicamente, como

nutricionalmente.

Realizada la investigacién el cultivo de garbanzo se adapta a las condiciones
edafoclimaticas de Joyabaj, por lo que se recomienda la siembra del cultivo ya que es

altamente nutritivo y econdémicamente rentable.



2. MARCO TEORICO

2.1 ADAPTABILIDAD DE LOS CULTIVOS

El grado de adaptabilidad de un cultivo a un ambiente resulta de la confrontacion como
lo son: la exigencia de los cultivos a suelo y clima (requerimientos agroecoldgicos) y la
oferta ambiental (condiciones de clima y suelo de ese ambiente). Sin embargo el
hombre es capaz de modificar en mayor o menor grado esa oferta ambiental para
mejorar las condiciones para el crecimiento y produccion de los cultivos. Los cultivos
tienen exigencias diferenciales en cuanto a clima y suelos. Las condiciones climéticas
por otro lado, ofrecen una gran variabilidad de acuerdo a la ubicacién del sitio. Por ello
es muy importante determinar el comportamiento del clima del area agroecoldgica
donde se va a conducir el proceso productivo, asi como definir las condiciones
climéticas, que requieren los cultivos en términos de elementos como precipitacion,
temperatura, humedad relativa y otros parametros de interés especificos (Rodriguez,
Rey, Cortez, & Coraspe, 2013).

2.2 CULTIVO DE GARBANZO (Cicer arietinum L.)

2.2.1 Descripcion y origen

El garbanzo (Cicer arietinum L.) pertenece a la familia Leguminosae. Es una planta
anual, tiene raices profundas, tallos pelosos y ramificados, que alcanzan una altura de
hasta 0.60m. La planta tiene abundancia de glandulas excretoras; las hojas son pari o
imparipinadas; foliolos de bordes dentado; flores auxiliares solitarias; frutos en vaina
bivalva con una o dos semillas en su interior, ligeramente arrugadas, con dos grandes
cotiledones (Aguilar & Velez, 2013).

Se trata de una planta principalmente autogama, es decir se autofecundan. La
autopolinizacion, ocurre antes que la flor se abra, lo que se conoce como Cleistogamia.
El fruto es una vaina pubescente y puntiaguda que contiene una o dos semillas en su
interior (Aguilar & Velez, 2013).



2.2.2 Taxonomia

El garbanzo, Cicer arietinum, pertenece a la familia de las Fabacea (que para algunos
autores es sindbnimo de Leguminosae). El género Cicer tiene 43 especies conocidas de
las cuales nueve son especies anuales y 34 especies perennes. Estas 43 especies
fueron repartidas en cuatro grupos en relacion con sus posibilidades de hibridacién

interespecifica. El primer grupo incluye Cicer arietinum y Cicer reticulatum (Marin, 2013).

2.2.3 Clasificacion botanica

Existen dos tipos de garbanzo: kabuli y desi. Morfologicamente son distintos, kabuli
forma vainas relativamente larga, sus semillas son grandes, menos cargadas, de color
blanco crema. El tipo desi, son pequefias semillas y de color marrén, contiene una capa
aspera con una angularidad pronunciada y la superficie fuertemente estriada. La
cubierta de la semilla del tipo desi es considerada levemente mas gruesa que la del tipo
kabuli pero en ambos tipos hay buena adherencia del recubrimiento de la semilla y de

los cotiledones (Aguilar & Velez, 2013).

2.2.4 Usos

A nivel mundial, el garbanzo se consume principalmente como grano y el modo de
preparacion esta determinado por factores étnicos y regionales. En algunas partes del
mundo especialmente Asia y Africa, el garbanzo se utiliza para la preparacion de
guisos, sopas, ensaladas y ademas se consume asado, cocido, salado y fermentado;
estas diferentes formas de consumo ofrecen a las personas una valiosa nutricién y

beneficios potenciales para la salud (Aguilar & Velez, 2013).

En Estados Unidos y otras partes del mundo las capsulas en estado verde inmaduro
(cuando el grano ya estd bien desarrollado), de estacién, son consumidos como
botanas, algunas veces estos son cocidos, tostados, pelados y consumidos, en este
estado tienen menos almiddén y proteinas pero mas azucares, cuando se comen crudos

son facilmente digeridos (Morales, Duron, Martinez, Nufiez, & Fu, 2004).



Germinado es otro método tradicional de consumo en la India, normalmente se germina
por 24 horas, hasta que el epicotileo emerja y pueda ser visto. Las semillas germinadas
son ligeramente dulces por la hidrlolisis de los almidones y puede ser consumida al
natural en pequefas cantidades. Algunas veces el germinado es aderezado con cilantro
y jugo de limoén para incrementar su sabor también puede coserse y usarse, o secado a
la sombra, tostado y molido, este polvo sirve para elaborar alimentos para nifios.

(especies de leche) (Morales, et. al., 2004).

2.2.5 Contenido nutricional

La composicion quimica del garbanzo muestra un alto contenido de grasa y fibra,
mientras que la cantidad de proteinas permanecen alrededor de 22 %. Carbohidratos:
El garbanzo es una gran fuente de carbohidratos y proteinas, tanto que representan
alrededor del 80 % del peso seco total del grano. Proteinas: El contenido de proteinas
en el garbanzo varia significativamente cuando se considera la masa total del grano
seco (17-22%) y cuando es descascarado incrementa (25.3-28.9%). Lipidos: El
garbanzo presenta mayor contenido de grasa que otras leguminosas. La concentracion
total de lipidos de los tipos desi y kabuli oscila entre 2.9-7.4% y 3.4-8.8%. Vitaminas: El
garbanzo contiene vitaminas hidrosolubles y liposolubles. Del grupo del complejo B
destaca la riblofabina (vitamina B2) que se encuentra en pequefias cantidades; ésta se
activa después de ser absorbida por el intestino delgado. Minerales: El garbanzo aporta
alrededor del 40% de manganeso y cobre y el 15% para el hierro y zinc con base en la
dosis diaria recomendada para adultos (Aguilar & Velez, 2013).

2.2.6 Aspectos morfoldgicos

a. Raices

La planta del garbanzo desarrolla un sistema vigoroso de raices posee una raiz
pivotante que normalmente alcanza entre 40cm y 50cm de profundidad con un maximo
de un metro bajo condiciones optimas. El sistema radical presenta cuatro filas de raices
laterales las cuales no son muy numerosas, pero tienen una estructura firme y varias
capas de corteza secundaria que ayudan a la planta a tolerar la sequia (Valencia,
2009).



b. Tallo principal y ramas

La planta presenta un tallo principal del cual se originan ramas primarias que se
desarrollan en un periodo de tres a cuatro semanas, una vez emergida la planta; éstas
a su vez producen ramas secundarias las que dependiendo fundamentalmente de la
pluviometria y de la fertilidad del suelo pueden generar ramas terciarias siendo las
ramas basales las mas productivas. El tallo principal es erecto, piloso, con la

colénquima muy desarrollada y la cuticula bastante gruesa (Valencia, 2009).

c. Hojas

Las hojas son compuestas generalmente imparipinadas, ademas sin zarcillos y rigidas,
las primeras hojas del tallo principal presentan de siete a 11 foliolos, incrementandose
paulatinamente el nimero de éstos hasta llegar a un maximo de 15. Los foliolos al igual
que los tallos presentan abundante pilosidad, esta es una caracteristica muy importante
ya que los pelos con la secrecion de una solucién acuosa compuesta principalmente por
acido malico (90 a 96 %) y oxalicos (4 a 9 %) colectan humedad ambiental, esto ayuda
de manera significativa a que las plantas mantengan su contenido hidrico y soporten en

mejor forma los déficit de humedad (Valencia, 2009).

d. Flores

Las flores son papilionaceas, pequefias y se ubican sobre pedunculos que pueden
medir de seis a 13 mm de largo, estos nacen de axilas ubicadas en los nudos
reproductivos, si bien pueden producirse hasta dos flores por nudo lo normal es que se
produzcan solamente una. La corola es generalmente blanca en las plantas de tipo
kabuli y purpura en las de tipo desi. Las primeras flores desarrolladas por las plantas
llamadas seudo-flores o flores falsas, suelen ser imperfectas y no llegan a producir
vainas. La mayor parte de las flores producidas tardiamente en la parte mas alta de los
tallos sufre abscision; de producirse vainas estas quedaran vanas o produciran semillas
de menor tamafio. Estos problemas pueden producirse cuando se presenta un déficit
hidrico durante la etapa reproductiva, puede agudizarse y hacerse extensivos a muchas

otras flores y vainas de expresion mas temprana. En cualquier caso el porcentaje de



abscision en garbanzo es bastante alto, alcanzando un promedio entre 65% y 75%, con

valores ligeramente mas altos para los cultivares del tipo desi (Valencia, 2009).

Las flores son las partes mas sensibles de la planta a falta de agua, altas temperaturas,

heladas y algunas enfermedades fungosas (Morales, et. al., 2004).

e. Vainas

Las vainas o legumbres corresponden a frutos oblongos, globosos, pubescentes y
puntiagudos, miden aproximadamente un cm de ancho y 2.5 a tres cm de largo, siendo
de color verde durante casi todo su desarrollo. Al acercarse al estado de madurez
fisiolégica adquiere un color verde limén, el cual evoluciona a amarillo después de
algunos dias; en la medida que las semillas se aproximan a la madurez van
deshidratandose y adquiriendo un color y aspecto abarquillado. Normalmente las vainas
contienen una a dos semillas en su interior aunque existen genotipos que pueden

presentar hasta tres semillas por vaina (Valencia, 2009).

f. Semillas

Las semillas pueden ser de forma globosa o bilobular, son generalmente puntiagudas
mostrando un pico caracteristico recto o curvado en el sector en que se proyecta la
aparicion de la radicula. La superficie de la semilla es en general arrugada y su color
puede ser blanco, crema, amarillento, anaranjado, café, rojizo o negro pudiendo
encontrarse distintas tonalidades dentro de cada color. El peso de las semillas es muy
variable ocho a 70 g por cada cien unidades, los valores mas bajos dentro del rango

sefalado se presentan las semillas de garbanzo tipo desi (Morales, et. al., 2004).

El nimero de semillas por planta esta relacionado con el numero de capsulas, que en
competencia completa pueden ser desde 20 hasta 50, mientras que en plantas aisladas
puede alcanzar valores de hasta 240 semillas. El peso de las semillas en garbanzo
blanco es muy variable oscilando de 50 a 70 gramos por cada 100 semillas (Morales, et.
al., 2004).



2.2.7 Fisiologia

a. Ciclo de vida

El crecimiento y desarrollo del garbanzo puede dividirse en cuatro etapas: germinacion,
crecimiento de plantula, floracién y amarre de capsulas, desarrollo y maduracion. Se
requiere una adecuada germinacién para el establecimiento de una buena densidad. El
crecimiento de la plantula incluye el desarrollo de ramas y follaje, debido a su habito
indeterminado, la floracién continua durante el desarrollo de las capsulas, asi como el
crecimiento vegetativo; el desarrollo de las capsulas se caracteriza por la presencia de
las hojas. La duracion de cada etapa varia de acuerdo a la variedad, fotoperiodo,
temperatura y disponibilidad de agua (Morales, et. al., 2004).

Es el ciclo de vida que permanece establecido un cultivo en el campo y su duracién es
afectada por un gran numero de factores climaticos y agronémicos que influye
acortando o alargando el ciclo. En general los cultivos de garbanzo se clasifican en

precoces, semi tardios y tardios (Morales, et. al., 2004).

Precoces son los garbanzos con un ciclo de 110 a 120 dias desde la siembra hasta la
madurez fisiolégica, son los del ciclo mas corto, sus etapas fenoldgicas suceden con
una mayor rapidez. Semi tardios son garbanzos con un ciclo mas largo, alrededor de
125 a 135 dias; por ultimo los tardios son los garbanzos de ciclo mas largo con
alrededor de 140 a 150 dias, en estos, todas las etapas fenoldgicas suceden en
periodos de tiempo mas prolongado (Morales, et. al., 2004).

b. Germinacién

La etapa de germinacion se inicia con la hidratacion de la semilla, donde una vez que
las semillas se hidratan, se hace visible la aparicion de la radicula que se desarrolla
alrededor de siete centimetros aparece la pliamula, estructura que produce un brote
erecto que origina la emergencia de la plantula. La plantula luego de emerger
rapidamente pasa al primer par de hojas verdaderas. La germinacion es hipogea lo que
determina que los cotiledones permanezcan bajo la superficie del suelo; una vez

ocurrida la emergencia y siguen adheridos hasta la madurez y aparentemente la planta
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sigue alimentandose de ellos durante todo su ciclo vegetativo, ya que al final quedan
completamente flacidas (Morales, et. al., 2004).

