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F Introduccion

interesante alternativa de siembra invernal

en el noroeste argentino. Las variedades
mas utilizadas actualmente por los productores
pertenecen al garbanzo de tipo Kabuli, y son
Nortefio, Chafarito S-156, Kiara y Felipe las mas
difundidas.

EI cultivo del garbanzo se ha convertido en una

La siembra de este cultivo invernal puede realizarse
desde la segunda quincena de abril hasta
mediados de junio, dependiendo de factores como
humedad disponible (agua util) en el perfil del suelo,
probabilidad de ocurrencia de heladas en periodos
criticos, fecha de cosecha del cultivo antecesor

y probabilidad de lluvias en la época de cosecha
como factor que deteriora la calidad del grano. En
Tucuman, la fecha de siembra méas generalizada
corresponde a la segunda quincena de mayo, ya
que generalmente alrededor de esa fecha la cosecha
de soja de grupos de madurez cortos ya se ha
efectuado y normalmente las lluvias ocurridas hasta
este periodo permitieron recargar la humedad en el
perfil del suelo (Espeche et al., 2014). La cosecha
normalmente se realiza a fines de octubre o primera
quincena de noviembre.

El requerimiento hidrico del cultivo de garbanzo es
de aproximadamente 300 mm (Saluzzo, 2010). En

la region del NOA, el invierno y la primavera son
secos (régimen monzonico). La brusca disminucion
de las precipitaciones se inicia en el mes de abril

y se prolonga hasta septiembre-octubre, cuando
comienzan a aumentar progresivamente, aungue con
balances hidricos todavia negativos (Pascale et al.,
1990). De esta manera, durante practicamente todo
el ciclo del cultivo las lluvias son de escasas a nulas,
y por lo tanto la cantidad y la distribucion de agua
almacenada dentro del perfil del suelo al momento
de la siembra son un factor clave en la productividad
del cultivo a secano en la region (Romero et al.,
2014). Sin embargo, la ocurrencia de precipitaciones
alo largo del ciclo del cultivo (por lo general poco
frecuentes) podria influir en los rendimientos o
calibres, segun el volumen y el momento fenoldgico
en que aquellas ocurran (Romero et al., 2017).

El tamano de los granos tiene importancia en el

valor comercial de los mismos. Los precios de
comercializacion de los grandes (calibre 9 mm o
mayor) superan a los de los medios o chicos (calibres
8, 7 o diametros menores) (Rovati et al., 2014), por lo
que este parametro de calidad afecta notablemente
la rentabilidad de la campafia. El calibre se define
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principalmente por la genética del cultivar elegido,
pero también varia en funcion de la fecha de siembra,
las condiciones ambientales durante la campana y la
disponibilidad y utilizacion eficiente de los recursos
por parte del cultivo.

Siendo el agua el factor limitante mas frecuente,
cobra importancia el ajuste e implementacion de
practicas agronémicas que generen una mayor
eficiencia en el uso de la humedad almacenada y de
la proveniente de las lluvias que puedan acontecer
durante el ciclo del cultivo. Entre estas practicas
podemos citar el mantenimiento de la cobertura del
suelo, la fecha de siembra, la densidad de plantas y
el distanciamiento entre lineas.

Como tendencia general, en ensayos realizados por
la EEAQC se observod que el retraso en la fecha de
siembra produce una disminucién en la proporcion
de granos de mayor tamano (Rovati et al., 2014).

El manejo del arreglo espacial del cultivo es central
para optimizar el uso de los recursos ambientales y la
productividad de los sistemas agricolas (Salvagiotti
et al., 2010). Este puede modificarse variando el
distanciamiento entre lineas o el nUmero de plantas
por metro lineal, generando cambios en el nUmero
total de plantas por unidad de superficie (densidad
de plantas). Reducir el distanciamiento entre lineas
sin ajustar el nimero de plantas por metro lineal
implica ademas incrementar la densidad de plantas
(pl/m2), lo que puede influir directamente en el
comportamiento productivo del cultivo, ademas

de incrementar el costo de semilla y los productos
asociados a esta.

Resulta escasa la informacion local sobre los efectos
del distanciamiento entre lineas, la densidad de
siembra o la influencia que puede tener la ocurrencia
de precipitaciones en los periodos reproductivos,
tanto en los rendimientos como en el calibre de los
granos del cultivo de garbanzo.

