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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la respuesta de dos cultivares de garbanzo (Nac- 29 y Nac-5 HA) bajo
diferentes condiciones de humedad del suelo, se llevé a cabo una investigacion en condiciones de
campo, en la parcela docente productiva de la Universidad de Granma. La siembra se efectuo el 22
de noviembre del 2014. Se emplearon dos tratamientos: T, (Control) y T, (variedades de garbanzo
en estrés hidrico) con tres repeticiones, distribuidos en un disefio de Bloques al azar con arreglos
de Parcelas Dividas (las parcelas grande correspondieron a las dos condiciones de humedad y las
pequenas a las variedades). Se midieron las variables: longitud y diametro de las vainas, nimero de
granos por plantas, numero de granos por vainas, peso de 100 semillas y el rendimiento agricola.
Los resultados obtenidos, fueron procesados estadisticamente mediante el programa STATISTICA
version 8.0 para Windows y en caso de diferencias significativas, se realizé un analisis de varianza
mediante la prueba de Rango Multiple de Tukey. Estos resultados mostraron que, con el cultivo del
garbanzo se logran mejores respuestas cuando las plantas son sometidas a condiciones de estrés
hidrico.

Palabras claves: Estrés hidrico, riego, componentes del rendimiento, rendimiento

ABSTRAC

To objective of evaluate the response of two cultivars of chickpea (Nac-29 and Nac-5 HA) under
different soil moisture conditions, field research was carried out in productive teaching plot of the
University of Granma. Sowing was carried out on November 22, 2014. Two treatments were used:
T1 (Control) and T2 (varieties of chickpea in water stress) with three replicates, distributed in a
randomized block design with split plot arrangements (The large plots corresponded to the two
moisture conditions and the small plots to varieties). The variables were: length and diameter of pods,
number of grains per plant, number of grains per pods, weight of 100 seeds and agricultural yield.
The results obtained were statistically processed using the STATISTICA version 8.0 for Windows
program and in case of significant differences, a variance analysis was performed using the Tukey
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Multiple Range test. The results showed that, with the cultivation of the chickpea, better results are
obtained when the plants are subjected to water stress conditions.

Keywords: water stress, irrigation, components of yield, yield

INTRODUCCION

El garbanzo (Cicer arietinum L.) junto con
la judia (Phaseolus vulgaris L.) y el guisante
(Pisum sativum L.) constituye uno de los cultivos
de leguminosas mas importantes del mundo,
representando una fuente relevante de alimentacion
humana y animal (Arefian et al., 2014).

Su importancia radica principalmente en su
valornutritivo, ademas de ser una fuente elemental
de proteinas para el consumo humano, a la vez que
contribuye a la gestion de la fertilidad del suelo
debido a la fijacion de nitrogeno (Dhima et al.,
2015). Por su valor nutricional y organoléptico
alcanza gran aceptacion entre los consumidores,
ademas de presentar otras caracteristicas como
leguminosa que, en simbiosis con las bacterias
nitrificadoras, permite fijar bioldgicamente
nitrogeno atmosférico al suelo, estableciendo
de forma eficiente la produccion de granos en
diferentes ecosistemas.

En Cuba, aunque el garbanzo ha sido un
cultivo poco estudiado, se ha trabajado en
cultivares introducidos, despejandose algunos
aspectos de la agrotécnia, asi como la validacion
de los rendimientos potenciales que en nuestras
condiciones edafoclimaticas han arrojado un
numero apreciable de cultivares. Eso ha logrado
la obtencion de rendimientos superiores al
promedio mundial en algunos de estos ensayos
(Dibut et al., 2005).

Este cultivo constituye un valioso aporte en el
empefio de Cuba por sustituir importaciones de
alimentos, muy costosas en estos momentos de
crisis econdmica mundial (Gonzalez-Leyva et
al., 2012), y aunque ha despertado gran interés
en los ultimos afios, es bajo su desarrollo, lo que
se atribuye, entre otras causas, a la carencia de
variedades que presenten rendimientos altos y
estables adaptadas a las condiciones locales,
asi como a la falta de cultura para producir este
grano (Shagarodsky et al., 2001).

