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Determination of reproductive phases of
chickpea (icer arietinum L.) cultivars in the Granma province
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RESUMEN: El garbanzo (Cicer arietinum L.) es una especie de interés agricola por su alto contenido de proteinas,
grasas (en relacién con otras leguminosas) y acidos grasos insaturados. Su produccién requiere pocos recursos y su
consumo tiene una amplia aceptacion. En este trabajo se determinaron las fases reproductivas de cultivares de
garbanzo en areas de la UBPC “Antonio Maceo" en Yara, provincia Granma. Los cultivares objeto de estudio fueron:
Blanco Sinaloa, BR-315, JP-94, Nacional-5HA, Nacional-27, Nacional-38 y Nacional-30; sembrados en un marco de
0,90 m x 0,20 m, en parcelas de 18 m?; distribuidas en un disefio de bloques al azar con tres réplicas. Se evaluaron
los indicadores: Inicio de la floracidn, floracién plena, fructificacion plena, rango de fructificacion, rango de la
madurez de cosecha, todos ellos medidos en dias trascurridos; y el rendimiento, en t ha, al concluir la cosecha. Se
realizaron muestreos a los 25 dias después de la siembra en dias alternos, anotandose la fecha de aparicion de las
diferentes fases que componen la etapa reproductiva. Los datos se procesaron mediante un analisis de varianza de
clasificacion simple y la prueba de comparacién multiple de medias de Tukey, para p<0,05. El cultivar Blanco Sinaloa
resultdé el mas precoz en la floracion plena y el JP-94 mostrd los mayores rangos de fructificacion y madurez de
cosecha. Los cultivares N-27 y BR-135 mostraron los mayores rendimientos, con 1,28 y 1,87 t ha!, respectivamente;
lo que evidencié que respondieron positivamente a las condiciones de la zona de estudio.

Palabras clave: floracion-fructificacién, madurez.

ABSTRACT: Chickpea (Cicer arietinum L.) is a species of agronomic interest due to its high content of proteins, fats
(compared to other legumes), and unsaturated fatty acids. Its cultivation requires minimal resources, and its
consumption enjoys broad acceptance. This study aimed to determine the reproductive phases of chickpea cultivars
grown in areas of the UBPC “Antonio Maceo” in Yara, Granma province, Cuba. The cultivars evaluated were: Blanco
Sinaloa, BR-315, JP-94, Nacional-5HA, Nacional-27, Nacional-38, and Nacional-30. They were planted at a spacing of
0,90 m x 0,20 m in 18 m2 plots, arranged in a randomized block design with three replications. The following
indicators were assessed: onset of flowering, full flowering, full fruiting, fruiting range, and harvest maturity range,
all measured in elapsed days; and yield, in tons per hectare (t ha-1), at the end of harvest. Sampling began 25 days
after sowing, on alternate days, recording the date of appearance of each phase within the reproductive stage. Data
were analyzed using one-way ANOVA and Tukey’s multiple comparison test at p < 0,05. Blanco Sinaloa was the
earliest to reach full flowering, while JP-94 exhibited the longest fruiting and harvest maturity ranges. Cultivars
Nacional-27 and BR-135 achieved the highest yields, with 1,28 and 1,87 t ha-1, respectively, indicating a favorable
response to the conditions of the study area.
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INTRODUCCION

El garbanzo (Cicer arietinum L.) es una especie
de interés para el consumo humano y animal
(Apadez-Barrios et al, 2020), pues contiene
proteinas que alcanzan un porcentaje del 14 al
28,9 (Ortega et al, 2022), un alto contenido
de grasas en relaciéon con otras legumbres y
una alta proporcién de acidos grasos insaturados
(Shagarodky et al, 2021). Tal como Hernandez
(2023) da a conocer, pueden ser beneficiosos para
la alimentacion de personas con enfermedades
cronicas, problemas digestivos y otros problemas
de salud.

El garbanzo fue nombrado el alimento del futuro
por la Organizacion de Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO)( Vargas-
Blandino y Cardenas-Travieso, 2021), pues posee
la capacidad para fijar nitrdgeno en el suelo,
mejorando su fertilidad de manera natural (Garcia
et al,, 2020). Es una especie que tiene la cualidad
de ser tolerante a la sequia, lo que la convierte en
un cultivo de interés como parte de la estrategia
para mitigar los efectos del cambio climatico en la
produccion de alimentos del pais (Vargas-Blandino
y Cardenas -Travieso, 2021). El garbanzo como
el resto de las legumbres, contribuye a disminuir
el efecto invernadero, debido a que mejora la
absorcion de carbono de la atmosfera, a través de
la fotosintesis (Cardenas et al, 2021).