Una de las técnicas que se han evaluado para mejorar la emergencia y establecimiento
del garbanzo ha sido pre estimulacion de las semillas, utilizando manitol y poletienne-
glicol lo que probado en otros cultivos como tomate y pepino. En el caso del garbanzo
se usa agua o mentol al 4% en la pre estimulacion de las semillas. Incrementando en
cuatro veces la cantidad de tallos y raices, a los siete dias después de la
siembra.Donde fue utilizado en otra investigacion de garbanzo. Para la estimulacion de
las semillas se sometieron a las soluciones por 24 horas a 25°C. Se conoce que con
estos procedimientos diversas enzimas activan lo que puede llevar a una mejora en el

crecimiento y el rendimiento (Morales, et. al., 2004).

c. Floracion y polinizacion

El tallo emite una cantidad superior a 15 nudos vegetativos antes de dar comienzo a su
floracion. Esta etapa comprende desde su iniciacion y desarrollo de las yemas a florales
hasta la apertura de las mismas. La presencia de cada nueva flor implica la elongacion
de una porcién de un tallo y el desarrollo de una nueva hoja, esto indica que las plantas
luego de iniciar su floracion continlan con un gran crecimiento vegetativo. Todas las
flores y por ende las vainas se producen en la mitad superior de las plantas. El proceso
de polinizacion se realiza cuando las flores aun se encuentran cerradas obteniéndose

practicamente un 100% de autofecundacion (Salinas, Edgardo, & Macias, 2008).

2.2.8 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo

a. Clima

El garbanzo es una planta resistente a la sequia, el grano responde positivamente a un
riego suplementario ya que en general mejora la modulacion e incrementa el
rendimiento y el nUmero de vainas. El garbanzo a partir de diez grados centigrados es
capaz de germinar aunque la temperatura 6ptima de germinacion oscila entre 25-35°C,
si las temperaturas son mas bajas se incrementa el tiempo de germinacion. Necesita

temperaturas del suelo superior a los cinco grados centigrados para germinar, mientras
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que para un crecimiento Optimo se requiere temperaturas de 18-26°C; periodos de
tiempo nublado y con alta humedad relativa reducen la floracion (Salinas, et. al., 2008).

b. Suelo

El cultivo de garbanzo puede establecerse en suelos de textura mediana y arcillosa, que
sean profundos, ya que sus raices penetran el subsuelo extrayendo agua y nutrimentos.
Requiere de suelos con buen drenaje y sin problemas de sales solubles. Para un buen
desarrollo y adecuada fijacion de nitrégeno del aire, es necesario que el pH no sea
acido y se tenga buena aireacién en el suelo, por lo que conviene evitar excesos de
humedad; el pH del suelo optimo es de 6.2 a 7.5. El cultivo es capaz de crecer en un
amplio rango de suelo de textura franco arcillosa, desde ligeros a pesados, aunque los
optimos son franco-arcillosos, sin excesos de sales y con buena capacidad de retencién
de humedad. Desarrolla en pH de seis a nueve, con 6ptimos entre siete y ocho, ya que
en suelos acidos se puede incrementar la marchitez y pudriciones debido al ataque de
Fusarium spp, mientras que suelos con exceso de yeso dan granos de mala calidad y

dificil coccion (Salinas, et. al., 2008).

2.2.9 Plagas insectiles y enfermedades

a. Enfermedades

Las enfermedades que atacan al garbanzo son: la rabia, roya o chahuixtle, mildius y
moho gris.

Rabia, esta enfermedad se desarrolla de la accion sola o conjunta de los hongos:
(Fusarium oxysporum) Schlecht f. sp. Ciceri. F solani, Mart Apple y Wollenw,
(Macrophomina phaseolina) Maubl Ashley, (Sclerotium rolfsii) Sacc y (Rhizoctonia solani)
Kuehn, distribuidos ampliamente en la zona productora de garbanzo. Estos hongos se
encuentran en el suelo y su principal forma de penetracion es por la raiz y son
causantes de fuertes dafios a la produccion de este cultivo y dificil de erradicar del
suelo, ya que cualquiera de estos hongos en forma individual puede matar la planta y
asociados, su efecto es mayor. Esta enfermedad se puede observar durante todo el
ciclo del cultivo, ya que los hongos, aun cuando estan presentes, su maxima severidad

se puede manifestar en diferentes etapas de desarrollo de la planta. Tal como: R.
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solanni, tiene preferencia en plantula; M.phaseolina en madurez fisiolégica y los del
genero Fusarium y Sclerotium en cualquiera de las etapas de desarrollo del cultivo
(Salinas, et. al., 2008).

Marchitez descendente (Fusarium solani) Mart Apple y wolllenw. Esta marchitez se inicia
con un cambio de coloracion de verde oscuro a verde palido en las hojas de la parte
superior de la planta, acompafiada por una flacidez que va de arriba hacia abajo hasta
guedar la planta completamente marchita. En un corte transversal del tallo se observa la
medula o parte central del mismo completamente oscuro, debido al necrosamiento de

los vasos conductores que componen el floema (Salinas, et. al., 2008).

Marchitez ascendente (Fusarium oxysporum) Schlecht f.sp. ciceni. Los sintomas se
inician en las hojas de la parte baja de la planta; en estas, se observa una clorosis de
color amarillo opaco que posteriormente se torna brillante. Esta sintomatologia se
puede presentar en una o mas ramas de abajo hacia arriba, hasta quedar la planta
completamente amarilla hasta provocar la muerte. En el tallo al hacer un corte
transversal se distingue un anillo de color oscuro que rodea a la parte central del tallo
de apariencia sana. Este color oscuro es debido al necrosamiento de los vasos
conductores de xilema. Los hongos (F.solani) y (F.oxysporum), causan el mayor
porcentaje de plantas muertas en las primeras etapas de desarrollo y al inicio de la
floracion, aunque su efecto puede manifestarse durante todo el ciclo del cultivo (Salinas,
et. al., 2008).

Pudricion radicular (Rhizoctonia solani) Kuehn. Este hongo causa principalmente muerte
de plantulas; sin embargo, la existencia de condiciones de alta humedad en el suelo,
hace que este patdogeno pueda afectar plantas de 30 a 40 dias de edad. La
caracteristica principal es una lesion alargada hundida de color café rojizo a nivel del

cuello de la raiz (Salinas, et. al., 2008).

Pudricion carbonosa (Macrophomina phaseolina) (Maubl) Ashley. Esta enfermedad

generalmente se presenta en plantas en desarrollo que coinciden con periodos calidos
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y secos. Las plantas infectadas se secan completamente y tanto las hojas como el tallo
adquieren una coloracion pajiza, y ocasionalmente el tallo y las ramas de la planta
pueden presentar un color oscuro, debido a la invasion del hongo. Al arrancar una
planta afectada por este hongo, se desprende facilmente debido a la pudricion del
sistema radicular. Al hacer un corte longitudinal del tallo, se desprende parte de la
corteza se observa una coloracion oscura de todo el tejido, y dentro de este, unos
puntos negros llamados micro esclerocios, estructura de sobrevivencia del hongo
(Salinas, et. al., 2008).

Pudricidon surefia (Sclerotium rolfisii) Rarr. Las plantulas infectadas con este hongo se
marchitan, sufren un adelgazamiento de la raiz principal y en estado mas avanzado
presentan una pudricion o ahorcamiento en la base del tallo. Cuando este patégeno se
presenta en las etapas de floracion y llenado de grano, la planta se seca y no tira las
hojas. Ademas, puede observarse en la parte lesionada del tallo o en el suelo alrededor
del mismo, un algodoncillo fibroso con granulos de color crema o pajizo cuando estan

inmaduros y de café oscuro cuando maduran (Salinas, et. al., 2008).

Mildiu el hongo causante de esta enfermedad es (Personspora sp) la cual es favorecida
al prevalecer condiciones de alta humedad relativa y temperaturas moderadas. En el
haz de las hojas, los sintomas iniciales son manchas de color verde claro o verde
amarillento, que pueden estar en el centro o borde de las mismas. Si las condiciones de
humedad son altas, puede observarse por el envés un algodoncillo de color oscuro que
son estructuras del hongo. Las hojas con infecciones severas adquieren un color
amarillo, luego se tornan café con un ligero enrollamiento de los bordes y caen
prematuramente. Para su prevencion debe sembrarse en surco espaciados por lo

menos a 80 centimetros y aplicar riegos ligeros en tiradas cortas (Salinas, et. al., 2008).

Moho gris (Botrytis cinérea) Pers.ex fr. Se han presentado esporadicamente en los afios
tipicamente humedos y lluviosos. Los sintomas pueden ser desde aborto de flores,
necrosamiento de los puntos, decrecimiento y base del cogollo, asi como atizonamiento

de las hojas, dando la apariencia de que madura. En todas las partes afectadas por
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este hongo se observa una coloracién gris oscura, debido a la formacién de estructuras
del hongo. En caso de presentarse la infestacion, y las condiciones ambientales
favorecen su desarrollo, se puede aplicar benomil en dosis de 0.5 a un kg/ha para

ayudar a controlar la enfermedad (Salinas, et. al., 2008).

b. Plagas insectiles

El cultivo de garbanzo es atacado por un reducido numero de insectos plaga, y
generalmente se reportan bajos porcentajes de dafios, en comparacion al resto de
cultivos sembrados en la regidon. La mayoria de los insectos que atacan este cultivo son
plagas que provienen de hortalizas y frutales en primavera y verano. Las principales
razones que explican la baja atraccion de este cultivo a plagas son: la planta se cubre
con pubescencias, las cuales exudan gotas de acido que contienen altas
concentraciones de acido mélico que es toxico a muchos insectos pequefios. En un
cultivo de invierno, periodo donde las poblaciones y actividad de plagas son minimas, y
en muchas ocasiones el cultivo alcanza su maduracién antes que las plagas alcancen

sus niveles de dafio econémico (Salinas, et. al., 2008).

A pesar que los dafios por plagas son bajos, en algunas localidades y temporadas
puede afectar drasticamente la produccion de este cultivo, debido a condiciones
climaticas, variedades y retraso en fecha de siembra. Estudios realizados por el INIFAP
en el campo experimental valle de Culiacan, indican que al haber un ataque de insectos
en las etapas de floracion y formacién de capsulas, éstos pueden causar decremento
de la produccién hasta de 500 kg/ha. Para evitar dafios, algunos productores acuden
inmediatamente a la aplicacion de productos quimicos; si bien es cierto son efectivos,
un manejo inadecuado provoca (atraves del tiempo) individuos resistentes a los
insecticidas; pero, ademas, a mediano plazo, su control es mas dificil, al incrementar
dosis o mezclar dos o mas productos, elevan los indices de contaminacion y la fauna
benéfica natural disminuye, pues son mas susceptibles a los insecticidas. Otro aspecto
importante para el productor es que se incrementan los costos de produccion. Para

evitar lo anterior es recomendable el manejo integrado de plagas (Salinas, et. al., 2008).
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El insecto plaga méas importante del cultivo del garbanzo es el gusano de la capsula,
pero con cierta frecuencia el gusano soldado y el gusano trozador rebasan el umbral
econdémico de dafio, y eventualmente también el minador de la hoja. Gusano de la
capsula o bolsa (Helicoverpa zea) Boddie Yy (H. virescens) sp. es el insecto plaga mas
importante del garbanzo, por el dafio que origina, reduciendo el rendimiento y la calidad
del grano, principalmente en fechas de siembra tardias, en las que se pueden encontrar
altas poblaciones, en esta situacion es comun que se requiera una 0 mas aplicaciones
de insecticidas, en muchas ocasiones con resultados poco favorables. Lo cual origina
pérdidas econdmicas, propicia la seleccion de resistencia de los insectos a los
insecticidas, contamina el ambiente y al grano cosechado, poniendo en riesgo la
comercializacién en los mercados de exportacion, las primeras poblaciones del gusano
de la capsula arriban al cultivo a partir del mes de enero, y se incrementan durante los
ultimos dias de febrero y en la primera quincena de marzo. Durante enero y parte de
febrero las temperaturas frias mantienen la poblacion baja. Se recomienda monitorear
las poblaciones de adultos y de huevecillos en el cultivo a partir de la dltima semana de

febrero, para prevenir una alta incidencia del insecto (Salinas, et. al., 2008).

