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RESUMEN

Evaluar el efecto del FitoMas-E sobre el rendimiento del garbanzo, en condiciones de estrés
por sequia, fue el objetivo de esta investigacién. Se condujo un experimento en el Huerto
Intensivo “Rio de Guisa” del municipio de Guisa durante el periodo comprendido de noviembre
a febrero del 2014. Se aplicaron cuatro tratamientos, distribuidos en un disefio de bloques al
azar con tres repeticiones, sobre un suelo Pardo Grisaceo mullido, comparando la aplicacion de
FitoMas-E bajo dos regimenes de humedad del suelo, con y sin estrés hidrico. El rendimiento de
grano y sus componentes se evaluaron al momento de madurez de cosecha, para analizar las
respuestas de estas variables a los tratamientos aplicados. Se realizé un analisis de varianza
mediante el paquete estadistico STASTISTICA version 8.0 para Windows y las medias de los
tratamientos se compararon mediante la prueba de Rango Multiple de Tukey. Las variables que
manifestaron una mejor respuesta a los tratamientos fueron el numero legumbres por planta,
numero semillas por planta, la masa de 100 semillas y el rendimiento de grano que oscilé entre
0,9y 0,93 t ha para los tratamientos 2 y 4 respectivamente. Los resultados obtenidos en esta
investigaciéon, demostraron que el cultivo del garbanzo logré los mejores indicadores productivos
cuando las plantas estuvieron bajo condiciones de estrés hidrico y recibieron la aplicacién del
FitoMas-E.
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ABSTRACT

To evaluate the effect of FitoMas-E on the performance of the chickpea, in conditions of
drought stress, was the objective of this investigation. An experiment was conducted in the
Intensive Garden “Rio de Guisa” in the municipality of Guisa during the period from November to
February 2014. Four treatments were applied, distributed in a randomized block design with three
repetitions, on a “Pardo mullido grisaceo” soil, comparing the application of FitoMas-E under
two soil moisture regimes, with and without water stress. The yield of grain and its components
were evaluated at the time of harvest maturity, to analyze the responses of these variables to
the treatments applied. An analysis of variance was performed using the statistical package
STASTISTICA version 8.0 for Windows and the means of the treatments were compared using
the Tukey Multiple Range test. The variables that showed a greater response to the treatments
imposed were the number of legumes per plant, number of seeds per plant, the mass of 100
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seeds and the yield of grain, which ranged between 0.9 and 0.93 t ha™ for the treatments 2 and
4 respectively. The results obtained in this research showed that the chickpea crop achieved the
best productive indicators when the plants were under water stress conditions and received the

application of FitoMas-E.

Keywords: biostimulant, Cicer arietinum, water stress, yield, irrigation

INTRODUCCION

La creciente demanda de alimentos, el
aumento desmedido de los precios debido
a la crisis econdémica y a las afectaciones
que estan ocurriendo en la agricultura de
numerosos paises del mundo ya sea por sequia,
inundaciones u otros fendémenos provocados
por los cambios climaticos, conlleva a la
necesidad de incrementar los rendimientos de
las especies vegetales y en especifico de los
granos (Gonzélez et al. 2012).

La produccion de granos juega un
importante papel para suplir parte de los
alimentos requeridos por el hombre, y
las leguminosas entre otras especies son
reconocidas por su influencia en el balance
nutricional de la dieta (Flower et al. 2010). El
cultivo del garbanzo, ha ganado importancia
en Cuba debido a que es poco exigente al
agua y puede cosecharse en condiciones de
sequia severa (Shagarodsky, 2002).

En Cuba la sequia ha perjudicado cerca del
76 % de las areas de cultivo (Sotolongo, 2003) y
segiin informes del Ministerio de la Agricultura,
las provincias orientales cuentan con un elevado
indice de tierras afectadas por ella.

