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Productividad y
rendimiento de garbanzo
en el norte de Cérdoba
en respuesta a diferentes
estrategias de manejo
del agua de riego

¢Coémo aprovechar al maximizar la eficiencia en el uso del
agua en este cultivo a traveés del disefno de estrategias de
aplicacion de riego en momentos especificos?
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Introduccién

La regién centro y norte de la provincia de Cérdoba posee un clima
semidrido y altamente estacional, con precipitaciones de entre 400 y
900 milimetros anuales, concentradas principalmente en verano. Los
cultivos invernales, tienen como principal caracteristica que crecen
y maduran en un ambiente donde la deficiencia de agua avanza
progresivamente en la estacion de crecimiento - debido a la escasez e
irregularidad de las precipitaciones en época invernal -, por lo que el
rendimiento dependera casi con exclusividad del agua almacenada en
el perfil del suelo al momento de la siembra (Abbate y Cantarero, 2001;
Martellotto et al., 2005). Esta situacion hace del riego suplementario
una tecnologia de gran interés para muchos productores.

Segln Dardanelli et al. (1997), durante los periodos de sequia, la
capacidad de un cultivo para absorber agua del suelo depende de
la uniformidad y profundidad del sistema radical, mientras que la
magnitud del estrés depende del balance entre el suministro de agua
desde el perfil explorado por las raices y la demanda atmosférica. La
profundidad que pueda ser explorada por las raices estara condicionada
tanto por las caracteristicas del perfil a explorar por las raices como por
la especie en cuestion. En este sentido, los suelos de la region norte
de Cordoba en general no presentan limitantes en profundidad que
restrinjan la exploracidn radical, por lo que la profundidad que alcancen
las raices dependera en gran medida de la especie y de las condiciones
de crecimiento durante el ciclo. Reportes previos muestran que el cultivo
de garbanzo posee una alta velocidad de avance del frente radical y
una alta capacidad de profundizacion en el perfil. Ambas propiedades
son similares en trigo pero, a diferencia de éste, la tasa de extraccion
diaria de agua del garbanzo es menor (Cantarero et al., 2012), lo que
constituye una estrategia de diferimiento del consumo de este recurso
hacia los estadios fenoldgicos mas sensibles.

Estas caracteristicas le permiten al garbanzo hacer un uso mas eficiente
del agua a lo largo del ciclo del cultivo y podrian ser empleadas para
disefiar estrategias de manejo del agua que, basadas en la aplicacion
de riego en momentos especificos, permitan alcanzar la mayor
productividad del recurso. Para evaluar este objetivo, se disefid un
experimento en el que los tratamientos analizados consistieron en
modificar los momentos de aplicacion del agua de riego, mientras que
la cantidad de agua aplicada en cada tratamiento, se ajustd de modo de
obtener condiciones hidricas no limitantes para el cultivo. El experimento

se realizd a campo y fue conducido con la tecnologia habitualmente
empleada por el productor. Bajo las diferentes estrategias de suministro
de agua de riego, se realizaron evaluaciones para: i) evaluar la eficiencia
de captura de recursos, agua y luz; ii) evaluar la dinamica de generacién
de raices v iii) caracterizar la produccion de biomasa y su particion a
estructuras reproductivas.

Material y Métodos

El experimento se realizd en el establecimiento El Taco (302 31" 40,21”
Sy 63249 1,47” O), situado 105 km al norte de la ciudad de Cérdoba
sobre un suelo Haplustol Entico, de textura franco-arenosa. El cultivar
Nortefio se sembrd el 28 de mayo de 2013 con sembradora neumatica. El
cultivo antecesor fue soja. El experimento se mantuvo libre de malezas,
plagas y enfermedades mediante la aplicacién de los tratamientos
fitosanitarios que habitualmente se emplean en el establecimiento. Los
cinco tratamientos se describen en Tabla 1.

Los riegos se aplicaron con un sistema de pivot central. Cada tratamiento
ocupd la superficie de un arco de circulo, con un perimetro externo de
150 m. En cada tratamiento se establecieron dos parcelas para realizar
todas las determinaciones y muestreos.

El contenido inicial de agua se obtuvo por gravimetria hasta los dos
metros de profundidad al momento de la siembra. Posteriormente, cada
+ 20 dias, se midio la variacion del contenido de agua util en el perfil
del suelo hasta 1,8 metros de profundidad con sonda de neutrones. La
profundidad de enraizamiento (PE) quedd establecida por la profundidad
de la ultima capa de suelo que mostré un agotamiento de agua entre
dos muestreos.

En el mismo momento de las determinaciones con sonda, se tomaron
muestras de plantas de una superficie de 0,8 m? para determinar la
produccién de materia seca vegetativa y reproductiva durante el ciclo
del cultivo.