Gusano soldado (Spodoptera exigua) Hubner. Generalmente las larvas consumen el
follaje tierno y cuando la infestacion es alta también se alimentan de granos en
formacién, afectando el rendimiento y la calidad del grano; el dafio del gusano soldado
en las capsulas se diferencia del ocasionado por el gusano de la bolsa porque el
primero perfora la capsula dejando un orificio mas o menos redondos y sus
excrementos los deja generalmente dentro de la fructificacién. El garbanzo soporta
deformaciones severas en las etapas vegetativas de desarrollo, pero cuando el dafio es
de 20% o mas, a partir del inicio de botones florales hasta la formacion del grano, es
necesario aplicar insecticidas; la decisiébn hay que tomarla considerando el vigor, el
desarrollo del cultivo y el grado de dafio; se sugiere que las larvas no pasen de 1.5
centimetros de largo para obtener un control adecuado de la plaga en el momento de la
aspersion de insecticidas, ya que las dosis de los insecticidas se determinan de acuerdo
al desarrollo fenoldgico de los insectos plaga. Cuando el gusano soldado afecta los

fructificaciones se sigue el criterio de aplicar el control quimico de acuerdo a la
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presencia del gusano de la bolsa con dos larvas o0 méas en diez plantas (Salinas, et. al.,
2008).

Minador de la hoja (Liriomyza sativae) Blanchard. Los adultos son mosquitas de unos 2.5
mm de largo; de color amarillo con el dorso oscuro brilloso y alas bien desarrolladas.
Ponen sus huevecillos en las hojas de las plantas pequefas, haciendo que la planta se
desarrolle anormal o se seque por el ataque de patdégenos. Las larvas de unos 2.5 mm
de largo en su maximo desarrollo son rechonchas y de color amarillo; no poseen patas
aparentes. Cuando completan su desarrollo larvario se dejan caer al suelo para pupar.
El ciclo de vida en las condiciones de temperaturas presentes durante el desarrollo del
cultivo de garbanzo es de unos 19 a 27 dias, para desarrollarse de huevecillo hasta
adulto; los huevecillos eclosionan en unos tres a cinco dias, las larvas duran de 10 a 14
dias y los adultos emergen de las pupas entre seis y ocho dias. La larva hace galerias
en las hojas, ocasionando defoliaciones severas cuando sus poblaciones son altas; si
esto ocurre cuando el grano esta en formacion, el rendimiento y la calidad decrecen,
debido a que los granos no se desarrollan normalmente y quedan chupados. Se
considera que las siembras del mes de noviembre son menos afectadas, mientras que
las siembras de octubre y tardias en septiembre o posteriores pueden ser afectadas
severamente. Las larvas del minador son parasitadas por varias especies de avispitas
gue generalmente mantienen a la plaga bajo control. Las galerias en las hojas, para
detectar las larvas parasitadas o muertas; estas son facilmente reconocidas por su
coloracion negra, cuando no estan parasitadas las larvas son amarillas. Con
parasitismo bajo y dafio mayor de 20%, se sugiere el control quimico. Las aspersiones
de aceites insecticidas en mezcla con insecticidas proveen de un combate adecuado de

esta plaga (Salinas, et. al., 2008).

Gusano trozador (Peridroma saucia) Hubner. Es una larva rechoncha de color gris, con
tonalidades café oscura y claras, llega a medir alrededor de cuatro cm de longitud; se le
encuentra enroscada en el suelo, a una profundidad de tres a cinco cm, cerca del tallo
de las plantulas afectadas. En estado adulto son palomillas de aproximadamente 2.5

cm, de color oscuro depositan los huevecillos uno a uno o en pequefios grupos en
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plantulas del cultivo, maleza o residuos vegetales. Los huevecillos eclosionan en cuatro
o cinco dias; la larva pasa por seis instares en dos o tres semanas y la fase de pupa
dura de alrededor de diez dias. El ciclo de vida de huevecillo a adulto puede transcurrir
de 25 a 36 dias, dependiendo de la temperatura. El dafio del gusano trozador es
importante hasta los 30 dias después de la emergencia del cultivo. Se sugiere efectuar
muestreos periddicos y cuando se encuentre mas de una planta trozada en diez cms y
se corra el riesgo de que el nimero de plantas sea menor a la densidad de plantas
recomendadas por metro lineal (doce plantas en promedio) se sugiere realizar el
combate quimico. De acuerdo a lo anterior, es importante estimar la densidad
poblacional del cultivo previamente para tomar la decisiébn de aplicar insecticidas.
Realizar el control quimico dirigiendo la aplicacion a los manchones de infestacion por
las tardes, cuando las larvas de esta especie de insecto son mas activas (Salinas, et.
al., 2008).

Las plantas de garbanzo exudan una sustancia que repele a muchas especies plaga,
pero también a insectos benéficos, uno de los beneficos en el cultivo ataca al gusano
de la capsula y gusano soldado el cual es la avispita cotesia (Marginiventris) Cresson.
La avispita tricograma, tradicionalmente recomendada para el control biolégico de
gusano de la capsula, no presenta parasitismo en este cultivo, probablemente debido a

la repelencia del acido mélico (Salinas, et. al., 2008).

2.2.10 Importancia econdmica

El garbanzo se cultiva en muchas partes del mundo por ser una importante fuente de
alimento humano y animal, ya que posee un alto valor nutritivo; contiene entre 17 y 24
% de proteina bruta, las cuales, dentro de las leguminosas son las de mejor calidad por

Su composicion en aminoacidos (Morales, et. al., 2004).

El garbanzo porguero es de grano pequefio y de una gran gama de colores y formas.
Estos son los que ocupan en el mundo la mayor superficie y aportan el 85 % de la
produccion mundial donde India, Australia y Pakistan son los mas grandes productores,

el otro 15 % de la produccion mundial, es el tipo blanco de grano grande, de color café
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claro a blanco, los principales productores de garbanzo blanco son Turquia, Espafia,
Canada, Estados Unidos y México (Morales, et. al., 2004).

En el mundo casi toda la produccién es consumida localmente donde se produce, solo
se exporta alrededor de 1.7 %. Los paises productores y exportadores son Etiopia,
México, Turquia, Australia, Estados Unidos y Canad4, mientras que naciones que
importan garbanzo son Espafia, Argelia, Iraq y Libia. En todas las regiones del mundo,
excepto en Norteamérica y Centroamérica, del 76 al 86 % de garbanzo es para
consumo humano. Existen cerca de doce maneras de procesamiento, preparacion y
consumo en las diferentes partes del mundo. El catorce por ciento es utilizado para
alimento animal, del cinco al diez por ciento se almacena para semilla y del dos al siete

por ciento se industrializa y se guarda para comercializacion (Morales, et. al., 2004).

En el afio 2011 se produjeron 11.6 millones de toneladas de garbanzo en el mundo
segun estadisticas de la (FAO). Este volumen fue alcanzado con una asignacion de
tierras de 13.2 millones de hectareas. Lo que revela un rendimiento promedio mundial
de menos de una tonelada por hectarea sembrada (0.88 toneladas por hectarea). Esta
produccién viene creciendo levemente por encima de la tasa de poblacion, copiando un
poco lo que sucede con el resto de legumbres y también con el conjunto de cereales.
México es el pais que exporta el garbanzo de mayor calidad en el mercado. Esta

diferencia de calidad se nota en el diferencial de precios que logra (Garzon, 2013).

2.3 INVESTIGACIONES RELACIONADAS AL TEMA

Padilla, Valenzuela, Cesar, Salinas y Sanchez (2008), realizaron investigaciones sobre
el comportamiento agronémico de genotipos de garbanzo (Progreso-95, Evora-98,
Blanco Sinaloa, Jamu-96, LAV-205, L397E2, CUGA-300 Y T2001) en siembra tardia en
el Valle, Sonora, México, mediante un disefio de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones; se encontr0 que los genotipos que tuvieron el mejor comportamiento
agronomico a las siembras tardias (Enero) fueron L397E2, Progreso-95, Jamu-96 y
T2001 ya que obtuvieron mayor rendimiento de grano. El analisis de datos se hizé con
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el paquete de disefios experimentales, la comparacion de medias con la prueba de
Tukey al cinco por ciento, en cuanto a las otras variables, se midieron y se analizaron
estadisticamente las variables: dias a madurez fisiolégica, altura de la planta, calibre del
grano, rendimiento del grano, porcentaje de grano para exportacion y porcentaje de
aborto, existiendo una diferencia significativa en la altura de la planta y en el nimero de
vainas por planta, en las demas variables no existié diferencia significativa, concluyendo
que los genotipos con mejor comportamiento anteriormente mencionados presentaron
un rendimiento de 2.44 a 2.15 toneladas por hectarea y de que los genotipos precoces
fueron méas productivos por haber presentado mayor cuajado de vainas que los
genotipos tardios en siembras tardias.

Echeverria, Cruz, Rivera, Regla y Martinez (2014), evaluaron el comportamiento
agronémico de cultivares de garbanzo (FLIP 02-03, FLIP 01-26, FLIP 13-22, FLIP 00-
70, FLIP 97-102, DN-2, DN-3, DN-7) en el municipio Los Palacios, Pinar del Rio, Cuba,
mediante un disefio de bloques al azar, con tres repeticiones. En donde se midierony
analizaron estadisticamente las variables, altura de las plantas, nimero de ramas por
planta, nUmero de vainas por planta, peso de 100 granos; los datos se procesaron
segun un andlisis de varianza de clasificacion simple y las medias obtenidas mediante
la prueba de Tukey al 5 %. Se encontré que en el nimero de vainas por planta existio
diferencia significativa. En relacién a las otras variables se obtuvieron los siguientes
resultados: altura de plantas de 36.6-71 cm, niumero de ramas por planta de seis a
cinco ramas, numero de vainas por planta 18-63 vainas, peso de 100 granos de 34-46
gramos, concluyendo de que las variedades respondieron a las exigencias
edafoclimaticas del lugar, donde destacaron los cultivares FLIP 02-03 Y FLIP 13-22 con
mejor comportamiento en todas las variables evaluadas y de que en el rendimiento

superaron las dos toneladas por hectéarea.

Gonzales, Napoles y Romero (2012), evaluaron el comportamiento agronémico de siete
cultivares de garbanzo (L-30SG, N5HA, N-38, INIFAT-2, BG.10929, Micorito 88, Jp-94)
en el municipio Jesus, Méndez, provincia las Tunas, Cuba; mediante un disefo

experimental completamente al azar, se estudiaron las variables: nimero de vainas por
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planta, granos por vaina, vainas llenas, vainas vacias, masa de 1,000 granos, ciclo del
cultivo, altura de la rama principal; los datos obtenidos se sometieron a andlisis de
varianza mediante la prueba de Duncan al 5 %. Concluyendo de que las variedades con
mejor comportamiento agronémico fueron JP94 y BG 10929 con valores de numero de
vainas 62.3 y 48.5 vainas, vainas vacias 20.1 y 27.1, granos por vaina 1.0 y 1.1, masa
de 1000 granos 305.8 y 313.7 gramos y de que las variedades con el parametro mas
bajo fueron las variedades L30SG, Nac38 y Micorrito 88, siendo esta ultima la de mas

bajo comportamiento en la manifestacion de componentes de rendimiento.

Mendez (1979), investig6 la adaptabilidad de cuatro variedades de garbanzo (Super-
Alfa, Panelia, Sevillano y Tico 1), evaluadas en dos distanciamientos (0.80 - 0.15y 0.40 -
0.20 m), en el Valle de Asuncion Mita, Jutiapa; mediante un disefio de bloques
completos al azar con arreglo de parcelas divididas, con tres repeticiones, encontré que
Super-alfa y Tico I, presentaron un mayor rendimiento y que la densidad de siembra de
0.40m entre surco por 0.20m entre planta fue la de mejor rendimiento. Sin embargo
después de realizar el andlisis de varianza encontré que las variedades presentan un
valor de diferencia estadistica altamente significativa; aun asi en la variaciéon de
distancias no se encontré significancia estadistica, concluyendo que el rendimiento de
las variedades Super-alfa y Tico | fue de 1.48 y 2.69 ton/ha, rendimiento que es normal
en paises productores y de gue las densidades de siembra no interfieren de gran forma

en el rendimiento del garbanzo.

