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Introduccion

El garbanzo (Cicer arietinum L.) es uno de los cultivos con los que se inicid la agricultura junto con
el trigo, la cebada, el lino y otras leguminosas (Ladizinsky y Adler, 1976). Como cultivo tuvo su
origen en el Proximo Oriente hace unos 10000 afios (Lev-Yadun, 2000). En Argentina se cultiva
desde los 20° a los 33° de Lat S, en la zona semidrida o drida, desde el norte del pais hasta el
centro del mismo. La siembra se inicia desde abril hasta julio dependiendo de los tipos varietales
utilizados. Estos pertenecen al grupo KABULI, entre los que se puede mencionar a Mexicano,
Blanco Lechoso Espafiiol, Sauco, Chanaritos S-156 y Nortefo. A excepcién de los 2 primeros, que
son de ciclo intermedio o corto, los otros materiales son de ciclo largo, desarrollan una adecuada
estructura vegetativa durante el periodo invernal e inician la floracién entre la Ultima quincena de
agosto y la primera de septiembre. La cosecha se realiza alrededor de la primera quincena de
noviembre a efectos de evitar las lluvias, que son frecuentes durante esa parte del afio (Saluzzo,
2010). A nivel nacional la superficie sembrada en la campafia 2014/2015 fue de 40.000 hectareas.
En la Provincia de Cérdoba la superficie estimada fue de 10542 ha con una produccion de 23451 t,
siendo los Departamentos Rio Primero y Totoral los de mayor intenciéon de siembra (Bolsa de
Cereales de Cordoba, 2014).

El valor productivo del garbanzo estd determinado principalmente por la granometria, la sanidad y
el volumen producido de granos. Estos a su vez dependen de la genética que se podrd expresar
segln la calidad del manejo empleado. El calibre del grano es una variable de importancia, no sélo
por ser de gran impacto al momento de definir el precio que este recibe, sino que también influye
al momento de la siembra, siendo condicionante en la eleccion de la placa de siembra y
determinacion de la densidad. Las semillas de mayor tamafio permiten una rapida emergencia y
uniformidad en la implantacidn del cultivo. El distanciamiento entre plantas es un fenémeno que
incide en el rendimiento y calibre de granos a cosechar. La siembra precisas de las plantas i.e.
distribucion equidistante de las plantas en el lote, puede afectar el rendimiento y calibre obtenido
en el grano cosechado. La uniformidad en la deposicidn de la semilla durante la realizacidn de una
siembra, supone uno de los puntos mas fuertes en términos de la calidad de la labor. Andrade et
al. (2000) postula que las plantas que avanzan desde plantulas con mayor desarrollo son siempre
mas grandes y dominantes pero no compensan el menor rinde de las plantas mas chicas y
dominadas. Por ello, los cultivos de plantas uniformes (bajo siembra precisa) presentan un mayor
rendimiento que los de plantas poco uniformes (Bragachini et al., 2003).Tanto en condiciones de
campo como experimentales no hay antecedentes de estudios sobre el efecto que tiene la
siembra precisa en el cultivo de garbanzo. Los objetivos de este trabajo son caracterizar la siembra
en las principales zonas de produccion del cultivo de garbanzo en la Provincia de Cérdoba vy
evaluar el efecto de la siembra precisa sobre la produccidn y calidad del grano del garbanzo.
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Materiales y Métodos

Evaluacion de calidad de siembra

Para la caracterizacion de la siembra de garbanzo en la provincia de Cérdoba, se llevd a cabo en la
campafia 2012/2013 un estudio observacional en el cual se realizaron vistas a campo de cinco
establecimientos con cultivo ya implantado. Los campos evaluados fueron representativos de las
principales zonas de produccién de la Provincia de Cérdoba y se ubicaron en las localidades de La
Puerta, Cafiada de Luque, Tinoco, Camino 60 Cuadras y Lozada. Las variables registradas fueron:
tipo de sembradora (neumdtica, placa inclinada, placa horizontal), distancia entre plantas (DEP) y
rendimiento por hectarea (RTO). La variable DEP se midié con cinta métrica extendida sobre el
surco o linea de plantas del cultivo tomando como valor minimo y de fraccién de 0.5 cm. (Figura
2). Se midieron tres surcos apareados que se seleccionaron teniendo en cuenta que la calidad de
implantacion fuera representativa del lote. La longitud de las 3 lineas medidas (unidad de
muestra), se determind una vez conocido el nimero de alveolos de la placa del dosificador de la
unidad de siembra. Dicha longitud fue de al menos tres vueltas de placa. Una vez seleccionada la
unidad de muestra, se delimité con banderines (Figura 1). La variable RTO se midié a campo con la
cosecha y trilla realizada en forma manual en 14 metros lineales de plantas en el surco.

