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L. Daniel Ploper

Editor Responsable. Director Técnico EEAOC. Email: dt@eeaoc.org.ar

Obispo Colombres (EEAQC) lleva a cabo
investigaciones cientificas, desarrollos
tecnoldgicos y servicios referidos a las principales
producciones agroindustriales de la provincia
de Tucuman. Entre los cultivos considerados
se encuentra el garbanzo (Cicer arietinum), una
leguminosa invernal que los productores de granos
del norte del pais suelen sembrar cuando las
precipitaciones otofales permiten una acumulacion
suficiente de agua en el perfil del suelo.

‘ a Estacion Experimental Agroindustrial

Si bien ocupa el segundo lugar en importancia
entre los cultivos de invierno en lo que se refiere

a superficie sembrada en Tucuman, después del
trigo, el garbanzo tiene una alta demanda por ser un

producto destinado preferentemente a la exportacion.

En tal sentido, existen apreciables oportunidades
para colocar las producciones obtenidas, tanto en
mercados exigentes como en aquellos no exigentes,
aunqgue l6gicamente que para acceder a los
primeros se requiere calidad y continuidad a largo
plazo. Asimismo, se abren grandes perspectivas en
mercados que demandan una producciéon organica.

Los trabajos sobre garbanzo en la EEAOC datan

del siglo pasado, aunque recién desde 2002, en el
marco del Proyecto Legumbres Secas del Programa
Granos, se vienen conduciendo en forma sistematica
investigaciones y desarrollos tecnoldgicos sobre

esta leguminosa. Se abordan temas referidos

al mejoramiento genético, manejo agronémico,
nutricién, calidad de semilla, costos de produccion,

y control de malezas, plagas y enfermedades. Esta
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oferta de tecnologia ha sido gradualmente transferida
al sector productivo lo que contribuy¢ a acrecentar el
interés por el cultivo de garbanzo en la region, si bien
las producciones obtenidas han registrado grandes
altibajos como consecuencia del impacto de factores
climéticos.

En marzo de 2014 la EEAQC editd la Publicacion
Especial N° 48 titulada “El cultivo de garbanzo en el
Noroeste Argentino”, que sirvid para dar a conocer
los principales resultados de las investigaciones sobre
garbanzo llevadas a cabo por la institucion. Habiendo
pasado ya mas de siete anos desde aquel momento,
se considerd conveniente volver a difundir en forma
integrada los avances que se continuaron registrando
en los estudios sobre esta leguminosa. Por este
motivo, ponemos ahora a vuestra disposicion esta
publicacion con un contenido que abarca las diversas
tematicas estudiadas en los ultimos afios.

Entre los contenidos, se destaca un articulo en

el que se efectlia un analisis de la evolucion del

area sembrada con garbanzo en la Argentina y en
particular Tucuman, haciendo foco en las causas

de las fluctuaciones extremas que se registraron en
la Ultima década. Asimismo, se examinan posibles
acciones a tomar para incrementar el area con el
cultivo, o estabilizarla en valores cercanos a los
picos que se registraron en algunos afos del periodo
analizado.

Las tareas sobre mejoramiento genético del garbanzo
y la bdsqueda de nuevas variedades que se adapten
a la condiciones del noroeste argentino (NOA) se
detallan en otro de los articulos de esta publicacion.
Aqui se mencionan también las caracteristicas de las
variedades de los tipos Kabuli y Desi ya inscriptas

por la EEAOC en el INASE vy difundidas al medio
productivo.

Otro articulo se refiere a la calidad de la semilla

de garbanzo, entendiendo que la semilla es un
importante factor de calidad, tanto para la siembra
Ccomo en su comercializacion como grano. Del
analisis de datos de 15 afos de muestras recibidas
en el Laboratorio de Semillas de la EEAOC surge la
importancia de realizar un diagnostico integral de
la calidad fisiologica que también incluya un test de
sanidad en semillas para disminuir los riesgos de
diseminacion de patdgenos.

Los efectos del distanciamiento entre lineas,
la densidad de siembra y la influencia de las

precipitaciones en los periodos reproductivos del

cultivo de garbanzo son abordados en otro de los
articulos de esta publicacion. En el andlisis de los
resultados de dos ensayos se consideraron tanto
los rendimientos como el calibre de los granos de
garbanzo de tipo Kabuli.

