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RESUMEN
Se estudia el comportamiento del rendimiento y otros componentes durante cinco afios de estudio
(2004-2008) en 14 cultivares en 12 ambientes como una de las alternativas para mejorar la
composiciéon de variedades liberadas hacia la produccion. El trabajo se realiz6 en el marco del
proyecto “Regionalizacion de cultivares de garbanzo (Cicer arietinum L.) en las condiciones de
Cuba”. Se evaluaron cultivares de garbanzo cubanos y foraneos con el objetivo de realizar pruebas
comparativas entre cultivares con vista a su futura recomendacion a la produccion. Se determinaron
aquellos genotipos que mostraban una mayor estabilidad en su rendimiento. Este estudio involucrd
al testigo comercial JP-94 y otros cultivares del Registro oficial de variedades comerciales y las

cuales no presentan una amplia difusién en el pais.

Palabras clave: garbanzo, rendimiento, analisis multiambiental, estabilidad
Mutienviromental analysis of chickpea cultivars behavior in Cuba.

ABSTRACT
The behavior of the yields and others components in 14 cultivars wasstudied on 12 environments
during five years (2004-2008) how the alternative to improve the composition of varieties present in
the commercial production. The work was realized inside the project “Regionalization of chickpea
cultivars (Cicer arietinum L.) on the conditions of Cuba” . It was evaluated Cuban and foreign
cultivars with the objective to compare between there and to recommend this cultivars to the
production. We determine the genotypes that showing better stability in there yield. This study
including the commercial testing variety JP-94 and others cultivars of the Official Register of

commercial varieties of Cuba, many of them do not present wide diffusion in the country.
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INTRODUCCION

Los granos han cobrado mayor relevancia
debido al alto precio que los mismos poseen
en el Mercado Mundial. Aun fuera de las
actuales condiciones de incremento inusitado
de los precios del mercado (2008-2009), el
garbanzo siempre ha sido una de las especies
de grano de mayor precio relativo en divisas
asi como su costo en el ambito nacional
(FAOSTAT, 2006, ONE, 2006).

Se conoce por mas de 20 afios de experiencia
de investigacibn que el garbanzo (Cicer
arietinum L.) es una especie factible de ser
cultivada en Cuba (Shagarodsky, 2005). En los
Ultimos afios se han liberado hacia la préactica
productiva cultivares de garbanzo que han
mostrado altos rendimientos en diferentes
provincias de Cuba entre las cuales se
encuentra con mayor difusion y cobertura de
area el cultivar comercial JP-94. Se han
observado  resultados exitosos  con
productores individuales y de diferentes
instituciones como el MINAGRI, MININT vy las
FAR en toda Cuba. No obstante,
estaspracticas productivas, los cultivares
liberados no cumplen adn todas las
expectativas de los consumidores y de los
productores; debido a ello es que el
consumidor demanda un grano de mayor
tamafio y de buena coccion y el productor
requiere variedades con mayores rendimientos
y tolerancia a las diferentes plagas que se
presentan en el campo. En consecuencia

resulta necesario mejorar la composicion de

variedades en el surtido nacional debido a que
aunque algunos de los cultivares que se
encuentran en el Registro de variedades
comerciales cumplen con las demandas
sefialadas, la disponibilidad de semillas es aun
insuficiente.

