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El contenido de agua útil a la siembra
y su relación con los rendimientos y
calibres del cultivo de garbanzo en
secano. Resultados preliminares

Introducción
Tanto a nivel país como en la provincia de Tucu-

mán, el área cultivada con garbanzo se incrementó no-
tablemente en las últimas campañas, lo que estuvo
asociado principalmente con los buenos precios de la le-
gumbre, que la posicionaron como una buena alternativa
para la siembra de invierno.  

El área sembrada con garbanzo en nuestra pro-
vincia pasó de 10.000 ha en 2010 a 18.780 ha en 2011
y 28.080 ha en la última campaña (2012), lo que implica
que la superficie prácticamente se triplicó en dos años
(Pérez et al., 2012).

En Tucumán predominan los cultivos de garbanzo
en secano y, dado el régimen monzónico de precipita-
ciones de la región (con concentración de lluvias en los
meses de verano y un período inverno-primaveral seco),
resulta lógico suponer que el agua almacenada en los
suelos a partir de las lluvias estivo-otoñales tiene un rol
importante en el desarrollo del cultivo (Lamelas et al.,
1991) y, por lo tanto, en los rendimientos y calibres ob-
tenidos. En este cultivo el tamaño de los granos cose-
chados (calibre) es un factor determinante de la
rentabilidad del cultivo, ya que hay un diferencial impor-
tante en el precio de la tonelada de grano a favor de los
calibres mayores.

De todos los elementos meteorológicos, el que
presenta más variabilidad interanual e indudablemente
ejerce mayor impacto en la agricultura de secano es la
precipitación u oferta de agua. El almacenaje de agua
en el perfil en un momento dado resulta de la interacción
entre las precipitaciones, su infiltración y retención en el
suelo y la evapotranspiración. Si el almacenaje es alto,
se establece una suerte de “seguro contra un déficit hí-

drico”, ya que queda cubierta la demanda hídrica du-
rante gran parte del ciclo, especialmente en cultivos in-
vernales, que reciben escasos aportes de las lluvias.
Esto asegura producciones económicamente viables.

La humedad del suelo puede estar en su máxima
capacidad de retención o capacidad de campo (en que
la extracción de agua por los vegetales se produce sin
ninguna dificultad), o puede disminuir a valores cercanos
e inferiores, al punto de marchitez permanente. Entre la
capacidad de campo y el punto de marchitez perma-
nente existe un rango de disponibilidad de agua que los
vegetales pueden aprovechar y al que denominamos
agua útil. A medida que se va consumiendo el agua útil
y las reservas se acercan al punto de marchitez perma-
nente, la resistencia que afronta el vegetal para extraer
agua es cada vez mayor. A esa condición deficitaria en
la disponibilidad de agua para el vegetal se la denomina
estrés hídrico. 

A nivel del lote, la distribución del agua aportada
por las lluvias está influenciada por características del
paisaje, como la topografía y el microrelieve, como así
también por la textura, estructura y el contenido de ma-
teria orgánica del suelo. La combinación de estos facto-
res determina que la cantidad de agua almacenada en
el perfil varíe en las diferentes situaciones de lote o finca. 

El requerimiento hídrico del cultivo de garbanzo
es aproximadamente de 300 mm (Saluzzo, 2010). Como
se dijo antes, en nuestras condiciones, durante gran
parte del ciclo de los cultivos otoño-invernales no hay
aporte de precipitaciones; por lo tanto, la ocurrencia o no
de un marcado déficit hídrico en el cultivo dependerá, en
gran medida, de la cantidad de agua almacenada en el
suelo a la siembra.
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En este marco, resulta entonces de gran interés
intentar cuantificar el grado de dependencia de los ren-
dimientos y calibres de los granos de garbanzo con el
contenido de agua útil en el perfil al momento de la siem-
bra, para así poder evaluar la utilidad de su medición
como una herramienta para predecir el desempeño del
cultivo y para la decisión de siembra.

El objetivo de este artículo es presentar los resul-
tados preliminares obtenidos luego de una campaña en
la que se evaluó la relación entre diferentes niveles de
disponibilidad hídrica (agua útil) en suelo a la siembra
con los rendimientos y calibres obtenidos. 

Descripción de la experiencia
El estudio se realizó durante la campaña 2012 en

una finca en la localidad de La Ramada de Arriba, en el
departamento Burruyacu de la provincia de Tucumán, R.
Argentina. En dicho departamento se concentró alrede-
dor del 60% de la superficie sembrada con la legumbre
en la última campaña (Fandos et al., 2012). El cultivar
sembrado en dicha explotación fue el Norteño. Se ino-
cularon las semillas con Mesorizhobium cicerii, con una
dosis y media de la recomendada en el marbete del pro-
ducto de Rizobacter (1,5 l cada 250 kg de semilla).