LLos aspectos sanitarios del cultivo, en tanto, son
analizados en cinco trabajos. En el primero de

ellos se describe a la mosca del tallo de la soja,
Melanagromyza sojae, plaga que fuera descripta por
primera vez en el pais en 2019 por técnicos de la
EEAQOC, quienes recogieron y analizaron muestras
en lotes de garbanzo de la provincia de Cordoba.

En el segundo trabajo se brinda un panorama sobre
la situacion actual del complejo de especies de
Heliothinae durante el ciclo del cultivo de garbanzo
y se actualiza el rol de Helicoverpa armigera en este
cultivo como plaga exdtica detectada desde 2013 en
la Argentina.

Un tercer articulo sobre los temas de sanidad alude
a los principales fitopatdgenos detectados en los
cultivos de garbanzo de diferentes localidades de

las provincias del NOA durante seis campanas
(2015-2020). El cuarto trabajo resume los avances
relacionados al manejo de la fusariosis vascular en
garbanzo, una enfermedad limitante en la produccion
de garbanzo. El restante trabajo de sanidad presenta
resultados de un ensayo a campo donde se
estudiaron alternativas bioldgicas como curasemillas
para el manejo de enfermedades causadas por
hongos de suelo en garbanzo. En el ensayo se
contrasté el desempefio de biofungicidas con
fungicidas de sintesis, demostrandose los beneficios
de la utilizacion de productos de origen bioldgico
con efecto controlador o estimulador de la defensa
vegetal.

Dos trabajos de esta publicacion incluyen resultados
de estudios basados en el analisis de imagenes
satelitales y Sistemas de Informacion Geografica
(SIG). En el primero de ellos se identifican y cuantifican
los cultivos antecesores y sucesores de la superficie
sembrada con garbanzo entre las campanas 2017

a 2019 en la provincia de Tucuman. En el restante
articulo, se analiza la repetitividad de siembra del
garbanzo en el periodo 2013-2019, y su rotacion con
otros cultivos en la serie 2016-2019 en Tucuman.

Un interesante articulo presenta los resultados de
una encuesta realizada en 2019 a productores de
garbanzo en Tucuman, que abarco el 52% del area
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sembrada. Los datos recogidos y analizados incluyen
informacion diversa como rotacion de cultivos, origen
de la semilla, variedades y calibre de la semilla,
inoculacion, densidad de siembra, siembra, aspectos
sanitarios, rendimientos, entre otros.

La publicacién se completa con un estudio sobre el
mercado mundial de garbanzo en el que se analizan
a los principales paises en funcion de su produccion
y exportacion. En el caso de la Argentina se detallan
los principales destinos de las exportaciones de
garbanzo y se examinan los precios de exportacion
con relacion a los de otros paises. Toda la

informacién contenida en este articulo permite
entender los fundamentos del mercado mundial del
garbanzo.

Anhelamos que la informacién que aqui se presenta
sea del maximo aprovechamiento para productores,
técnicos y otras personas involucradas con la
produccion de garbanzo en Tucuman y el resto de la
region del NOA. Finalmente, quisiera en nombre de
los directivos y personal de la institucion agradecer
especialmente a los auspiciantes por su incondicional
apoyo, que permite hoy ofrecer esta nueva
publicacion de la EEAOC.

MAICES ILLINOIS
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Evolucion de la superficie sembrada
con el cultivo de garbanzo en la
Argentina y en Tucuman, periodo
2004-2019

Oscar N. Vizgarra*; Clara M. Espeche*; L. Daniel Ploper**; Carmina Fandos***; Federico Soria***; Pablo

Scandaliaris*** y Javier I. Carreras Baldrés**

* Seccion Granos, ** Seccion Fitopatologia, **Seccion Sensores Remotos y SIG. EEAOC. Email: poroto@eeaoc.org.ar

F Introduccioén

| garbanzo (Cicer arietinum L.) es una legumbre
que se cultiva en los tropicos y en las regiones
mediterraneas, y cuya produccion mundial
es de aproximadamente 8 millones de toneladas,
aunqgue con grandes altibajos en el tiempo (Vizgarra
et al., 2005).

