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CARACTERIZACION Y SELECCION AGROPRODUCTIVA DE LINEAS
DE GARBANZO (Cicer arietinum L.) INTRODUCIDAS EN CUBA

Characterization and selection of chickpealines(Cicer arietinumL.)
introduced in Cuba

Regla M. Cardenas Travieso®, Rodobaldo Ortiz Pérez,
Anayza Echevarria Hernandez y Tomas Shagarodsky Scull

ABSTRACT. Chickpea (Cicer arietinum L.) is an excellent RESUMEN. El garbanzo (Cicer arietinumL.) esunaexcelente
option for the cuban population’s feeding due to its high opcién paralaalimentacion delapoblacion cubanapor su ato
nutritious and medicinal value. Chickpeahasthe advantage of valor nutritivoy medicinal. Tienelaventaade ser resistentea
being resistant to the drought and it al so contributesto improve la sequiay ademés contribuye amejorar la calidad del suelo
the soil quality due to the biological nitrogen fixation in debido a la fijacién biolégica de nitrégeno en asociacion
association with the Rhizobium bacterias genus. It alows to simbi6ticacon bacterias del género Rhizobium|o que permite
reduce the chemical fertilizers applications and minimize the reducir las aplicaciones de fertilizantes quimicos y con €ello
emissions of contaminant gases to the atmosphere. With the minimizar las emisiones de gases de efecto invernadero
purpose of to take advantage of these kindness and to contaminantes de la atmoésfera. Con la finalidad de aprovechar
substitute imports through the dissemination of thethis species estas bondades y sustituir importaciones a través de la
fundamentally inthelocal rural sector, it wasintroduced from diseminacién de esta especie fundamentalmente en el sector
the Institute of Investigationsin Dry Areas (ICARDA) in the rural local, se haintroducido germoplasmadel tipo Kabuli con
Arabian Republic of Syria, a high chickpeagenetic diversity, una atadiversidad genética desde € Ingtituto de Investigaciones
of thetype «Kabuli». The existence of thisgermoplasm, offers en Zonas Aridas (ICARDA) en la Republica Arabe de Siria.
the possibility to explore the wide existent genetic variability Estaintroduccién, brindala posibilidad de explorar en laamplia
in these materials, with the purpose of supporting the individual variabilidad genética existente en estos materiales, con la
selection of excellent pure lines, adapted to local conditions. finalidad de efectuar seleccionindividua delineas puras sobre-
The characterization and selection of promising genotypes salientes, adaptadas a condiciones locales. La caracterizacion y
was based in three statistical analyses: variance analysis seleccion de los genotipos promisorios se fundament6 en
(ANOVA), main components analysis (ACP) and cluster. tres analisis estadisticos: andlisis de varianza (ANOVA),
Results showed that significant differencesdidn’t exist among andlisis de componentesprincipades(ACP) y clugter. Losresulta
the nurseries neither among the chickpea genotypes that dosmostraron que no existieron diferencias significativasentre
integratethem. Themoreweight variablesin the characterization losviverosni entre losgenotipos de garbanzo quelosintegran.
of the evaluated germoplasm were: days to maturation, days Las variables de mayor peso en la caracterizacion del
to flowering, branches number, height and yield. Five groups germoplasmaeva uado fueron: diasamaduracion, diasafloracion,
were conformed in based on these variables and one group nimero derameas, aturay rendimiento. En baseaestasvariables,
was selected, integrated by seven promising lines that se conformaron cinco grupos, del cual se seleccioné uno
expressed high yield potential and good agronomic integrado por siete lineas promisorias, que expresaron alto

characteristic. potencia derendimientoy buenas caracteristicas agronémicas.
Key words: Cicer arietinum, genetic diversity as resource, Palabras clave: Cicer arietinum, diversidad genética
germoplasm COMoO recurso, germoplasma

M.Sc. Regla M. Cardenas Travieso, Investigadora Auxiliar y 4
Dr.C. Rodobaldo Ortiz Pérez, Investigador Titular del departamento de INTRODUCCION