Se cultiva en regiones tropicales y aridas del
mundo. En la actualidad, se cultiva en mas de
50 paises, con mas del 90 % de la produccion
de garbanzo proveniente de Asia, especificamente
de la India. En Cuba, ante la necesidad de
diversificar especies de importancia agricola, en
especial de granos, y de disminuir los costos de
produccion, el garbanzo cobra cada vez mayor
interés. Su produccidn requiere pocos recursos,
lo cual abarata los costos del proceso productivo,
por lo que las areas de siembra se incrementan
en todo el pais, con la finalidad de sustituir
importaciones y contribuir a alcanzar la seguridad
alimentaria (Gonzalez et a/, 2021). Ademas, posee
una amplia aceptacion popular (Vargas-Blandino y
Cardenas-Travieso, 2021).

La fenologia de las especies cultivadas es clave
para comprender la adaptacion y las respuestas a
los factores ambientales. También ayuda a predecir
cambios en el crecimiento y la floracion del cultivo,

lo que es esencial para la planificacion agricola
y puede mejorar la productividad (Colmenares,
2022). En la descripcion de los estadios
fenoldgicos externos de los cultivos, se distinguen
dos etapas principales: una que describe los
estados vegetativos y la otra los estados
reproductivos (Katal et a/, 2022). Estos ultimos
comienzan con el inicio de la floracion vy
finalizan cuando el cultivo alcanza la madurez
fisioldgica. A partir del inicio de la floracion,
las estructuras reproductivas -flores, vainas y
granos- se producen de manera simultanea con
el crecimiento vegetativo hasta el final del ciclo
de la planta. Ademas, el cultivo depende de las
condiciones ambientales bajo las que se desarrolle.
Es por ello, que se debe conocer la capacidad
de adaptacion de los cultivares a las condiciones
ambientales de cada localidad (Carrasco, 2010,
citado por Lescay et al,, 2018).

Se conocen aun pocos antecedentes del
cultivo y la produccién del grano es insipiente,
pues en la actualidad se han desarrollado
pequefias siembras con productores en areas
de los municipios Bayamo, Cauto Cristo y Pildn,
respectivamente. Esto evidencia la importancia
de seguir profundizando en las investigaciones
y la implementacion del cultivo en el territorio
granmence. Hoy no se tiene el suficiente
conocimiento del garbanzo como cultivo, ni estan
definidas (en los cultivares de este estudio) cuando
comienza cada fase reproductiva, ni la duracion de
las mismas. En base de lo expresado, el objetivo
del trabajo fue definir las fases fenoldgicas de
esos cultivares para las condiciones locales del
municipio de Yara, de la provincia de Granma.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en la Unidad Basica
de Produccion Cooperativa “Antonio Maceo”
del Polo Productivo de Veguita en Yara,
provincia Granma. El cultivo se establecid en
la campafa de frio de los anos 2021 al
2022, en un suelo Fluvisol mullido, segun la
clasificacion de suelos (Hernandez et al, 2019).
Se evaluaron los cultivares Blanco Sinaloa, BR-315,
JP-94, Nacional-5HA (N-5HA), Nacional-27 (N-27),
Nacional-38 (N-38) y Nacional-30 (N-30). La
preparacion del suelo se realizd mediante tractor y
la traccion animal a través el método tradicional:
rotura, grada, cruce, rada, un pase de tiller
y surcado. Se fertilizd con humus de lombriz
en el fondo del surco, a razéon de 5 t hal.
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El montaje del experimento se inici6 el 17 de
noviembre de 2021, con un marco de siembra
de 0,90 x 0,20 m, en parcelas formadas por
cuatro surcos de cinco metros de largo (18 m?),
distribuidas en un disefio de bloques al azar con
tres réplicas. La distancia entre parcelas fue de
1,8 m (un surco muerto) y un metro entre réplicas.

Se efectuaron tres riegos, en el momento
de la siembra y en las fases de floracion y
fructificacion; ademas de la caida de 205,9 mm
de precipitaciones durante el periodo experimental
(Tabla 1), segun la Estacién Meteoroldgica de
Veguitas, lo cual contribuyd a mantener Ila
humedad en el suelo. El control de arvenses se
realizd de forma manual durante todo el ciclo de
los cultivares. Se realizaron dos aplicaciones de
Basillus thuringiensis para el control bioldgico y
antes de la siembra se realizd una aplicacion de
Trichoderma al suelo sobre el surco recién abierto,
asperjando con una mochila para controlar las
afectaciones provocadas por los hongos del suelo.