En Argentina, puede producirse desde los 20°

a los 33° de Latitud Sur, con mejor adaptacion

en las zonas semiaridas o aridas (Toledo, 2014).

De hecho, el cultivo de garbanzo comenzo a
realizarse en el pais, durante la etapa colonial, en los
establecimientos que dirigia la Compania de Jesus
en el actual departamento cordobés de Cruz del
Eje; desde alli se difundioé hacia el norte (Marginet
Campos, 2003). La provincia de Salta, en especial
el valle del rio Juramento, era la zona de produccion
mas importante que aportaba un 70% del total
producido en ese momento.

En el transcurso de los afnos, la produccion de
garbanzo sufri altibajos y en muchas ocasiones,
para cubrir la demanda interna (generalmente baja),
se realizaron importaciones de esta legumbre, sobre
todo cuando no se producia con el objetivo de

exportar. El intercambio comercial fue deficitario hasta
el afno 2001. Los valores maximos de importacion se
alcanzaron en 1996, con un total de 1244 toneladas,
que representaron aproximadamente cerca del 50%
del consumo interno. Los principales origenes del
producto importado fueron México (aportaba mas del
50% del total) y Estados Unidos (Marginet Campos,
2003).

Las principales provincias productoras en la
Argentina son Salta, Cérdoba, Tucuman, Santiago del
Estero, Catamarca, Santa Fe y Buenos Aires.

En este articulo se comenta la evolucion del area
sembrada con garbanzo en la Argentina y en
particular Tucuman, haciendo foco en las causas
de las fluctuaciones extremas con el objetivo de
identificar acciones que podrian morigerarlas.

» Argentina

Entre 2001 y 2005 la superficie sembrada con
garbanzo en Argentina se mantuvo estable

en alrededor de 2500 ha. A partir de 2004

el crecimiento de esa superficie fue continuo

€ importante, motivado por el buen precio
internacional, hasta llegar a un maximo valor en 2012
con 125.000 ha (Vizgarra et al., 2012). Ese mismo
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afo se produjo un récord de exportacion (44.000 t en
el periodo mayo-diciembre).

En la Figura 1 se expone la superficie sembrada

con garbanzo en la Argentina y en Tucuman en el
periodo 2011-2019. A nivel nacional se constata la
maxima superficie sembrada en 2012, y se aprecia
una disminucion considerable de la misma en

2013, situacion que adquirid especial importancia
en el noroeste argentino. Esta disminucion fue
consecuencia del bajo precio que alcanzé la legumbre
entonces y, desde el punto de vista agronémico,

de la poca humedad en el perfil del suelo con que
se contaba al momento de la siembra. En 2014 las
hectareas sembradas superaron en un 50% a las del
2013 y nuevamente hubo un crecimiento en el area,
llegando a las 110.000 ha en 2017. El crecimiento
esta vez fue motivado por el precio alentador que
alcanzo el garbanzo y también por la disponibilidad
adecuada de humedad al momento de la siembra.
En las campanas 2018 y 2019, el area sembrada
con garbanzo decrecié a 100.000 ha y 85.000 ha,
respectivamente; la falta de humedad al momento
de la siembra fue una de las causas de esa merma
para ambas campanas, situacion a la que se sumo en
2019 la falta de semilla.

» Tucuman

La provincia de Tucuman aporta en promedio el
17% de la superficie total sembrada con garbanzo
en la Argentina. En el periodo analizado, la dinamica
en cuanto a la variacion en hectareas sembradas
en general fue similar a la que se dio a nivel pais,
registrandose el méximo de area sembrada en
2012. En 2013 se constata el minimo de la serie,

coincidente con la persistencia de la fuerte sequia
que tuvo inicio en 2012 y que determind un
escenario altamente desfavorable para la siembra
de cultivos de invierno. En 2014 y 2015 la tendencia
nuevamente fue ascendente, para revertirse en
2016, ano en el cual la cosecha tardia de varios
lotes de soja retrasd o imposibilitd la siembra de
cultivos de invierno. Entre 2017 y 2018 la tendencia
fue creciente, con valores cercanos a las 17.000 ha,
mientras que en 2019 hubo una fuerte caida de la
superficie implantada que se ubico en 12.000 ha.
Cabe resaltar que al inicio de la campana 2019,

si bien las abundantes lluvias registradas durante
marzo y abril posibilitaron una adecuada recarga de
humedad del perfil de los suelos, las condiciones
de mercado no eran alentadoras. Se sumé como
condicion negativa la falta de semilla de calidad para
la siembra, debido a las malas condiciones ocurridas
durante la cosecha 2018, que afectaron tanto
granos como semillas.