Genética y Mejoramiento de las Plantas; Anayza Echevarria Hernandez, . .
Especialista de la Unidad de Ciencia e Innovacion Tecnoldgica de Base E! garbalnz.o, al |gua|.que muchos otr_qs CU”'\{OS; fue
«Los Palacios», Ingtituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), carretera sometido a distintas presiones de seleccion en diversos

a Tapaste km 3%, San José de Las Lajas, Mayabeque, CP 32 700; ambientes ecoldgicos y culturales y, en consecuencia,

M.Sc. Tomés Shagarodsky Scull, Investigador Auxiliar de la Divisién de . P . .
Genética Vegetal, Insituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura 5° diversificé hasta convertirse en una gama de variedades.

Tropical «Algjandro de Humboldt» (INIFAT), calle 2 Esg. 1, Santiago de ~~ ES Una excelente fuente de triptéfano y fenilalanina,
Las Vegas, CP 17 200, La Habana, Cuba aminodacidos esenciales que una vez ingeridos aumentan
rmaria@inca.edu.cu; rortiz@inca.edu.cu

69



Cultivos Tropicales, 2012, vol. 33, no. 2, p. 69-74

abril-junio

el nivel de satisfaccion y saciedad, nutrientes esenciales
para la reproduccion y el buen funcionamiento del cerebro (1).
Es rico en proteinas, consideradas como las de mayor
valor bioldgico entre las que poseen las leguminosas
ademas contiene fibra, minerales (cobre, manganeso,
hierro y zinc) y vitaminas (en orden de importancia B, C,
A, EyK). En ese sentido, dado su elevado valor nutritivo,
es un excelente complemento de los cereales (1, 2, 3).

Tiene vainas indehiscentes que guardan la semilla
hasta mucho después de la maduracién, ademas de poseer
un grano de mayor tamafo en comparacion con otras
leguminosas, lo que lo convierte en una fuente fiable de
alimento y por ende, en una especie atractiva para su
cultivo (4).

Semejante a otras especies de su familia no solo
puede tomar el nitrégeno del suelo sino que tiene capacidad
para fijar nitrégeno atmosférico en simbiosis con bacterias
del género Rhizobium (5). También es tolerante a la
sequia (6, 7).

Es probable que el garbanzo tenga potencial para
rendir mas que lo que los agricultores actualmente logran
en sus campos y dicho potencial solo puede realizarse
plenamente si se cuenta con una gran diversidad de
materiales genéticos que permita seleccionar o mejorar
caracteristicas especificas (6).

En Cuba constituye una especie de interés creciente
y los resultados de las evaluaciones, en varias localidades
del pais, han permitido recomendar la introduccién de
nuevas variedades y su valoracion en diferentes condiciones
edafoclimaticas (8, 9, 10).

Con esta finalidad, se han introducido en Cuba, desde
el Instituto de Investigaciones en Zonas Aridas (ICARDA)
en la Republica Arabe de Siria, 169 lineas del tipo
“Kabuli”, que son las de mayor distribucion en la cuenca
del Mediterraneo'. Son materiales mejorados para
diferentes estrés (bioticos y abidticos) y estan agrupadas
en cuatro viveros de acuerdo a su respuesta de resistencia
o tolerancia a los mismos. Esta alta diversidad podria ser
diseminada gradualmente en el sector rural local, a partir
de estudios que indiquen su comportamiento en condiciones
de post-entrada, por lo que la descripcion y evaluacion de
los indicadores agroproductivos de importancia (descriptores),
es vital y constituye la base del éxito en la distribucion
progresiva de este germoplasma.