Ramos (1987), evalué cuatro fertilizantes foliares (fertilizante inorganico foliar, acido
giberelico+auxinas+citoquininas, oleoato cuprico 27%, fertilizante foliar 20-30-10) y tres
distanciamientos de siembra (0.5, 0.10, 0.15 m), con el objetivo de cuantificar su
efectividad sobre el incremento de rendimiento en el cultivo de garbanzo, en el
municipio de Jalisco, Nai, México; mediante un disefio de bloques completos al azar con
parcelas divididas y cuatro repeticiones; encontr6 que los fertilizantes foliares
produjeron una respuesta inmediata en el follaje, aun asi esto no trascendidé en mejorar
el rendimiento del grano y de que no existe diferencia significativa entre tratamientos en

ninguna de las densidades de siembra, concluyendo que en las bajas densidades de
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siembra las plantas aprovechan mejor los recursos naturales y de que el uso de los

fertilizantes foliares no mejorod los resultados que se obtienen con el sistema tradicional.

Calderon (1987), evaluo la adaptabilidad de catorce cultivares de garbanzo, en Yas El
Paraiso, Cartago, Costa Rica; mediante un disefio experimental de bloques completos
al azar con cuatro repeticiones. Las variables evaluadas; dias a germinacion, dias a
floracion, dias a madurez, habito de crecimiento, altura de la planta, nGmero de vainas
por planta, numero de semillas por vaina, peso de 100 semillas; los resultados que se
obtuvieron son los siguientes: diez a doce dias a germinacion, 58 a 71 dias a floracion,
149 a 159 dias a madurez, altura de la planta 72 a 75 cm, nimero de vainas por planta
13.2 a 37.7, los cultivares mas productivos fueron ILC-482, GIZA 519 y Rabat 1922, con
rendimientos de semilla seca de 1,555, 1,535 y 1,487 kilogramos por hectarea,
concluyendo que se encontré una correlacion negativa, altamente significativa entre el
rendimiento y el peso de 100 semillas; se manifesté una correlacion positiva, altamente

significativa, entre la altura de la planta y el nmero de granos por vaina.

Shagarodsky, Chiang y Lopez (2001), evaluaron 19 cultivares de garbanzo (Argentino,
Bujero, Bujero reyge, lzmar 92, Nacional 24, L-25, L-27, Nacional-29, Nacional-30, L-31,
Nacional-38, Nacional-5HA, L-5-1D, Menemen 92, N-3, N-2, Nacional-6, P-2317 y
BG10929) en Cuba, sembradas en cinco surcos de ocho metros de largo a una
distancia entre hileras de 0.7m y 0.20m entre plantas, con dos semillas por sitio de
siembra o postura y completando dos parcelas de 28 metros cuadrados, se encontré
gue los cultivares con mejor rendimiento fueron Nacional-5HA (2,190 kg/ha) y Nacional-
29 (2,357.14 kg/ha), en cuanto a las otras variables (altura de planta, nimero de vainas
por planta, peso de 100 semillas, rendimiento por planta, porcentaje de proteina de la
semilla y nimero de vainas vanas por planta) encontré6 que presentan caracteristicas
comunes, en donde las variables con mayor contribucion al rendimiento fueron, nimero
de vainas totales, rendimiento por planta y area y namero de ramas basales primarias,
concluyendo que las variedades introducidas no superan a las nacionales en

rendimiento potencial.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL
TRABAJO

La desnutricibn es uno de los problemas con mayor alcance en la Republica de
Guatemala, en especifico en el departamento de El Quiche; con 51.4% segun la
SESAN. En el municipio de Joyabaj en la actualidad se presentan altos indices de
desnutricion, la mayoria de la poblacién vive en pobreza del 87.14 % y 42.4 % de
extrema pobreza; ante esta situacion es importante que se pueda garantizar a la
poblacién alimentos ricos en proteina, por lo que se hace necesaria la introduccion de
nuevos cultivos que contengan un buen contenido nutricional. En este sentido, es de
suma importancia contar con otras alternativas agricolas, encontrando que el cultivo de
garbanzo (Cicer arietinum L.), se convierte en una excelente opcion. Actualmente es
producido a mayor escala en México, ocupando el tercer lugar a nivel mundial seguido
de Canada y Estados Unidos. En Guatemala es producido por pequefios productores
en el &rea de Solola y Chimaltenango, por lo que es un cultivo de baja explotacion en la
region, a pesar de poseer un gran potencial por ser un buen alimento para el ser
humano, ya que contiene adecuadas cantidades de proteinas y carbohidratos. Entre
las ventajas que posee este cultivo, por ser de la familia de las leguminosas, es la
capacidad de fijacion de nitrégeno atmosférico lo que lo hace un excelente

enriquecedor del contenido nutritivo del suelo.

Ante esta situacion y considerando que en el municipio de Joyabaj existen areas
extensas que no son utilizadas para una agricultura rentable, ya que entre las
principales actividades econdémicas del municipio sobresalen la crianza ganado bovino,
y siembra de cultivos como el maiz, frijol y tomate, por lo que la investigacion propuesta,
evalu6 cuatro variedades de garbanzo, y asi encontré6 una alternativa, que pueda
contribuir a mejorar la situacion economica de los agricultores y de esta manera
diversificar la agricultura, pero sobre todo promover un acceso de alimentos que

reduzcan los altos indices de desnutricion en la region.
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4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL
Evaluar la adaptabilidad y el potencial de rendimiento de variedades de garbanzo (Cicer

arietinum L.) en Joyabaj, El Quiche.

4.2 ESPECIFICOS

e Determinar las caracteristicas agrondmicas de cuatro variedades de garbanzo.
e Medir los componentes de rendimiento de cuatro variedades de garbanzo.

e Reaizar un andlisis de costos directos e indirectos para determinar la rentabilidad de
cada uno de los tratamientos.
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5. HIPOTESIS

5.1 HIPOTESIS ALTERNATIVA

Hal. Al menos una variedad de garbanzo presentara un efecto diferente en las
caracteristicas agronémicas.

Ha2. Al menos una variedad de garbanzo presentara un efecto diferente en los
componentes de rendimiento.
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6. METODOLOGIA

6.1 LOCALIZACION DE TRABAJO

El estudio se realiz6 en el municipio de Joyabaj del departamento de El Quiche; limita
al norte con los municipios de Cubulco, departamento de Baja Verapaz; Canilla y
Zacualpa del departamento de EIl Quiche; al sur con San Martin Jilotepeque , San José
Poaquil, Santa Apolonia y Tecpan, que pertenecen al departamento de Chimaltenango;
al este con los municipios de Granados del departamento de Baja Verapaz vy el
municipio de Pachalum del departamento de El Quche; al oeste con Zacualpa, Chiche

y Chichicastenango del departamento de El Quiche (Segeplan, 2010).

El municipio de Joyabaj, se encuentra localizado a 14°59'42" latitud Norte y 90°48'27"
longitud Oeste, temperatura promedio de 25 grados centigrados, humedad relativa de
10% a 50%, precipitacion pluvial de 1,000 a 2,000 mm anual y a una altura de 1,233

m.s.n.m.

6.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

El garbanzo (Cicer arietinum L.) pertenece a la familia Leguminosae. Es una planta
anual, tiene raices profundas, tallos pelosos y ramificados, que alcanzan una altura de
hasta 0.60m. La planta tiene abundancia de glandulas excretoras; las hojas son pari o
imparipinadas; foliolos de bordes dentado; flores auxiliares solitarias; frutos en vaina
bivalva con una o dos semillas en su interior, ligeramente arrugadas, con dos grandes

cotiledones.

6.2.1 Variedades

a) Blanco Sinaloa-92
Es una variedad de garbanzo blanco de alto rendimiento, alto calibre y rugosidad de

grano. Es una variedad de ciclo precoz con floracion entre 34 a 44 dias y con 126 dias a
madurez fisioldgica, con hojas de tipo compuesta, de porte semi-herecto con 71 a 85

cm de altura. Variedad de grano blanco con rendimiento potencial de 3.8 toneladas por
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hectarea, su grano color blanco cremoso, rugoso, de mayor tamafio, presenta un calibre
de 40-44 semillas por 30 gramos (INIFAP, 2012).

b) Costa 2004
Es una variedad de garbanzo blanco de alto rendimiento y mayor calibre que el grano

blanco Sinaloa-92, es una variedad de ciclo precoz con 80 dias a floracion y 133 dias a
madurez fisioldgica, con hojas de tipo compuesta, de porte erecto y compacto que
facilita la cosecha mecanica. Costa 2004 es una variedad de garbanzo, su grano de
color blanco cremoso, rugoso de mayor tamafio presenta un calibre de 40-48 semillas
por 30 gramos (INIFAP, 2012).

c) Suprema-03

Presenta alto calibre de grano y es del tipo blanco, tiene un calibre de grano que varia
entre valores de 40 y 44 semillas por 30 gramos. Es una variedad de ciclo intermedio
con floraciéon intermedia a los 39 dias y con 139 dias a madurez fisiologica, con hojas

de tipo compuesta, de porte semi rastrero con 75 cm de altura (INIFAP, 2012).

d) San Antonio-05
Es una variedad erecta de garbanzo forrajero, presenta una floracion en promedio a los

53 dias y la madurez fisiologica se alcanza a los 125 dias, por lo que se considera de
ciclo intermedio. El contenido de proteina cruda en la semilla es de 21.8% y el de la

paja de 3.8% lo que representa un alto valor nutritivo (INIFAP, 2012).

6.3 FACTORES A ESTUDIAR

Entre los factores principales a evaluar en la investigacion experimental, se menciona la
adaptabilidad de cuatro variedades de garbanzo: Blanco Sinaloa-92, Costa 2004,
Suprema-03 y San Antonio-05; evaluados sobre el potencial de rendimiento en el

municipio de Joyabaj, El Quiche.
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6.4 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos de cuatro variedades de garbanzo; Joyabaj,
Quiche, 2016.

No. de tratamiento Descripcion
Ty Blanco Sinalo-92
T, Costa 2004
Ts Suprema-03
T4 San Antonio-05

6.5 DISENO EXPERIMENTAL

Bloques completos al azar es el disefio experimental de mayor uso en ciencias
agricolas debido a que las unidades experimentales, como el lugar son uniformes, por
lo que segun sus caracteristicas y condiciones de la evaluacién se llevo a cabo bajo un
disefio de bloques completos al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones
(Diaz, 2009).

6.6 MODELO ESTADISTICO
Yij = U + Ti + Bj + Ejj

Yij = Variable de respuesta de la ij-esima unidad experimental
U = Media general de la variable de respuesta

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = Efecto del j-ésimo bloque

Eij= Error experimental del tratamiento i en el bloque |

6.7 UNIDAD EXPERIMENTAL
La unidad experimental consté de un area total de 3.5 m?, con un nimero total de 48
plantas, sembradas a 0.20 m entre planta y 0.50 m entre surco o hilera. El area de la

parcela neta fué de 1.5 m? representando 24 plantas de garbanzo. El experimento
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comprendié un total de 16 parcelas o unidades experimentales. El &rea total del ensayo

es de 159 m? representando 768 plantas de garbanzo.

6.8 CROQUIS DE CAMPO

Repeticion |
| Blanco im Costa Suprema-03 San Im
Sinaloa-92 2004 P Antonio-05 | —
|_\ - .7
3 Repeticion Il
San Blanco Suprema-
I Antonio-05 Sinaloa-92 Costa 2004 03
Repeticion lll
m Suprema- San Blanco Costa
03 Antonio-05 Sinaloa-92 2004
Repeticion IV
Y, Costa Suprema- San Blanco
2004 03 Antonio-05 Sinaloa-92
Im +

Figura 1. Croquis de campo de la evaluacion.

6.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.9.1 Muestreo de suelos

El muestreo de suelos se realiz6 15 dias antes de la preparacion del suelo, se hizé una
muestra simple ya que el suelo es homogéneo en pendiente con cero por ciento se
tomo una muestra de suelo de 0.5 kg, posteriormente se envié para su anlisis

respectivo.

6.9.2 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se realiz6 siete dias antes de la siembra, se prepar6 de forma
manual utilizando azaddn y piocha para lograr en el suelo suelto con una profundidad
de 0.30 m, eliminando terrones y piedras para que el suelo tuviera una buena filtraciéon

de agua.
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6.9.3 Trazo unidades experimentales
Se trazo el area a sembrar midiendo las unidades experimentales o parcelas al azar
segun lo indica el croquis de campo, seguidamente se realizé el distanciamiento entre

plantas y surcos segun la unidad experimental.

