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Resumen Ampliado

INTRODUCCION

El garbanzo (Cicer arietinum L.), es considerado la segunda leguminosa de grano en
importancia econémica del mundo después del frijol (Phaseolus), por su alto valor nutritivo,
gue alcanza hasta un 25 % de proteina, la de mayor valor biolégico entre las leguminosas
destinadas al consumo humano ya que contiene todos los aminoacidos esenciales con
excepcion del triptéfano y la metionina. (Musquiz. 1999). Otra cualidad que se le confiere al
cultivo es su rigueza en potasio, hierro, magnesio, fosforo y valor energético (MAPYA.
2002). En el mundo se siembran alrededor de 10 000000 de hectareas de garbanzo
anuales, con rendimientos promedio de 777 kg/ha‘l, siendo los mayores productores: la
India, Turquia y Pakistan; México logra los rendimientos mas altos, con 1480 kg/ha™ y
Turquia es el principal exportador, (Gomez. 2002). En Cuba el cultivo ha despertado gran
interés en los dltimos 10 afios, debido a la influencia de la cocina espafiola en los habitos de
consumo de la poblacién. (Moral et al, 1994); sin embargo las producciones que se realizan
son muy pequefas y no satisfacen las necesidades del mercado, debido entre otras razones
a la falta de cultura para producir este grano y la carencia de variedades que presenten
rendimientos altos y estables, adaptadas a las condiciones locales; (Shagarodsky et al, 2000),
causas que motivaron el desarrollo de la presente investigacion con el objetivo de evaluar el
comportamiento de nueve variedades de garbanzo en agroecosistemas de la Provincia
Granma y seleccionar las de mejor comportamiento para el territorio.

MATERIALES Y METODOS.

La investigacion se desarrollé en el periodo comprendido de noviembre — abril de los afios
2001-2005 en dos localidades de la provincia Granma.

Localidad I: Situada en las areas de la Estacion Agricola del IIA “Jorge Dimitrov ” sobre un
suelo Fluvisol. (Minag.1995. cuyas caracteristicas aparecen en la tabla 1. Las labores de
preparacion de suelo se realizaron por el método tradicional de forma mecanizada: aradura,
cruce, dos pases de grada pesada, grada fina y acanterado con el acanterador Mayari con
dos aditamentos que permitié partié partir los canteros. Se realiz6 una labor de cultivo
mecanizada y dos limpias manuales que permitieron mantener el cultivo libre de malas
hierbas durante todo su ciclo, se aplicaron 4 riegos por aspersion ligeros y 3 aplicaciones
fitosanitaria fundamentalmente para el control de Helithis virescen que fue la plaga de mayor
incidencia en el cultivo.

Localidad II: Areas de la CPA “Antonio Maceo” ubicada en la precordillera de la Sierra
Maestra en el Municipio de Guisa, Provincia de Granma, a 230 metros sobre el nivel medio
del mar sobre un suelo Sialitco, segin Minag. (1995), cuyas caracteristicas aparecen en la
tabla 1. Las labores de preparacion de suelo se realizaron por el método tradicional, con el
empleo de la traccion animal, usando arado de vertedera, grada de pla Yy un surcador criollo,
para la surca se combin6é (dos surquillos superficiales uno profundo) lo que permitié
conformar los canteros; se hicieron 2 aplicaciones fitosanitarias y el cultivo fue poco afectado
por las plagas y los mayores dafios los produjeron por afectaciones por Fusarium, donde
todas las variedades mostraron niveles similares de afectacion.




Tabla # 1. Caracteristicas quimicas del suelo.

Prof. PH Kcl Materia P,0s | K0 Ca | Mag
(cm) Organica (%) Mg por 100 gr de suelo

0.25 4.91 1.13 3.09 13.29 |17.6 7.1
0-25 6.70 2.66 10.76 6.93 66.36 | 1.88
Loc. | | Potenciometria W. Black Oniani Complexo-
Loc.ll | Potenciometria W. Black Machiguin metria.

Datos del Laboratorio Provincial de suelos de la Provincia de Granma. Minag.2004

Variedades evaluadas.

Las variedades evaluadas se presentan en la tabla 2, todas procedentes del Instituto Nacional
Investigaciones Fundamentales de Agricultura Tropical (INIFAT).

La investigacion se desarrollé en las dos localidades empleando un disefio en bloques al azar
con 9 tratamientos (variedades) y tres repeticiones, la siembra se realiz6 en parcelas de 5 m
de largo y 4 canteros a doble hileras para un area de 28 m?y calculo de 14 m? con un
marco de siembra de 0.9+0.50x.25m para una densidad de poblacion de 71400 plantas por
hectareas.