Los bioestimulantes son una variedad de
productos, cuyo comun denominador es que
contienen principios activos, que actian
sobre la fisiologia de las plantas, aumentando
su desarrollo y mejoran su productividad y
calidad del fruto, contribuyendo a mejorar la
resistencia de las especies vegetales ante el
cambio climatico y ademas incrementan los
rendimientos (Diaz, 2005).

Una solucidn parcial ala situacion de la sequia
es la introduccion de cultivos y variedades
mas tolerantes a este evento atmosférico, lo
que implica conocer dicha tolerancia de forma
precisa y consistente, y evaluar el mayor
numero de especies posibles (Matta, 2004;
Pinheiro, 2004; Yuen et al., 2004; Ulemale
et al., 2013). Por tal razén se desarrolld esta
investigacion con el objetivo de evaluar el
efecto del FitoMas-E sobre el rendimiento del

garbanzo, en condiciones de estrés por sequia
en la Agricultura Urbana.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrolld6 en el Huerto
Intensivo “Rio de Guisa”, ubicado en el
municipio Guisa, provincia de Granma, sobre
un suelo Pardo Grisaceo Mullido (Hernandez
et al., 2015) en el periodo comprendido de
noviembre a febrero de 2014. Durante el
periodo de investigacidon se tuvieron en cuenta
los elementos del clima y fueron registrados
desde la Delegacion Territorial del Ministerio
de Ciencia, Innovacion, Tecnologia y Medio
Ambiente (Figura 1). En la figura se muestra
el comportamiento de las principales variables
climaticas (temperatura media, precipitaciones,
humedad relativa, horas de sol y velocidad del
viento). Es destacable que las temperaturas
variaron durante todo el ciclo del cultivo en
el rango de 23,3 a 27,1 °C, el cual estuvieron
en correspondencia con las necesidades del
cultivo para un desarrollo normal. Aunque se
presentaron lluvias, estas fueron esporadicas
y escasas, lo que permitié someter el cultivo a
los niveles de humedad programados, a pesar
de que en algunos momentos estuvieron por
encima de las necesidades del cultivo.

Para la realizacion del experimento se
utilizé la variedad Nacional-27. La parcela
experimental consistid en cinco surcos de 2
m de largo cada uno, con 70 cm de separacion
entre si y 20 cm de separacion entre plantas,
con tres repeticiones por tratamientos. EIl
cultivo se mantuvo en condiciones de estrés
hidrico (en todo momento excepto los primeros
riegos iniciales) para los tratamientos sin agua
y en los tratamientos con riego se regd segun
los requerimientos hidricos de este cultivo.

Tratamientos empleados:

e T, - Riego (Control)
e T,- Riego y aplicacion de FitoMas-E a
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Figura 1. Elementos del clima (medias o acumulados decenales) durante el periodo experimental

razén de 0,5 L ha'!

e T, - Estrés hidrico

e T, - Estrés hidrico y aplicacion de
FitoMas-E a razén de 0,5 L ha'!

El bioestimulante fue aplicado mediante
aspersion foliar a los 15 dias después de la
germinacion (DDG) a razén de 0,5 L ha' en los
tratamientos 2 y 4 segin MINAGRI (2007).

En el momento de la cosecha del grano, se
tomo una muestra de 10 plantas al azar por
parcela a las que se les determino: el nimero
de legumbres por planta, el nimero de granos
por legumbre, el nimero de granos por planta,
longitud promedio de las legumbres (con una
regla graduada), el grosor de las legumbres
(medido con un Pie de Rey), peso o masa de
100 semillas (en una balanza analitica), y el
rendimiento.

El experimento fue estructurado sobre un
disefio factorial en bloques completos al azar,
y las variables evaluadas se sometieron a un
analisis de varianza y la comparacion multiple
de medias se realizd a través de la prueba de

Tukey, con una probabilidad de error del 5 %.
El procesamiento estadistico se realizd con el
paquete Statistica version 8.0 sobre Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

En gran parte del periodo de investigacion,
el cultivo estuvo expuesto a condiciones de
sequia intensa, segun los tratamientos aplicados,
pues las lluvias fueron esporadicas y escasas,
recibiendo muy poca influencia de las lluvias
caidas.