El presente trabajo se desarroll6 con el
objetivo de estudiar el comportamiento del
rendimiento de cultivares de garbanzo
cubanos y foraneos en diferentes localidades
de Cuba y poder determinar criterios sobre su
estabilidad.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd6 en el marco del proyecto
Ramal “Regionalizacién de variedades de
garbanzo en las condiciones de Cuba” del
Programa Ramal de Semillas del Ministerio de
la Agricultura (Shagarodsky, 2008). La semilla
de diferente cultivares evaluados partié de la
ampliacién y renovacion de la viabilidad de la
semilla de cultivares promisorios de garbanzo
en localidades de la provincia La Habana
como el INIFAT y la Granja Amalia y de la
provincia Artemisala Unidad de Ciencia y
Técnica de Base "N.l. Vavilov’ ubicada en
Glira de Melena (UCTB Vavilov) y en la
provincia de Mayabeque la Estacién Provincial
de Suelos (‘La Reneé’) ubicada en la localidad
de Quivican (lo que permiti6 acceder con
semilla de calidada otras localidades del
occidente y el oriente de Cuba donde se
realizaron las pruebas experimentales (Tabla
1). En cada localidad se tomaron un conjunto

de variables descritas en la Tabla 2.
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Tabla 1. Localidades, instituciones, provincias y afios donde se realizaron los experimentos.

Afos Institucién, Filiacion Localidad, Municipio |Provincia
2005-2008 | Universidad de las Tunas, MES Pozo Blanco | Las Tunas
Menéndez,
Puerto Padre
2005-2008 | Estacién Provincial de Suelos La Renee, | Quivican Mayabeque
MINAG
2005-2008 | Granja Amalia, Finca Encanto MININT Rincén, Boyeros Ciudad de la
Habana
2008 Finca El Encanto, MININT Rincén, Boyeros Ciudad de la
Habana
2005 Instituto de investigaciones Agropecuarias | Bayamo, Llano y|Granma
“Jorge Dimitrov” montafia
2004 INIFAT sede Central Santiago de las Vegas, |Ciudad de Ila
Habana
2006, 2008 |UCTB N. I. Vavilov Guira de Melena Artemisa

Tabla 2. Variables medidas en el garbanzo, acr6nimos que la identifican y tamafio de muestra

tomado durante los experimentos.

Acroénimo | Descripcion Tamafio de
muestra
ALTU Altura de planta en cm 10
Vainas Numero promedio de vainas por planta 10
RMAS Ndmero de ramas basales primarias 10
RPL Rendimiento por planta (g) 10
%HE Porcentaje de vainas afectadas por el cogollero del tabaco en relacién | 10
al nimero total de vainas (%)
RENReal |Rendimiento por unidad de area (Kg/ha) calculado sobre la base de la | 1
produccion de la parcela
REHESP |Rendimiento esperado (Kg/ha) calculado sobre la base del|1l
rendimiento promedio por planta y una poblacién ideal de 74074
plantas estimado para una distancia de siembra de 0.70 x 0.20 m 6
0.90x0.15m
P100s Peso de 100 semillas homogenizadas 3
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Estas variables se midieron para todos los 50
cultivares del tipo kabuli.

En el periodo 2004 -2008 se desarrollé la fase
de regionalizacién de variedades en diferentes
provincias de Cuba. Del conjunto de cultivares
de garbanzo evaluados durante el desarrollo
del proyecto se seleccionaron para el analisis
de su estabilidad aquellos que fueron
evaluados en mas de la mitad de los 12
ambientes (localidad x afio) estudiados.
Cumplieron con esta condicion 14 cultivares
los cuales promediaron 8,9 ambientes siendo
evaluados desde siete hasta 11 ambientes en
los cuales se involucraban ocho ambientes
del occidente de Cuba y cuatro del oriente

Los cultivares evaluados fueron: Nacional-
5HA (N5HA), Nacional-6 (N6), Nacional-24
(N24), Nacional-27 (N-27), Nacional-29 (N-
29), JP-94 (Jp-94), Nacional-30sg (N30Sg),
Jamu-96, 1zmir-92 (1zmir92), Blanco Sinaloa-
92 (Sinaloa-92). Los genotipos evaluados y
sus rendimientos fueron llevados a una matriz
y representados en grafico de EXCEL2003.
En todos los ambientes se empled la distancia
entre hileras de 0.9 m x 0.15 cm entre plantas,
ubicados los cultivares en parcelas de 4-6
surcos y parcelas no menores de 5 m de
largo. Para la evaluacidon se seleccionaron
plantas tipicas del cultivar evaluado de los
surcos centrales de las parcelas.

