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RESUMEN

Se analizaron variables de calidad comercial y tec-
nolégica en lineas avanzadas de garbanzo, de campos de
productores y estaciones experimentales, para asi seleccio-
nar dentro de ellas la de mejor calidad, para recomendarla
como posible semilla comercial. Se seleccionaron seis lineas
avanzadas con claves: HOGA 021, HOGA 012, HOGA 508,
HOGA 447-6, HOGA 490-2, HOGA 340-2 y dos variedades
utilizadas ampliamente como referencia: Blanco Sinaloa 92
y Costa 2004. Las lineas y variedades se seleccionaron de
once campos de productores y dos estaciones experimen-
tales del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), de los estados de Sonora,
Sinaloa y Baja California Sur. Las variables evaluadas fueron:
calibre, color del grano, capacidad de absorcién, cocimiento
y textura (dureza) del garbanzo cocido. Los resultados mos-
traron diferencias significativas (p<0,05) en las variables de
calidad comercial y tecnoldgicas entre las lineas avanzadas
en estudio, resultando la linea HOGA 508, la que presento la
mejor caracteristica en calibre y color del grano, y las lineas
HOGA 447-6 y HOGA 340-2 fueron las mejores en lo que se
refiere a capacidad de absorcidon de agua, cocimiento y tex-
tura (dureza) del grano cocido. Las caracteristicas evaluadas
pueden complementarse con estudios agronémicos para la
seleccién de nuevas variedades de garbanzo con calidad de
exportacion comercial.
Palabras claves: Garbanzo, calibre, color, absorcién de agua,
tiempo de cocimiento, textura

ABSTRACT

Commercial and technological qualities of advanced
lines and varieties of chickpeas (Cicer arietinum L.), currently
under investigation in their agronomical attributes, were
evaluated. Six advanced lines were selected: HOGA 021,
HOGA 012, HOGA 508, HOGA 447-6, HOGA 490-2, HOGA
340-2, and 2 varieties: Blanco Sinaloa 92 and Costa 2004 were
used as references. These samples were obtained from 11
commercial farms and 2 experimental stations (INIFAP) from
the northwest states of Sonora, Sinaloa y Baja California Sur
(Mexico). Commercial quality parameters evaluated were:
size, caliber and color. Technological qualities evaluated
were: Water Absorption Capacity (WAC), cooking time and
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texture (hardness) of cooked chickpeas. Results showed sig-
nificant differences (p < 0.05) in both the commercial quality
and the technological quality parameters. The advanced
line HOGA 508 showed the best results of size, caliber and
color. However, the advanced lines HOGA 447-6 and HOGA
340.2 were the best in WAC, cooking time and texture (hard-
ness). Results found through this research complement the
agronomical attributes of these advanced lines of chickpeas
for the future selection of high-quality varieties of chickpeas.
Keywords: Chickpeas, caliber, color, water absorption, coo-
king time, texture.

INTRODUCCION

El garbanzo (Cicer arietinum L.) fue una de las primeras
leguminosas domesticadas en el viejo mundo, ya que existe
evidencia arqueoldgica que nos dice que se utiliz6 como
alimento y como ofrenda en los aflos 2000 al 1400 A.C. Los
espafoles fueron los que introdujeron el garbanzo a nuestro
pais durante la conquista y posterior colonizacion, y a partir
del siglo XX se introdujo en el Noroeste de México, donde
encontrd una excelente adaptacién (Morales y col., 2004).
A nivel mundial el garbanzo sélo se cultiva en 33 paises; y
Unicamente 20 siembran mas de 20,000 ha. Entre estos pai-
ses destacan: India, Turquia, Australia, Canada, Siria, México,
Espafa, Marruecos, Estados Unidos, Pakistan, Etiopia, TUnez,
entre otros (FAO, 2008).

En el afno 2006, el principal productor de garbanzo
en México fue el estado de Sinaloa con una produccion de
89469,80 t, ocupando el segundo lugar Sonora con una pro-
duccion de 44766,82 t y otros estados con 28145,68 t (SA-
GARPA, 2008). En los estados de Sinaloa y Sonora se cultiva
el garbanzo de mas alta calidad, el cual se caracteriza por su
buen calibre, color y rugosidad. El 80 % de la producciéon de
estos dos estados cumple con las normas de exportacién y
el restante constituye la rezaga, que generalmente se vende
al mercado nacional.

En Sonora el drea de cultivo estd dividida en dos
regiones: la regién norte comprendida por la Costa de Her-
mosillo y el Valle de Guaymas; y la region sur que incluye los
Valles del Yaqui y del Mayo. En la zona norte, la superficie
cosechada, la produccién en toneladas por area de siembra
y el valor de la cosecha es mayor que en la zona sur, debido
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que a las condiciones climatolégicas de la region norte favo-
recen mas la calidad del grano.