Figura 1. Lineas sobre las cuales se obtuvieron los Figura 2. Mediciones llevadas a cabo a campo de la
datos del experimento. variable DEP (distancia entre planta).

Evaluacion de la siembra precisa

El ensayo se llevo a cabo en la localidad de Colonia Caroya (31° 48’ 24,6” LSy 63° 47’ 53,7” LO.) en
la campafa 2013/14. El experimento se realizd en el sector perimetral de un circulo de riego de
pivote central (Figura 4). La siembra se realizé el 28/06/2013 y se implantaron 15 surcos de 10 m
(metros) de longitud espaciados a 0.42 m, siendo la densidad de siembra de 12 semillas por metro
lineal. Las mismas lineas de siembra del lote se tomaron como testigo, evaluandose de esta forma
dos tratamientos: testigo (TEST) y siembra precisa (SP). El material vegetal fue el mismo que se
utilizé para la siembra del lote comercial. Utilizando una plantilla y punzones sembradores (Figura
3), se realizé manualmente la siembra de las semillas extraidas de las tolvas de la maquina, en
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surcos marcados con asada siguiendo la misma direccidn a los surcos en el lote, llegando a una
profundidad mdéxima de 0.05 m (Figura 5).

jParceIa

Figura 3. Plantilla y punzones sembradores. Figura 5. Marcacion de los puntos de siembra.

Las variables medidas fueron la DEP y RTO. La metodologia empleada para determinar la variable
DEP fue similar a la utilizada para la caracterizacién de la siembra. Para la variable RTO se
determind el Nimero de granos por planta (NG/PL) y el peso de granos por planta (PG/PL). Estas
variables posteriormente fueron particionadas teniendo en cuenta el calibre de los granos: entre 6
y7mm,7y8mm, 8y 9 mm,9y 10 mm, obteniendo NG/PL y PG/PL para calibre entre 6 y 7,
NG/PL y PG/PL para calibre entre 7 y 8, NG/PL y PG/PL para calibre entre 8 y 9 y NG/PL y PG/PL
para calibre entre 9 y 10. Para realizar estas determinaciones se utilizaron zarandas con los
calibres seleccionados.

Analisis Estadistico

Para la caracterizacidon de la siembra se utilizaron estadisticos descriptivos (media, CV, minimo y
maximo). Para analizar las diferencias entre las localidades en cuanto a las variables RTO y DEP se
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utilizé el analisis de la varianza (ANAVA). La comparacién entre medias se realizd mediante la
prueba LSD de Fisher. El nivel de significacién fue fijado en 0.05. Para evaluar el efecto de la
siembra precisa sobre el rendimiento, NG/PL y PG/PL, se utilizé también un ANAVA. Las variables
NG/PL y PG/PL fueron comparadas para los calibres 7-8 y 8-9 que fueron los de mayor importancia
en la determinacién de la produccién final. El cumplimiento de los supuestos del ANAVA se
comprobd mediante pruebas graficas (QQ-plots y grafico de dispersion de residuos vs. predichos).
En el caso de que los residuos no presentaran una distribucién normal, se procedid a transformar
la variable mediante el calculo del logaritmo natural. Todos los analisis estadisticos fueron
realizados utilizando el software InfoStat (Di Rienzo et al., 2014).
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Resultados y Discusion

Caracterizacion de la siembra en Cordoba

Las sembradoras observadas para las localidades de Tinoco, Lozada y Cafiada de Luque fueron del
tipo placa horizontal, para el caso de La Puerta fue del tipo placa inclinada y para 60 Cuadras la
sembradora observada fue de tipo neumdtica. La variable DEP tuvo para todas las localidades un
valor promedio de 9.39 cm y un coeficiente de variacién del 77%, siendo el maximo
distanciamiento entre plantas de 73 cm. Este coeficiente de variaciéon del 77% en la variable DEP,
se puede considerar elevada ya que, tal como lo expresa Narddn (2004) se considera una siembra
aceptable, si las mediciones de la distancia entre semillas o plantas, no superan un CV del 25%.