Las localidades del occidente fueron: Santiago
de las Vegas (AMAO5, ENCO08), Wajay
(ANTO06), La Renee -Quivican (RENEOQS,
REOQ7), Guira de Melena-USE Vavilov (GUIO6,
GUI08), y del Oriente Granma-Iinst. Dimitrov,

en la zona llana (GLLO5) y la zona de
montafia (GMO05), En la provincia de Las
Tunas las localidades de Pozo Blanco
(TUNO5) y EI Canal, Municipio Menéndez
(TUNASO6). Estas localidades interactuaron
con los afos desde el 2005 hasta el 2008.
Para el analisis se empleé el programa
GEBIPLOT (Yang, 2000) que tiene como
salidas representaciones gréficas de los
genotipos y los ambientes en un espacio
bidimensional y tridimensional y que ha sido
aplicado en diferentes contextos de Ila
produccion agricola (Koutis et al., 2012).
Atendiendo a las propias limitantes de analisis
de la version del programa estadistico
disponible para evaluar de manera simultdnea
s6lo 10 ambientes y 10 genotipos, se
estructurd el andlisis por region, identificadas
como occidente y oriente, comparando el
comportamiento del rendimiento respecto al
testigo comercial JP-94. En el caso de los
genotipos foraneos se compar6 ademas
respecto a los testigos Nacional-6, Nacional-
29 y Nacional- 5HA. Los ambientes y los
genotipos fueron identificados en las figuras
con los acrénimos sefialados anteriormente
entre paréntesis.
RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 3 refleja los esfuerzos realizados en
la reproduccion de semilla original y basica de
garbanzo durante el desarrollo del proyecto.
Se exponen los volimenes de semilla de
variedades comerciales con los cuales se
contribuyd a la regionalizacion en el oriente y

el occidente del pais. Los mayores volimenes
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de semillas se produjeron durante el afio 2008
aunque las condiciones de almacenaje de la
UCTB ’N.l.Vavilov’ conspiraron contra su
disponibilidad para la campafia 2008-2009. Se

evidencia como los rendimientos del afio 2007

determinaron una menor produccién como
consecuencia de fuertes afectaciones por
plagas (Heliothis virescens) y nematodos

(Meloidogyne incognita; Pratylenchus zea).

Tabla 3. Produccion de semilla original y basica de garbanzo en el contexto del proyecto. Porcentaje

de semilla para las variedades comerciales y rendimientos medios alcanzados.

Semilla
Original y
Basica Variedades Rendimiento
Afo Localidad (Kg) comerciales Kg (%) Medio Kg/ha
2005 Rincon, Granja Amalia 63,3 28,67 (45,28%) 1191,04
Wajay, Finca Las Antenas 63,14 48,43 (73,52%) 1106,06
2006 La Renee, Quivican 59,3 36,04 (60,78%) 1063,87
(UCTB) \Vavilov, Giulira de
Melena 50,69 3,744 (7,39%) 846,21
2007 |La Renee,Quivican 117,73 90,735 (7,39%) 339,94
USE Vavilov, Guira de Melena 50,00 100%
La Renee,Quivican 28,28 13,35 (47,20%) 622,03
2008 Rincon, Finca El Encanto 11,34 5,20 (45,83%) 1254,05
UCTB Vavilov, Giuira de
Melena 436,41 417,6 (95,66%) 1071,02
Totales y promedio 616.67 (70.06%) 982.37

Durante el afio 2007 la UCTB N. I|. Vavilov
aport6 50 Kg del cultivar Nacional-29 los
cuales fueron distribuidos a Las Tunas para
su reproduccién, sin embargo, las condiciones
ambientales del norte de las provincias

orientales en ese afio producto de las altas

precipitaciones y la incidencia de fendbmenos
meteoroldgicos como la tormenta tropical Noel
impidieron la multiplicacion de la misma.
Nuevamente en el afio 2008 la USE Vavilov
aportd la mayor cantidad de semilla basica

para su reproduccion.
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Se observa en la tabla que un 70% de la
semilla  producida correspondi6 a las
variedades comerciales vigentes en la Lista
Oficial de Variedades Comerciales (Cuba,
2012).