El mejoramiento genético del garbanzo en Sonora
inicié a partir de 1973, en la Costa de Hermosillo, donde se
evaluaron las colecciones de materiales y variedades de gar-
banzo blanco, procedentes del programa de mejoramiento
de Culiacan, INIFAP, con el objetivo de seleccionar variedades
de garbanzo blanco y porquero, resistentes a la rabia (Fu-
sarium sp.), para obtener un tamafno mas grande del grano
(Morales y col., 2004). En 1974 se iniciaron los trabajos de
hibridacién de variedades, debido al desconocimiento agro-
némico del cultivo y a que se presentaban enfermedades en
forma incipiente, como la marchitez conocida como “rabia”.
Con el propésito de apoyar la siembra comercial, se inici6 la
investigacion enfocandose a las demandas prioritarias en las
diferentes disciplinas: uso y manejo del agua, fertilizacion,
agronomia, plagasy caracterizacién de materiales resistentes
a marchitez, para iniciar un programa de mejoramiento ge-
nético (Morales y Ortega, 2006). Fue hasta 1980 cuando fue
liberada la variedad Sonora 80, dando inicio a los trabajos de
hibridacién de cruzas simples, retro cruzas y cruzas multiples
con garbanzos porqueros y variedades comerciales para for-
mar variedades mas resistentes a enfermedades. A partir de
este programa se han liberado las variedades Tubutama 88,
Pitic 93, Hermosillo 93, Blanco Magdalena 95, Tequi Blanco
98 y Desierto 98. Actualmente existen nuevas lineas de gar-
banzo que son resistentes y productivas, y se encuentran en
procesos de liberacién (Morales y col., 2004).

Las normas que exige el mercado de exportacion
indican que las variedades deben tener un grano de color
crema claro a blanco, una rugosidad donde se observen
costillas bien definidas, un calibre del grano en un rango de
40-42 hasta 50-52 semillas por 30 gramos y que su tiempo
de coccién no sobrepase los 65 minutos con base en grano
remojado por 12 horas (INIFAP-CIRNO, 2003). El mercado in-
ternacional de garbanzo exige cada dia una mejor calidad y
cantidad del grano, por lo que se tiene la necesidad de contar
con diversas variedades de garbanzo, que ademas de ofre-
cer altos rendimientos de cosecha, tenga buena calidad de
grano, permitiéndole al productor tener la opcién de elegir
la variedad que mejor se adapte a sus condiciones de cultivo
(Diaz y Morales, 1992).

En este estudio se evalué la calidad comercial y tec-
nolégica en lineas avanzadas de garbanzo, que contribuirdn
a una mejor seleccién de nuevas variedades mejoradas en
todas sus caracteristicas.

MATERIALES Y METODOS
Materia Prima

Se utilizaron dos variedades de garbanzo (Cicer arie-
tinum L.), Blanco Sinaloa 92 y Costa 2004, y seis lineas avan-
zadas con claves: HOGA 021, HOGA 012, HOGA 508, HOGA
447-6, HOGA 490-2 y HOGA 340-2. Las muestras de granos
de garbanzo se limpiaron de forma manual para retirar
cualquier tipo de impurezas y grano dafado, se empacaron
en bolsas de papel estraza y polietileno y se almacenaron a
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temperatura ambiente dentro del laboratorio (25 °C a 28 °C)
para su posterior analisis.

Molienda

Para realizar el andlisis de humedad del grano las
muestras fueron pasadas por un molino marca BRAUN KSM2
hasta obtener un tamano de particula de 80 mesh.

Analisis de Humedad

A las muestras molidas se les determiné el porciento
de humedad utilizando el método oficial de la AACC (2000)
(44-15). Las determinaciones se realizaron por triplicado. Los
datos obtenidos fueron utilizados posteriormente para llevar
a cabo la evaluacién de las variables de calidad tecnoldgica.

Evaluacién de las Variables de Calidad Comercial
Calibre del grano

Se contoé el numero de semillas de garbanzo conte-
nidos en 30 g de muestra, utilizando una balanza analitica
marca OHAUS °, con capacidad de 2610 g-5 |b (2 o0z). Poste-
riormente se realizo la clasificacion del calibre utilizando la
escala comercial, la cual varia desde 5X (mayor calibre) que
contiene de 381 a 400 granos de garbanzo hasta 1X que
contiene de 461 a 480 granos, y continua la clasificacién con
numeros arabigos a partir del cero hasta el nimero 20 que
corresponde al menor calibre con un contenido de granos de
681 a 700 granos de garbanzo. El garbanzo mejor aceptado
en el mercado de exportacion es aquel que contiene 40 a 50
granos por 30 gramos (Gémez y Valencia, 1979). La medicion
de calibre se realizé por triplicado.