Durante la camparia 2016 se llevaron a cabo dos
ensayos con el objetivo de evaluar los efectos del
distanciamiento entre lineas y de un aporte hidrico

adicional en dos estadios reproductivos, tanto en
los rendimientos como en los calibres de grano de
garbanzo de tipo Kabuli.

F Descripcion de las experiencias

e establecieron dos experimentos en

la localidad de La Cruz, departamento

Burruyacu, Tucuman, Argentina. La
siembra se realiz6 el 01/06/2016. Las semillas
presentaban un PG del 80% y correspondian a
la variedad Nortefio. Se curd e inoculd siguiendo
las recomendaciones del producto comercial. Se
realizd un barbecho quimico previo a la siembra, la
que se realizé manualmente, colocando las semillas
en surcos abiertos con herramientas manuales
tipo escardillos, a una profundidad de 2-3 cm,
aproximadamente.

El nUmero de semillas por metro vy el distanciamiento
entre lineas fue variable segun el tratamiento.

La emergencia de las plantulas se registro el
14/06/2016. El suelo del lote experimental se
encuentra caracterizado en la Tabla 1. La textura

del perfil es homogénea en la profundidad analizada
y el contenido de agua util promedio a la siembra,
determinado por gravimetria, fue de 190 mmy 210
mm hasta los 150 cm y 210 cm de profundidad,
respectivamente.

El control de malezas en post-emergencia se realizd
manualmente.

El comportamiento de las precipitaciones y las
temperaturas durante el aho 2016 se detallan en
la Figura 1 (estacion meteoroldgica ubicada en la
localidad de La Cruz).

No se registraron heladas agronémicas a lo largo del
ciclo del cultivo. La temperatura minima absoluta se
registré el 05/09/2016 (0,6°C).

Las Unicas precipitaciones de consideracion a

lo largo del ciclo sucedieron a los pocos dias de
emergido el cultivo (25/06/2016) aportando 25 mm; y
hacia fines de octubre, proximo a la cosecha (21mm).

Tabla 1. Analisis de suelo del lote experimental, Localidad La Cruz, departamento Burruyacu - Tucuman.

Muestra Profundidad Salinidad

pH
(agua 1:2,5)

1 0-30 cm 6,6 0,6 dS/m

Carbonatos P disp
% Textura M. Org. (Bray 1)
- Franco arcillo-limoso 2,90% 9 ppm
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Figura 1. Precipitaciones y temperaturas minima y maxima medias mensuales en la localidad de La Cruz durante el afio 2016.

» Experiencia 1: Efecto del distanciamiento
entre lineas (52 cm vs. 35 cm) y del riego
complementario en floracion y llenado de
granos

El disefio experimental utilizado en el ensayo fue

de parcelas subdivididas en franjas con cuatro

repeticiones. El factor principal fue el riego con tres

tratamientos: 1) Secano 2) Riego en floracion y 3)

Riego en llenado de granos. El factor secundario

fue el distanciamiento entre lineas: 52 cmy 35 cm,

manteniendo una densidad final de 28 plantas/m?.

Cada parcela constd de 3 m de frente por 10 m de

largo, 1o que significo seis lineas de frente para

el mayor distanciamiento y ocho-nueve lineas

El analisis estadistico de los datos se realizd mediante
un ANOVA, utilizando el contraste de medias Fisher
LSD en el programa Infostat.

> Experiencia 2: Efecto del distanciamiento entre
lineas (25, 35,52y 70 cm)
El disefio experimental utilizado fue de parcelas
completamente aleatorizadas con tres repeticiones.
Los tratamientos consistieron en cuatro
distanciamientos entre lineas (Tabla 2): A) 70 cm, B)
52 cm, C) 35 cm y D) 25 cm. Cada parcela tuvo 3 m
de frente por 4 m de largo.

Tabla 2. Tratamientos evaluados en el ensayo.

para las parcelas a 35 cm.

Distancia entre lineas (Tratamientos)

Las parcelas con riego contaban con cintas de
goteo superficiales, distanciadas a 70 cm en
lineas y 30 cm entre goteros, con un caudal

Densidad de plantas

28 pl/m?
25cm 35cm 52cm 70cm

N° plantas/m lineal 7 9,8 14,6 19,6
Distancia entre plantas en la linea

14cm 10cm 69cm 5,1 cm

de 5 mm/h. La lamina otorgada al cultivo en

los tratamientos regados fue de 30 mm en una Unica
aplicacion. Esos 30 mm aportados mediante el riego
en los momentos citados fueron el Unico aporte de
agua de consideracion durante la mayor parte del
ciclo del cultivo.