El rendimiento medio alcanzado en las
variedades comerciales para todos los afos
evaluados fue de 982.37 Kg/ha.

Durante el desarrollo del proyecto
“Regionalizacién de variedades de garbanzo
en las condiciones de Cuba” (Shagarodsky et
al., 2008), se logré trabajar en la multiplicacién
de la semilla de 70 cultivares de garbanzo
entre los cuales se encontraban variedades
del tipo kabuli, gulabi y desi, aunque para esta
etapa de la investigacibn se muestra la
caracterizacion general con ocho caracteres
de 50 cultivares del tipo kabuli debido a que
es el tipo de grano con mayores
oportunidades de comercializacion.

La Tabla 4 ofrece los diferentes parametros
estadisticos que caracterizan la poblacion de
50 cultivares de garbanzo evaluados en nueve
ambientes. Como se aprecia existe una alta
variabilidad en el conjunto de los materiales
estudiados. Los mayores coeficientes de
variacién se determinaron para el indice de
infeccion por Heliothis virescens (%HE), el
rendimiento por planta y el rendimiento por
area. Ello se explica en el caso de la plaga
debido a las fluctuaciones de la misma en los
diferentes ambientes y las posibilidades de
control logradas. La variabilidad anual en la
incidencia de la plaga ha sido descrita por
Chiang et al. (2000) de ahi el amplio rango de

variacién registrado dentro de una misma

variedad lo que determina a la vez un alto
indice del coeficiente de variacion. El
rendimiento también tiene una herencia
compleja con una alta influencia del ambiente.
En el caso del rendimiento potencial estimado
por area (RHESP) se aprecian valores
maximos elevados (cerca de 8 t/ha), que
exponen a partir del rendimiento por planta la
potencialidad de los genotipos bajo un
ambiente ideal, en el cual las mermas por las
condiciones agrotécnicas del cultivo y la
incidencia de plagas sean casi nulas, unido a
condiciones meteoroldgicas favorables que
permitan la expresion de un rendimiento
maximo.

Se debe trabajar en todas la direcciones para
alcanzar al menos el 50% de estos
rendimientos virtuales con la recuperacion del
potencial genético unido a un 6ptimo ambiente
gue propicie un adecuado desarrollo de la
fisiologia de la productividad. No obstante,
sobre la base del rendimiento real obtenido
(RENREAL) se pueden apreciar rendimientos
medios por area que superan las dos
toneladas el cual constituye wun alto
rendimiento sélo alcanzado por paises que
disponen de alta tecnologia para la siembra y
cosecha del cultivo. Durante mas de una
década de estudio hemos podido observar
que los cultivares de garbanzo alcanzan en
pocas ocasiones rendimientos cercanos a sus
potenciales (Shagarodsky et al., 2004). Ello se
debe en gran medida a la adaptabilidad de los
cultivares y la incidencia de varios factores en

dicha expresion.
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Tabla 4.- Diferentes parametros estadisticos que caracterizan a la poblacion general de cultivares

de garbanzo evaluados en nueve ambientes (Afio x localidad).