Color del grano

La evaluacion y clasificacion del color se realizé por
un método instrumental, utilizando el reflectdometro Agtron
(modelo M-300-A). Los granos enteros y homogenizados se
colocaron en celdas especiales llevadas a su maxima capa-
cidad, realizando lecturas en el espectro verde, calibrando
con los discos estandar de 00-90 (0 y 100 % de reflectancia,
respectivamente) de acuerdo a las recomendaciones por
Barrdn y col. (1998). Los resultados fueron expresados como
porcentaje de reflectancia relativa (PRR) (método 14-30)
(AACC, 2000) y se realiz6 por triplicado.

Evaluacion de las Variables de Calidad Tecnolégica
Capacidad de absorcion de agua

Se utilizaron 10 g de muestra, los cuales fueron colo-
cados en matraces de 250 mL, se agregé agua hasta tener
una relacién 1:5 (grano:agua), a una temperatura ambiente
22 °Ca 26 °C, las mediciones se llevaron a cabo en intervalos
de una hora por triplicado. El porcentaje de absorciéon de
agua fue calculado por diferencia de peso entre el grano hu-
medo y seco. Con los datos obtenidos se hicieron las graficas
de absorcion de agua, relacionando el porcentaje de agua
absorbida y el tiempo en minutos. Se determiné el tiempo
en el que el grano alcanzé el 100 % de absorcién de agua
(Barron, 1984).
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Cocimiento y textura (dureza)

Para medir el tiempo de cocimiento se pesaron 320
g de cada una de las muestras de garbanzo, se remojaron
a su 100 % de absorcion, en una proporcién de grano:agua
(1:5). Al finalizar el tiempo de remojo se retir6 el agua. Para
realizar el cocimiento primeramente se agregd agua en una
olla de aluminio en proporcién 1:20 (grano hidratado:agua),
posteriormente se colocd en una estufa convencional con un
maximo de flama. El grano se cocié a ebullicién y cada 15
minutos se tomaba una muestra de 80 g durante un periodo
de 2 horas. El andlisis se realizé por triplicado para cada una
de las muestras.

La textura fue estimada midiendo la dureza en el
grano cocido. Se empled una celda chica de extrusiéon por
alambres (CEA) adaptada al texturémetro Instron Universal
modelo 4465 (Anduaga-Cota y col., 2002). Se midi6 la fuerza
maxima necesaria para comprimir, compactar y extrudir una
muestra de 25 g de garbanzo cocido. Para la coleccién de los
datos se utilizo una computadora con un programa serie IX,
donde se obtuvo una grafica que muestra la fuerza (kg/f)
necesaria para que el grano pase a través del enrejado de la
celda. El punto considerado como dureza, fue tomado al 80
% del recorrido de la gréfica obtenida (Anduaga-Cota y col.,
2002). Se realizaron tres repeticiones de cada tiempo medido
y dependiendo de la dureza del grano se llevé a cabo el nu-
mero de repeticiones del tiempo de cocimiento.

Los datos obtenidos fueron graficados por medio del
programa Sigma Plot versién 2001. Las curvas de cocimiento
fueron construidas relacionando la fuerza registrada al 80 %
del recorrido de la carta en kg/f obtenida de la celda CEA y el
tiempo de cocimiento para cada muestra. El tiempo 6ptimo
de cocimiento para cada grano fue determinado, empleando
la ecuacion de la curva de cocimiento y calculando el tiempo
en el cual el garbanzo cocido alcanzé los 20 kg/f (Barrdn y
col., 1998).

Analisis Estadistico

Los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis
de varianza (ANDEVA) y prueba de Tukey con un nivel de
significancia de 5 %, utilizando el programa JMP 5.0.1 para
determinar diferencias significativas entre muestras de todos
los analisis que se realizaron (SAS, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacién de las Variables de Calidad Comercial
Calibre del grano
El calibre del grano para las lineas avanzadas de gar-
banzo presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre
cada una de ellas, procedentes de los estados de Sonora,
Sinaloa y Baja California Sur, como se muestran en laTabla 1.
En el estado de Sonora, se observa que la linea HOGA
508 procedente de la localidad Block 609 resulté con un valor
superior a la mejor categoria 5X de la escala de clasificacion
comercial del grano de garbanzo, con un total de 38 semi-
llas/30 g. Por el contrario, las lineas de menor calibre fueron

HOGA 340-2 de campo Nuevo y localidad CEVY, asi como la
linea HOGA 490-2 de campo Nuevo y El Mezquite, con calibre
de 51 semillas/30 g, para las cuatro lineas, situdndose en la
categoria 2 de la escala de clasificacién comercial.