Evaluaciones realizadas y metodologia empleada.

Dias a la floracion: Se consider6 florecida una variedad cuando mas del 50% de las plantas
de cada parcela tenian al menos una flor.

Porte de la planta: Se evalu6 a través del criterio con relacién al &ngulo de insercion de las
ramas en los tallos:

Menor de 45° plantas de crecimiento erecto

De 45° -60° plantas de crecimiento semierectas

Mas de 60 ° plantas de crecimiento postrado o acamado.

Materia seca: Se realizé utilizando la técnica del peso constante.

Area foliar: Se midié con un Planimetro que permitié conocer el area foliar en decimetros
cuadrados.

Indice de area foliar mediante la siguiente formula: IAF (m?) = (AF) / AV

Area foliar de la planta (AF) y Area vital de la planta (AV)

» Variable de crecimiento vegetativo

Para evaluar este pardmetro se tomaron diez plantas al azar dentro del area de calculo de
cada parcela y se evaluo.

- Altura de la planta;_ Vainas/plantas; Numero de granos por plantas; Masa de 100 granos;
Rendimiento t. ha™.

Indice de cosecha: Se calculé dividiendo el rendimiento econdmico entre el rendimiento
biolégico para cada variedad expresado en t/ha ™ . Se realiz6 andlisis de laboratorio tanto de
planta como Bromatolégico lo que permiti6 determinar la composicion quimica de las
variedades.

Cosecha.

Se realizé de forma manual cuando el 80 % de las vainas alcanzaron la madurez fisiolégica,
los rendimientos fueron contabilizados en toneladas por hectareas vy ajustados al 15 % de
humedad.

Procedimiento Estadistico. Los datos obtenidos en las evaluaciones realizadas permitié
realizar analisis de varianza donde se tuvo en cuenta las localidades y variedades, y se aplico
Prueba de Duncan 5 % en los casos que se encontrd diferencia significativa, también se
realizé andlisis de cluster para cada localidad.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Comportamiento fenoldgico de las variedades de garbanzo.

Las variedades mantuvieron su arquitectura independientemente de la localidad a pesar de
ser un cultivo que presenta crecimiento indeterminado. Resultaron variedades de porte erecto:
la Nac. =27 y Nac. 30 sg, semierecto; Nac. -30; 38 y Linea —31, siendo las restantes de
porte acamado. Aspecto a tener en cuenta a la hora de la seleccidon de una variedad para



reducir las pérdidas que se puedan producir por uniformidad de la maduracion de la
cosecha, ya que las variedades a medida que tienden a ser de crecimiento mas erecto su
maduracion resulta mas uniforme; los resultados encontrados para este parametro estan en
correspondencia con los reportados por Ponz, et al., (1992) y Chaveco, (2000) quienes
trabajaron con las variedades Nac. — 6; Nac. — 24; Nac. — 27; Nac. — 38 y la L — 5Ha; de igual
forma se comportaron los dias a la floracion en las dos localidades como se observa en la
propia tabla 2; sin embargo los dia a la cosecha no resulté de igual forma: en la Localidad
del llano (I) , ninguna variedad sobrepasé los 100 dias a la cosecha (madurez) fisioldgica,
resultando las variedades mas tempranas; Nac. 27, Nac. 30 y Linea 31; mientras que en la
localidad premontafiosa (Il) las variedades Nac. 27 y Nac. 30 junto a la Nac. 30 sg
coincidieron en ser las mas tempranas con un ciclo a la madurez fisiolégica de 115, 114y 118
dias respectivamente y el resto alcanzé la madurez fisiologica a los 120 dias de sembrado,
las variedades de porte erecto fueron las primeras en concluir su ciclo biolégico por lo que
esta puede ser una respuesta varietal y en segundo lugar a efectos de la localidad, debido a
gue en condiciones de Premontafia las condiciones de humedad son mas favorables vy es
conocido que las temperaturas son inferiores bajo esta condicién, lo que provoca que este
cultivo alargue el ciclo reproductivo. Aunque se plantea que el garbanzo es un cultivo
resistente a la sequia necesita de la humedad para el desarrollo de todos sus procesos
fisiol6gicos. Por lo que la prolongacién de cada una de las fases del ciclo biolégico va a estar
en dependencia de las condiciones edafoclimaticas (temperatura y precipitaciones), fecha de
siembra dentro de la época y de los recursos que se disponga para el cultivo; (riego y
fertilizantes).