Se estimd asimismo la evolucidon de la fraccion de radiacion interceptada
durante el ciclo del cultivo a partir de mediciones de intercepcion de
luz, efectuadas en los mismos momentos de muestreo, empleando un
sensor lineal. El valor de radiacion interceptada en cada momento de
medicidn se definié como fi=1-(RO/Ri), donde fi es la fraccién de luz
interceptada por el cultivo, RO es la cantidad de radiacion que llega al

Descripcion de los tratamientos evaluados, momentos de aplicacion del riego y condicidn hidrica de cada

atamiento.

Trat. Momento de aplicacion de riego

Condicion hidrica

Vegetativo

Periodo vegetativo (desde siembra hasta inicio de floracion)

150 mm de agua Util en pre siembra £ 150 mm de riego.

Desde inicio de floracién hasta inicio de crecimiento lineal de

Floracion cascabullos (R3, 120 dias desde emergencia) 150 mm de agua util en pre siembra + 150 mm de riego.
Llenado Desde inicio de crecimiento del grano hasta madurez fisiologica 150 mm de agua util en pre siembra + 150 mm de riego.
Ademanda | Durante todo el ciclo Riegos segun demanda del cultivo establecida por balance.
cC Pre-siembra Capacidad de campo (297 mm) sin riego posterior.

Tablal




suelo después de pasar por la canopia del cultivo y Ries la cantidad de
luz que llega a la superficie del cultivo.

El rendimiento en grano se determind mediante la cosecha manual de todas
las plantas en una superficie de 1 m? en cada parcela. El material cosechado
se secd en estufa hasta peso constante, se trilld a mano y se peso.

Resultados y discusion

Duracién del ciclo del cultivo.

La duracién del ciclo del cultivo varié entre tratamientos y fue
notablemente menor en los tratamientos “CC” y “Vegetativo” que en el
resto de los tratamientos (Tabla 2).

Duracion del ciclo desde emergencia (DDE) para
un cultivo de garbanzo sembrado en diferentes

condiciones hidricas iniciales y diferentes
estrategias de riego.

Tratamiento DDE (dias)
cc 147
Vegetativo 147
Floracion 159
Llenado 159
A demanda 158

Tabla 2

Durante el transcurso de la experiencia se produjo séloun evento
de lluvia de 20 mm, a los 148 dias desde la siembra. La falta de
precipitaciones en el tratamiento “CC” generd una condicidon de
sequia progresiva en la estacion, que determind el acortamiento de la
duracion del ciclo, independientemente del buen perfil hidrico que este

tratamiento presentaba a la siembra. Por otra parte, la aplicacion agua a
través de riegos tempranos (tratamiento “Vegetativo”) tampoco mostrd
ser una alternativa que impida el acortamiento del ciclo. Una buena
oferta hidrica al inicio del cultivo pudo favorecer el consumo temprano
de agua agotando las reservas para estados mas avanzados. En la region,
son frecuentes los largos periodos invernales sin el aporte de agua de
lluvia, y es ademas poco probable que los barbechos otofiales logren
una significativa recarga del perfil. Por lo tanto, ain bajo muy buenas
condiciones iniciales, la dependencia de lluvias posteriores es muy
alta, lo que implicaria un fuerte nivel de incertidumbre para los cultivos
conducidos en secano.

Captura de radiacion

La intercepcién de radiacion durante el ciclo del cultivo se modificd
tanto por la condicion hidrica inicial como por la estrategia de riego
(Figura 1). La mayor disponibilidad de agua inicial en los tratamientos
“CC" y “Vegetativo” favorecio la rapida expansion foliar, permitiendo al
cultivo alcanzar niveles dptimos de cobertura. Sin embargo, la ausencia
de aportes de agua posteriores provocé una senescencia anticipada de
las hojas. Los tratamientos con alta disponibilidad de agua en estados
avanzados del ciclo, pudieron sostener mayores niveles de intercepcion,
hasta la madurez. Por su parte, los riegos tardios no producen altos
niveles de cobertura debido a que durante el llenado de los granos no
hay generacién de nueva drea foliar, por lo que si este componente se
compromete al inicio del ciclo ya no podra recuperarse, aun con aportes
de agua posteriores.