6.9.4 Siembra

La siembra se realizé a una distancia de 0.20 m entre planta, 0.50 m entre hilera o
surco y 1 m entre unidad experimental la cual conté con un total de 48 plantas, antes de
la siembra se aplico un riego profundo para que se tuviera una humedad adecuada

para la germinacion.

6.9.5 Fertilizacion

El garbanzo al igual que todas las leguminosas requiere de una buena fertilizacion por
lo que a los 15 dias después de la germinacién se aplico la primera fertilizacion al suelo
a base de nitrogeno y fésforo; la segunda fertilizacion al suelo se hizé al momento de la
floracion a base de nitrégeno, fésforo y potasio, tomando en cuenta las dos
aplicaciones, se utilizaron en todo el ciclo vegetativo fertilizantes foliares. Los
fertilizantes foliares que se utilizaron fueron a base de los elementos N, P, K, Cy B. La
fertlizacion utilizada se baso en los requerimientos del cultivo, sobre todo en los

elementos principales o macro elementos.

6.9.6 Riego
El riego de aspersion que se realizd fue en las primeras semanas ya que al iniciar la
época lluviosa ya no fue necesario regar el cultivo, en total fueron cuatro veces las que

se realizo el riego por aspersion.

6.9.7 Aporque
Se realiz6 la practica de aporque a los 21 dias y a los 63 dias, seguido del control de

malezas, ésto se hizo para prevenir que la planta sufriera de acame por los vientos
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fuertes, asi como para enterrar la maleza y para que el cultivo tuviera un adecuado

crecimiento.

6.9.8 Control de malezas
Este control se llevo a cabo a los 21, 42, 63 y 90 dias, se hiz6 de forma manual con

azadon.

6.9.9 Control fitosanitario

Para el control y eliminacién de plagas y enfermedades del cultivo de garbanzo, se
realizaron  aplicaciones de productos, siendo estos Flupyradifurone vy
Profenofos+cipermetrina para el control de plagas, para la prevencion de enfermedades
se utilizaron fungicidas a base de azufre, al ser un cultivo en evaluacion de
adaptabilidad fue poco el ataque de plagas y enfermedades hacia el cultivo, siendo la
plaga principal la mosca blanca (Bemisia tabaci).

6.9.10 Cosecha
La cosecha se realiz6 de forma manual arrancando la planta de garbanzo ya seca,
cuando todas las vainas presentaron un color café, luego se cortaron las vainas de la

planta de garbanzo y se sacaron al sol las semillas de la vaina.

6.9.11 Registro de datos
El registro de datos se realiz6 durante todo el ciclo del cultivo hasta la cosecha, en la
libreta y hojas de campo se registraron todos los datos por tratamiento y repeticion, la

informacion que se obtuvo sirvié para medir rendimiento, adaptabilidad y rentabilidad.

6.10 VARIABLES RESPUESTA
6.10.1 Caracteristicas agronémicas
a. Dias a germinacion
Luego de la siembra se contaron los dias, hasta el momento de que el 50 % de las

semillas ya habian germinado.

28



b. Dias afloracién
Luego de la siembra se contaron los dias hasta que el 50 % del total de las plantas

de cada una de las unidades experimentales cuando ya tenian una o mas flores.

c. Madurez fisiolégica
Se contaron los dias desde el momento de la siembra hasta el momento que la
planta cambio a un color café o amarillo oscuro y cuando la mayoria de las vainas

tuvieron un color café, en este momento el garbanzo alcanzé su madurez.

d. Altura primera vaina
Se midio la altura de la planta desde el suelo hasta la parte superior de la planta
utilizando una cinta métrica en centimetros, en el momento en que la planta obtuvo

Su primera vaina.

6.10.2 Componentes de rendimiento

a. Vainas por planta
Se contaron las vainas de 24 plantas que fueron el total de la parcela neta de cada
unidad experimental, se contaron las vainas por planta y luego se obtuvo un

promedio por unidad experimental

b. Semillas por vaina
Se contaron las semillas que contenia cada vaina de 24 plantas de cada unidad

experimental y luego se obtuvo un promedio.

c. Calibre de grano
El calibre del grano de garbanzo se midio a travez de un método que se utiliza en
Mexico en el cual se pesan las semillas y al llegar a un peso de 30 gramos se
cuenta cuantas semillas conforman estos gramos y segun el numero ese es el

calibre por ejemplo 40 semillas pesan 30 gramos ese es el calibre 40.
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d. Peso de 100 semillas
Luego de realizada la cosecha y cuando la semilla ya estaba seca, se tomaron 100
semillas de cada tratamiento (variedad) para asi conocer su peso en gramos

utilizando una balanza analitica.

e. Rendimiento en kg/ha
Para medir esta variable se pesaron los granos de garbanzo de cada tratamiento ya

secos en una balanza y asi se consiguio el rendimiento producido.

6.11 ANALISIS DE LA INFORMACION

6.11.1 Anélisis estadistico

Para el andlisis estadistico se realizé un andlisis de varianza para cada una de las
variables enunciadas, donde se encontré significancia se llevd a cabo la prueba de
medias (Tukey al 5%), y se determind si los tratamientos son estadisticamente
diferentes. EIl andlisis de los datos estadisticos se realizd primero manualmente, luego
a través de una hoja electrénica Excel y luego fueron analizados a través del software

estadistico de la Universidad de Nuevo Leon.

6.11.2 Analisis econOmico
Para el analisis econdémico se realizd un analisis de costos directos e indirectos para la
determinaciéon de la rentabilidad y la relacién beneficio costo de cada uno de los

tratamientos.

30



7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 DIAS A GERMINACION
Se tomé como fecha de inicio el dia de la siembra de las semillas de garbanzo y la
fecha en la que el 50% de las semillas germinaron como dia de germinacion. El analisis

de varianza para esta variable se presenta en el cuadro dos.

En anexo cinco se dan a conocer los datos de campo sobre la variable dias a
germinacion donde la variedad con menos dias a germinacion es la variedad Blanco
Sinaloa-92 con seis dias y la variedad con mayor dias es Costa 2004 con un promedio
de 7.75. Segun Morales (2004) las caracteristicas del cultivo de garbanzo la
germinacion ocurre entre 24 y 48 horas luego de la hidratacién de la semilla, de
acuerdo a los resultados obtenidos cabe mencionar que pudo influir un porcentaje bajo
de humedad y alta temperatura en el suelo en la germinacion de la semilla. Segun
Salinas (2008) el garbanzo para germinar necesita temperaturas del suelo superior a los

5°C para germinar.

Cuadro 2. Andlisis de varianza para la variable dias a germinacion, en la evaluacion de
adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de garbanzo; Joyabaj,
Quiche, 2016.

F Tabulada F Tabulada

£V GL SC CM Valor de F (5%) (1%)
Tratamientos 3 6.19 2.06 3.34 3.86NS 6.99NS
Bloques 3 0.69 0.23 0.37 3.86 6.99

Error 9 5.56 0.62
Total 15 12.44
CV =11.54%

NS= No Significativo

Como se observa en el cuadro de andlisis de varianza, no existe diferencia
estadisticamente significativa, por lo que no se realiz6 la prueba de medias. Esto indica

que ninguna variedad de garbanzo de las evaluadas es diferente en los dias a
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germinacion. Se realizé un riego profundo antes de la siembra, lo cual resultd
satisfactorio, ya que se dio un buen porcentaje de germinacion en un numero reducido

de dias.

El coeficiente de variacion fue aceptable, lo que significa que hubo un bajo error
experimental, el cual indica que los factores ambientales y el manejo del experimento

no influyeron en los resultados de cada uno de los tratamientos.

7.2DIAS A FLORACION
Se tomo en cuenta los dias desde la siembra hasta el momento en el que 192 plantas o
mas presentaron una o mas flores. El andlisis de varianza para esta variable se

presenta en el cuadro tres.

En anexo 6 se dan a conocer los datos de campo sobre la variable dias a floracién,
donde la variedad con menos dias a floracion es la variedad Blanco Sinaloa-92, con un
promedio de 47 dias y la variedad con mayor dias es Costa 2004 con un promedio de
58.25. Segun INIFAP (2012) la variedad Blanco Sinaloa-92 logra su floracién entre los
34 a 44 dias, Suprema a los 39 dias y San Antonio-05 a los 53 dias, de acuerdo a los
resultados obtenidos los dias a floracion se asemejan de acuerdo a los estudios

realizados en Mexico por lo que los factores edafoclimaticos no provocarén variacion.

Cuadro 3. Andlisis de varianza para la variable dias a floracion, en la evaluaciéon de
adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de garbanzo; Joyabaj,
Quiche, 2016.

F Tabulada F Tabulada

FV GL SC CM Valor de F (5%) (1%)
Tratamientos 3 332.25 110.75 54.82 3.86 ** 6.99**
Blogques 3 11.25 3.75 1.85 3.86 6.99

Error 9 18.25 2.02
Total 15 361.75
CV =2.69%

**= Altamente significativo
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Como se observa en el cuadro de ANDEVA, existe diferencia altamente significativa
entre los tratamientos, por lo que se procedié a realizar la prueba de medias (Tukey),

misma que se presenta en el cuadro cuatro.

El coeficiente de variacion fue aceptable, lo que significa que hubo un bajo error
experimental, el cual indica que los factores ambientales y el manejo del experimento

no influyeron en los resultados de cada uno de los tratamientos.

Cuadro 4. Prueba de medias Tukey (5%) para la variable dias a floracién, en la
evaluacion de adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de
garbanzo; Joyabaj, Quiche, 2016.

Tratamiento Media (T) Tukey 5%
Costa 2004 58.25 A
San Antonio-05 56.25 A
Suprema-03 50.00 B
Blanco Sinaloa-92 47.00 B

W=3.14

Segun la prueba de medias de Tukey al 5%, se formaron dos grupos estadisticos, el
primero con mayor dias a floracién, lo conforma la variedad Costa 2004 y la variedad
San Antonio-05 siendo iguales estadisticamente y el segundo con una cantidad de
menores dias a floracion se encuentran las variedades Blanco Sinaloa-92 y Suprema-

03, que son iguales estadisticamente.

Las ventajas de una floraciébn temprana son las de prevencion de adversidades del
clima por bajas temperaturas asi como un ciclo de vida mas corto, reduciendo los
gastos de produccién como mano de obra e insumos, existiendo menor costo y mayor

beneficio ya que aumenta la rentabilidad del cultivo.

7.3 DIAS A MADUREZ FISIOLOGICA
Se tomdé como fecha de inicio en el momento que se realiz6 la siembra hasta el
momento que se dio la cosecha. El analisis de varianza para esta variable se presenta

en el cuadro cinco.
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En anexo 7 se dan a conocer los datos de campo sobre la variable dias a madurez
fisiologica, la variedad Blanco Sinaloa -92 con 122 dias y la variedad que presenté un
ciclo mas largo es Costa 2004 con 127 dias. Segun INIFAP (2012) la variedad Blanco
Sinaloa- 92 presenta su madurez a los 126 dias y costa 2004 a los 133 dias, por lo que
los resultados obtenidos son positivos ya que se asemeja los dias a madurez, lo que
nos indica que las condiciones edafoclimaticas son favorables para el cultivo de
garbanzo, ya que no varia el ciclo con los lugares de Mexico donde se produce en
grandes extensiones. Segun Morales (2004) el garbanzo de 110 a 120 dias son de ciclo
corto, de 125 a 135 dias son semi tardios y de 140 a 150 dias son los tardios. Segun
Salinas (2008), para que el garbanzo tenga un buen crecimiento se requieren
temperaturas de 18-26°C, por lo que es el clima de Joyabaj el adecuado ya que en

promedio su temperatura es de 25°C.

Cuadro 5. Analisis de varianza para la variable dias a madurez fisiologica, en la
evaluacion de adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de
garbanzo; Joyabaj, Quiche, 2016.

F Tabulada F Tabulada

FV GL SC CM Valor de F (5%) (1%)
Tratamientos 3 60.25 20.08 55.77 3.86 ** 6.99**
Bloques 3 0.25 0.08 0.23 3.86 6.99
Error 9 3.25 0.36
Total 15 63.75
CV =0.48%

**= Altamente significativo

Como se observa en el cuadro de ANDEVA, existe diferencia altamente significativa
entre los tratamientos no asi en los bloques, por lo que se procedié a realizar la prueba

de medias (Tukey), misma que se presenta en el cuadro seis.