Las variables climaticas de la zona se obtuvieron
de los registros de la Estacion Meteoroldgica de
Veguitas, las cuales se muestran en la Tabla 1.

Se evaluaron las fases reproductivas en los siete
cultivares durante el desarrollo del experimento.
Para ello, se seleccionaron diez plantas al azar en
el area de célculo de cada parcela, o sea, en los
dos surcos centrales siempre evitando el efecto
de borde. Se realizaron las observaciones a partir
de los 25 dias después de la siembra durante
dias alternos, anotandose la fecha de aparicion
de las diferentes fases que componen la etapa
reproductiva de cada planta que se describen a
continuacion:

* Inicio de la floracion: Dias transcurridos desde
la siembra hasta que 10 % de las plantas que
como minimo tenian al menos una flor abierta.

e Floracion plena: Dias transcurridos desde la
siembra hasta que el 90 % o mas de las
plantas tenian una flor abierta.

e Fructificacion plena: Dias transcurridos desde
la siembra hasta que el 90 % o mas de las
plantas tenian al menos una vaina.

e Rango de fructificacion: Dias transcurridos
desde el inicio de la fructificacion hasta la
fructificacion plena.

e Rango de la madurez de cosecha: Dias
transcurridos desde el inicio de la madurez de
cosecha a la madurez de cosecha plena

¢ Rendimiento agricola (t ha): se calcul6 sobre
la base de la produccién en el area de cada
parcela, expresado en t ha'

Los datos se procesaron estadisticamente a
través del paquete estadistico Statistics version
8,0 para Windows (Stat Sof, 2009). La distribucion
normal de los datos se comprobd con la prueba
de Kolmogorov-Smirnov (Massey, 1951) vy la
homogeneidad de varianza por la prueba de
Bartlett (1937). Los datos se procesaron mediante
un analisis de varianza de clasificacién simple y las
medias se compararon segun la prueba de Tukey,
para un 5 % de probabilidad de error (Lerch,
1977).

RESULTADOS Y DISCUSION
Inicio de la floracion

En la Figura 1, se observa los dias transcurridos
después de la siembra hasta el inicio de
la floracion para cada uno de los cultivares
evaluados. Se observaron respuestas similares en
los cultivares: N-5HA, N-30, N-27 y JP-94, excepto
los cultivares N-38 y BR-315 que superaron
estadisticamente a los cultivares N-5HA y Blanco
Sinaloa. Entre estos dos Ultimos las diferencias
también fueron significativas.

El cultivar Blanco Sinaloa resultdé ser el mas
precoz. Los dias transcurridos desde la siembra
hasta el inicio de la floracién en el cultivar N-5HA
se asemeja al referido por Merifio et al. (2017),
guiénes en una investigacién realizada en la
provincia Granma sefialaron que este cultivar inicio
esta fase a los 41 dias después de la siembra.

Tabla 1. Comportamiento de los principales factores climaticos durante el periodo experimental

Temperatura (°C)

Meses/aiio

Humedad relativa (%) Lluvia (mm)

Maxima Minima Media
Noviembre/2021 31,5 21,3 25,3 85 118,2
Diciembre/2021 30,8 18,5 23,8 80 9,1
Enero/2022 32,0 17,1 23,7 76 39,8
Febrero/2022 33,4 17,3 24,7 72 9,2
Marzo/2022 33,6 18,7 25,6 69 29,6
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Figura 1. Dias transcurridos desde la siembra hasta el inicio de la floracidon en siete cultivares de garbanzo en la Unidad
Basica de Produccidén Cooperativa “Antonio Maceo” del municipio Yara, provincia Granma, durante los afios 2021 y 2022.
Medias con letras desiguales, difieren significativamente, segln Tukey <0,05

Segin Martinez (2017), es normal que existan
genotipos que florezcan primero que otros porque
las exigencias climaticas son diferentes. Cuando
un genotipo se desarrolla en un ambiente que
responde a sus exigencias, florece antes que otros
genotipos que no son favorecidos.