RPL | P100s RHESP RENREAL
Pardmetro ALTU | RMAS | Vainas (9) (9) %HE (kg/ha) (kg/ha)
Media 61,53 3.18 57,49 19,85| 40,75 11,50 1213,75 845,48
Error tipico 0,76 0,06 2,74 0,93 0,92 0,76 82,38 35,79
Desviaci6n estandar 11,01 0.85 39,20 13,48| 11,77 10,83 1191,00 517,48
Minimo 37,00 1,60 13,70 1,20| 10,00
Méaximo 100,90 6,00 439,67| 97,75 70,40| 85,29 8659,25 2395,55
Tamafio de muestra” 208 187 205 208 165 204 209 209
Nivel de confianza
(95,0%) 1,51 0,12 5,40 1,84 1,81 1,49 162,41 70,57
Coeficientes de
variacion CV% 17,90| 26.68 68,19| 67,90 28,89| 94,19 98,13 61,21

' Tamafio de muestra variable, todos los caracteres no pudieron ser evaluados en todas las

localidades.

Leyenda ALTU: Altura de planta, Rmas: Nimero de Ramas basales primarias Vainas: Numero

promedio de vainas por planta, RPL: rendimiento promedio por planta, P100s: peso de 100 semillas,

%HE: porcentaje de incidencia de Heliothis virescens, RHESP: Rendimiento esperado por area

(Kg/ha) y RENREAL Rendimiento real expresado en Kg/ha

.Entre los factores limitantes del rendimiento
se encuentran la incidencia de plagas y

enfermedades, el manejo agrondmico, el

riego, la fertilizacion y las condiciones
meteoroldgicas del agroecosistema, entre
otros.

La Figura 1 y Tabla 5 ilustran el

comportamiento general del rendimiento en el
periodo evaluado 2004-2008 mostrando en
cada uno de los ambientes los valores de la
media ambiental y con una linea discontinua
la media general de todos los ambientes que
fue de 813,43 Kg/ha.

Se aprecia que los mayores rendimientos
medios se alcanzaron en los ambientes
CANTUNO6, ANTO06 y GUIO6 poniendo de
manifiesto lo favorable del periodo 2005-2006
para una expresion del rendimiento.

En estos ambientes los rendimientos medios
superaron los 1100 Kg/ha alcanzando algunos
genotipos rendimientos superiores a las 2
t/ha. Los bajos rendimientos por area estan
asociados a siembras tardias como en el caso
PzoBIO5 y a la alta incidencia de plagas en

REO7.
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Figura 1. Rendimientos medios (Kg/ha) por localidad, evaluados en el cultivo del garbanzo durante

el periodo 2004-2008. Linea discontinua refleja el rendimiento medio de todos los afios. Localidades

evaluadas Leyenda: La Reneé, Quivican: Rene06, Re07, Re08, Giiira de Melena, USE N. I. Vavilov:

Gui06, Guira08, Antenas, Ricén, C. Habana: rend05, Encanto08, Las Tunas, El Canal Menéndez:

CanTunas06, Pozo Blanco: PzoEIO5Enero. Granma zona Llana: LLANGO5 y zona de montafia:

MontGO05.

Al observar los potenciales de rendimientos
de los cultivares se aprecia la existencia de
ambientes mas adecuados para el cultivo y
cultivares con mayor estabilidad de su
productividad. Se destacan las localidades de
Guira de Melena en los afios 2006 y 2008,
Las Tunas, 2006, Las Antenas, 2006 y La
Renee 2008.

En cuanto a los potenciales se puede estimar

gue si tomamos el rendimiento por planta

como base de calculo y una poblacién fija
valida para cualquiera de las arquitecturas
varietales se pueden esperar rendimientos
excepcionales los cuales superan las 4 t/ha.
Estos altos rendimientos se alcanzan en

ambientes propicios para el desarrollo del

cultivo en los cuales las medidas
agrotécnicas, y las condiciones
meteoroldgicas son cercanas a las

condiciones ideales para el cultivo.
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Tabla 5. Valores del rendimiento por area (Kg/ha) del garbanzo en diferentes ambientes de Cuba en el periodo 2004-2008.