Se conoce que el cultivo es exigente al contenido
de humedad en las etapas de germinacion,
prefloracion, floracion y llenado de las vainas,
etapas en las que el agua resulta determinante en
el rendimiento y la calidad del grano (INIFAT,
1996). Igualmente, es conocido que los eventos

de sequia en los ultimos treinta afios, han sido
uno de los fendmenos de origen natural en Cuba
que han causado mayores dafios a la economia
del pais. Desde los afnos 90 hasta la fecha, las
provincias orientales han experimentado las mas
prolongadas e intensas sequias que se recuerden
en los anales climaticos, provocando agudas
carencias de alimentos.

Por la importancia que tiene este cultivo dentro
de la produccion de grano, el presente trabajo se
realizdé con el objetivo de evaluar la respuesta
de dos cultivares de garbanzo en diferentes
condiciones de humedad del suelo en la parcela
docente y productiva de la Universidad de
Granma.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en la Parcela
Docente y Productiva de la Universidad
de Granma, ubicada en Peralejo, provincia
de Granma. La siembra se efectué el 22 de
noviembre de 2014, a 0,70 x 0,20 m como
distancia de plantacion. Se tuvieron en cuenta
los elementos climaticos registrados desde la
Estacion Meteorologica de Veguita (Figura 1).

Las temperaturas fueron variables con rangos
de 23,3 a 27,1 °C, la humedad relativa oscild
entre 73 y 81 %, la velocidad del viento entre
1,42 y 4,40 m s'; mientras que las horas sol
variaron desde 4,7 a 5,5 horas. Igualmente, las
precipitaciones durante este periodo manifestaron
valores entre 2 y 79,8 mm, siendo favorables para
la emergencia de las plantulas durante el periodo
de germinacion. Sin embargo, en los diferentes
periodos criticos del cultivo fueron muy escasas
(floracion - fructificacion y llenado de las vainas).

Parael montaje de los experimentos se utilizaron
dos cultivares del tipo Kabuli: Nacional-29 (Nac-
29)y Nac-5 HA, cuyas caracteristicas se muestran
en la Tabla 1.

El experimento fue montado sobre un suelo
Pardo Mullido Carbonatado, segin la ultima
version de clasificacion genética de los suelos de
Cuba (Hernandez et al., 2015). El disefio utilizado
fue un disefio en Bloques Completos al Azar con
arreglo de Parcelas Divididas y tres repeticiones.
Cada parcela experimental consistid en cuatro
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surcos de 8 m de largo cada uno, con 70 cm de
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Figura 1. Comportamiento de los elementos meteorologicos durante el periodo experimental

Tabla 1. Caracteristicas de los cultivares empleados

Cultivares Porte de la Tioo de hoias Dias a la Dias a la
planta P ) floracion cosecha

Nacional — 29 Acamado imparipinnada 35 95-120
N- 5HA Acamado imparipinnada 38 95-120

Fuente: Shagarodsky et al. (2005)

separacion.

Los tratamientos empleados fueron los

siguientes:

Variables analizadas y metodologias empleadas

24

* T, Control (Cultivares de garbanzo con
riego segun normas técnicas para el cultivo)

e T, Cultivares de garbanzo en estres
hidrico. Los cultivares evaluados en el
segundo tratamiento se mantuvieron
bajo condiciones de sequia a partir de
la germinacion (excepto los tres riegos
iniciales). Los cultivares del primer
tratamiento recibieron el riego segun
las normas establecidas en el manual
de instrucciones técnicas para el cultivo
del garbanzo en Cuba (Shagarodsky et
al., 2005); ademas de las precipitaciones
ocurridas durante el ciclo.

tomar una muestra de 10 plantas por parcela para
evaluar los componentes del rendimiento. Al
determinar el rendimiento de los granos (t ha')
se cosecharon todas las plantas de la parcela y
posterior a la trilla y el beneficio, se pesaron los
granos. Para los componentes del rendimiento se
evaluaron 10 plantas de cada muestra, teniendo
en cuenta las siguientes variables:

* Longitud de las vainas (cm), con una
regla graduada

* Didmetro de las vainas (mm), utilizando
un Pie de Rey

*  Numero de vainas por planta

*  Numero de granos por planta

e Numero de granos por vaina

* Peso de 100 semillas (g)

La comparacion de medias para el analisis de los
resultados se realizo a través de la prueba de Tukey,
con una probabilidad de error del 5 %, mediante el

En el momento de la cosecha se procedié a paquete Statistica version 8.0 sobre Windows.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Después de haber analizado cada una de las
variables medidas en los dos cultivares evaluados
y en ambas condiciones de humedad del suelo
impuesta, se exponen los resultados obtenidos
en formas de tablas y figuras. La produccion de
vainas y sus componentes en ambas condiciones
de humedad, se refleja en la Tabla 2.