Los cultivos de granos en Tucuman se realizan
practicamente en su totalidad en secano, por lo

que estan sujetos al devenir del clima. El régimen
monzonico que caracteriza a la provincia implica

la concentracion de las precipitaciones en verano,
siendo el invierno la estacion seca. Esta caracteristica
climatica determina que la siembra y el desarrollo de
los cultivos de invierno estén condicionados por el
agua acumulada en el perfil del suelo a principios del
otono. Ademas, las precipitaciones son irregulares y
variables.

El crecimiento del area con garbanzo en Tucuman
fue una respuesta a la necesidad de incorporar en

=== Tucuman == Argentina
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Figura 1. Superficie sembrada con garbanzo en Argentina y Tucuman durante los anos 2011 al 2019.



el sistema productivo de granos cultivos invernales
alternativos al trigo. Instituciones como el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y

la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres (EEAQC) realizaron valiosos aportes

al desarrollo de variedades y agronomia para €l
garbanzo. La obtencién y siembra de variedades de
soja de ciclos mas cortos, ademas, fue importante en
el crecimiento del area con cultivos de invierno.

Desde el punto de vista agrondmico, el garbanzo
es considerado por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO

- Food and Agriculture Organization) uno de los
cultivos sostenibles, por la fijacion de nitrégeno
bioldgico y por el bajo requerimiento hidrico para
lograr rendimientos en granos y en materia seca
aceptables. En los Ultimos afos, como respuesta a
los beneficios que puede generar la intensificacion

A B Burruyacu

La Cocha

racional de cultivos, muchos campos han
incorporado la siembra de cultivos de servicio (CS)
(Pérez et al., 2019). En este sentido, el cultivo de
garbanzo tiene la particularidad de poder cumplir un
triple propdsito: semilla, grano o bien la cobertura,
especialmente cuando los bajos rindes no justifican
que sea cosechado. El aporte de nitrdgeno que
realiza el garbanzo es particularmente interesante
cuando es antecesor del cultivo de maiz.

En Tucuman, los cultivos de granos se localizan

en el Este de la provincia, principalmente en los
departamentos Burruyacu, Cruz Alta, Leales, La
Cochay Graneros (Fandos et al., 2019). En la Figura
2 se aprecia la superficie con garbanzo entre 2013

y 2020, segun los departamentos en la provincia

de Tucuman. La Figura 2A muestra los valores en
hectéareas; la Figura 2B, en términos porcentuales. Se
observa que el principal departamento fue Burruyacu,

B Cruz Alta B Leales 8 Graneros Il Otros

Superficie (ha)

B [l Burruyacu

%

2013 2014 2015 2016

La Cocha

B Cruz Alta B Leales 8 Graneros Il Otros

2017 2018 2019 2020

Figura 1. Superficie con garbanzo en el periodo 2013-2020, por departamentos. Tucuman. 2A: en hectareas. 2B: en porcentaje.
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con valores superiores a las 5000 ha entre 2014
y 2020 (Figura 2A). Le siguen los departamentos
La Cocha, Cruz Alta, Leales y bastante mas
alejado, Graneros. En la Figura 2B se constata la
predominancia del departamento Burruyacu, con
porcentuales superiores al 45% del total provincial,
en todo el periodo.

La disposicion espacial de la superficie con garbanzo
en Tucuman en 2020, segun regiones agrologicas, se

visualiza en la Figura 3.

F Consideraciones finales

n el periodo analizado, la superficie sembrada
con garbanzo en la Argentina y en Tucuman
presentd variaciones. En la provincia se

W

i
OCHA, 3 GRANEROS

registré un crecimiento importante con respecto a
2004, si bien en el periodo 2004-2020 hubo altibajos
y areas sembradas muy superiores a la actual.