En el estado de Sinaloa se encontraron resultados
muy similares a los obtenidos en el estado de Sonora, donde
la linea que resulté con un valor superior a la mejor categoria
5X de la escala de clasificacion de garbanzo fue HOGA 508,
procedente de la localidad CEVACU, con un total de 33 se-
millas por 30 g, sequida de 508 leyson y angostura con 37
semillas por 30 g . La linea de menor calibre fue HOGA 340-2
de la localidad Guamuchil con calibre de 51 semillas/30 g,
colocandose en la categoria 2 de la escala de clasificacion
comercial.

En el estado de Baja California Sur, se observa que la
linea HOGA 508 procedente de la localidad Colonia Cuauhté-
moc, resulté con calibre de 41 semillas/30 g, que comprende
la categoria 4X. La linea de menor calibre fue HOGA 021 de
la localidad Colonia Revolucién Mexicana con calibre de 53
semillas/30 g, ubicandose en la categoria 4, lo cual significa
que no cumple con un calibre con calidad para grano de
exportacion.

Al comparar los resultados entre las seis lineas avan-
zadas de garbanzo con las variedades Costa 2004 y Blanco
Sinaloa 92, en las diferentes regiones se observo que ninguna
de las variedades de referencia alcanzé un calibre del grano
superior a la mejor categoria 5X, pero si se obtuvieron en los
resultados calibres entre las categorias 4X a la 6, resultando
con mejor escala de clasificacion las variedades procedentes
de las localidades Block 609, San Ignacio Cy Ejido 05 de Junio
del estado de Sonora, para ambas variedades. La variedad
Costa 2004 de la localidad CEVACU del estado de Sinaloa y la
variedad Blanco Sinaloa 92 de las dos localidades del estado
de Baja California Sur, presentaron categorias de 3X y 4X de
la escala de clasificacién comercial.

Color del grano

EnlaTabla 2 se presentan los valores de PRR obtenidos
del espectro verde para las lineas avanzadas y variedades de
garbanzo de campos productores y estaciones experimenta-
les del Noroeste de México.

En el estado de Sonora, las lineas que presentaron el
color mas blanco fueron HOGA 340-2 (42,3 %), HOGA 508
(41,7 %) y HOGA 012 (41,7 %), todas provenientes del campo
El Mezquite, las cuales no tuvieron diferencia significativa
(p=0,05) entre ellas, pero si con respecto al resto de las lineas
en estudio. Las lineas menos blancas fueron HOGA 021 de
las localidades Block 609 y San Ignacio C, con porcentajes
de reflectancia relativa de 30.7 y 31%, respectivamente, asi
como la linea HOGA 490-2 (30.7%), procedente de la locali-
dad CEVY, las cuales presentaron diferencias no significativas
entre ellas (p=0,05), pero si con respecto al resto de las lineas
avanzadas en estudio.

En el estado de Sinaloa, las lineas que resultaron con
el color mas blanco en el grano fueron HOGA 508 (39,7 %) y
HOGA 340-2 (39,3 %), ambas lineas procedentes de la locali-
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Tabla 1. Calibre del grano de garbanzo de lineas avanzadas en estudio de los campos productores y esta-

ciones experimentales del noroeste de México'
Table 1. Chickpea caliber of advanced lines in study of producing fields and research stations in Northwes-

tern Mexico'
Linea Variedades
HOGA?
Estado
021 012 508 4476 4902 3402  Costa Blanco
2004 Sinaloa 92
SONORA :
Campo Nuevo 492bcd 492bcd 399 4Qbede S 510 47 46
Campo El Mezquite 503¢ 48cde 4009 48cde 51 493bcd 50 46
CEVY 47defg 47def 43ikim 46efah 4gcde 572 49 47
Block 609 43jmn 47rop 381 42/mnop 44pi 42¥mno 43 40
San Ignacio C 44Nk 44iKim _ 47mnop 45 45h 44 /i
Ejido 05 de Junio 44hik - - 459hi 459Mi 43ikim 43 41
SINALOA
Campo Leyson 47cde 4hi 37K 45efgh 47bcde 45¢fg 47 55
Palos Blancos - 4gabede 40k 493bc 47<de 469%f 50 50
CEVACU 420 Al 33m 421 420 439 44 40
La Angostura 44fani 439hi 37! 45¢f9 45¢f 4gabcd 46 45
Guamdchil 502 493b¢ 439 G0 502 512 50 49
BAJA CALIFORNIA SUR
Colonia Cuauhtémoc 47 444 41 469 49b¢ 5]ab 45 43
Colonia Revoluciéon Mexicana 532 47 454 459 512 51 47 43

TResultado promedio de tres replicas.
2Valores con diferente letra en el mismo estado, son significativamente diferentes (p< 0.05).