En la Tabla 1 se muestran los resultados
obtenidos de los componentes del rendimiento
relacionado con la produccion de legumbres,
los que muestran que este bioestimulante
ejercio una influencia positiva sobre las plantas
de garbanzo en las diferentes condiciones de
humedad imperantes en el suelo.

Puede observarse que se alcanzd un mayor
numero de legumbres por planta cuando las
plantas estuvieron bajo el efecto del FitoMas-E
y en condiciones de estrés hidrico (T,) con
un valor promedio de 41,16 legumbres por

Tabla 1. Efectos del FitoMas-E sobre la produccion de legumbres en dos condiciones de humedad en el suelo

Variables evaluadas

Tratamientos  Legumbres por

Largo legumbres

Grosor legumbres

planta (cm) (cm)
T, 38,3¢c 1,75 ¢ 1,18 d
T, 39,06 b 1,8b 121¢c
T, 39,36 b 1,85b 1,35b
T, 41,16 a 2,02 a 14 a
Ex 0,60 0,058 0,053

S

Medias con letras iguales en las columnas no se diferencian significativamente segin prueba de Tukey para p< 0,05
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planta, sin embargo entre el tratamiento 2 y 3
no se observan diferencias estadisticamente
significativas. Similar comportamiento se
obtiene en el largo de las legumbres, siendo el
tratamiento 1 donde se obtienen los valores mas
bajos, lo que se corresponden con los obtenidos
por (Ulemale et al., 2013) que reportan que el
cultivo del garbanzo es poco exigente al agua.

Estos resultados muestra una vez mas el
efecto que ejerce este bioestimulante sobre las
plantas, cuando estan sometidas a un estrés
determinado, en este caso, el estrés hidrico.

Estos resultados se encuentran en
correspondencia a los obtenidos por otros
autores (Ghassemi ef al., 2013; Alla et al.,
2015), al evaluar el efecto del estrés hidrico en
el cultivo del garbanzo y obteniendo resultados
similares al nuestro en la variable nimero de
legumbres por plantas.

Por otro lado, Shagarodsky (2006), evaluando
diferentes tratamientos donde se aplicod
FitoMas-E, con respecto a algunos componentes
del rendimiento agricola, observo diferencias
significativas entre ellas, siendo superiores en
los tratamientos con el bioestimulador.

El grosor de las legumbres manifiesta un
comportamiento diferente para los cuatro
tratamientos aplicados, siendo el tratamiento
4 donde se alcanzan los mejores resultados,
alcanzando valores que llegan hasta 1,4 cm en
aquellas plantas que estuvieron sometidas a
estrés por sequia pero recibieron la aplicacion
del FitoMas-E.

Segun Montano (2005) este bioestimulante
ha sido probado en granos como la habichuela
con vistas a mejorar las respuestas anti estrés
en casos de sequia y exceso de humedad y
estimular el proceso de fructificacion.

Otros componentes de gran importancia que
influyen positivamente sobre el rendimiento,
son el nimero de granos por plantas, granos
por legumbre y el peso de 100 semillas, esas

variables medidas fueron superior numérica
y estadisticamente en los tratamientos 4 y 2
respectivamente, muy superior estos resultados,
a los logrados por el resto de los tratamientos
aplicados. Es evidente que el cultivo del
garbanzo es tolerante a la sequia (Gonzalez et al.,
2012) y con la aplicacion de este bioestimulante
se alcanzan los mejores resultados.

En la Tabla 2 se muestra que se lograron
60 granos por plantas en el tratamiento donde
las plantas estaban sometidas a estrés hidrico
pero con la aplicacion de FitoMas-E y mas
de 50 granos en el tratamiento de riego con
el bioestimulante, alcanzandose en ambos,
valores de 1,46 y 1, 29 granos por legumbre
respectivamente, superior igualmente a lo
alcanzado en los tratamientos sin aplicacion de
FitoMas-E.