El momento de cierre del cultivo en los distintos
tratamientos se estimd visualmente.

La cosecha del ensayo se realizd el 31/10/2016,
luego de haberse desecado con paraquat (2,5 I/
ha). Se cosechd en cada réplica una subparcela de
tres lineas de cultivo por 3 m de largo. Se determind
la fitomasa aérea y posteriormente el rendimiento

y calibre de los granos. Los porcentajes de cada
calibre se determinaron en el laboratorio de semillas
de la EEAQC a partir de muestras de los distintos
tratamientos.

LLa cosecha se realizd el 31/10/2016, luego de
haber desecado el cultivo con paraquat (2,5 I/ha).
Se cosechd, en cada réplica, una subparcela de
tres lineas por 3 m de largo con el fin de evaluar
la fitomasa aérea, el rendimiento y calibre de los
granos de los diferentes tratamientos, el cual fue
determinado en el laboratorio de semillas de la
EEAQC.

El andlisis estadistico de los datos se realizé mediante
un ANOVA, utilizando el contraste de medias Fisher

LSD en el programa Infostat.

F Resultados y discusion

> Experiencia 1: Efecto del distanciamiento entre
lineas (52 vs. 35 cm) y del riego complementario
en floracién y llenado de granos
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El rendimiento promedio obtenido para cada
distanciamiento y tratamiento de riego se presenta
en las Tablas 3y 4.

Tabla 3. Rendimientos promedio de garbanzo obtenidos en los
dos distanciamientos evaluados en el ensayo bajo los diferentes
tratamientos de riego.

Distanciamiento Rendimiento (t/ha)

0,52 m 1,92 A
0,35m 2,23 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

Tabla 4. Rendimientos promedio de garbanzo obtenidos para
los tratamientos secano, riego en floraciéon y riego en llenado
de granos, en los dos distanciamientos evaluados.

Régimen Hidrico Rendimiento (t/ha)

Secano 1,86 A
Riego en Llenado 2,16 B
Riego en Floracién 2,19 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

Se destaca que en las condiciones en las que se
desarrolld este ensayo, los rendimientos obtenidos
fueron mayores en el distanciamiento a 35 cm,
superando al de 52 cm por 300 kg/ha (16%).

Por otro lado, los rendimientos de los tratamientos
que recibieron riego adicional superaron
significativamente al tratamiento en secano en

300 kg/ha (16%). No se detectaron diferencias
significativas entre la aplicacion del riego en plena
floracion respecto al de inicio de llenado de granos.
No se observo interaccion entre el distanciamiento y
el riego en el rendimiento.

Los valores de indice de cosecha (IC: peso de
granos/peso total parte aérea) determinados

en los distintos tratamientos variaron entre 44%

y 46%. Es decir que en las condiciones del

ensayo, ni el distanciamiento ni el riego afectaron
significativamente el patrén de particion de asimilados
por parte del cultivo, por lo que plantas de mayor
biomasa aérea produjeron mayores rendimientos.

El distanciamiento de 0,35 m entre lineas alcanzé el
90% del cierre del cultivo aproximadamente un mes
antes que el distanciamiento a 0,52 m, por lo cual la
mayor productividad de este tratamiento se explicaria
por la mayor radiacion interceptada por el cultivo a

lo largo del ciclo (Kang et al., 2008). Ademas, bajo
condiciones de humedad residual, con la siembra en

hileras estrechas se genera temprano en el ciclo una
mayor cobertura del suelo que reduce la pérdida de
agua por evaporacion y aumenta la eficiencia en el
uso del agua (Apéaez Barrios et al., 2016).

» Calibre de los granos
No se observé interaccion entre el distanciamiento y
el riego en el calibre de los granos.

En la Tabla 5 se observa el andlisis estadistico

de la proporcion en que participan los diferentes
calibres en el rendimiento en granos, obtenido

en los distanciamientos evaluados. Se observan
diferencias significativas en las cantidades obtenidas
de granos de calibre 8 a favor del distanciamiento
mas estrecho. Este tamano de granos fue el que
predominé en el ensayo.

Tabla 5. Peso de granos de diferentes calibres producidos en
los distanciamientos evaluados.