Tabla 2. Porcentaje de reflectancia relativa medida en Agtron (espectro verde) de lineas avanzadas de garbanzo en estudio
de los campos productores y estaciones experimentales del noroeste de México'
Table 2. Relative reflectance percentage measured in Agtron (green spectrum) of chickpea advanced lines in study of pro-

ducing fields and research stations in Northwestern Mexico'

Linea HOGA? Variedades

Fstado Costa Blanco

021 012 508 447-6 490-2 340-2 2004 Sinaloa 92
SONORA
Campo Nuevo 36,3¢fah 35,7f9hi 39,0b¢ 37,09¢f 35,0M 37,6 36,3 32,7
Campo El Mezquite 39,00 41,7° 41,72 40,0° 38,3« 42,32 39,1 37,3
CEVY 31,3™ 33,7 By 34,3k 30,7° BYASEs 32,7 32,3
Block 609 30,7" 32,7 33,34 33,7H 31,3m™ 35,39n 33,7 323
San Ignacio C 31,07 35,39h == 33,34 31,7™ RS 33,0 33,7
Ejido 05 de Junio 35, 7fhi - --- 36,7¢f 35,0M 38,3« 35,0 35,7
SINALOA
Campo Leyson 32,3M 34,0¢fn 34,3¢f9 33,39 33,09 34,0¢fo 31,3 333
Palos Blancos --- 35,3%f 33,7fh 34,3¢f 30,7 32,3 33,7 333
CEVACU 32,79 BoWES 36,70 33,39 33,39 36,34 333 333
La Angostura 34,3¢f9 34,3¢f9 37,3b¢ 35,7¢de 34,0¢f 35,3¢ef 34,3 353
Guamuchil 38,3® 36,75 39,70 38,3® 37,3 39,32 36,4 37,3
BAJA CALIFORNIA SUR
Colonia Cuauhtémoc 30,79f 35,0° 34,0° BRISES 29,7 34,0° 32,3 33,0
Colonia Revolucién Mexicana 30,7%f 31,0% 32,7° 31,3« 30,0¢ 30,0¢ 30,3 30,7

TResultado promedio de tres replicas.
2Valores con diferente letra en el mismo estado, son significativamente diferentes (p< 0,05)
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dad Guamuchil, las cuales no tuvieron diferencia significativa
entre ellas (p=0,05), pero si con respecto al resto de las lineas
en estudio. La linea con color menos blanco fue HOGA 490-2
(30,7 %) de la localidad Palos Blancos, presentando diferencia
significativa (p<0,05) con respecto al resto de las lineas avan-
zadas en estudio.

En el estado de Baja California Sur, las lineas que
resultaron ser no diferentes entre si en el color mas blanco
(p=0,05), pero si con respecto al resto de las lineas fueron
HOGA 012 (35 %), HOGA 508 (34 %) y HOGA 340-2 (34 %),
procedentes de la Colonia Cuauhtémoc. La linea menos
blanca fue HOGA 490-2 (29,7 %), proveniente de la Colonia
Cuauhtémocy con diferencias significativas (p<0,05) con res-
pecto al resto de las lineas avanzadas en estudio. Analizando
los resultados de la medicion de color en las lineas avanzadas
en estudio, se encontré que las lineas HOGA 012, HOGA 508
y HOGA 340-2, presentaron el color mas blanco en la regién
noroeste de México. La localidad que presenté el grano de
garbanzo de color mas blanco con valores de PRR entre 41,7
a 42,3 %, fue el campo El Mezquite del estado de Sonora,
seguido de las variedades Costa 2004 y Blanco Sinaloa 92 con
valores de PRR de 39,1 %y 37,3 %, respectivamente.

Evaluacién de las Variables de Calidad Tecnolégica
Analisis de humedad

Los resultados de humedad de las lineas y variedades
de garbanzo cosechadas en los estados de Sonora, Sinaloa
y Baja California Sur se muestran en la Tabla 3. En el estado
de Sonora, la linea que presenté un menor porcentaje de
humedad fue HOGA 508 (5,2 %), proveniente del campo El
Mezquite y el grano con mayor porcentaje de humedad fue
HOGA 340-2 (8,7 %), procedente de la localidad Block 609. En
el estado de Sinaloa, las lineas que presentaron menor por-
centaje de humedad (6,7 %) fueron HOGA 508 y HOGA 447-6,
ambas provenientes del campo Leyson, y la linea con mayor
porcentaje humedad fue HOGA 340-2 (11 %) de la localidad
La Angostura. Por ultimo, en el estado de Baja California Sur
la linea HOGA 340-2, fue la que obtuvo un menor porcentaje
de humedad (8,11 %) y la de mayor porcentaje fue HOGA 012
(8,92 %), ambas de la localidad Colonia Cuauhtémoc.

Los resultados de porcentaje de humedad mostrados
en la Tabla 3, fueron considerados para la determinacion de
capacidad de absorcién de agua, cocimiento y textura.