La mayor produccion de vainas por planta se
manifestd en el cultivar Nac-5 HA, cuando las
plantas se encontraban en la condicion de estrés
hidrico, alcanzando un valor promedio de 34,6
vainas, asi mismo, este cultivar también alcanzé
con la condicion de riego los valores mas altos
de este indicador, cuando la comparamos con lo
alcanzado por el cultivar Nac-29.

En la etapa de prefloracién y llenado de las
vainas el garbanzo es exigente al balance de
humedad y al contenido de nutrientes, por lo
que estas variables resultan determinantes en el
rendimiento y calidad del grano (INIFAT, 1996),
lo que coincide con Guerrero (1992) cuando
sefiala que, el balance adecuado de humedad
propicia la apertura estomatica, estimulandose la
actividad fotosintética y la polinizacion, lo que
se traduce a una mayor produccion de vainas por
planta.

Es innegable, como refieren Ulemale et
al. (2013) que el agua interpreta un papel
determinante en la produccién de vainas
y llenado de las mismas, pero en esta
investigacion no tuvo el efecto esperado
sobre el cultivo, ya que las plantas con riego
retrasaron su ciclo vegetativo en el mismo
momento del llenado de las vainas, e incluso,
muchas de ellas, florecieron nuevamente y
comenzaron una nueva brotacion de las vainas.
Esto propicio que la cosecha del cultivo no
fuera homogénea, lo que puede estar dado
porque fisiologicamente se interrumpe la fase

reproductiva del cultivo y nuevamente se
reinicia la brotacion de las hojas y la floracion,
dado ademas por las caracteristicas que tiene el
cultivo de tener tallos indeterminados.

En los indicadores largo y didmetro
nuevamente el cultivar Nac-5 HA alcanz6 los
mejores resultados, con valor promedio de 2 cm
de longitud en las condiciones de estrés hidrico,
superior en 0,4 cm a las plantas del mismo cultivar,
que se encontraban bajo condiciones de riego. La
variedad Nac-29 mostrd igual comportamiento
que la Nac-5 HA con relacion a las condiciones
de humedades imperantes en el suelo, pero los
valores siempre fueron inferiores.

Estos resultados pueden estar dados, porque las
plantas al ser sometidas a un déficit hidrico activan
mecanismos bioquimicos como la acumulaciéon
de osmolitos (Claeys e Inze, 2013) el cual tiene
como consecuencia la osmoproteccion de las
estructuras celulares ante el estrés.

Afshar et al. (2013) en wvarios estudios
han reiterado el efecto de la sequia sobre el
crecimiento, los componentes del rendimiento y
la nutriciéon mineral y reporta resultados similares,
pero en el cultivo del frijol. Por su parte, Ahmed
y Suliman (2010) en este mismo cultivo reporta
una disminucidn del numero de vainas por plantas
y largo de las vainas en condiciones de sequia,
quienes atribuyen la disminucion del rendimiento
y sus componentes, a la abscision de estructuras
reproductivas y a la limitacion de fotoasimilados
para la formacion y llenado de granos (Ishiyaku
y Aliyu, 2013).

Referente al nimero de granos por plantas, se
puede observar similar tendencia a las alcanzadas
en la variable vainas por plantas (Tabla 3). Los
mayores valores para esta variable se alcanzaron
en la variedad Nac-5 HA con 45,7 granos por
plantas en la condicion de estrés hidrico, superior
estadisticamente a lo alcanzado por esta misma
variedad en condiciones de riego.