El coeficiente de variacién fue aceptable, lo que significa que hubo un bajo error
experimental, el cual indica que los factores ambientales y el manejo del experimento

no influyeron en los resultados de cada uno de los tratamientos.
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El coeficiente de variacion fue bajo ya que las cuatro variedades alcanzaron su madurez

fisiologia en dias similares.

Cuadro 6. Prueba de medias Tukey (5%) para la variable dias a madurez fisiologica,
en la evaluacion de adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de
garbanzo; Joyabaj, Quiche, 2016.

Tratamiento Media (T) Tukey 5%
Costa 2004 127.00 A
San Antonio-05 124.75 B
Suprema-03 122.75 C
Blanco Sinaloa-92 122.00 C

W=1.32

Como se observa en el cuadro seis, prueba de medias Tukey, existen tres grupos
estadisticos, siendo el primer grupo el de mayor dias a madurez en el cual se encuentra
la variedad Costa 2004, en el segundo grupo se encuentra la variedad San Antonio-05y
en el tercer grupo con una menor cantidad de dias se encuentran dos variedades

Suprema-03 y Blanco Sinaloa-92 que son estadisticamente iguales.

Es importante tomar en cuenta varideades de ciclo de vida corto ya que favorecen al
numero de cosechas al afio, asi mismo favorece al mercado ya que se tiene mayor

oferta al mercado durante el afio.

7.4 ALTURA DE LA PLANTA PRIMERA VAINA
Se tomo6 en cuenta cuando las plantas del cultivo de garbanzo ya presentaban su
primera vaina, en ese momento se tomo la altura de las plantas. El analisis de varianza

para esta variable se presenta en el cuadro siete.

En anexo siete, se dan a conocer los datos de campo sobre la variable altura de la
planta primera vaina; Blanco Sinaloa-92 presenta la mayor altura con 55 cms y
Suprema-03 con 45 cms. Segun INIFAP (2012), Blanco Sinaloa-92 presenta una altura

de 71 a 85 cm y Suprema 75 cm. Segun Salinas (2008), un crecimiento 6ptimo de la
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planta requiere temperaturas de 18-26°C, periodos de tiempo nublados y con alta
humedad relativa reducen crecimiento y floracion. La temperatura en la localidad fue la
adecuada ya que Joyabaj cuenta con una temperatura promedio de 25°C; lo que afectd
fue la época lluviosa ya que el estudio se realizé en los meses de epoca lluviosa donde
gran parte de los dias se encuentra nublado lo que pudo haber ocasionado el poco
crecimiento que presento el cultivo. Por lo que lo mas adecuado es sembrar en época

Seca.

Cuadro 7. Analisis de varianza para la variable altura de la planta primera vaina, en la
evaluacion de adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de

garbanzo; Joyabaj, Quiche, 2016.

FV GL sC CM Valor de F Tabulada F Tabulada

F (5%) (1%)
Tratamientos 3 621.18 207.05 492.97 3.86 ** 6.99**
Bloques 3 1.03 0.34 0.81 3.86 6.99
Error 9 3.80 0.42
Total 15 626.01
CV=143%

**= Altamente significativo

Como se observa en el cuadro de ANDEVA, existe diferencia altamente significativa
entre los tratamientos, por lo que se procedié a realizar la prueba de medias (Tukey),

misma que se presenta en el cuadro diez.

El coeficiente de variacion fue aceptable, lo que significa que hubo un bajo error
experimental, el cual indica que los factores ambientales y el manejo del experimento

no influyeron en los resultados de cada uno de los tratamientos.
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Cuadro 8. Prueba de medias Tukey (5%) para la variable altura de la planta primera
vaina, en la evaluacion de adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro
variedades de garbanzo; Joyabaj, Quiche, 2016.

Tratamiento Media (T) Tukey 5%
Blanco Sinaloa-92 55.21 A
Suprema-03 45.47 B
Costa 2004 42.67 C
San Antonio-05 38.22 D

W=1.43

Como se observa en el cuadro ocho todos los tratamientos son diferentes
estadisticamente, ya que existen cuatro grupos diferentes estadistico, siendo la
variedad Blanco Sinaloa-92 la de mayor altura y la variedad San Antonio-05 la de menor

altura.

La altura en el cultivo de garbanzo es importante ya que como se ve en la investigacion
realizada al alcanzar una altura promedio existe un mayor rendimiento en las
variedades lo cual favorece la rentabilidad del producto. Es importante que no sea muy
alta por problemas de acame ya que al existir demasiado viento o lluvia las plantas
tienden a doblarse o inclinarse, prvocando perdidas.

7.5 VAINAS POR PLANTA
Luego de la cosecha se procedié a contar el numero de vainas que poseia cada una de
las plantas de garbanzo. El analisis de varianza para esta variable se presenta en el

cuadro nueve.

En anexo 8, se dan a conocer los datos de campo sobre la variable vainas por planta, el
tratamiento con mayor numero de vainas es San Antonio-05 con 34 y Blanco Sinaloa-92
con 28 vainas. Segun Gonzales (2012), evalunado siete cultivares de garbanzo en
Cuba obtuvo de 62 a 48 vainas por planta, Calderon (1987), obtuvo de 13 a 38 vainas
por planta. Por lo que los rangos del experimento realizado son aceptados ya que se
encuentran en los rangos y donde el nimero de vainas varia de acuerdo al tipo de

variedad, ya que las variedades de garbanzo blanco presentan un menor numero de
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vainas, pero presentan un mayor calibre que las variedades que presentan un mayor

numero de vainas por planta.

Cuadro 9. Analisis de varianza para la variable vainas por planta, en la evaluacién de
adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de garbanzo; Joyabaj,
Quiche, 2016.

Valor de F Tabulada F Tabulada

FV GL SC CM = (5%) (1%)
Tratamientos 3 221.01 73.67 92.08 3.86 ** 6.99**
Bloques 3 1.64 0.54 0.68 3.86 6.99
Error 9 7.22 0.80
Total 15 229.88
CV =3.23%

**= Altamente significativo

Como se observa en el cuadro de ANDEVA, existe diferencia altamente significativa
entre los tratamientos, por lo que se procedié a realizar la prueba de medias (Tukey),

misma que se presenta en el cuadro diez.

El coeficiente de variacion fue aceptable, lo que significa que hubo un bajo error
experimental, el cual indica que los factores ambientales y el manejo del experimento

no influyeron en los resultados de cada uno de los tratamientos.

Cuadro 10. Prueba de medias Tukey (5%) para la variable vainas por planta, en la
evaluacion de adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de
garbanzo; Joyabaj, Quiche, 2016.

Tratamiento Media (T) Tukey 5%
San Antonio-05 33.82 A
Blanco Sinaloa-92 27.67 B
Costa 2004 25.58 C
Suprema-03 24.04 C

W=1.98

Como se observa en el cuadro 10, existen tres grupos estadisticos, siendo el de mayor
numero de vainas la variedad San Antonio-05, el segundo grupo lo conforman la

variedad lanco Sinaloa-92 y Costa 2004 que estadisticamente son iguales, asi mismo
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Costa 2004 y Suprema-03 son estadisticamente iguales en cuanto numero devainas por

planta.

La variable numero de vainas por planta nos da a conocer que aunque se tenga un
mayor numero de vainas en una planta no sobresale en su rendimiento, ya que se debe
relacionar el numero de vainas con el calibre y el peso del grano para favorecer el

rendimiento.

7.6 SEMILLAS POR VAINA
Luego de la cosecha se cortaron las vainas y se procedié a contar el nimero de
semillas que se encontraban dentro de las vainas. El analisis de varianza para esta

variable se presenta en el cuadro once.

En anexo 9, se dan a conocer los datos de campo sobre la variable semillas por vaina,
donde los cuatro tratamientos no presentan diferencia ya que todos presentan en
promedio una semilla por vaina. Segun Valencia (2009), normalmente las vainas
contienen una o dos semillas en su interior, por lo que en este caso al ser variedades de
garbanzo blanco es normal que presenten una semilla por vaina, de acuerdo con el
numero de vainas por planta se relaciona de gran forma con esta variable, al presentar
una semilla por vaina el nUmero de vainas por planta es el nimero de semillas por

planta, en algunas vainas puede variar al presentar dos semillas.

Cuadro 11. Analisis de varianza para la variable semillas por vaina, en la evaluacion de
adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de garbanzo; Joyabaj,
Quiche, 2016.

Valor F Tabulada F Tabulada

FV GL SC CM de E (5%) (1%)
Tratamientos 3 0.047 0.02 0 3.86 NS 6.99NS
Bloques 3 0.01 0 0 3.86 6.99
Error 9 0.01 0
Total 15 0.06
CV=3.12%

NS= No significativo
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Como se observa en el cuadro de ANDEVA, no existe diferencia significativa entre los
tratamientos, por lo que todos los tratamientos son iguales en cuanto al numero de

semillas por vaina, sobresaliendo el nUmero un vainas por planta.

El coeficiente de variacion fue aceptable, lo que significa que hubo un bajo error
experimental, el cual indica que los factores ambientales y el manejo del experimento

no influyeron en los resultados de cada uno de los tratamientos.

7.7 CALIBRE DEL GRANO

Se peso las semillas de garbanzo y cuando se tenia un peso de 30 gramos se conto el
numero de semillas que concretaban ese peso y asi se determind el calibre de
garbanzo; a mayor numero de semillas menor calibre y a menor nimero de semillas

mayor calibre.

En anexo diez, se dan a conocer los datos de campo sobre la variable calibre del grano,
el mayor calibre lo obtuvo el tratamiento tres y el tratamiento dos con un calibre de 37 y
38 semillas por 30 gramos. Segun INIFAP (2012), la variedad Blanco Sinaloa-92
presenta un calibre de 40 a 44, Costa 2004 de 40 a 48 semillas y Suprema-03 de 40 a
44 semillas por cada 30 gramos, por lo que los resultados fueron positivos en cuanto al
calibre del grano.

Cuadro 12. Analisis de varianza para la variable calibre del grano, en la evaluacién de
adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de garbanzo; Joyabaj,
Quiche, 2016.

Valor de F Tabulada F Tabulada

FV GL SC CM = (5%) (1%)
Tratamientos 3 1996.69 665.56 224.85 3.86 ** 6.99**
Bloques 3 2.06 0.68 0.23 3.86 6.99

Error 9 26.68 2.96
Total 15 2025.44
CV =3.83%

**= Altamente significativo
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Como se observa en el cuadro de ANDEVA, existe diferencia altamente significativa
entre los tratamientos, por lo que se procedié a realizar la prueba de medias (Tukey),

misma que se presenta en el cuadro 13.

El coeficiente de variacion fue aceptable, lo que significa que hubo un bajo error
experimental, el cual indica que los factores ambientales y el manejo del experimento

no influyeron en los resultados de cada uno de los tratamientos.

Cuadro 13. Prueba de medias Tukey (5%) para la variable calibre del grano, en la
evaluacion de adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de
garbanzo; Joyabaj, Quiche, 2016.

Tratamiento Media (T) Tukey 5%
San Antonio-05 64.21 A
Blanco Sinaloa-92 40.43 B
Costa 2004 38.48 B
Suprema-03 36.83 B

W=3.79

Como se observa en el cuadro 13, existen dos grupos diferentes estadisticos, siendo la
variedad San Antonio-05 la de un menor calibre y el segundo grupo lo conforman las
variedades Blanco Sinaloa-92, Costa 2004 y Suprema 03 las de mayor calibre las

cuales estadisticamente son iguales.

El calibre es importante ya que al tener un mayor calibre de grano es de mejor calidad
lo que representa un incremento en su precio asi mismo es mas facil de comercializar

gue el garbanzo de calibre pequefio, en el mercado inacional o internacional.

7.8 PESO DE 100 SEMILLAS
Al momento de la cosecha se tomo6 el peso de 100 semillas de garbanzo con una

balanza analitica. El andlisis de varianza para esta variable se presenta en el cuadro 14.