Las variaciones en el area sembrada fueron
consecuencia de varias razones y a veces de una
conjuncion de estas: altibajos en el precio, demanda
local baja, falta de un mercado formal, déficit hidrico,
mala calidad de la semilla, etc. Algunas acciones
que pueden contribuir a un incremento en el area
con el cultivo, o estabilizarla en valores cercanos a
los picos que tuvo, estan relacionadas con estimular
el consumo y la demanda local de garbanzo como
alimento rico en proteinas y factible de agregarle
valor in situ por medio de la industrializacion, como
asi también utilizar el garbanzo como cultivo de
SErvicio.

Kilémetros

- Garbanzo afio 2020
E Region de la llanura
sy z] Regiéon pedemontana
- Regién serrana

I:l Cuencas y valles
intermontanos

Figura 3. Distribucion espacial de la superficie cultivada con garbanzo segun regiones agrolégicas. Tucuman.
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Mejoramiento genético
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Legumbres Secas de la
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F Introduccioén

tiene origen en el Cercano Oriente hace unos

10.000 anos (Lev-Yadun et al., 2000). Van der
Maesen (1987) ha descrito el origen y la historia del
garbanzo y sugiere que en mayor medida se origind
probablemente en una zona del actual sudeste de
Turquia y norte de Siria.

EI garbanzo (Cicer arietiunum L.) cultivado

Durante el proceso de dispersion y seleccion, el
germoplasma de C. arietinum parece haberse
diferenciado en dos acervos genéticos diferentes
que Moreno y Cubero (1978), tras analizar caracteres
cuantitativos y cualitativos, propusieron como razas
microsperma y macrosperma. Los mejoradores,
dentro de la especie cultivada, distinguen dos

tipos morfologicamente diferentes: Desi y Kabuli
(Biderbost, 2014).

El tipo Kabuli presenta grano de tamano mediano

a grande, redondeado, arrugado y de color claro,
mientras que el Desi presenta grano de tamafno
pequefo, de forma angular y color oscuro (Karlin,
2016). Estos tipos también difieren en una serie

de caracteristicas agrondmicas. Tolerancia al frio,
resistencia a rabia del garbanzo (Ascochyta rabiei) y

habito de crecimiento erecto son mas frecuentes en
los garbanzo tipo Kabuli. Los tipos Desi, en cambio,
suelen presentar tolerancia a altas temperaturas y a
la sequia, resistencia a Fusarium spp. y precocidad

(Carreras, 2013).

En la Argentina se siembran cultivares de tipo Kabuli,
y dentro de estos existen a su vez los saucos y
mexicanos. Los primeros son de tamano de semilla
mediano (peso de 100 semillas 40 - 45 g), color café
con leche, que ademas se caracterizan por tener
mas resistencia al frio, sequia y a Fusarium que los
mexicanos. Sin embargo estos Ultimos son los que
tienen una mejor calidad comercial, presentando
una semilla de tamafio mas grande que los saucos
de color blanco, por lo que obtienen un mejor precio
en el mercado internacional (Biderbost y Carreras,
1991).

Al igual que muchos otros cultivos ampliamente
sembrados, el garbanzo tiene una base genética
estrecha que ha resultado de la domesticacion. En
gran parte del mundo, el garbanzo se cultiva en
ambientes semiaridos y en suelos de baja calidad
agricola, lo que unido a su sensibilidad a la sequia
y susceptibilidad a las enfermedades fungicas
debilitantes, ha restringido los rendimientos a
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menos de una tonelada por hectarea, volumen
considerablemente inferior al potencial tedrico.

El mejoramiento genético, ya sea por métodos
tradicionales 0 moleculares, se ha visto obstaculizado
por la escasez de recursos gendmicos, junto con la
diversidad genética reducida en la reserva genética
elite.

La disponibilidad de variedades en nuestro pais no es
amplia. Los cultivares que venian siendo sembrados,
Chanarito S-156 y Nortefio, fueron por muchos

anos las Unicas variedades y alcanzaron una masiva
difusion a nivel comercial. Luego se inscribieron Kiara
y Felipe (Martinez et al., 2012). Chanarito S-156 fue
un logro de la Universidad Nacional de Cérdoba,
mientras que en la obtencion de los otros cultivares
también tuvieron participacion el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) Salta y la Universidad
Nacional de Cérdoba (Biderbost y Carreras, 1991).
En 2013 se incorporaron TUC 403 y TUC 464,
ambas desarrolladas por la Estacion Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC) de
Tucuman (Vizgarra et al., 2017).