Captura de agua desde el suelo

El crecimiento de los 6rganos y el mantenimiento de su actividad
fotosintética dependen de la cantidad de agua disponible para las
plantasy la capacidad de estas para capturarla, lo que esta condicionado,
entre otras cosas, por la exploracién del suelo a través de las raices. En
esta experiencia se observo que el crecimiento radical estuvo limitado
segun la disponibilidad de agua al inicio del cultivo. A modo de ejemplo,
y para resaltar las diferencias, en la Figura 2 se muestra el patron de
enraizamiento de los tratamientos “CC” y de “Riego en llenado”. Cada

Evolucion de la intercepcion de la radiacion durante el ciclo para un cultivo de garbanzo.
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curva indica el contenido de agua del perfil para cada momento de
muestreo, desde laemergencia del cultivo. La diferencia entre dos puntos
de igual profundidad indica el consumo de agua en esa capa, entre una
fecha y la siguiente. El cultivo sembrado en muy buenas condiciones
hidricas iniciales (tratamiento “CC”), pudo desarrollar rapidamente
un sistema radical profundo (+150 cm de profundidad). Esto significa
que el cultivo tiene una gran capacidad para profundizar y absorber el
agua almacenada en el suelo. En cambio, un cultivo sembrado con el
50% del agua util maxima almacenada en el perfil (“Riego en llenado”),
ve limitada su capacidad de profundizar — con su sistema radical - en
el mismo, atravesandolo muy lentamente. De esta forma, disminuye
la cantidad de agua que el cultivo es capaz de absorber, debido a un
gran volumen de suelo no explorado. Esto aumenta su dependencia de
los riegos o las precipitaciones y lo vuelve mads susceptible a la sequia.
Contar con una éptima recarga del perfil antes de la siembra permite una
mayor exploracidn radical, y en consecuencia, una mayor posibilidad de
capturar agua y de tolerar por mas tiempo la falta de precipitaciones.

Produccion de materia seca y rendimiento

La produccién de biomasa mostré patrones diferentes en cada
tratamiento y reflejé de forma clara el impacto de cada uno de
ellos. Los tratamientos de “Riego en floracion” y “A demanda”
produjeron los mayores valores de biomasa, mientras que el
tratamiento de “Riego en llenado” fue aquel que menos biomasa
produjo (Figura 3). El estrés hidrico sobre las plantas limita la
expansidon de los 6rganos. Asi, para el tratamiento de “Riego en
llenado”, |a baja disponibilidad de agua al inicio del ciclo del cultivo
limité la expansion de hojas y raices, lo que provocé bajos niveles
de intercepcion de luz y de crecimiento radical, que no pudieron
revertirse con la aplicacion de riegos posteriores (durante el llenado
de los granos). Esta situacidn es frecuente en la regidn norte de
Cérdoba. Ante una escasa acumulacién de agua en el perfil durante
el barbecho otofial, el cultivo no desarrolla una cobertura que le
permita capitalizar las precipitaciones que pudieran ocurrir en la
primavera. Sin embargo, es importante aclarar que la adecuada

n de profundizacidn radical en los tratamientos: a- CC (secano) y b- Riego en llenado.
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recarga del perfil durante el barbecho tampoco garantiza altas
producciones de biomasa, cuando por falta de lluvias tardias no
se logran sostener altos niveles de intercepcidn de luz durante las
etapas finales del cultivo (Figuras 1y 3).

El incremento en la produccidon de biomasa, como consecuencia de
una mejor condicidn hidrica, no sdlo se asocid positivamente con un
mayor rendimiento (Figura 4) sino también, con un aumento en la

particidn de materia seca a grano, es decir con un mayor indice de
cosecha. El indice de cosecha es la relacidon entre el rendimiento en
grano y la materia seca total producida. En este experimento, dicho
indice aumento de 0,39 a 0,47, lo que significd un incremento del
17%. Por lo tanto, la obtencidon de altos rendimientos se asociara
con la posibilidad de aumentar la produccidn de biomasa del cultivo
y esto su vez, dependerd del mantenimiento de altos niveles de
captura de luz y de agua, durante todo el ciclo.

Produccion de materia seca total.
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Conclusiones

Para las condiciones de este ensayo, podemos concluir:
¢ Ellimitado aporte de agua durante la estacidn de crecimiento, acortd el ciclo del cultivo.

¢ El nivel de intercepcion de luz que alcance el cultivo estard condicionado por la cantidad de agua disponible. Un
déficit hidrico al inicio del ciclo limitara de forma irreversible la captura de luz.

¢ La cantidad de agua disponible para el cultivo al inicio del ciclo afectara la capacidad de exploracidn del perfil
del suelo por parte de las raices. La eficiencia del barbecho junto a la correcta planificacion de los riegos, seran
fundamentales para optimizar el rendimiento.

e la cantidad de materia seca producida dependera de la capacidad del cultivo para alcanzar altos niveles de
intercepcion de luz y para mantener dicho nivel por el mayor tiempo posible.

¢ Elaumento del rendimiento estara asociado a aumentos en la produccion de materia seca.
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