En un estudio realizado en el cultivo de garbanzo
por Apaez Barrios et a/ (2021), para evaluar el
efecto del N y P sobre los dias a ocurrencia
de las fases fenoldgicas crecimiento del cultivo,
acumulacion de biomasa y calidad nutrimental
del grano, encontraron que la ocurrencia de las
etapas fenoldgicas fue similar entre tratamientos.
Estos autores encontraron que la floracion ocurrié
a los 55 dias después de la siembra; y bajo
condiciones de lluvia estacional en Huitzuco
(Guerrero, México), obtuvieron valores superiores
a los obtenidos en esta experiencia, en la que

la floracion se inici6 entre los 31- 55 dias
de la siembra; lo cual puede deberse a las
diferencias edafoclimaticas del trépico y los

cultivares utilizados en dicha investigacion.
Floracion plena

En la floracion plena (Figura 2) el cultivar Blanco
Sinaloa fue el que alcanzé la plena floracién
mas temprano, a los 41 dias, con diferencias
significativas del resto de los cultivares.

Se observa, que los dias transcurridos desde la
siembra hasta la aparicion de esta etapa en el
cultivar JP-94 fue superior a los dias registrados
para los cultivares N-5HA y N-27. Estos ultimos
no mostraron diferencias significativas entre ellos

ni con los cultivares N-38, N-30 y BR-315,
quienes a su vez tampoco mostraron diferencias
significativas entre si.

El cultivar Blanco Sinaloa alcanzé la floracion
plena a los 41 dias, con un valor menor que
el resto de los cultivares estudiados; y que el
referido por Fierros et al (2016), en un estudio
realizado en el nordeste de México, que refieren
los dias a floracion de este cultivar entre 55 vy
65 dias después de la siembra, mientras el cultivar
BlancoSon oscilé entre 55-60 dias, el Blancomoro
entre 58-65 dias, el Valle Culiacan de 55 a 60 dias
y el Sierra en un lapso de 57 y 63 dias; valores
que los autores sefialan pueden variar segun el
ambiente, el manejo agrondmico y las condiciones
del clima.

El conocimiento del momento de aparicion de
la floracién es muy importante en los programas
de mejoramiento genético por hibridacion. En tal
sentido Martinez (2017), al referirse al tema sefiald
que las fechas de floracion de ambas variedades
deben coincidir a fin de que el polen pueda
polinizar en el momento en que las flores estén
receptivas.

Fructificacion plena

En la fructificacién plena (Tabla 2) los valores
oscilaron entre 61 y 78 dias después de la siembra,
con diferencias significativas entre los cultivares.
JP-94, N-27 y N-30 mostraron periodos mas largos
para alcanzar la fructificacion plena que N-5H,
N-38, B-R315 y Blanco Sinaloa, el cual fue el
mas precoz.
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Figura 2. Dias transcurridos desde la siembra hasta la floracion plena en siete cultivares de garbanzo en Unidad Basica de
Produccién Cooperativa “Antonio Maceo” del municipio Yara, provincia Granma, durante los afios 2021 y 2022. Medias con
letras desiguales, difieren significativamente, seguin Tukey <0,05

Tabla 2. Dias transcurridos desde la siembra hasta el fructificacién plena, rangos de la fructificacion y rangos de la madurez
de cosecha en siete cultivares de garbanzo cultivados en la Unidad Bésica de Produccion Cooperativa “Antonio Maceo” del

municipio Yara, provincia Granma, durante los afios 2021 y 2022.

Cultivares
EE

Indicadores

Blanco Sinaloa N-5H JP-94 N-27 N-38 N-30 BR-315

1. Siembra hasta la fructificacion plena 61° 67° 78 78 63> 782 68° 0,25
II. Rango mas amplio de la fructificacion 16b¢ 13« 292 9d 22b 16 14 0,12
II1. Rango de la Madurez de Cosecha 12bc 15b¢ 28° 11 18> 16 11¢ 0,11

Medias con letras desiguales, difieren significativamente segiin Tukey <0,05.

Los promedios aqui mencionados son inferiores
a los sefalados por Espeche et a/. (2014), quiénes,
en un estudio de introduccion y seleccién de
17 cultivares de garbanzo en la zona norte de
Argentina, encontraron que los dias transcurridos
desde la siembra hasta la fructificacion plena
oscilaron entre 120 y 151 dias. Las posibles
causas de las diferencias en el comportamiento de
los genotipos en ambas investigaciones, pueden
ser similares a las planteadas en cuanto a las
respuestas a la floracion plena.