En anexo once, se dan a conocer los datos de campo sobre la variable peso de 100
semillas, donde el tratamiento tres obtuvo un peso de 81.50 g y el tratamiento dos

41



obtuvo un peso de 78.00 g, siendo estos los de mayor peso de 100 semillas. Segun
Morales (2004), el peso de 100 semillas de garbanzo va de 50 a 70 gramos en
variedades de garbanzo blanco. Segun Echeverria (2104), estudiando cultivares de
garbanzo en Cuba logré resultados de 46 a 34 gramos por el peso de 100 semillas. Lo
que nos indica que los resultados fueron positivos comparandolos con otros estudios,
por lo que las variedades estudiadas sobresalen en esta variable debido al buen

manejo agrondémico que se le dio al cultivo teniendo en cuenta riego.

Cuadro 14. Andlisis de varianza para la variable peso de 100 semillas en la evaluacion
de adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de garbanzo; Joyabaj,
Quiche, 2016.

Valor de F Tabulada F Tabulada

FV GL SC CM = (5%) (1%)
Tratamientos 3 3019.25 1006.41 187.72 3.86 ** 6.99**
Bloques 3 12.25 4.08 0.761 3.86 6.99

Error 9 48.25 5.36
Total 15 3079.75
CV = 3.30%

**= Altamente significativo

Como se observa existe diferencia altamente significativa, por lo que se procedio a

realizar la prueba de medias (Tukey), misma que se presenta en el cuadro 15.

El coeficiente de variacién fue aceptable, lo que significa que hubo un bajo error

experimental.

Cuadro 15. Prueba de medias Tukey (5%), para la variable peso de 100 semillas, en la
evaluacion de adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de
garbanzo; Joyabaj, Quiche, 2016.

Tratamiento Media (T) Tukey 5%
Suprema-03 81.5 A
Costa 2004 78 AB
Blanco Sinaloa-92 74.25 B
San Antonio-05 46.75 C

W=5.11
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El comportamiento del peso de 100 semillas es diferente estadisticamente, ya que
existen tres grupos estadisticos, siendo el primer grupo con un mayor peso de 100
semillas las variedades Suprema-03 y Costa 2004 que son estadisticamente iguales, en
el segundo grupo se encuentran las variedades Costa 2004 y Blanco Sinaloa-92 , en el

tercer grupo y con el menor peso se encuentra la variedad San Antonio-05.

El peso de las semillas es importante tanto en los solidos que contienen las semillas asi
como para su comercio como por ejemplo para transporte y almacenamiento las
semillas o granos que tienen mayor peso ocupan un menor volumen, beneficiando al

productor de garbanzo.

7.9RENDIMIENTO kg/ha
Al momento de la cosecha se tomé el peso en kilogramos de todas las semillas o
granos de garbanzo en una balanza analitica de cada tratamiento y repeticion. El

analisis de varianza para esta variable se presenta en el cuadro 16.

En anexo doce, se dan a conocer los datos de campo sobre la variable rendimiento
kg/ha, donde el tratamiento uno obtuvo 2,067.70 kg/ha, el T2 obtuvo 1,973.95 kg/ha,
siendo estos los de mayor rendimiento, donde la variedad San Antonio-05 la de menor
rendimiento con 1,537.08 kg/ha. Segun Shagarodsky (2001) el rendimiento mas alto
alcanzado de 19 variedades de garbanzo en Cuba fue 2,190 kg/ha y 2,357 kg/ha.
Segun Calderon (1987) los rendimientos mas altos de catorce cultivares de garbanzo en
Costa Rica fueron 1,555, 1,535 y 1,487 kg/ha. Los resultados obtenidos en el
experimento son aceptables por lo cual se considera que las condiciones
edafocliméticas de la localidad de Joyabaj, son aceptables para estas variedades de

garbanzo siendo Blanco Sinaloa-92 la mas adaptable.
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Cuadro 16. Analisis de varianza para la variable rendimiento kg/ha, en la evaluacion de
adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de garbanzo; Joyabaj,
Quiche, 2016.

FV GL sc CM Valor de F Tabulada F Tabulada

F (5%) (1%)
Tratamientos 3 663932 221310.67 87.65 3.86 ** 6.99**
Bloques 3 396 132 0.05 3.86 6.99
Error 9 22724 2524.88
Total 15 687052
CV=267%

**= Altamente significativo

Como se observa existe diferencia altamente significativa, por lo que se procedio a

realizar la prueba de medias (Tukey), misma que se presenta en el cuadro 17.

El coeficiente de variacién fue aceptable, lo que significa que hubo un bajo error
experimental, el cual indica que los factores ambientales y el manejo del experimento

no influyeron en los resultados de cada uno de los tratamientos.

Cuadro 17. Prueba de medias Tukey (5%), para la variable rendimiento en kg/ha, en la
evaluacion de adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de

garbanzo; Joyabaj, Quiche, 2016.

Tratamiento Media (T) Tukey 5%
Blanco Sinaloa-92 2,067.71 A
Costa 2004 1,973.96 A B
Suprema-03 1,945.83 B
San Antonio-05 1,537.08 C

W=111.04

El comportamiento del rendimiento de los diferentes tratamientos muestra que el
rendimiento mas alto lo consigui6 la variedad de Blanco Sinaloa-92 y la variedad Costa
2004 que estadisticamente son iguales, son dos variedades que por su porte alto, por el
calibre del grano y por el peso de 100 semillas presentaron un mejor rendimiento,
siendo el rendimiento mas bajo el de la variedad San Antonio-05 que es una variedad

mas utilizada para forraje, ya que presenta un mayor numero de vainas y ramas, pero
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su grano presentd un calibre pequefio y un peso bajo. Las variedades Blanco Sinaloa-
92 y Costa 2004 son las mas adaptables a las condiciones edafoclimaticas de Joyabaj,

Quiche, segun su rendimiento en kg/ha.

7.10 ANALISIS ECONOMICO
En el andlisis econdmico se calculé la rentabilidad tomando en cuenta los costos
directos e indirectos y la produccion del cultivo, luego se obtuvo la relacién beneficio/

costo y se conocio el tratamiento con mejor rentabilidad.

Cuadro 18. Andlisis de rentabilidad y beneficio costo para los tratamientos evaluados,
en la adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de garbanzo;
Joyabaj, Quiche, 2016.

Beneficio/

Tratamiento Rentabilidad Costo

T1. Blanco Sinaloa-92 52.69% 1.52
T2. Costa 2004 48.39% 1.48
T3. Suprema-03 41.21% 141
T4.  san Antonio-05 14.71% 1.15

El cuadro 18 muestra la rentabilidad de todos los tratamientos evaluados, la rentabilidad
mas alta fue la variedad Blanco Sinaloa-92, con 52.69% vy la rentabilidad mas baja fue la
variedad de San Antonio-05, con 14.71%. La relacion beneficio/costo mayor fué la
presentada por el tratamiento uno variedad Blanco Sinaloa-92 con 1.52, la que indica
que por cada quetzal invertido se recupera un quetzal con 52 centavos, por lo que se
obtiene una utilidad o ganancia de 52 centavos.

En el cuadro 18 se muestra que la variedad Costa-04 tienen la segunda mejor
rentabilidad y la relacion beneficio/costo, en general la variedad o tratamiento mejor
aceptado econdémicamente fue Blanco Sinaloa-92, por lo que es la variedad mas
rentable para ser producida bajo las condiciones climaticas que se presentan en el

municipio de Joyabaj, Quiche.
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Cuadro 19. Analisis sobre los resultados promedio obtenidos de cada una de las
variables evaluadas, en la adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro
variedades de garbanzo; Joyabaj, Quiche, 2016.

Tratamiento | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

T1 6.00 | 47.00 | 122.00 | 122.00 | 55.20 | 27.67 | 1.00 | 40.43 | 74.25 | 2,067.70 | 1.52
T2 7.75 | 58.25 | 127.00 | 127.00 | 42.66 | 25.58 | 1.00 | 38.48 | 78.00 | 1,973.75 | 1.48
T3 6.75 | 50.00 | 122.75 | 122.75 | 45.46 | 24.04 | 1.00 | 36.83 | 81.50 | 1,945.83 | 1.41
T4 6.75 | 56.25 | 124.75 | 124.75 | 38.21 | 33.82 | 1.00 | 64.21 | 46.75 | 1,537.08 | 1.15

1. Dias a germinacion, 2. Dias a floracion, 3. Dias a madurez fisiolégica, 4. Ciclo
vegetativo, 5. Altura de la planta primera vaina, 6. NUmero de vainas por planta, 7.
NUumero de semillas por vaina, 8. Calibre del grano, 9. Peso de 100 semillas, 10.

Rendimiento kg/ha, 11. Analisis econémico.

En el cuadro 19 se tienen los resultados de las variables que se estudiaron en la
evaluacion de adaptabilidad de variedades de garbanzo, donde se puede observar que
en la mayoria de las variables las variedades que tienen una mejor adaptabilidad son el
tratamiento uno y dos con menores dias a germinacién, menor dias a floracién, menor
ciclo vegetativo,mayor altura, alto calibre, mayor peso de semillas y mayor rendimiento
en kg/ha y un mejor beneficio/ costo; en el tratamiento uno por cada quetzal invertido se
obtiene una ganancia de 52 centavos y en el tratamiento dos 48 centavos, los otros dos
tratamientos presentaron una adaptabilidad aceptable, siendo el tratamiento cuatro el
de menor rendimiento, asi como el de menor rentabilidad y relaciéon beneficio/ costo
ganando solo 15 centavos por cada quetzal invertido. Los tratamientos uno y dos son
los mas indicados para ser cultivados en condiciones edafoclimaticas iguales a las que

presenta Joyabaj, Quiche.
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8. CONCLUSIONES

Segun las caracteristicas agronémicas Blanco Sinaloa-92 es la variedad que presenta
mejores caracteristicas agronémicas ya que presenta un menor dias a germinacion,
floraciéon y madurez fisiol6gica asi como una mayor altura lo que la hace la variedad

mas adaptable al clima de Joyabaj, Quiche.

De acuerdo a los componentes de rendimiento la variedad que presenta un mayor
rendimiento es Blanco Sinaloa-92 con un rendimiento de 2,067.70 kg/ha, presenta un
calibre alto, un buen peso de 100 semillas, lo que nos dice que esta variedad de

garbanzo es la mas apropiada para las condiciones edafoclimaticas de Joyabaj, Quiche.

De acuerdo al andlisis econémico la variedad que presenta una mejor rentabilidad es
Blanco Sinaloa-92 con un 52.69% y con una relacion beneficio/costo de 1.52, por lo que
se infiere que esta variedad es la mejor opcién para cultivar bajo condiciones

edafoclimaticas del municipio de Joyabaj, Quiche.
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9. RECOMENDACIONES

Para la produccion agricola del cultivo de garbanzo, en condiciones edafoclimaticas del
municipio de Joyabaj, se recomienda cultivar las variedades de garbanzo Blanco
Sinaloa-92 y Costa 2004, ya que fueron las variedades que presentaron un mayor

rendimiento y mayor rentabilidad.

Se recomienda la produccién de garbanzo en época seca por las condiciones
edafoclimaticas que son idéneas para el cultivo, favoreciendo de igual forma los precios

del garbanzo en el mercado.

Se recomienda la produccion del cultivo de garbanzo, ya que es bastante rentable y que
posee un buen rendimento por hectarea, asimismo es muy demandado en el mercado
internacional por poseer altos valores nutritivos, lo que lo convierte en un cultivo

importante en el tema de seguridad alimentaria.
Se recomienda en investigaciones futuras sobre el cultivo de garbanzo, evaluar el
contenido nutricional de las variedades de garbanzo, asi como distintas fuentes de

fertilizacion a base de N, P, K.

Se recomienda la busqueda de mercados internacionales para que la produccion se

pueda exportar a mercados donde la venta sea mas rentable para los productores.
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Anexo 1: Analisis economico de rentabilidad y relacion beneficio costo para el
tratamiento Blanco Sinaloa-92, en la evaluacién de adaptabilidad y potencial de
rendimiento de cuatro variedades de garbanzo en Joyabaj, Quiche, 2016.