La siembra se realizó a 0,54 m entre líneas y con
una densidad de 12 a 14 plantas por metro, entre los
días 9 y 16 de mayo de 2012. Poco después de la emer-
gencia, se fertilizó con 100 kg/ha de superfosfato simple. 

Al momento de la siembra, se determinó el conte-
nido de agua útil hasta la profundidad de 150 cm, en 12
puntos georeferenciados dentro de dicha explotación. En
la cosecha (entre el 11 y 25 de octubre), se determinó el
contenido hídrico final del suelo y se evaluaron los rindes
y calibres en cada situación. Para evaluar el rendimiento,
en cada uno de los sitios analizados se cosecharon tres
muestras de 2 m de largo por tres líneas de plantas (1,56
m) y luego se procedió a separar manualmente los granos

del resto del material vegetal. Para la determinación de
los calibres de los granos cosechados de cada sitio, se to-
maron submuestras de estos y se clasificaron con un
juego de zarandas para granos de garbanzo, siguiendo
las recomendaciones técnicas de profesionales del Labo-
ratorio de Semillas de la Estación Experimental Agroin-
dustrial Obispo Colombres (EEAOC).

Resultados obtenidos
Relación entre el agua útil almacenada al mo-

mento de siembra y los rendimientos obtenidos
En la Tabla 1 se muestran los valores de agua

útil a la siembra y los respectivos rendimientos y calibres
(valores promedio de tres repeticiones), obtenidos a co-
secha en los 12 puntos evaluados.

El contenido de agua útil determinado a cosecha
en los diferentes puntos analizados varió entre 0 mm y
20 mm, considerando una profundidad de 150 cm, ha-
biéndose registrado el máximo valor en el punto 1 (299
mm de agua útil a la siembra). 

En la Figura 1, se presenta la variación de los ren-
dimientos en función de los milímetros de agua útil al-
macenados en el perfil a la siembra del garbanzo hasta
unos 150 cm de profundidad, en los 12 puntos evalua-
dos. Se destaca una asociación lineal entre dichas va-
riables con un coeficiente de determinación (R2) de 0,77. 

De la pendiente de la recta, también se des-
prende que, en las condiciones edafoclimáticas en las
que se desarrolló el estudio, el cultivo de garbanzo pro-
dujo 9,19 kg de grano por cada milímetro de agua útil al-
macenado en el perfil a la fecha de siembra, hasta los
150 cm de profundidad.

Si durante el ciclo del cultivo ocurrieran precipita-
ciones de importancia agronómica o se realizaran apor-
tes mediante riego, la relación encontrada podría
modificarse.

El valor de R2=0,77 de la gráfica significa que en las

Tabla 1 | Rendimientos (kg/ha) y calibres obtenidos (suma de los porcetajes de calibres 9 y 10) obtenidos en los 12 puntos donde se evaluó el con-
tenido de agua ú�l a la siembra, hasta 150 cm de profundidad.
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condiciones del estudio, el contenido de agua útil del suelo
a la siembra del garbanzo explicó la variación de los rendi-
mientos obtenidos en más de un 75%. Si bien en campa-
ñas futuras habría que verificar esta relación, puede
deducirse que el conocimiento del contenido de agua útil
almacenada en el suelo a la fecha de siembra permitiría re-
alizar una adecuada predicción del rendimiento que se ob-
tendría en cada situación, desde luego haciendo un buen
manejo de malezas, plagas y enfermedades a lo largo del
ciclo del cultivo y suponiendo la no ocurrencia de contin-
gencias como heladas severas o granizo. 

Además, esta asociación señala que el contenido
de agua útil del perfil a la siembra es el principal factor que
determina los rendimientos del garbanzo en secano. Por
lo tanto, la  información derivada de su determinación a
campo puede inclusive evitarnos realizar una siembra en
condiciones que serían muy restrictivas para el normal
desarrollo del cultivo y de insegura rentabilidad. Si el valor
obtenido satisface mayormente el requerimiento hídrico
del cultivo, el productor podrá entonces preocuparse más
por otras variables, que también tendrán impacto en el
desarrollo del cultivo (nutrición, sanidad, etc).

De la gráfica se desprende que alrededor del 25%
de los rendimientos obtenidos sería determinado por fac-
tores no discriminados en el estudio, como ser los as-
pectos nutricionales, la fertilidad física del suelo
(compactación), el estrés por bajas temperaturas y la
ocurrencia de lluvias durante el ciclo del cultivo, entre
otros, algunos de los cuales podrían ser modificados por
el manejo agronómico. El efecto de estos factores deberá
ser estudiado en las próximas campañas.