Tabla 2 . Comportamiento fenolégico de las variedades.

Variedades Porte de la planta. Dias a la | Dias a la cosecha
floracion

Nac. - 6 Acamado 37 95 -100 115-120
Nac. — 24 Acamado 38 95 -100 115-120
Nac. — 27 Erecta 35 95 — 98 112 - 115
Nac. — 29 Acamado 35 95 -100 115-120
Nac. — 30 Semierecto 35 92 — 97 110-114
Nac. — 30 sg Erecta 35 93 - 98 115-118
Nac. — 38 Semierecto 38 95 -100 118 - 120
Linea —38 Acamado 38 95 - 100 118 - 120
Linea -31 Semierecto 38 95 - 98 115-118

Efecto de la interaccidn Localidad x tratamiento sobre los indicadores de crecimiento.

Tabla 3. Efecto de la interaccién sobre los indicadores del crecimiento.

Variedades | Altura de la planta Ramas por planta Indice de area foliar
Local. | Local. Il Local. | Loca. | Loca. Il Loca. |
Nac. — 6 49.29 bc 51.36 a 7.08 a 6.09 ab 0.56 ab 0.39 bc
Nac. — 24 44.24 cde 49.98 abc 6.86 a 5.93 ab 0.39 bc 0.50 ab
Nac. — 27 47.65 abcd 49.45 ab 6.11 ab 499b 0.42 bc 0.42 bc
Nac. — 29 43.61de 51.20 ab 5.88 ab 5.61 ab 41 bc 0.56 ab
Nac. — 30 4180 e 48.73 abc 6.23 ab 5.93 ab 0.41 bc 0.33¢c
Nac. — 30 sg [47.82 abcd 51.15 ab 7.02 a 6.18 ab 0.51 ab 0.47 abc
Nac. — 38 46.13 bcde 50.88 ab 6.91 a 6.5 ab 0.37 bc 0.42 bc
Linea —38 47.26 abcde |48.16 abcd 5.00 ab 5.46 ab 0.39 bc 0.61 a
Linea -31 46.16 bcde 48.48 abcde [6.83 a 5.66 ab 0.39 bc 0.49 ab
Esx 1.06 ** 0.36 ** 0.041 **
CV % 7.67 20.12 31.49

Medias con letras iguales no difieren entre si segin prueba de Duncan al 5 % de probabilidad

del error.




En la tabla 3 se presenta el efecto de la interaccion sobre los parametros del crecimiento
altura de la planta, nimero de ramas e indice de area foliar. Se encontr6 diferencia
significativa para la altura de la planta, se logra la mayor altura en la variedad Nacional 6 con
51.36 cm, en la localidad premontafiosa, que solo difirié en la localidad | y de las variedades:
Nacional 6, Nacional 24, Nacional 29, Nacional 30 y Linea 31, que también resulté la localidad
donde las variedades alcanzaron mayor altura. Resultados que coinciden con los reportados
por Shagarodsky, (1998) utilizando variedades nacionales y Chaveco, (2000), con variedades
israelies, Infoagro, (2002); Pronase, (2003) y Agroandino, (2004). Sin embargo para el
namero de ramas por planta a pesar de existir diferencia significativa para la interaccion solo
difirieron las variedades Nacional 30 sg, Nacional 38 y linea 31 en la Localidad | de la
variedad Nacional 27 en la Localidad Il, lo que muestra un comportamiento bastante similar
de los materiales evaluados en las dos Localidades, corroborado con este resultado,
Delegacion general de la Agricultura de México 2002. Resultado diferente mostré el
comportamiento de la interaccion para el Indice de area foliar como expresion de la relacion
entre el area foliar de la planta 'y el &rea vital que le corresponde a cada planta. La variedad |
5Ha en la Localidad Il fue el tratamiento que alcanzé el mayor indice de area foliar aunque no
difirié en la Localidad | de losa tratamientos Nacional 6, Nacional 30 sg y linea 31 y en la
Localidad Il de las tratamientos Nacional 6, Nacional 29 y linea 31 fue la de mejor
comportamiento para este indicador.

Efecto de la interaccién sobre los componentes del rendimiento

Tabla 4. Efecto de los tratamientos sobre los componentes del rendimiento.