. L Cal 9 Cal 8 Cal 7 <Cal7
Distanciamiento /o (kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha)
0,35 m 5381A 1499A  347A  30,19A

0,52 m 4501A 1282 B 564A 2899 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

Sin embargo, al analizar la distribucion porcentual
de los granos de diferentes calibres producidos

en los dos distanciamientos, se evidencia que los
porcentajes de calibre 8 son practicamente iguales
(Figura 2).

Esto indicaria que el menor distanciamiento (0,35m)
mejoro significativamente los rendimientos sin
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Figura 2. Distribucién porcentual del calibre de los granos
cosechados en los distanciamientos entre lineas evaluados.



modificar la distribucion porcentual de calibres de
los granos, generando de esta forma una mayor
cantidad de granos de mayor tamario, con el
consecuente beneficio econdmico. El incremento
de granos de calibres 8 y 9 en el distanciamiento
mas estrecho fue de 225 kg/ha respecto al
distanciamiento de 0,52 m.

En cuanto a la respuesta al riego (Tabla 6 y Figura 3),
los tratamientos regados superaron significativamente
al secano en la cantidad (kg/ha) de granos de

calibre 8 producidos, aunque no se diferenciaron
estadisticamente entre ellos (riego en floracion vs.
riego en llenado). En la distribucion porcentual se
observd un incremento en el porcentaje de calibre 8
desde el tratamiento a secano hasta el tratamiento
regado en llenado de granos.

Tabla 6. Cantidad de granos de diferentes calibres producidos
bajo los diferentes tratamientos de riego.

Régimen Hidrico (g}lhg) (&*‘/Li) (lfga}lh;) Fkgﬁl'aﬁ
Secano 31,59A 1173A 634 A 2141A
RiegoenLlenado 5949A 1468 B  639A 23,85A
Riego en Floracién 57,49 A 1532 B 544 A 29,51 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).
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Figura 3. Distribucion porcentual del calibre de los granos
cosechados en los diferentes tratamientos de riego evaluados.

El porcentaje de granos de calibre 9 fue muy bajo en
todos los tratamientos (distanciamientos y riegos). El
riego adicional permitié un aumento de la proporcién
de granos de mayor calibre (cal 8), respecto al
tratamiento en secano. El riego (en floraciéon o en

llenado) mejord los rendimientos; y ademas, al
incrementar en cierto grado la proporcion de granos
de mayor calibre, aporta un beneficio econémico
adicional.

» Consideraciones Experiencia 1

En las condiciones del ensayo, el distanciamiento
entre lineas de 0,35 m generd rendimientos
significativamente superiores a los del
distanciamiento de 0,52 m: el incremento promedio
fue de 310 kg/ha, o cual representd un 16% de la
produccion.

La distancia entre lineas (0,35 m vs. 0,52 m) no
generd diferencias en la distribucion porcentual

de los calibre de granos obtenidos, por lo cual

el distanciamiento a 0,35 m produjo una mayor
cantidad (kg/ha) de granos de cada tamafo y
super¢ significativamente al distanciamiento mayor
(0,52 m) en la produccion de granos de calibre

8; esto represento el 66% del total de granos
producidos.

Por otro lado, considerando ambas distancias de
siembra, la aplicacion de una lamina de 30 mm de
riego complementario en floracion o en llenado de
granos (indistintamente) provocd un incremento
significativo del rendimiento de aproximadamente
300 kg/ha (16%) respecto al cultivo en secano.

En cuanto al calibre de los granos, los tratamientos
con riego obtuvieron un incremento significativo (300
kg/ha) de la cantidad de granos de calibre 8, el cual
representd un aumento del 25% de la cantidad de
granos de dicho calibre producidos a secano. El
riego gener® ademas un incremento de la proporcion
de granos de mayor calibre respecto al secano, 1o
cual se observé principalmente en el riego a inicio

de llenado de granos (8% de incremento en el
porcentaje de granos calibre 8 respecto al secano).

» Experiencia 2: Efecto del distanciamiento entre
lineas (25, 35, 52 y 70 cm).

¢ Fitomasa y rendimientos

En las condiciones en las que se desarroll este
ensayo se observaron comportamientos diferentes
entre los distanciamientos evaluados. En las Figuras
4y 5 pueden verse |os valores promedio de tres
repeticiones para fitomasa aérea y rendimiento en los
diferentes tratamientos.

Puede observarse que al disminuir la distancia
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Figura 4. Fitomasa aérea de cultivos de garbanzo con igual

densidad de plantas pero diferente distanciamiento entre lineas.
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Figura 5. Rendimiento de cultivos de garbanzo con igual

densidad de plantas pero diferente distanciamiento entre lineas.