Calibres 
En la Figura 2 puede observarse la variabilidad

de los calibres cosechados en los diferentes puntos
muestreados y el predominio del calibre 8 en la gran ma-

yoría de los casos analizados.
La Figura 3 muestra la variación del porcentaje

(%) de los calibres de mayor interés económico (9+10)
en función de la humedad de suelo a la siembra. Se ob-
serva una relación lineal, con una tendencia significativa
(R2: 0,31); es decir que la humedad edáfica a la siembra
explicó un 30% de la producción de granos de calibres
grandes (9+10). El contenido de agua útil a la siembra
influye en los calibres obtenidos, pero hay una impor-
tante incidencia de otros factores.

En la Figura 4, se presenta la variación de la inci-
dencia relativa de los calibres (9+10) con los rendimien-
tos obtenidos en cada punto. 

Con los datos obtenidos en este estudio, se ob-
serva una baja asociación (R2=0,20) entre las variables
incidencia relativa de los calibres 9+10 y el rendimiento,
por lo que el logro de altos rendimientos no estaría ne-
cesariamente asociado a una mayor proporción de gra-
nos de mayor calibre. Asimismo, este comportamiento
indica que habría otros factores que contribuirían en
mayor medida a la determinación del calibre de los gra-
nos, entre los cuales podrían citarse factores nutriciona-
les (materia orgánica, fósforo, azufre, etc.), o la
ocurrencia o no de heladas tardías, o de precipitaciones
en momentos críticos del cultivo, que ayudarían a un
mejor llenado de los granos. Todos estos factores debe-
rán ser estudiados en mayor profundidad en campañas
posteriores.

Adicionalmente, se tomaron cuatro muestras de
granos de distintos calibres en cuatro puntos diferentes
y se las envió al Laboratorio de Semillas de la EEAOC
para su análisis. Los datos obtenidos se muestran en la
Tabla 2.

Si bien fueron pocas las muestras analizadas,
en la Figura 5 se puede observar la siguiente tenden-
cia: los granos recolectados en los puntos con mayores

Figura 1 | Variación de los rendimientos (kg/ha) obtenidos en función de los milímetros de agua ú�l a la siembra del cul�vo. En cada uno de los
puntos se tomaron tres muestras para analizar los rendimientos.
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Figura 3 | Variación del porcentaje de calibres 9+10 obtenido en función de la can�dad de agua ú�l almacenada en el perfil a la siembra del cul�vo.

Figura 4 | Asociación entre los rendimientos y el porcentaje de granos de calibre 9+10 obtenidos.

Figura 2 | Par�cipación rela�va de los diferentes calibres cosechados en cada uno de los 12 puntos evaluados, con diferentes niveles de agua ú�l a
la siembra.
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porcentajes de calibres grandes tuvieron mayores po-
deres germinativos (PG). Esto deberá ser estudiado en
mayor detalle, pues podría constituir información de uti-
lidad para el productor, por ejemplo a la hora de elegir
qué semilla se guardará para la próxima campaña, ya
que según estos resultados preliminares, lotes de
pobre calibre tendrían menor calidad de granos para
semilla.

Consideraciones finales
Si bien todas las relaciones que se enunciaron

en este trabajo deberán ser verificadas y profundiza-
das en campañas sucesivas, los resultados prelimi-
nares obtenidos en este estudio resaltan la influencia
significativa del contenido hídrico del suelo a la siem-
bra del garbanzo en secano en los rendimientos del
cultivo, habiéndose explicado más del 70% de los ren-
dimientos con dicha variable edáfica. Esto resaltaría
el valor de la medición de agua útil en el momento de
la siembra como elemento predictivo de los rendi-
mientos y su utilidad para el productor de garbanzo a
la hora de analizar si el cultivo es económicamente
viable y de decidir si se realizará la siembra o no.

Con respecto a los calibres de los granos co-
sechados, se observó que si bien a mayores conteni-
dos hídricos a la siembra se prevén mayores

rendimientos, esto no asegura el logro de mayores
porcentajes de calibres grandes, ya que estos depen-
den en gran medida del efecto de otros factores que
en el futuro deberán ser identificados y cuantificados.
El calibre es, sin duda, un componente importantí-
simo de la rentabilidad de este cultivo, por lo que de-
berán destinarse esfuerzos para identificar los
factores que influyen en él y tratar de desarrollar prác-
ticas de manejo (irrigación, nutrición, selección de va-
riedades, etc.) que permitan mejorarlo.

Se observó también que en las muestras ana-
lizadas en el Laboratorio de Semillas de la EEAOC se
registraron los mayores PG en aquellas muestras
donde predominaron los calibres grandes, por lo cual
deberá considerarse este aspecto al momento de ad-
quirirse granos para semilla.
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