Variedades Vainas por planta Granos por planta Masa de 100 semillas.
Local. | Local. Il Local. | Local. Il Local. | Local. Il
Nac. — 6 40.61 ab 36.29 ab 42.59 abc | 39.33abc | 44.54cd 50.19ab
Nac. — 24 47.04 a 28.78 b 50.07ab 30.87 c 36.53 f 40.23 c
Nac. — 27 40.69 ab 33.44 ab 41.55abc | 37.56abc | 50.93ab 50.63 ab
Nac. — 29 39.66 ab 33.73 ab 42.02abc | 37.56abc |48.91ab 51.20 a
Nac. — 30 46.92 a 34.84 ab 53.12 a 39.31abc |34.68f 36.50 f
Nac. — 30 sg 42.02 ab 34.50 ab 45.45 abc |36.54abc |45.31c 48.31 b
Nac. — 38 40.59 ab 41.68 ab 43.50 abc |42.30abc  |42.71d 48.41b
Linea—L 5 Ha 32.12 b 29.10 b 42.67abc | 33.46bc 49.37 ab 51.24 a
Linea —31 33.04 b 30.25b 34.33bc 34.20bc 36.75f 36.69 f
Esx 3.64 ** 3.56 ** 0.60**
CV % 33.89 30.58 4.71

Medias con letras iguales no difieren entre si segin prueba de Duncan al 5 % de probabilidad
del error.

El efecto de los tratamientos sobre el numero de vainas por planta se presenta en la tabla 4
con diferencias muy escasas, donde solo difieren las variedades Nacional 24 y Nacional 30 en
la Localidad | de las variedades L5 Ha y Linea 31 en las dos localidades y la propia Nacional
24 en la Localidad Il. Respuesta muy similar a esta se encontré para el nimero de granos por
plantas donde solo la variedad Nacional 30 difiere de nacional 24 en la Localidad
premontafiosa, y se logran los mayores

valores en la Localidad del llano. Estos dos caracteres estan muy relacionados en el cultivo
del garbanzo debido a que el numero de granos por vainas es de 1 — 2, por lo que un
indicador que podria incidir en los rendimientos pudiera ser la masa de 100 semillas debido a
gue el valor que poseen estas es muy variado, en este caso las variedades nac. 27, Nac. 29
y L 5Ha mantuvieron la mayor masa de 100 semillas en las dos localidades, mientras que
Nac. 30 y linea 31 fueron las de los valores mas bajos en las dos localidades, esta es una
caracteristica genética de las variedades que en la que han demostrado una gran estabilidad;
al respecto Araujo, et al., (1988) sefialaron las peculiaridades de esta planta al presentar de
uno a dos granos por vainas, por lo que juega un papel importante el nUmero de granos
fértiles que llegan a formarse, estando también relacionado con la uniformidad de la madurez



fisioldégica en cada planta al momento de realizar la cosecha, ya que muchas vainas no llegan
a desarrollar los granos completamente, perdiéndose parte de la cosecha por este concepto;
el propio autor sefiala que las vainas por planta es el componente del rendimiento mas
importante y a su vez el mas afectado por condiciones de crecimiento, densidades de planta,
humedad de suelo y condiciones de tiempo referentes a variables climéaticas. Se obtienen
valores superiores a los reportados por Antonia et al., (1996); Shagarodsky et al., (1994);
Chaveco, (2000), mientras que Ponz et al; (1992) reportaron peso promedio menor al
obtenido en el estudio (30.98 g). Ademas segun los descriptores de plantas DIBPGR (1983),
se considera que los componentes del rendimientos sensibles ambientalmente son: el peso
de 100 semillas y el rendimiento e insensible el nimero de grano por vainas.

Tabla 5. Efectos de la Interaccion sobre el rendimiento e Indice de cosecha.

Variedades Rendimiento en t/ha™ Indice de cosecha
No
1 Nac. — 6 0.76def 1.16abc 0.37¢g 0.90bcd
2 Nac. — 24 0.71def 0.95cde 0.58cdefg 0.62cdefg
3 Nac. — 27 0.84de 1.34a 0.53defg 1.11ab
4 Nac. — 29 0.91de 1.22ab 0.55defg 0.98bcd
5 Nac. — 30 0.81de 1.01bcd 0.63cdefg 0.98bcd
6 Nac. — 30 sg 0.85de 1.12abc 0.50defg 0.92bcd
7 Nac. — 38 0.75def 1.24ab 0.50defg 1.39a
8 Linea—-L 5 Ha 0.88de 1.12abc 0.43efg 0.79 bedef
9 Linea =31 0.56f 0.88de 0.38fg 0.81bcde
Esx 0.60** 0.089**
CV% 27.17 43.12

Medias con letras iguales no difieren entre si segin prueba de Duncan al 5 % de probabilidad
del error.