Daley(2004)alcanzévaloresde 1,12 granospor
legumbre, inferiores a estos resultados logrados
en esta investigacion. Otros como Chiang et al.
(1999) alcanzaron resultados superiores a los
obtenidos en nuestra investigacion, también
Cedeno (2014) en relacion con esta variable,
logro resultados similares a los obtenidos con el
tratamiento 3 de esta investigacion.

La masa promedio de 100 semillas es otro
indicador que tributa directamente sobre el
rendimiento ya que el grano del garbanzo
tiene gran variabilidad en cuanto a tamafio
y forma (Cokkizgin, 2012). El mayor valor
en este indicador se alcanzo6 en el tratamiento
4, estadisticamente superior al resto de los
tratamientos evaluados. Montero (2012) reporto
un peso promedio de 100 semillas menor al
obtenido en nuestro ensayo también con el
cultivo del garbanzo.

Todos los indicadores evaluados se resumen
finalmente en la expresion del rendimiento. Para
Ludlow y Muchow (1990) el rendimiento es la
integracion de todos los factores que influyen en
el crecimiento de un cultivo.

Tabla 2. Efectos del FitoMas-E sobre la produccion de granos en dos condiciones de humedad del suelo

Variables evaluadas

Tratamientos Granos por Masa de 100
Granos por planta legumbre Semillas (g)
T, 45,73cd 1,12 cd 37,5d
T, 50,16 b 1,29 b 40,23 b
T, 45,90 c 1,18 c 384 c
T, 60,07 a 1,46 a 42,3 a
Ex 3,36 0,06 1,06

S

Medias con letras iguales no difieren significativamente para el p < 0,05
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Figura 2. Efectos de los tratamientos empleados sobre el rendimiento obtenido

Las barras verticales indican el error estandar de las medias

En la Figura 2, se muestran los efectos de los
tratamientos aplicados, fundamentalmente con
la aplicacion del FitoMas-E, que se tradujeron
en una respuesta significativamente diferente
del rendimiento, estos resultados estan dados
por sus propias caracteristicas, segun se
aprecia.

Los valores alcanzados en el rendimiento
por area con los tratamientos 2 y 4 en el sitio
experimental, oscilaron entre 0,90 y 0,93 t
ha'! respectivamente y fueron generalmente
mayores con relacion a los demas tratamientos
estudiados; alcanzdndose en a aquellos
tratamientos donde no fue aplicado el producto,
valores entre 0,82 y 0,86 t ha'!.

Al analizar integralmente los resultados
obtenidos, se observa que existe plena
correspondencia en el incremento de los
diferentes componentes estudiados en las
diferentes evaluaciones efectuadas y que
invariablemente tienen relacion con el resultado
de los rendimientos obtenidos como respuesta
de la influencia tanto de la disponibilidad
hidrica en el suelo como del producto
FitoMas-E aplicado a las plantas. Demostrando
la efectividad de este fitoestimulante en el
crecimiento vegetativo y en el incremento de
los rendimientos en el cultivo del garbanzo,
y mayoritariamente cuando el cultivo se
encuentra sometido a condiciones de estrés
por sequia. Al respecto Nunez y Mazorra
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(2008) son del criterio que los bioestimulantes
poseen elementos que determinan la tolerancia
de las plantas al déficit hidrico, que actuan
como mediadores de los efectos promovidos
por estos, haciéndose necesaria segun ellos,
la identificacion de otros factores esenciales
como pueden ser las proteinas especificas
reguladas por sequia, entre otros.

CONCLUSIONES

La respuesta agrondémica del cultivo del
Garbanzo ante los diferentes tratamientos
aplicados resulto favorable cuando las plantas
estaban sometidas a condiciones de estrés
hidricosyrecibieronlaaplicaciéndel FitoMas-E,
siendo el rendimiento por area y los
componentes del rendimiento numero de
granos por legumbre, nimero de legumbres por
planta y masa de 100 semillas, los que mejores
resultados mostraron antes estas condiciones.
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