Considerando que la region del noroeste argentino
(NOA) posee inviernos donde las precipitaciones
son escasas Yy las temperaturas moderadas, el tipo
Desi constituye una alternativa para diversificar la
produccion de este cultivo en la region. También
desde el punto de vista sanitario, en los lotes
destinados a este cultivo se vio en los Ultimos afos
un incremento en la incidencia de Fusarium spp.,
por lo que disponer de variedades de este tipo
constituiria una alternativa en lotes con alta incidencia
de este patégeno de suelo.

Por todo esto es que el Proyecto Legumbres Secas de
la EEAQC trabaja en la mejora genética de garbanzo
desde el afio 2002, en la busqueda de nuevas
variedades que se adapten a la condiciones del NOA.

F Investigacion desarrollada por la EEAOC

partir del ano 2002, la EEAOC esta abocada
Aal cultivo del garbanzo en el area del

mejoramiento genético y manejo agronémico.
El trabajo de mejoramiento contd con el respaldo del
International Center for Agricultural Research in
the Dry Areas (ICARDA), Alepo, Siria, que facilitd los
genotipos evaluados y seleccionados en distintas
zonas de la provincia de Tucuman.

Desde este centro se introdujeron diferentes viveros,

entre ellos Chickpea Internacional Elite Nursery
- Latin American (CIEN), Chickpea International
Cold Tolerance Nursery (CICTN), Chickpea
International Drought Tolerance Nursery (CIDTN)
y Chickpea International Fusarium Wilt Nursery
(CIFWN).

En 2009, en uno de los viveros introducidos se
observaron lineas con caracteristicas morfologicas
correspondiente al tipo Desi, las cuales fueron
seleccionadas y continuaron siendo evaluadas

en afos sucesivos. Con el objetivo de ampliar la
disponibilidad de lineas de este tipo es que en 2013
se introdujeron tres lineas Desi desde el Australian
Grains Genebank (AGG), ubicado en Horsham,
Victoria, Australia.

En todos estos afos se evaluaron genotipos de
ambos acervos en diferentes localidades de la
provincia de Tucuman, incluyendo en algunos
anos la localidad de Los Altos en la provincia de
Catamarca, y Metan en la provincia de Salta.

En las primeras instancias de evaluacion y seleccion
de las lineas habitualmente se consideran parametros
como arquitectura de planta, la cual se diferencia

en cuatro tipos: erecto (E), semierecto (SE),
semipostrado (SP) y postrado (P), como también
altura de planta en momento de cosecha y color

de flor. El rendimiento, calibre y color de grano son
los parametros mas importantes al momento de la
seleccion de los genotipos.

Durante los primeros afnos los genotipos son
evaluados y seleccionados en parcelas de
observacion; luego, las mejores lineas contindan
el proceso de multiplicacion y la evaluacion en los
Ensayos Comparativos de Rendimiento (ECR).

Como resultado de estos afos de evaluacion la
EEAQOC inscribié cuatro variedades de garbanzo, tres
pertenecientes al tipo Kabuli y una al Desi.

F Variedades tipo Kabuli liberadas por la EEAOC

UC 403 y TUC 464 fueron las primeras
‘ variedades inscriptas por la EEAOC en el
afo 2013. Dentro del Kabuli pertenecen a la
clase sauco y son resultado de las selecciones y
evaluaciones realizadas sobre los primeros viveros
introducidos desde el ICARDA, denominados CIEN
(de la sigla en inglés: Chickpea International Elite
Nursery).




TUC 464 es una variedad de ciclo largo, con 105
dias a floracion y 155 dias a cosecha. Se destaca por
su porte erecto al momento de cosecha, presenta
una altura de planta promedio de 60 cm. Posee

una semilla de color crema, predomina el calibre

8y el peso de 100 semillas es de 34 gramos. Es

muy tolerante al frio y medianamente susceptible a
Fusarium sp.