Tabla 2. Produccion de vainas y sus componentes en dos cultivares de garbanzo bajo dos regimenes de humedad
edafica

Indicadores evaluados

Riego Estrés hidrico
Variedades Vainas por _Largo D_iémetro Va;:rs ‘Il.aai;gac; D_iémetro
plantas vainas (cm) vainas (cm) vainas (cm)
plantas (cm)
Nac-29 323b 1,33b 1,14b 34,3b 1,58b 1,23b
Nac-5 HA 34,6a 1,60a 1,10a 38,6a 2,00a 1,26a
E.E. (X) 1,31 0,13 0,03 1,33 0,15 0,05

Medias con letras iguales en el sentido de las columnas no se diferencian significativamente segiin prueba de Tukey

para p< 0,05

25



http://cagricola.uclv.edu.cu/

Centro Agricola

44 (2): 22-28, abril-junio. 2017

Tabla 3. Produccion de granos por cultivar en dos regimenes de humedad edafica

Indicadores evaluados

Riego Estrés hidrico
Peso
Peso de 100
Variedades Granos por Granc')s por semillas Granos Gran(?s por de ‘!00
planta vaina por planta vaina semillas

(9) ©)
Nac-29 34,1b 1,01 b 335b 36,06 b 1,05b 349b
Nac-5 HA 40,61a 1,12a 39a 45,7 a 1,18 a 41,3 a

E.E. (X) 2,58 0,03 1,80 0,98 0,02 0,70

Medias con letras iguales en el sentido de las columnas no se diferencian significativamente segiin prueba de Tukey

para p< 0,05

Las variables vainas por planta, granos por
planta y granos por vaina estan estrechamente
relacionadas con el rendimiento del cultivo
(Cokkizgin, 2012). El numero de granos por
vainas de esta investigacion es generalmente uno,
aunque algunas ocasiones pueden aparecer dos
y excepcionalmente, algunos cultivares pueden
poseer hasta tres, por lo que se puede inferir
que este indicador incide potencialmente en los
rendimientos.

Por otro lado, al analizar la masa de 100
semillas, continua siendo el cultivar Nac-5 HA,
el de mejor respuesta al alcanzar valores en riego
y estrés hidrico, que oscilaron desde 39 hasta
41,3 g respectivamente, confirmandose en estrés

hidrico, la tendencia a los mejores resultados;
muy similares a los que obtuvieron (Shagarodsky
etal., 2001).

Cuando un cultivo tiene mejores rendimientos
que otros en las mismas condiciones de sequia es
relativamente mas tolerante segin Blum (2011).
Esos valores de las disminuciones alcanzadas en
cada tratamiento, pudiera considerarse como el de
mayor peso en la discriminacién de las variables
estudiadas, para caracterizar la tolerancia a la sequia.

El cultivo del garbanzo no logr6 expresar
totalmente su maximo potencial genético productivo
(Figura 2); el cual estd dado por sus propias
caracteristicas, segun se aprecia en el rendimiento
obtenido por cada tratamiento impuesto.

Rendimientos

1.02

Fob Rend (t/ha) Mac-29: F(1:4)=5,0314;

p=0,0883 a
Rend (t/ha) Nac-5HA: F(1:4) = 108,587; p = 0,000

0,98
0,96
0,94
0,92
0.90
0,88
0,36
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0,32
0.80

[ Rend (t/ha) Nac-29
Fl Rend (t/ha) Nac-5HA a

Rend. (t/ha)

7

A

0,78
T1(Riego)

T2(Sequia)

Tratamientos

Figura 2. Rendimiento del cultivo en los dos regimenes de humedad impuestos
Las barras y las letras sobre la figura representan el error estandar y la
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Al analizar integralmente los resultados, se
observa que existe plena correspondencia entre los
diferentes componentes estudiados y el resultado
de los rendimientos obtenidos. Estos resultados
coinciden con los alcanzados por Espeche et al.
(2012) al evaluar diferentes cultivares de garbanzo
en condiciones de riego y secano, aunque en sus
experimentos alcanz6 valores superiores a los
nuestros pues los rendimientos oscilaron entre
1,2 a 1,6 t ha'! en diferentes campafas. También
Vizgarra et al. (2012) refieren resultados similares
a los alcanzados en esta investigacion. Sin
embargo, es bueno destacar que el rendimiento
varid en funcién del cultivar y las condiciones de
humedad impuesta.

CONCLUSIONES

El cultivar Nac- 5 HA es superior al Nac-29,
tanto en el rendimiento de grano como en sus
componentes, en las condiciones del suelo Pardo
Mullido Carbonatado de la zona de Bayamo.

La mejor respuesta de rendimiento y de sus
componentes se obtiene en el tratamiento donde
las plantas se someten a condiciones de estrés
hidrico en etapas posteriores a la germinacion.
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