Actividad Cantidad Unidad/ Medida Valor/ Unidad Q | Costo/ha Q
Costos directos

Arrendamiento de tierra 1 ha Q1,380.00 Q1,380.00
Mano de obra

Preparacion del terreno 24 Jornal 0Q81.87 Q1,964.88
Trazo del terreno 8 Jornal 0Q81.87 Q654.96
Siembra 8 Jornal 0Q81.87 Q654.96
Control fitosanitario 10 Jornal Q81.87 Q818.70
Control de malezas 28 Jornal 0Q81.87 Q2,292.36
Aporque 12 Jornal Q81.87 Q982.44
Riego 4 Jornal Q92.00 Q368.00
Cosecha 8 Jornal Q81.87 Q654.96
Aporreado 8 Jornal 0Q81.87 Q654.96
Registro de datos 6 Jornal 0Q81.87 Q491.22
Insumos

Semilla 80 kg Q40.00 Q3,200.00
Fertilizante 20-20-0 454 .54 kg Q4.51 Q2,050.00
Fertilizante 15-15-15 590.85 kg Q4.62 Q2,730.00
Bayfolan 4 L Q45.00 Q180.00
Calcio-Boro 4 L Q80.00 Q320.00
Adherente 8 L Q30.00 Q240.00
Azufre 2 kg Q80.00 Q160.00
Sivanto 1.5 L Q1,000.00 Q1,500.00
Tambo 2 L Q170.00 Q340.00
Andlisis de suelos 1 unidad Q300.00 Q300.00
Costos fijos

Azadon 5 Depreciacion Q40.00 Q200.00
Piocha 4 Depreciacién Q40.00 Q160.00
Bomba de mochila 2 Depreciacién Q100.00 Q200.00
Equipo de proteccién 2 Depreciacion Q100.00 Q200.00
Total costos directos Q22,697.44
Costos indirectos

Administracién 5% CD Q1,134.87
Total costos Q23,832.31
Ingresos

Venta grano de

garbanzo 2,067.71 kg Q17.60 Q36,391.70
Saldo final o utilidad Q12,559.39
Rentabilidad 52.69%

Relaciéon B/C 1.52




Anexo 2: Analisis economico de rentabilidad y relacidbn beneficio costo para el
tratamiento Costa 2004, en la evaluacién de adaptabilidad y potencial de rendimiento de
cuatro variedades de garbanzo en Joyabaj, Quiche, 2016.

Actividad Cantidad Unidad/ Medida Valor/ Unidad Costo/ha
Costos directos

Arrendamiento de tierra 1 ha Q1,380.00 Q1,380.00
Mano de obra

Preparacion del terreno 24 Jornal Q81.87 Q1,964.88
Trazo del terreno 8 Jornal Q81.87 Q654.96
Siembra 8 Jornal Q81.87 Q654.96
Control fitosanitario 10 Jornal Q81.87 Q818.70
Control de malezas 28 Jornal Q81.87 Q2,292.36
Aporque 12 Jornal Q81.87 Q982.44
Riego 4 Jornal Q92.00 Q368.00
Cosecha 8 Jornal Q81.87 Q654.96
Aporreado 8 Jornal Q81.87 Q654.96
Registro de datos 6 Jornal Q81.87 Q491.22
Insumos

Semilla 70 kg Q40.00 Q2,800.00
Fertilizante 20-20-0 454 .54 kg Q4.51 Q2,050.00
Fertilizante 15-15-15 590.85 kg Q4.62 Q2,730.00
Bayfolan 4 L Q45.00 Q180.00
Calcio-Boro 4 L Q80.00 Q320.00
Adherente 8 L Q30.00 Q240.00
Azufre 2 kg Q80.00 Q160.00
Sivanto 1.5 L Q1,000.00 Q1,500.00
Tambo 2 L Q170.00 Q340.00
Andlisis de suelos 1 unidad Q300.00 Q300.00
Costos fijos

Azadon 5 Depreciacién Q40.00 Q200.00
Piocha 4 Depreciacion Q40.00 Q160.00
Bomba de mochila 2 Depreciacion Q100.00 Q200.00
Equipo de proteccién 2 Depreciacion Q100.00 Q200.00
Total costos directos Q22,297.44
Costos indirectos

Administracién 5% CD Q1,114.87
Total costos Q23,412.31
Ingresos

Venta grano de

garbanzo 1,973.96 kg Q17.60 Q34,741.70
Saldo final o utilidad Q11,329.39
Rentabilidad 48.39%

Relacién B/C 1.48




Anexo 3: Analisis economico de rentabilidad y
tratamiento Suprema-03, en la evaluacion de adaptabilidad y potencial de rendimiento
de cuatro variedades de garbanzo en Joyabaj, Quiche, 2016.

relacion beneficio costo para el

Actividad Cantidad Unidad/ Medida Valor/ Unidad Costo/ha
Costos directos

Arrendamiento de tierra 1 ha Q1,380.00 Q1,380.00
Mano de obra

Preparacion del terreno 24 Jornal Q81.87 Q1,964.88
Trazo del terreno 8 Jornal Q81.87 Q654.96
Siembra 8 Jornal Q81.87 Q654.96
Control fitosanitario 10 Jornal Q81.87 Q818.70
Control de malezas 28 Jornal Q81.87 Q2,292.36
Aporque 12 Jornal Q81.87 Q982.44
Riego 4 Jornal Q92.00 Q368.00
Cosecha 8 Jornal Q81.87 Q654.96
Aporreado 8 Jornal Q81.87 Q654.96
Registro de datos 6 Jornal Q81.87 Q491.22
Insumos

Semilla 90 kg Q40.00 Q3,600.00
Fertilizante 20-20-0 454,54 kg Q4.51 Q2,050.00
Fertilizante 15-15-15 590.85 kg Q4.62 Q2,730.00
Bayfolan 4 L Q45.00 Q180.00
Calcio-Boro 4 L Q80.00 Q320.00
Adherente 8 L Q30.00 Q240.00
Azufre 2 kg Q80.00 Q160.00
Sivanto 1.5 L Q1,000.00 Q1,500.00
Tambo 2 L Q170.00 Q340.00
Andlisis de suelos 1 unidad Q300.00 Q300.00
Costos fijos

Azadon 5 Depreciacion Q40.00 Q200.00
Piocha 4 Depreciacion Q40.00 Q160.00
Bomba de mochila 2 Depreciacion Q100.00 Q200.00
Equipo de proteccién 2 Depreciacion Q100.00 Q200.00
Total costos directos Q23,097.44
Costos indirectos

Administracion 5% CD Q1,154.87
Total costos Q24,252.31
Ingresos

Venta grano de

garbanzo 1,945.83 kg Q17.60 Q34,246.61
Saldo final o utilidad Q9,994.30
Rentabilidad 41.21%

Relaciéon B/C 1.41




Anexo 4: Analisis economico de rentabilidad y relacion beneficio costo para el
tratamiento San Antonio-05, en la evaluacion de adaptabilidad y potencial de
rendimiento de cuatro variedades de garbanzo en Joyabaj, Quiche, 2016.

Actividad Cantidad Unidad/ Medida Valor/ Unidad Costo/ha
Costos directos

Arrendamiento de tierra 1 ha Q1,380.00 Q1,380.00
Mano de obra

Preparacion del terreno 24 Jornal 0Q81.87 Q1,964.88
Trazo del terreno 8 Jornal Q81.87 Q654.96
Siembra 8 Jornal 0Q81.87 Q654.96
Control fitosanitario 10 Jornal Q81.87 Q818.70
Control de malezas 28 Jornal 0Q81.87 Q2,292.36
Aporque 12 Jornal Q81.87 Q982.44
Riego 4 Jornal Q92.00 Q368.00
Cosecha 8 Jornal Q81.87 Q654.96
Aporreado 8 Jornal 0Q81.87 Q654.96
Registro de datos 6 Jornal 0Q81.87 Q491.22
Insumos

Semilla 75 kg Q40.00 Q3,000.00
Fertilizante 20-20-0 454 .54 kg Q4.51 Q2,050.00
Fertilizante 15-15-15 590.85 kg Q4.62 Q2,730.00
Bayfolan 4 L Q45.00 Q180.00
Calcio-Boro 4 L 0Q80.00 Q320.00
Adherente 8 L Q30.00 Q240.00
Azufre 2 kg Q80.00 Q160.00
Sivanto 1.5 L Q1,000.00 Q1,500.00
Tambo 2 L Q170.00 Q340.00
Andlisis de suelos 1 unidad Q300.00 Q300.00
Costos fijos

Azadon 5 Depreciacién Q40.00 Q200.00
Piocha 4 Depreciacion Q40.00 Q160.00
Bomba de mochila 2 Depreciacion Q100.00 Q200.00
Equipo de proteccién 2 Depreciacion Q100.00 Q200.00
Total costos directos Q22,497.44
Costos indirectos

Administracién 5% CD Q1,124.87
Total costos Q23,622.31
Ingresos

Venta grano de

garbanzo 1,539.58 kg Q17.60 Q27,096.61
Saldo final o utilidad Q3,474.30
Rentabilidad 48.39%

Relacién B/C 1.15




Anexo 5: Datos de campo, para la variable dias a germinacion, en la evaluacion de
adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de garbanzo; Joyabaj,
Quiche, 2016.

Tratamiento R1 R2 R3 R4 Promedio
1 6 6 6 6 6.00
2 9 8 6 8 7.75
3 6 7 7 7 6.75
4 7 6 7 7 6.75

Anexo 6: Datos de campo, para la variable dias a floracion, en la evaluacion de
adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de garbanzo; Joyabaj,
Quiche, 2016.

Tratamiento R1 R2 R3 R4 Promedio
1 46 46 48 48 47.00
2 55 60 60 58 58.25
3 50 50 49 51 50.00
4 55 57 58 55 56.25

Anexo 7: Datos de campo, para la variable dias a madurez fisiolégica, en la evaluacion
de adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de garbanzo; Joyabaj,
Quiche, 2016.

Tratamiento R1 R2 R3 R4 Promedio
1 122 122 122 122 122.00
2 127 127 128 126 127.00
3 122 123 123 123 122.75
4 125 125 124 125 124.75

Anexo 8: Datos de campo, para la variable altura de la planta primera vaina, en la
evaluacion de adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de
garbanzo; Joyabaj, Quiche, 2016.

Tratamiento R1 R2 R3 R4 Promedio
1 55.38 54.41 55.57 55.47 55.2075
2 42.31 42.66 42.38 43.31 42.665
3 45.40 45.04 46.30 45.13 45.4675
4 39.54 37.80 37.81 37.71 38.215




Anexo 9: Datos de campo, para la variable nimero de vainas por planta, en la
evaluacion de adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de
garbanzo; Joyabaj, Quiche, 2016.

Tratamiento R1 R2 R3 R4 Promedio
1 27.48 27.23 28.24 27.73 27.67
2 25.68 27.25 24.9 24.5 25.5825
3 25.3 23.04 24.17 23.68 24.0475
4 34 34.62 33.32 33.34 33.82

Anexo 10: Datos de campo, para la variable nimero de semillas por vaina, en la
evaluacion de adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de
garbanzo; Joyabaj, Quiche, 2016.

Tratamiento R1 R2 R3 R4 Promedio
1 1.09 1.05 1 1.05 1.0475
2 1 1 1.05 1 1.0125
3 1 1.05 1 1 1.0125
4 1.16 1.14 1.18 1.1 1.145

Anexo 11: Datos de campo, para la variable calibre del grano, en la evaluacion de
adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de garbanzo; Joyabaj,
Quiche, 2016.

Tratamiento R1 R2 R3 R4 Promedio
1 40.54 41.66 41.09 38.46 40.4375
2 37.97 40 38.46 37.5 38.4825
3 36.14 38 35.7 37.5 36.835
4 63.83 61.22 66.6 65.21 64.215

Anexo 12: Datos de campo, para la variable peso de 100 semillas, en la evaluacion de
adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de garbanzo; Joyabaj,
Quiche, 2016.

Tratamiento R1 R2 R3 R4 Promedio

1 74 72 73 78 74.25
2 79 75 78 80 78

3 83 79 84 80 81.5
4 47 49 45 46 46.75




Anexo 13: Datos de campo, para la variable rendimiento kg/ha, en la evaluacion de
adaptabilidad y potencial de rendimiento de cuatro variedades de garbanzo; Joyabaj,

Quiche, 2016.
Tratamiento R1 R2 R3 R4 Promedio
1 2,112.50 2,066.66 2,104.16 1,987.50 2067.705
2 1,920.83 2,037.50 1,945.83 1,991.66 1973.955
3 1,916.66 1,954.16 1,937.50 1,975.00 1945.83
4 1,544.16 1,491.66 1,537.50 1,575.00 1537.08




Anexo 15: Hoja de registro de campo.
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Anexo 16: Mapa del area donde se realizé la investigacion.
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