Capacidad de absorcion de agua
Los resultados indican que en el estado de Sonora, las
lineas HOGA 447-6, procedente de la localidad San Ignacio

Tabla 3. Porcentaje de humedad de lineas avanzadas de garbanzo en estudio de los campos productores y

estaciones experimentales del noroeste México'’

Table 3. Moisture content of chickpea advanced lines in study of producing fields and research stations in

Northwestern México'

Linea HOGA Variedades
Estado Blanco
021 012 508 4476 4902 3402 ot Sinaloa

2004 9
SONORA :
Campo Nuevo 7,6 6,8 7,0 8,0 7,3 7,0 . 7,2 9,16
Campo El Mezquite 54 5,57 52 53 5,5 5,6 5,7 55
CEVY 74 7.4 7.1 7,6 7,6 74 7,5 7,5
Block 609 7,9 8,0 7.8 8,4 8,0 8,7 7,8 8,3
San Ignacio C 6,9 7.1 - 6,8 7.0 7.1 8,7 7.1
Ejido 05 de Junio 6,5 - 6,8 8,0 6,5 8,7 8,4
SINALOA
Campo Leyson 7.4 7,0 6,7 6,7 7,0 7.2 7.8 6,8
Palos Blancos - 9,9 9,9 9,2 9,6 9,9 9,9 10,2
CEVACU 10,2 10,6 9,84 10,0 10,4 10,1 10,2 10,2
La Angostura 9,90 9,91 10,39 9,85 10,0 11,0 10,74 10,77
Guamuchil 9,74 9,63 10,07 10,1 9,73 9,60 10,71 9,94
BAJA CALIFORNIA SUR
Colonia Cuauhtémoc 8,84 8,94 833 8,50 8,26 8,11 8,17 7,73
Colonia Revolucién Mexicana 8,34 8,50 8,86 8,84 8,82 8,88 7,86 8,09

TResultado promedio de tres réplicas
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Tabla 4. Tiempo en minutos de capacidad de absorcién de agua de lineas avanzadas de garbanzo en estudio de los campos
productores y estaciones experimentales del noroeste México
Table 4. Time in minutes of water absorption capacity of chickpea advanced lines in study of producing fields and research
stations in Northwestern Mexico'

Linea Variedades
HOGA?
Estado
021 012 508 447-6 490-2 340-2 ng;t: Si:IaaIg;(;Z
SONORA
Campo Nuevo 305,79 346,2¢def 304, 09"k 298,01kim 316,20 322,59 307,4 284,4
Campo El Mezquite 362,20 371,0%c 380,5% 381,0% 398,5° 358,2bcde 315,3 356,5
CEVY 3020 271,Q!mnep 269mnoP 261,2"p 262" 245,7°Pa 230,1 225,7
Block 609 330,3¢fh 274,0¥imno 308,49 283)kmn 263,2"p 292iikimn 266,1 290,7
San Ignacio C 343,3cef 315,69 - 228,61 239,974 333,59 239,9 297,1
Ejido 05 de Junio 333,54 e e 315,6%" 228,61 333,54f 315,6 228,6
SINALOA
Campo Leyson 333,5° 315,6® 228,6Km 333,5% 315,6® 228,6Km 315,6 228,6
Palos Blancos - 255,9fhi 240,27k 286 281,54t 273,8dcfeh 250,1 238,7
CEVACU 292bcd 265,94¢fhi 281,34 265,5¢8ht 247,7hik 25580 228,2 241,5
La Angostura 304,7% 280,8¢d<f 261,9¢f8hi 277,7%f% 285,9¢d¢ 247k 237,7 243,3
Guamuchil 23711 219,1m 217™ 192,5" 245K RSP 182,3 167,7
BAJACALIFORNIA SUR
Colonia Cuauhtémoc 318,7% 302%¢ 323,3 303,7%¢ 253,88 296,20 295,7 326,5
Colonia Revolucion Mexicana 261¢8 283,3¢de 238,5¢ 277,7¢df 256,4°' 270,4%¢ 278 313,2

TResultado promedio de tres replicas.

2Valores con diferente letra en el mismo estado, son significativamente diferentes (p< 0,05).

Cy linea HOGA 490-2 de la localidad Ejido 05 de Junio, no
presentaron diferencias significativas entre ellas (p=0.05) en
su capacidad de absorcion de agua, pero si con respecto al
resto de las lineas en estudio, mostrando tiempos reducidos
de capacidad de absorcién de agua de 228,6 min, tiempo
similar al encontrado en la variedad comercial Blanco Sinaloa
92, de la localidad Ejido 05 de Junio. La linea HOGA 490-2,
procedente del campo El Mezquite, presentd un tiempo
mayor de absorcion de agua de 398,5 min, presentando
diferencias significativas (p<0.05) con respecto al resto de las
lineas avanzadas en estudio.