Variedad |IN-04 AMAO5 [GLLO5 [GMOO05 |[TUNO5 [GUIO6 |ANtO6 |Tunas06 |Rene06 |REO07 |Gui08 Enc08 |Conteo | Media
Genotipo

Blanco 787,00 |464,29 972,22 |1102,93 |1050,00 (766,67 |583,80 |843,07 8 821,25
Sinaloa-
92
Izmir92 83,74 1246,66 1990,0 1140,00 (880,95 (470,37 |500,56 |765,31 (8 884,70
JAMU-96 |680,00 |1328,95 173,50 827,53 |330,00 |1304,76 |442,13 |1266,81 |620,69 |9 774,93
JP-94 931,85 258,70 [1250,0 |1192,77 |870,00 |787,04 |[722,45 7 858,97
L-25 1070,37 | 1330,16 1468,5 |1328,77 [1990,00 |1404,76 |602,62 |1548,26 8 1342,93
L-31 680,00 |613,54 |560,00 |880,00 1640,00 (1027,78 |311,11 7 816,06
N-2 780,74 |1586,58 139,14 1082,96 650,00 |1428,57 (563,33 |1409,74 |805,34 |9 938,49
N-24 1832,20 | 710,00 |950,00 |168,30 1244,68 [1860,00 |1319,05 |923,38 |1081,70 9 1121,03
N-27 1202,81 | 840,00 |1340,00 (118,20 1385,90 | 470,00 |862,50 1120,11 8 917,44
N-29 1314,35 | 1829,11 | 910,00 |1220,00 |321,70 1102,50 (880,00 |1578,57 |1146,9 1117,0 {10 1142,02
N30 sg 188,89 |1719,58 | 850,00 |1120,00 (20,35 1117,01 [1070,00 |1323,68 |912,04 1263,7 (10 958,53
N38 680,00 |1466,67 | 750,00 |1240,00 |126,21 1142,19 |[1280,00 |1017,86 |731,02 |1218,96 10 965,29
N5SHA 795,30 |880,00 [1120,00 |133,57 |846,70 |1440,36 |[1010,00 |1404,76 |703,70 (881,48 (848,74 |11 914,97
N6 585,55 |[1134,20 760,00 |1160,00 |233,05 |555,36 |893,48 |[2030,00 |1071,43 |108,80 929,34 |11 860,11
Media 707,50 |[1273,08 (782,50 |1128,75 [169,27 (1180,46 |1155,09 |1162,14 |1155,6 |632,44 |1096,74 |907,16 |8,93 945,90
ambiental
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Estas condiciones se observaron durante el
afio 2006, en el cual varios cultivares
presentaron niveles maximos en el nimero de
vainas por planta y el rendimiento por planta
en la localidad de Guira de Melena. A partir de
esta informacibn se  calcularon  los
rendimientos que se podian esperar con
dichos valores maximos y su comparacion en
relacion al rendimiento real obtenido. La
valoracion de estos indicadores se realizo
teniendo en cuenta que los cultivares en
dicha localidad y afio mostraban una
adecuada poblacion y desarrollo y no
expresaron estos indices en condiciones de
cultivo anormales (alta humedad en cosecha,
alta incidencia de plagas, etc). Este ultimo
criterio se manifiesta debido a que el
garbanzo en condiciones de despoblacion
muestra una alta capacidad de compensacion
y las plantas en tal condicion muestran una
tendencia al incremento del numero de vainas
y el rendimiento por planta.