Teniendo en cuenta esto, se realizé el presente trabajo
empleando en los ensayos el 25 % del germoplasma
introducido, con el objetivo de conocer cuales caracteres
o descriptores agroproductivos sirven en mayor medida
para explicar la variabilidad en garbanzo y, de este modo,
definir dentro de ellas las mas Utiles para la caracterizacion
y seleccion de lineas foraneas promisorias.

lShagarodsky, T.; Morffi'., L.; Chiang Maria L.; Duefias, M.; Vega M.;
Lépez, M. R.; Ortega, J.; Chaveco, O.; Villasana, R.; Puldén, Gretel;
Cruz, B. y Centeno, E. Produccién de semilla de Garbanzo (Cicer
arietinum L.). Documento Interno INIFAT. Conferencia dentro del
curso de produccién de semillas. INIFAT, junio, 2007.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé en area de post-entrada del
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) ubicado
en el municipio San José de Las Lajas a los 23°00' de
latitud norte y los 83°07' de longitud oeste y 138 m snm (11).

El germoplasma de garbanzo evaluado fue importado
durante los afos 2007, 2008 y 2009, desde el Instituto de
Investigaciones Agricolas en Zonas Aridas en la Republica
Arabe de Siria, compuesto por 169 lineas del tipo “ Kabuli”
agrupadas en cuatro viveros internacionales, que se
encuentran en el banco del germoplasma del departamento
de Genética y Mejoramiento Vegetal del INCA.

El vivero elite latinoamericano (ELA) esta constituido
por semillas de tamano extra-grande (>40 g.100 semillas™)
y esta disponible para los paises latinoamericanos con el
objetivo de reproducir lineas avanzadas (F5, F6, F7 y otras)
para la evaluacion inicial por los programas nacionales,
mientras que los viveros RERA, REFU y REMI (Tabla I)
se agrupan en los viveros de tolerancia a los correspondientes
agentes bidticos de importancia en el cultivo de esta
leguminosa (12). Varias lineas que componen estos viveros
también se encuentran en el ELA.

Con la finalidad de aprovechar mejor los recursos
genéticos de la especie y encontrar caracteristicas utiles
se cred una mini coleccion representativa del 25 % de
toda la coleccion importada (Taba l).

Las siembras se realizaron en el mes de noviembre
(época dptima para la especie) sobre un suelo clasificado
como Nitisol ferralico lixico (éutrico, arcillico, rédico) (13),
surcado a 0.90 m entre hileras y 0.10 m entre plantas.

Las parcelas experimentales se constituyeron en un
Disefio Latice Simple (7x7) con dos réplicas (se incluyeron
siete variedades nacionales cuyos resultados no se muestran
por no ser objetivo de este trabajo), cada parcela estuvo
compuesta por dos surcos de 4 mde largoy las evaluaciones
se realizaron a partir de la fase de floracion considerando
siete descriptores o variables agroproductivas (14).

#* Dias a floracion (DFLR). Numero de dias en que los
genotipos alcanzaron 50 % de floracion.

#* Dias a maduracion (DMAD). Numero de dias en que
los genotipos alcanzaron 90 % de maduracion.

#* Altura (ALTA). Se midi6 en centimetros desde la base
del suelo hasta la rama mas alta

#* Peso de 100 granos (P100g). Se expresd en gramos.

# Rendimiento (REND). Se expres6 en gramos por
metro cuadrado.

#* Numero de ramas con vainas (NORA). Se conté el
numero de ramas (primarias y secundarias) con vainas.

#* Vainas por rama (VARA). Se realiz6 el conteo en las
ramas (primarias y secundarias) cuando las plantas
alcanzaron el 90 % de maduracion.

Es de destacar el excelente comportamiento
fitosanitario de los materiales evaluados en estas condiciones
experimentales, por lo que no se ofrecen registros sobre
la incidencia de plagas y enfermedades.
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Se determin¢ el tipo de planta, en dependencia del
angulo que forman las ramas primarias basales con el
tallo principal (15), y se calcularon los porcentajes de genotipos
erectos, semierectos, postrados y semipostrados (12).

Se efectud un analisis de varianza en funcion de los
siete descriptores antes mencionados, con la finalidad
de detectar diferencias entre los viveros y entre las lineas
que los integran.