Letras distintas indican diferencias significativas (p > 0,1).

entre lineas, a igual nUmero de plantas/m?, la
biomasa aérea y los rendimientos incrementaron
significativamente (p>0,10), con el mayor aumento
en el distanciamiento mas estrecho (Figuras 2 y 3).
Justamente, el tratamiento a 25 cm entre lineas
supero significativamente (p>0,05) en fitomasa aérea
y en rendimiento a los demas distanciamientos.

Los rendimientos obtenidos en los distintos

tratamientos estuvieron directamente asociados

a las biomasas aéreas producidas. Esa relacion,
denominada indice de Cosecha (IC), varié entre
45% y 47% entre los diferentes distanciamientos,
no evidenciando diferencias significativas entre
ellos. El menor distanciamiento entre lineas provocod
un cierre anticipado, lo cual habria generado una
mayor eficiencia en el uso del agua y radiacion
interceptada por el canopeo, lo que explicaria las
mayores biomasas y rendimientos logrados en los
distanciamientos mas estrechos.

> Calibres

Como puede observarse en las Figuras 6y 7, el
calibre 8 fue el que predomind en los tratamientos
evaluados en el ensayo, mientras que la cantidad de
granos de calibre 9 producida no fue significativa.
Al'igual que lo registrado con los rendimientos, a
medida que disminuyd el distanciamiento entre
lineas, la cantidad de granos de calibre 8 aumentd
(Figura 6).

En la Figura 7 puede observarse la distribucion
porcentual de los calibres obtenidos en los distintos
tratamientos. Se observd un leve incremento de

los porcentajes de granos de calibre 8 y 9 en los
distanciamientos de 0,52 my 0,35 m respecto a los
restantes. Sin embargo debido al mayor rendimiento
registrado en el distanciamiento a 25 cm, la
produccion de calibre 8 fue claramente superior en el
distanciamiento mas estrecho (Figura 6).

» Consideraciones Experiencia 2

En las condiciones en las que se desarrollo el
ensayo, a medida que disminuyo la distancia entre
lineas, manteniendo una densidad de plantas
constante (28 pl/m?), aumentaron la biomasa
aérea y el rendimiento del cultivo. Los diferentes
distanciamientos no generaron diferencias
significativas en los indices de cosecha.

El significativo incremento en los rendimientos
observado a medida que disminuye el espacio entre
lineas hizo que las mayores producciones de granos
(kg/ha) de calibre 8 (el cual predomind en el ensayo)
se obtuvieran en los tratamientos mas estrechos
(0,35 my 0,25 m, especialmente).
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Figura 6. Peso de granos de diferentes calibres producidos bajo distintos distanciamientos entre lineas en cultivo de garbanzo.
Letras distintas indican diferencias significativas (p > 0,1).

H%Cal9 H%Cal8 MH%Cal7
80

70
60

50

40

30

% del rendimiento total

20

10

0,70 m 0,52 m 0,35m 0,25 m
Distancia entre lineas (m)

Figura 7. Distribucion porcentual de los calibres de grano producidos bajo cuatro distanciamientos entre lineas.

Figura 8. Vista general del ensayo de riego y distanciamiento entre lineas.
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Figura 11. Vista general del ensayo de riego y distanciamiento entre lineas.




F Consideraciones finales

n las condiciones en las que se desarrollaron los
= cnsayos, a medida que disminuyo la distancia
e N1re lineas, manteniendo una densidad de
plantas constante (28 pl/m?), aumentaron la biomasa
aérea y el rendimiento del cultivo de garbanzo.

El distanciamiento entre lineas no afecto
significativamente la distribucion porcentual de los
diferentes calibres de grano, por lo cual la cantidad
obtenida (kg/ha) de granos de un determinado calibre
dependio directamente del rendimiento alcanzado.

La aplicacion de una lamina de 30 mm de riego
complementario en floracion o en llenado de granos
(indistintamente) provocd un incremento significativo
del rendimiento y generd un cierto incremento en

el porcentaje relativo de granos de mayor calibre
respecto al secano.

Futuros estudios deberian profundizar en esta
tematica, evaluando el efecto en la produccion de
diferentes distanciamientos y densidades (n°pl/m2)
en situaciones con diferente oferta de recursos, para
asi poder generar recomendaciones Utiles para los
productores.
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