El andlisis por Localidad mostré que Cafiada de Luque tuvo el menor distanciamiento promedio
(6.92 cm), mientras que Lozada tuvo la mayor DEP promedio (10.73 cm) siendo sus diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) (Figura 6). Los valores de CV mostraron una variabilidad
relativa entre localidades, siendo la menor de 59% en Tinoco y la mayor de 87.30% en Camino 60
Cuadras. Con respecto a la variable RTO se obtuvo una media de 1964 Kg/ha, correspondiente a
las localidades de Cafiada de Luque y Tinoco, lugares donde se muestred dicha variable.

12.04
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b
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7.2 d
6.0 I :

Lozada LaPuerta Tinoco 60 Cuadras C. Luque
Localidad

Distancia Entre Plantas (cm)

Figura 6. Media de la variable distancia entre plantas en cinco localidades. Letras distintas indican diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05).
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Ensayo Experimental

En las variable RTO y NG/PL los resultados del ANAVA mostraron diferencias significativas (p<0.05)
entre los tratamientos TEST y SP siendo valores promedios del rendimiento de 3.99 y 4.49
gramos/planta (921 y 1036 kg/ha respectivamente) (Figura 7). Mientras que el NG/PL promedio
fue de 15 y 12 para los tratamientos SP y TEST, respectivamente. El mayor RTO en el tratamiento
SP puede explicarse por la similar posibilidad de desarrollo radicular y extracciéon de nutrientes y
agua de cada plantula en el terreno, permitiendo un crecimiento homogéneo en el cultivo y menor
relacion plantas dominantes/dominadas, no compensando las dominantes la perdida de
rendimiento de las dominadas, tal lo expuesto por Andrade et al. (2000).
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Figura 7. Medias del rendimiento (gr/planta) y niumero de granos por planta para los tratamientos siembra precisa (SP) y
siembra convencional (TEST). Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).

Las variables NG/PL y PG/PL particionada por calibre mostraron diferencias significativas (p<0.05)
entre los tratamientos TEST y SP. Para el calibre 7-8 la siembra convencional tuvo en promedio
4.28 granos por planta y un peso de 1.11 gramos/planta, mientras que la siembra precisa tuvo
7.82 granos por planta y de 2.16 gramos/planta. En el calibre 8-9 se observa un comportamiento
opuesto al descripto para el calibre 7-8, es decir la siembra convencional presenté la mayor
cantidad y peso de granos (9.30 granos/pl y 3.42 gramos/pl, respectivamente) (Figura 8 y 9). Este
comportamiento hace suponer que la siembra con distribucién homogénea de semillas ofrece una
mayor uniformidad del nimero de semillas en los distintos calibres (7.85 semillas en el calibre 8-9
y 7.82 semillas en calibre 7-8), siendo esto un factor determinante en el rendimiento. Estudios en
la India indican una fuerte correlaciéon del rendimiento con el nimero de granos por metro
cuadrado; cuanto mayor sea el rendimiento vegetativo, mayor es la superficie fotosintética y el
numero de sitios reproductivos se incrementa (Durén, 1986).
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Figura 8. Numero de granos por planta para los tratamientos siembra precisa (SP) y siembra convencional (TEST). Letras
distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).
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Figura 9. Rendimiento en gramos por planta para los tratamientos siembra precisa (SP) y siembra convencional (TEST).
Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).

Cabe aclarar que cuando se analiza el peso del grano en los diferentes calibres, no se aprecian
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, siendo las medias de 0,28
gramos por grano de calibre entre 7 y 8 tanto en TEST como para SP, y de 0,36 y 0,35 gramos por
grano de calibre entre 8 y 9 para TEST y SP respectivamente.
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Conclusion

En las localidades relevadas las mediciones del distanciamiento entre plantas presentaron una
variabilidad relativa elevada. Lo cual muestra un potencial importante la introduccidn de posibles
mejoras en la calidad de la siembra del garbanzo. La siembra precisa del garbanzo siempre afecta
positivamente el rendimiento del cultivo dando una menor variabilidad del rendimiento por
planta. Ademads el nUmero de granos por planta es mds estable en los diferentes calibres siendo
esto un factor determinante en el rendimiento.
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