TUC 408 se destaca por €l ciclo corto, 70 dias a
floracion y 125 dias a cosecha. Su porte durante
el estadio vegetativo es semirastrero y semierecto
en cosecha; la altura promedio de planta es de 48
cm. El peso de 100 semillas es de 35 gramos. Es
medianamente susceptible a Fusarium sp.

TUC G- 470 presenta un porte erecto al momento
de la cosecha; la altura de planta es en promedio de
69,5 centimetros. Presenta un ciclo intermedio, entre
las variedades TUC 464 y TUC 403, de 146 dias

a madurez fisioldgica. La caracteristica diferencial

es el peso de 100 semillas, que es de 50 gramos y
corresponde a un calibre de 9 mm. Su color de grano
es crema claro y sumado esto al tamafno de grano

le confiere una excelente calidad comercial. Desde

el punto de vista sanitario, TUC G-470 presenta un
comportamiento susceptible frente a Fusarium sp. y
al frio, caracteristica frecuente en los genotipos de
garbanzo con sangre mexicana.

En la Tabla 1 se presentan las caracteristicas
agronémicas mas importantes de las variedades TUC
464, TUC 403 y TUC G-470.

Tabla 1. Caracteristicas agronémicas diferenciales mas importantes de las

variedades de garbanzo tipo Kabuli liberadas por la EEAOC.

En la Figura 1 se muestran las semillas de las
variedades TUC 403 y TUC 464, en las cuales
predomina el calibre 8.

Figura 1. Semillas de las variedades de garbanzo liberadas por
la EEAOC: TUC 403 (izquierda) y TUC 464 (derecha).

En la Figura 2 se presenta la semilla de la variedad
TUC G-470, de calibre 9 y color de grano méas claro.

TR
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Figura 2. Semillas de la variedad de garbanzo TUC G- 470.

m Variedad tipo Desi liberada por
la EEAOC: TUC 450

Caracteristicas TUC 464

Porte E E
Altura de planta a cosecha (cm) 50,7 47,565
Dias a floracion 105 70
Ciclo (dias) 155 125
Rto. Promedio (kg/ha) 1318 1280
Peso de 100 semillas (gramos) 34 35
Calibre de grano

10 0 0

9,5 0 0

9 2,1 5

8 73,3 71,4

7 23,4 22,5
<7 1,2 1,2
Color de grano crema crema
Comportamiento frente a Fusarium sp. intermedio  intermedio
Comportamiento frente a frio intermedio  susceptible

TUC 403 TUC G-470

E a variedad TUC 450 proviene de
69,5 las lineas tipo Desi identificadas

18406 € €] Vivero CIFWN, introducido
1300 en el ano 2009. Posee una arquitectura

50 de planta semierecta y la altura es
baja (en promedio menor a 40 cm).
Presenta como caracteristica diferencial
6 el tipo de grano, de color marron y

26,5 con formas angulares. Desde el punto

g?i de vista sanitario presenta un buen

b 5 comportamiento a Fusarium sp.

0
La Figura 3 corresponde a la semilla

crema claro de la variedad TUC 450, en la cual se
susceptible aprecia el color caracteristico y la forma
susceptible

del grano.
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Tabla 2. Caracteristicas mas importantes de la variedad de
garbanzo TUC 450.

Caracteristicas morfolégicas de TUC 450

Porte semierecto
Altura de planta a cosecha 37,4 cm
Coloracioén antocianica en tallo presente
Color de flor rosa violaceo
Color de semilla marron
Peso de 100 semillas (8% de humedad) 27 gramos
Forma redonda a angular
Numero de dias desde emergencia a floracion 80
Numero de dias desde emergencia a madurez 140

Figura 3. Semillas de la variedad de garbanzo TUC 450.