La Figura 2 muestra la distribucion de la
componentes 1 y 2 de los -cultivares y
ambientes en el occidente rescatando un
71.7% de la variabilidad descrita y mostrando
aquellos ambientes y cultivares mas afines.
Asi los cultivares NSHA y N-27 mostraron un
mejor comportamiento en las localidades
ANT06 y RENO6. Cuando se compard el
rendimiento medio de los cultivares respecto
al testigo comercial JP-94 (resaltado en el
grafico con una flecha y una linea horizontal)
(Figura 3), se pudo comprobar que los
cultivares evaluados superaron al testigo en la

mayoria de los ambientes en el occidente, al

mostrar el grafico una distribucién hacia la
derecha de la media general resaltada con
una linea vertical. Los cultivares "Nacional 6" y
"Nacional 5HA”~ muestran rendimientos
medios cercanos a la media del ambiente
RENO7, el primer cultivar ligeramente por
debajo y el segundo ligeramente por encima.
Sin embargo, los cultivares "N-24", 'N-29" y
"N-30sg” mostraron rendimientos medios
superiores al testigo comercial. Las lineas
discontinuas circulares muestran niveles de
rendimiento equivalentes independientemente
del lugar del grafico donde se encuentren. Se
evidencia que el ambiente RENO7 fue muy
desfavorable para la  expresion  del
rendimiento. En dicho ambiente se conjugaron
varios factores que afectaron el rendimiento
general, aunque el cultivar comercial "JP-94"
en ese ambiente mostr6 un rendimiento
superior a la media general de los cultivares
evaluados.

Durante el 2007 en la provincia Mayabeque se
presenté una alta incidencia de Heliothis
virescens con indices medios de 21% vy
valores maximos de dafios que afectaron a
mas de la mitad de la vainas de los cultivares
(52%). Otro de los problemas observados
durante ese afo fue la alta incidencia de
nematodos de las agallas producida por
(Meloidogyne incognita).

La Figura 4 expone como se comportaron los
cultivares respecto al testigo comercial “JP-
94" en los ambientes evaluados en el oriente
de Cuba. Se logro con las componentes 1y 2
acumular el 96% de la variabilidad total. Se

observo que los ambientes de la provincia Las
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Figura 3. Agrupamiento en el occidente respecto al cultivar comercial JP-94.
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Tunas mostraron rendimientos medios por
debajo de la media general de la region
aunque durante el 2006 (TUNOG6) estos fueron
superiores a los rendimientos del testigo
comercial. Sélo tuvo un comportamiento por
debajo del testigo comercial el cv. "Nacional-
27°.

Los cultivares “Nacional-29" y "N-30 sg’
tuvieron rendimientos por debajo de la media
pero proximos a esta en el ambiente TUNO6.

Se observo que en condiciones desfavorables

como las observadas en el ambiente TUNO5
en el cual se realizaron siembras tardias
durante el mes de enero el testigo comercial
"JP-94" mostré rendimientos superiores al
resto de los cultivares evaluados y soélo fue
superado por el cv. "Nacional-29°. También se
observa como el cultivar “"Nacional-29” registré
un mejor comportamiento en la zona llana de
la provincia Granma (GLLO5) y el cv. "N-27°
igual expresion del rendimiento en la montafia

de la misma provincia (GMOO05).

PC1 = 61,1%, PC2 = 35%, Sum = 96,1% 1
Transform = 3, Scaling = 1, Centering = 3, SWP =1

Figura 4. Agrupamiento respecto al testigo comercial JP-94 en el oriente.

La comparacion del rendimientos de cultivares
foraneos en ambientes del occidente y el
oriente respecto a tres testigos comerciales
(Figura 5). Se aprecia un acumulado del 81 %
de la variabilidad descrita. Se conjugan los
ambientes y los cultivares de esta manera se

aprecia siguiendo la linea discontinua cercana

al cv. "Jamu-96” que tiene una expresion de
rendimiento medio mayor que la media de los
ambientes AMAO5, TUNO5, RENEO6 y GUI06
y menor que los ambientes RE07, TUNASO06 y
ANTO06. En el cultivar ’“Blanco Sinaloa-
92°(Sinaloa 92) se aprecié un rendimiento
menor al resto de los cultivares foraneos

evaluados estando siempre su rendimiento
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por debajo de la media del ambiente
especifico al colocarse en la parte mas baja
de la figura y soOlo superando la media del
ambiente REOQ7.