Rango del fructificacion

El rango mas amplio del fructificacion lo expreso
el cultivar JP-94 con 29 dias y el mas estrecho el
cultivar N-27 con 9 dias (Tabla 2); este ultimo sin
diferencias significativas con los cultivares N-5HA y
BR-315 con 13 y 14 dias. El resto de los cultivares
expresaron rangos intermedios.

Rango en la madurez de cosecha

El mayor rango en la madurez de cosecha
lo expresd el cultivar JP-94 con un valor de
28 dias, seguido del cultivar N-38 con 18 dias,

el cual no mostré diferencias significativas con los
cultivares Blanco Sinaloa, N-5HA y N-30 (Tabla
2). Los menores valores correspondieron a
los cultivares N-27 y BR-315, sin diferencias
significativas con los cultivares Blanco Sinaloa,
N-5HA y N-30.

Se observa que el cultivar JP-94 mostrd los
mayores rangos tanto en el fructificacion (Tabla 2)
como en la madurez de cosecha, lo cual indica
poca uniformidad en la aparicion de cada una
de ellas, provocando un incremento del ciclo del
cultivo y dificultad el establecimiento del momento
optimo para la cosecha, ademas de tener en
cuenta que cada cultivar es diferente al alcanzar
cada fase, de acuerdo a su habito de crecimiento,
pues el cultivo de garbanzo tiene varias oleadas en
la floracion, y la madurez no siempre es uniforme.

Al respecto, Shagarodky et al (2021) plantean
que en las condiciones de campo el color de las
vainas puede ser un criterio mas acertado para
determinar la madurez que el color del follaje,
pues los factores climaticos tienen mayor influencia
sobre el follaje que sobre las vainas.
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Los resultados demuestran que algunos
indicadores son claves en la madurez de cosecha
del garbanzo; ademas del color del follaje y el
color de las vainas esta la masa seca del grano
y nimero de vainas llenas que son determinantes,
y que se tuvieron en cuenta para la obtencion del
rendimiento. Esos indicadores definen el momento
optimo de la cosecha y evitan las pérdidas por
maduracién desigual.

Los rangos expresados por los cultivares N-27 y
N-30 tienen cierta similitud con los referidos
por Santiesteban ef al (2005), quienes en
una investigacion desarrollada en condiciones del
municipio Guisa, sefalaron que estos cultivares
mostraron una maduracion bastante uniforme. Las
condiciones de temperaturas medias ocurridas en
este estudio (Tabla 1) pueden considerarse como
favorables para el cultivo de garbanzo, ya que el
rango de temperatura apropiado es de 10 a 25 °C
con un optimo de 20 °C (Bejiga et al,, 2006, citado
por Apaez Barrios et al,, 2021).

Rendimiento

En la (Figura 3) se muestran los mejores
rendimientos agricolas en los cultivar BR-315 vy
N-27 con diferencias significativas entre ambos.
Estos superaron estadisticamente al resto de los
cultivares con los valores de 1,87 y 1,28 t
hat! respectivamente. El cultivar Blanco Sinaloa
alcanzé un rendimiento de 0,80 t ha-1, superior
al obtenido por el cultivar N-38, que registrd
0,68 t ha-1. El resto de los cultivares evaluados
no presentaron diferencias significativas entre si.

Los valores expresados por los cultivares
BR-315 y N-27 se pueden considerar aceptables,
si se tiene en cuenta que, en Argentina, pais
productor y exportador de esta leguminosa, se han
registrado promedios de rendimiento de 1,8 t ha
con un rango entre 1,2 y 2,5 t ha! (Agrositio,
2012).

Currafo-Cabeza et al. (2018) sefialaron que los
cultivares de garbanzo N-38 y N-30 expresaron
rendimientos superiores a 1 t ha?, sin embargo,
en esta experiencia estuvieron por debajo de este
valor, lo que pudiera deberse a que las condiciones
edafoclimaticas de la zona objeto de estudio no
fueron favorables para su desarrollo.

CONCLUSIONES

El garbanzo mostrd diferencias fenoldgicas entre
cultivares, con el inicio de la floracion entre los
31-53 dias, un rango amplio de la fructificacion
entre los 9-29 dias y un rango de madurez
de cosecha entre los 11-28 dias. Los cultivares
N-27 y BR-315 se destacaron por sus mayores
rendimientos, alcanzando 1,28 y 1,87 t ha-1 y
reflejando buena adaptacion a las condiciones del
territorio.
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