Se encontré diferencia significativa para la interaccion de los tratamientos sobre el
rendimiento en t/ha’ donde la variedad Nacional 27 en la Localidad 1l fue donde se
encontraron los mejores resultados 1.34 t/ha™ de granos que solo difirié de las variedades
Nacional 24, Nacional 30 y Linea 31 en esta propia localidad, resultados muy superiores a los
encontrados en la Localidad del llano (l), que ninguna de las variedades alcanzé el
rendimiento de la t/ha™, mientras que la Linea 31 fue la variedad de peores resultados en las
dos localidades, este parametro fue superior en la Localidad Il en todas las variedades al ser
comparadas una a una.

Los resultados que se encontraron en este trabajo pudieran estar relacionados al
comportamiento de los parametros, numero de vainas, granos y peso de 100 semillas donde
ninguno de ellos coincidié que una variedad fuera la mejor en todos los casos, 10 que provoca
gue a la hora de la seleccion de una variedad para la localidad evaluada se deba buscar
otros indicadores complementarios donde no solo se tenga en cuenta el rendimiento, sino
caracteristicas fenolégicas de las plantas e intereses del productor; los suelo con alto
contenido de calcio, el grano tiende a demorar mas la coccion y pierde la calidad
independientemente de la variedad. (Claridades Agropecuarias, 2001) y (Ministerio de la
Agricultura de México 2002). Por estas razones fueron seleccionadas y reproducidas en las
dos localidades con productores, las variedades; la Nac. —29 y la Linea—5HA que presentan
granos de tamafo grande, de color claro, aunque tiene el inconveniente de una tendencia
muy pronunciada al acamado de las plantas, la variedad Nacional — 27 que presenta un grano
de tamafio grande y el porte de la planta es mas erecto, junto a la variedad Nacional-30 que
presenta un grano de tamafio pequefio, la planta es mas pequefia y erecta con maduracién
mas uniforme, lo que permitiria menores pérdidas de cosecha por este concepto. Esto permite
una composicion varietal acorde a las condiciones del territorio de la provincia Granma.



lIndice de Cosecha.

El indice de cosecha es una variable que se identifica como la expresion del resultado de la
utilizacién de la materia seca en funcion de los rendimientos, el, comportamiento de este
parametro fue superior en la variedad Nacional 38 en la localidad Il aunque no difirié de las
variedades Nacional 24 y Nacional 6 en la propia localidad Il, siendo superior al resto de los
tratamientos.

La disponibilidad hidrica y el fotoperiodo, pueden resultar causas que interactian con el
genotipo; por lo que en algunas variedades hubo un incremento de la produccion de biomasa
por el porte de la planta y en otros casos un aumento del indice de cosecha, lo que indica
que con una menor produccion de biomasa la eficiencia del cultivo fue mayor y por
consiguiente mejores resultados.

Las variedades mantuvieron una composicion quimica muy similar estando los valores en el
rango de establecido para ellas.

Se puede observar que todas las variables se comportaron muy estables dentro de una
misma localidad al extremo que ninguna variedad resulté ser la mejor en todos los andlisis
realizados, no obstante al evaluar los resultados de forma general propusimos desarrollar en
Granma las variedades Nacional 27, Nacional 29, Nacional 30 y L5 Ha lo que garantiza una
adecuada composicién varietal para la provincia la produccion, de la disponibilidad de
semillas que es la limitante mayor para la explotacién del cultivo.

CONCLUSIONES.

s Se encontr6 efecto interactivo Localidad x Variedad para variables de crecimiento
vegetativo asi como para el rendimiento y su relacion.

% Las variedades mostraron un comportamiento muy estable y similar en las dos localidades
en cuanto a: dias a la floracion y porte de la planta.

« Las variedades Nac. 27, Nac. 29 y L5 Ha fueron las que alcanzaron la mayor masa de
100 semillas en las dos localidades.

« Se logran los mayores rendimientos en t/ha

mejores variedades fueron: Nac. 27, Nac. 38 y Nac. 29 con 1.34, 1.24 y 1.22 t/ha -

respectivamente .

Las variedades mantienen su composicion quimica inalterada.

» Por los resultados alcanzados en las dos localidades fueron seleccionadas las variedades
Nacional, 27 Nacional 29, Nacional 30y L5Ha como resultado de este trabajo.

"1 en la Localidad premontafiosa y las
1
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RECOMENDACIONES.

Introducir las variedades de garbanzo Nacional, 27 Nacional 29, Nacional 30y L5Ha en las
empresas de produccion en correspondencia con la disponibilidad de semillas y los intereses
de los productores.
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