Para ello los datos se transformaron mediante la
expresion log (x) en los casos en que la asimetria y la
curtosis estandarizadas estuvieron fuera de los rangos
normales.

Se efectud ademas un analisis de componentes
principales (ACP) estandarizando los datos, para definir
las variables agronémicas que explican la variacion en el
comportamiento del germoplasma de garbanzo.
También se realiz6 un andlisis de clasificacion automatica
o cluster (16), utilizando el método centroide y la distancia
euclidiana cuadrada, para agrupar los genotipos de garbanzo
de acuerdo a las similitudes en su comportamiento. Todos
los andlisis se realizaron con ayuda del paquete Estadistico
Stagraphics PLUS version 5.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los genotipos estudiados responden al tipo
macrocarpa o ‘kabuli’ que presenta semillas que promedian
250 g cada 1000 unidades de forma redondeada y coloracion
crema clara y vainas con una o dos semillas (12, 17). El
45y 48 % del germoplasma desarrollé habito de
crecimiento semierecto y semipostrado, respectivamente,
siendo erectos solo el 5 % y postrado el 2 % restante.

El habito de crecimiento (arquitectura o porte de las
plantas) es un elemento agrotécnico importante, siendo
los cultivares erectos mas ventajosos para la cosecha
mecanizada y ademas permiten un aumento en las dosis
de siembra (15).

En contraste con la gran diversidad de genotipos,
los resultados del analisis de varianza (Tabla Il) sustentado
en los siete descriptores evaluados mostraron que no
existieron diferencias estadisticamente significativas entre
los viveros (p<0.05) lo que evidencia, la ausencia de patrones
de reconocimiento o diferenciacion fenotipica en el
germoplasma estudiado.

En diversas localidades de Cuba el rendimiento del
garbanzo ha oscilado alrededor de las 2.0t.ha™ (8, 9, 10).
En este estudio todos los viveros superaron los 200 g.m?
(equivalente a 2.0 t.ha™) lo que constituye un indicio del
potencial productivo que se puede explorar en este
germoplasma con posibilidades de desarrollarse e
incrementarse en condiciones de produccion, puesto que
en algunas zonas de Israel el garbanzo tiene un rendimiento
de 3.0t.ha” (18).

Utilizando el coeficiente de variacion (CV) como
medida de la estabilidad de los materiales que componen
los viveros, puede sefialarse que los caracteres relacionados
con el ciclo de cultivo (DFLR y DMAD) presentaron una
alta estabilidad, lo que demuestra la adaptacion del
garbanzo a la época de siembra en que se realiz6 el
estudio, correspondiente al periodo poco lluvioso. Se plantea
(18) que el garbanzo es un cultivo de temporada seca y
fresca que requiere ausencia de lluvia durante la floracién
y la maduracion de las vainas.

Tabla I. Cantidad de genotipos evaluados en cada vivero internacional de garbanzo introducido en Cuba

Vivero internacional Denominacion Total Genatipos
de genotipos evauados
Elite L atinoamericano ELA 42 10
Resistenciaa larabia o tizon por Ascochyta (A. rabi ei=Mycosphaer ellar abiei) RERA 42 10
Resistenciaa laFusaiod s(Fusarium p.) REFU 12 10
Resistenciaa Minador delahgja(Liriomyza p.) REMI 43 12
Total 169 42

Tabla Il. Estadigrafos (media, desviacion estandar, error estandar de la media y coeficiente de variacion)
correspondientes a las variables estudiadas en los viveros elite latinoamericano (ELA) resistencia
a la rabia o tizon por Ascochyta (RERA), resistencia al minador de la hoja (REMI) y resistencia a la

Fusariosis (REFU)