En el estado de Sinaloa se observa que la linea HOGA
447-6 de la localidad Guamduchil, obtuvo el tiempo mas
reducido en capacidad de absorcién de agua, presentando
diferencias significativas (p<0,05) con el resto de las lineas
avanzadas. Por el contrario las lineas HOGA 021 y HOGA
447-6, del campo Leyson, presentaron los valores mas altos
de capacidad de absorcién, con un tiempo de 333,5 min
para ambas, no mostrando diferencias significativas entre
ellas. Considerando que las variedades Blanco Sinaloa 92 y
Costa 2004 resultaron con valores menores para capacidad
de absorcién de agua de 167,7 y 182,3 min respectivamente,
ambas procedentes de la localidad Guamuchil presentando
tiempos mas cortos que las lineas avanzadas en estudio.
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En el estado de Baja California Sur, las lineas en estu-
dio presentaron diferencias significativas en su capacidad de
absorcion de agua (p<0,05), donde la linea HOGA 508 proce-
dente de la localidad Colonia Revolucion Mexicana, presento
el tiempo de capacidad de absorcidn de agua mas reducido,
de 238,5min. Se observa que la misma linea HOGA 508 de la
localidad Colonia Cuauhtémoc fue la que presenté el mayor
tiempo de absorcién de agua, de 323,3 min, y en esta misma
localidad la variedad Blanco Sinaloa 92, obtuvo el mayor
tiempo de capacidad de absorcidn de agua con 326,5 min. La
linea HOGA 447-6 procedente de la localidad Guamuchil del
estado de Sinaloa, presentd el menor tiempo de capacidad
de absorcién del noroeste de México (192,5 min).

Con los resultados presentados anteriormente, se
puede decir que las lineas que tardan menos tiempo en
hidratarse el grano al 100 % de absorcién de agua, son re-
sultados indicativos favorables para el comprador, ya que
consideran a la semilla del garbanzo como granos frescos o
de cosecha reciente (Barron, 1984).

Cocimiento y textura (dureza)

Obtenida la hidratacion al 100 % de absorcion de
agua de cada una de las lineas avanzadas y variedades, és-
tas fueron sometidas a un tiempo de cocimiento estandar
mediante la seleccién de ocho muestras representativas de
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cada linea y variedad. Las ocho muestras representativas se
muestran en la Tabla 5. Una vez obtenido el tiempo de co-
cimiento estandar (65 min), se midid la dureza de las lineas
y variedades de garbanzo en el texturédmetro Instron y los
resultados se muestran en la Tabla 6. En el estado de Sonora
las lineas en estudio que resultaron con granos mas blandos
fueron la linea HOGA 447-6, procedente de la localidad San
Ignacio C y HOGA 340-2, de la localidad CEVY, presentando
valores no significativos (p=0,05) entre ellas, de 15,8 y 15.9
kg/f, respectivamente, pero si con respecto al resto de las
lineas. La linea HOGA 340-2 presenté el mismo valor de tex-

Tabla 5. Tiempos de absorciéon y cocimiento de las ocho
muestras representativas de cada linea y variedad

Table 5. Absorption and cooking time of eight representative
samples of each line and variety

Tiempo de absorcion Tiempo de cocimiento

Muestras Gl i
BSCNS 284,4 62
COSCLSN 315,6 73
HOGA-340-2PBSN 240,0 97
HOGA-012SIS 315,6 68
HOGA-508CCS 281,4 43
HOGA-490-2GUSN 217,0 71
HOGA-021CRBC 261,0 53
HOGA-447-6CUBC 3234 54
PROMEDIO 279.8 65,12

tura que la variedad Blanco Sinaloa 92, ambas procedentes
de la localidad CEVY. Por el contrario, la linea HOGA 447-2
(35,3 kg/f) del campo Nuevo, resulto ser el grano mas duro,
presentando diferencias significativas (p<0,05) con respecto
al resto de las lineas que comprenden este estado.

Dentro de las lineas, HOGA 508 del campo Leyson
y HOGA 340-2 procedente de la localidad Guamuchil, del
Estado de Sinaloa, mostraron una dureza significativamente
menor de 20, 8 kg/f y 20.5 kg/f respectivamente. Entre las
variedades, Blanco Sinaloa 92 presenté una dureza de 19
kg/f de la localidad Palos Blancos y Costa 2004 de 19,7 kg/f
del campo Leyson. Por otra parte, la linea con textura mas
dura fue HOGA 508 (38,9 kg/f), proveniente de la localidad
La Angostura, presentando diferencias significativas (p<0,05)
con respecto al resto de las lineas avanzadas.