El cultivar “Izmir-92” estuvo en la mayoria de
los ambientes con rendimientos por debajo de
la media ambiental general y sélo estuvo por

encima de este indice en el ambiente GUIOG6,

aunque su rendimiento medio fue superior al
de

evaluados.

los otros dos cultivares foraneos

Se evidencia la adaptabilidad
obtenida con los cultivares nacionales debido
en parte a su mayor interaccion con el
ambiente en las condiciones de cultivo del
pais por un periodo de tiempo superior desde

su introduccion en la practica productiva.

PCT =47 5%, PC2 = 34%) Sum = 81 5% Tt
Tranzform = 0, Sosling = 3, Centering = 3, 5P =1

‘TUNAS06

-
'

Figura 5. Representacion mediante un biplot del agrupamiento de los cultivares foraneos respecto a
los testigos comerciales JP-94; Nacional-29 (N29) y Nacional-5HA (N5ha).

El cultivar "Nacional-6~ fue el primer cultivar

de garbanzo incluido en el registro de
variedades comerciales de nuestro pais y tuvo
una alta expresion del rendimiento (2,2 t/ha)
en TUNASO06 (Shagarodsky, 2008). Con este
mismo condiciones

cultivar, en

experimentales, se han obtenido en la zona

del Valle de Caujeri, Guantanamo, indices
cercanos a las 5 t/ha (Ing. Oscar L. Morffi,
comunicacién personal). Los rendimientos
medios de los materiales foraneos estan por
debajo de los testigos nacionales "‘N5HA™ y
"JP-947,

trabajando en la adaptacion estos, teniendo

sin embargo, se debe seguir
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en cuenta la necesidad de enriquecer el
germoplasma cultivado con genotipos de
tamafio grande de grano y alta calidad
culinaria, requisitos que reunen los tres
materiales evaluados, dos de origen
mexicano, con tamafo de grano grande y el
otro procedente de Turquia con arquitectura
erecta y alto contenido de proteina (28%) en

su semilla.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Se identificaron aquellos cultivares con
mejor comportamiento  general del
rendimiento en dos regiones del pais: en
el occidente los cultivares “Nacional-24",
"Nacional-29” y “Nacional-30", y en el
oriente los cultivares: “Nacional-29’,
"Nacional-6", y el testigo comercial "JP-
94",

> El cultivar "Nacional-24" y la linea "L-25
fueron las de mejor comportamiento
general en todos los ambientes
evaluados, al mostrar un rendimiento
superior a la media de todos los
genotipos, superando en ambos casos el
rendimiento de 1,1 t/ha.

> Los cultivares foraneos de mejor
comportamiento  fueron “lzmir-92" 'y
“Jamu-96°, aunque sus rendimientos no
fueron superiores a los rendimientos
promedio de los cultivares nacionales, lo
gue permite recomendar que se continde
en su adaptacion.

» Los ambientes que mayor aporte
realizaron a la expresion del rendimiento

fueron la “Granja Amalia”, Gilira de

Melena y la “Antenas”, en el occidente, y
en el oriente “Menéndez” en Las Tunas y
la zona montafiosa de la provincia
Granma. Del conjunto de ambientes
evaluados los mas destacados por la
expresién de los rendimientos fueron
Rincon y Glira de Melena.

» Los procedimientos empleados en la
seleccibn de genotipos y ambientes
deseables para el cultivo del garbanzo
asistidos por el programa GEBIPLOT
contribuyen a mejorar el trabajo de
seleccién de genotipos y clasificacién de
los ambientes que aporten mayor
rendimiento medio.

» Se debe profundizar en el estudio de la
variabilidad ambiental y de los genotipos
a fin de establecer aquellos ambientes
mejores y los genotipos de mejor
comportamientos en dichos ambientes

especificos.
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