DFLR DMAD ALTA P100G NORA VARA REND
ELA 91,80 121,50 71,54 44,27 8,36 5,36 373,64
RERA 97,92 125,83 70,08 36,83 6,50 5,75 374,50
REMI 98,57 126,36 70,57 39,43 8,14 5,86 280,93
REFU 99,28 128,20 83,00 40,71 7,14 5,86 249,57
MG 96,89 125,47 73,79 40,31 7,53 5,70 319,66
DS 3,44 2,77 6,16 3,08 0,87 0,23 0,20
Esx 1,72 ns 1,38 ns 3,08 ns 1,54 ns 0,43 ns 0,11 ns 0,10 ns
CV (%) 3,55 2,21 8,35 7,68 11,55 4,15 3,57

MG: media general, DS: desviacion estandar, ESx: error estandar de la media, CV: coeficiente de variacion
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Se ha informado que el peso de 100 granos es un
componente del rendimiento que esta determinado
genéticamente (19) y ha demostrado ser muy estable en
variedades de diferentes cultivos como soja (20), triticale
(21) y frijol (22). Sin embargo, el CV en este caracter no
estuvo entre los mas bajos, lo que se atribuye a la diversidad
de genotipos estudiados. Aunque el P100G estuvo entre
24 a 60 g, oscilé con mas frecuencia entre 36 a 48 g con
un promedio de 40.31+7.9 g (Figura 1), lo que se corresponde
con la descripcion ofrecida para el vivero elite latinoamericano
(12) y demuestra que, de manera general, este
germoplasma presentd un buen comportamiento en este
caracter.

60f

a1
o

N
o

Porcentaje

w
o

N
(=]
T

=
o

o

24 28 32 36 40 44 48 52 5 60
P100G
Media=40.31  DS=7.90 ESx=1.21

Figura 1. Histograma que representa las frecuencias
del peso de 100 granos de garbanzo. La
frecuencia mayor corresponde a 36 hasta
48 gramos, con una media de 40.3 +7.9 g

Los resultados confirman las potencialidades del
garbanzo como recurso fitogenético con capacidad de
adaptacion a las latitudes tropicales. Ademas constituye
un paso de avance para los mejoradores que en la
busqueda de parentales con caracteres agrondmicos
superiores se interesan en la seleccién de progenitores
que estén perfectamente adaptados al ambiente en el
que se vaadesarrollar la variedad que se quiere mejorar (23).

En este contexto, el analisis de componentes
principales (ACP) ha demostrado ser una técnica util en
la reduccion y mejor interpretacion de las mediciones en los
experimentos de evaluacion y seleccién de especies
vegetales (24).

En base a este analisis, el comportamiento del
germoplasma evaluado puede explicarse en alto grado a
partir de tres componentes principales (Tabla I11) que juntas
explican el 64 % de la varianza total; el primero de estos
componentes (CP1) tiene que ver con el ciclo del cultivo
(DFRL y DMAD), la contribucion de dicho componente
explica el 25.27 % de la varianza total, el segundo (CP2) que
explica el 21.82 % de la varianza se relaciona con cantidad
de ramas (NORA). La tercera componente (CP3) se
muestra, a pesar de su baja contribucién (16.87 %), debido
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a que se asocia con el habito de crecimiento (ALTA) y
ademas con el rendimiento (REND) que es un importante
atributo conformado por las variables antes mencionadas.
Este resultado evidencia la necesidad de proceder a la
seleccion de genotipos promisorios, dentro de este
germoplasma, de forma tal que en futuros andlisis el
rendimiento de estos genotipos, tenga una contribucion o
peso importante en una de las dos primeras componentes.

Tabla lll. Valores propios, vectores propios y porcentaje
de contribucion de las variables en las
componentes CPIl, CP2 y CP3 relacionadas
con el ciclo del cultivo, cantidad de ramas
y habito de crecimiento y rendimiento,
respectivamente

CP1 CP2 CP3
Valores propios 177 153 118
Varianza explicada 25.27 21.82 16.87
Varianza acumulada 25.27 47.09 63.96
Vectores propios
DMAD 0,54 -0,08 -0,23
ALTA -0,18 0,28 0,61
P100G -0,42 0,38 -0,33
REND -0,22 -0,47 0,53
DFLR 0,51 -0,17 0,25
NORA 0,11 0,56 0,31
VARA -0,40 -0,44 -0,12