En el estado de Baja California Sur, en la localidad
Colonia Revolucién Mexicana se encuentraron las lineas con
textura mas blanday grano mas duro, siendo HOGA 508 (17,7
kg/f) y HOGA 012 (28,9 kg/f), respectivamente, resultando
con diferencias significativas (p<0,05), con respecto al resto
delas lineas en estudio. De los resultados antes mencionados
se deduce que las lineas con textura mas blanda fueron la
linea HOGA 447-6 (15,8 kg/f), procedente de la localidad San
Ignacio Cy, la linea HOGA 340-2 (15,9 kg/f) de la localidad
CEVY, ambas del estado de Sonora y la linea HOGA 508 (38,9
kg/f), procedente de la localidad La Angostura del estado de
Sinaloa, es el grano cocido con textura mas dura, dentro de la
regién noroeste de México.

Tabla 6. Textura (dureza) medida en Instron en kg/f de lineas avanzadas de garbanzo en estudio de los campos productores y

estaciones experimentales del noroeste de México'

Table 6. Texture (hardness) measured in Instron in kg/f of chickpea advanced lines in study of producing fields and research

stations in Northwestern México'

Linea HOGA? Variedades

e 021 012 508 447-6 490-2 340-2 LHER
2004  Sinaloa 92

SONORA
Campo Nuevo 31,6 24,3defoh 31,7 35,32 27/, =k 22,4fohiik 32,7 27,3
Campo El Mezquite 31,3 28,7°¢ 18,5kImn 25,7 cdefoh 24,1 cdefohi 19,2iKmn 26,2 20,8
CEVY 25, By 205, )k 17,35 26,4%f9 1&g 15,9" 18,0 15,7
Block 609 20,5hikimn 27, bctel 22,6¢%k 26,4 28,00 25eon 25,9 25,6
San Ignacio C T, gmm 21,990k e 15,8" 20,9hikim 25,9<defg 18,6 25,3
Ejido 05 de Junio 23,8defohii e 19,70kimn 20,5hikimn 16,9™ 19,5 26,8
SINALOA
Campo Leyson 28,37¢defghi 28, 20efahi 20,8 27,2¢fahik 205,74 23,6 19,7 24,8
PalosBlancos - 28defgh 31,8bcdefg 23,4 37,5% 29,6efh 20,4 19,0
CEVACU BolE B 26,1 9hiK 23,4 27,7¢fh 25,0MiK! 22,1 26,4
La Angostura 34,2%¢ 33,92 38,9° 32,3bcdef 29,6¢defon 27,8¢fn 27,3 36,3
Guamduchil 21,84 28,3defohi 21,54 26,4faniki 28, 3cdefohi 20,5' 26,9 24,3
BAJA CALIFORNIA SUR
Colonia Cuauhtémoc DBV 23,1b¢ 21,4 22,6bd 21,4 24,32bc 29,9 22,7
Colonia Revolucion Mexicana 27,2% 28,9° 17,7¢ 25,32b¢ 25,72b¢ 21,0¢ 24,3 20,3

TResultado promedio de tres replicas.

2Valores con diferente letra en el mismo estado, son significativamente diferentes (p< 0,05)
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Al analizar los resultados de las variables estudiadas
en las seis lineas avanzadas de garbanzo, nos muestran de
manera general que existen diferencias significativas entre
estas lineas, y ademas, ninguna de ellas por si sola, cumple
satisfactoriamente con ambos atributos de calidad comercial
y tecnolégica.

CONCLUSIONES

En la evaluaciéon de calibre del grano, la linea HOGA
508 del campo CEVACU del estado del Sinaloa, presenté un
calibre por encima de la mejor categoria de la escala de cla-
sificacién comercial del grano de garbanzo en el noroeste de
México. Ademas, la localidad Block 609 del estado de Sonora,
fue la que presenté los granos de garbanzo con las categorias
mas altas entre 3X y 4X. Respecto al color, las lineas HOGA
012, HOGA 508 y la HOGA 340-2 del campo El Mezquite
proveniente del estado de Sonora, fueron los granos de gar-
banzo mas blancos de la region del noroeste de México. En
capacidad de absorcion de agua, la linea HOGA 447-6 de la
localidad Guamuchil procedente del estado de Sinaloa, pre-
sento el menor tiempo de hidratacion del grano en la regién
del noroeste de México. En textura (dureza) del grano cocido,
las lineas HOGA 447-6 de la localidad San Ignacio C y HOGA
340-2 de lalocalidad CEVY, ambas procedentes del estado de
Sonora, presentaron ser los granos mas blandos de la regién
del noroeste de México. En las variables de calidad comercial
de las lineas avanzadas en estudio, la linea HOGA 508 fue la
que presento las mejores caracteristicas en relacion al calibre
y color del grano. En las variables de calidad tecnolégica
de las lineas avanzadas en estudio, las lineas HOGA 447-6 y
HOGA 340-2, fueron las que presentaron las mejores carac-
teristicas en relacién a la capacidad de absorcién de agua,
cocimiento y textura (dureza) del grano cocido.
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