La representacion bidimensional (biplot) de los
caracteres y la distribucion espacial del germoplasma
en las dos primeras componentes (Figura 2) permite una
mejor interpretacion del resultado.
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Figura 2. Analisis de componentes principales (CP1
y CP2). Representacion bidimensional
(biplot) de la distribucion espacial de las
variables agroproductivas y agrupamiento
del germoplasma de garbanzo en torno a estas

La mayoria de los genotipos, se agrupan hacia la
derecha del gréfico en la direccion de DMAD, DFLR y
NORA con valores cercanos a cero en la CP1 para DMAD
y DFLR lo que indica una baja contribucién de estos
materiales a la variabilidad en estas dos variables. Esto
corrobora los resultados expresados en la Tabla 11 donde
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estas dos variables mostraron los menores coeficientes
de variacion en los cuatro viveros estudiados. En el caso
de NORA (variable de mayor peso en CP2) se observa
menor cantidad de lineas de garbanzo entornoaellay
una mayor dispersion de estas en comparacion con DFLR
y DMAD.

Hacia la izquierda del grafico se ubican el resto de
las variables evaluadas y se observa una mayor dispersion
de los genotipos restantes en torno a ellas.

La seleccion de las variables de mas peso en el andlisis
de componentes principales (CP1, CP2 y CP3) permitid
la agrupacion del germoplasma en cinco grupos de
genotipos con caracteristicas similares (Figura 3).

B
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Grupos: | mayor dias a floracion, Il alto rendimiento, lll ciclo largo,
IV menor altura, V menor nimero de ramas.

Figura 3. Dendrograma que representa los cinco
grupos formados con similitudes entre los
genotipos de garbanzo estudiados

Los valores promedio desarrollados por cada grupo
se muestran en la Tabla V. El grupo | incluye a genotipos
de los cuatro viveros y se caracteriza por promediar el
mayor numero de dias a floracién. El segundo grupo esté
integrado por siete genotipos con un rendimiento superior
a400 g.m?(4.0t.ha™) y todos son integrantes del vivero
elite latinoamericano (ELA).

El tercer grupo esté compuesto por dos genotipos
(ELA y REFU) que desarrollaron el ciclo mas largo. El
cuarto grupo (ELA) lo integran dos genotipos de menor
altura, mientras que el quinto grupo lo compone el genotipo
(REMI) de menor nimero de ramas.

Las caracteristicas mostradas en el agrupamiento,
apuntan hacia el grupo Il como el de mejores condiciones
y mayor posibilidad de insercién en el esquema que
conduzca a que el rendimiento gane mayor peso, en una
de las dos primeras componentes, con la finalidad de
hacer mas efectiva la seleccion de lineas puras adaptadas
a las condiciones locales y con mejor comportamiento
agroproductivo. Integran este grupo lineas de la coleccién
FLIP derivadas de cruces realizados en ICARDA.

Se advierte que la posterior diseminacién, en otras
localidades, de las lineas seleccionadas, dependera de
que cumplan dos condiciones: la primera, estabilidad ante
condiciones ambientales (poca interaccidén genotipo-
ambiente), de manera que se mantengan sus posiciones
relativas frente a las modificaciones del ambiente y la
segunda que estén correlacionadas con el rendimiento
de los genotipos sembrados a densidad comercial (19).

CONCLUSIONES

+ No existen diferencias significativas entre los viveros ni
entre los genotipos de garbanzo que los integran.

+ Las variables de mayor peso en la caracterizacion del
germoplasma evaluado fueron: dias a maduracion, dias
a la floracién, numero de ramas, altura y rendimiento.

++ Se seleccionaron siete genotipos promisorios como
lineas mejor adaptadas a las condiciones locales que
pertenecen al vivero elite latinoamericano y promedian
un rendimiento superior a 400 g.m™ con buenas carac-
teristicas agroproductivas.
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