Evaluacion de lineas Kabuli y Desi en Ensayos
r Comparativos de Rendimiento (ECR)

Drevio a la identificacion de una variedad, las
lineas son evaluadas en sus etapas finales
en Ensayos Comparativos de Rendimiento

¢ LR-2018

1800

(ECR). Para la evaluacién se consideran dos ensayos
diferentes, uno integrado por 16 lineas de tipo Kabuli,
siendo el testigo la variedad Nortefio. Este tipo de
ensayo tiene 11 anos de evaluacion vy las lineas que
lo integran se renuevan por las seleccionadas de

los viveros introducidos. El ensayo tipo Desi esta
conformado por siete lineas, que en los inicios no
dispuso de testigo por no haber un cultivar de este
tipo difundido comercialmente en nuestro pais. Con
la inscripcion de TUC 450 el Proyecto Legumbres
Secas ya dispone de un testigo local.

A continuacion, se presentan los resultados de las
evaluaciones realizadas en los afios 2018 y 2019 en
las localidades de La Ramada (Tucuman) y Metan
(Salta).

En la Figura 4 se muestran los rendimientos de los
ECR de lineas Kabuli en La Ramada durante las
campanas 2018 y 2019.

Se observa que los rendimientos obtenidos en la
campana 2019 fueron superiores a los del 2018

en la mayoria de las lineas evaluadas. La variedad
TUC 403 tuvo un comportamiento similar al testigo
(Norteno) en ambas campanas; en el caso de TUC
464 presentd un comportamiento superior al testigo,
sobre todo en la campana 2018.

En la Figura 5 se muestran los rendimientos de
los ECR de lineas Kabuli en la localidad de Metan
durante las campafas 2018 y 2019.

En la localidad de Metan los rendimientos de la

= Nortefio 2018 ¥ LR-2019 == Nortefio 2019
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Figura 4. Rendimientos de las lineas de garbanzo del ECR Kabuli en la localidad de La Ramada (Tucuman) durante las campanas
2018y 2019.
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Figura 5. Rendimientos de las lineas de garbanzo del ECR Kabuli en la localidad de Metan (Salta) durante las campafias 2018 y

2019.

campana 2018 fueron superiores a los del 2019.
Con respecto a las variedades de la EEAOC, TUC
403 tuvo rindes superiores al testigo en ambas
campanas, mientras que TUC 464 en la campana
2018 presentd un rinde similar al Nortefio y en 2019
fue superior.

En la Figura 6 se muestran los rendimientos de los
ECR de lineas Desi en la localidad de La Ramada
durante las campanas 2018 y 2019.

En la Figura 6 se observan los rendimientos de las
seis lineas y de la variedad TUC 450. Los rindes

¢ LR-2018
900

= Promedio ECR 2018

obtenidos en todos los casos fueron superiores en la
campanfa 2019. TUC 450 superé a la mayoria de las
lineas evaluadas en ambas campanas.

En la Figura 7 se muestran los rendimientos de los
ECR de lineas Desi en la localidad de Metan durante
las campanias 2018 y 2019.

Se observa que en el 2018 los rindes fueron
superiores a los del 2019, destacandose las lineas
T-Ow1 y T-Am. Por otra parte, el testigo TUC

450 estuvo por debajo del promedio en ambas
campanas.

LR-2019 Promedio ECR 2019

800

700

600

500

kg/ha

400

300

200 Z 3 22
100 ? 3

T-Am T-Ow 1 T-Ow 2

T-Ow 3 T-dJm T-46 TUC 450

Variedades

Figura 6. Rendimientos de las lineas de garbanzo del ECR Desi en la localidad de La Ramada (Tucuman) durante las campafias

2018y 2019.
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Figura 7. Rendimientos de las lineas de garbanzo del ECR Desi en la localidad de Metan (Salta) durante las campafias 2018 y 2019.

F Consideraciones finales

a EEAQOC lleva casi 20 afios en el mejoramiento

genético del cultivo de garbanzo con la

introduccion de viveros desde el ICARDA,
realizando la evaluacion y la seleccion de cada linea

en diferentes localidades del NOA.
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¥ Introduccién

de la Estacion Experimental Agroindustrial

Obispo Colombres de diferentes muestras
de garbanzo, provenientes tanto de productores
como de ensayos que se realizan en el Proyecto
Legumbres Secas de la EEAOC, permitic obtener
valiosa informacion a fin de caracterizar campanas en
cuanto a calidad de la semilla de garbanzo y conocer
algunas particularidades de la misma.

EI analisis realizado en el laboratorio de Semillas

M Soja B Trigo

100

@ ©
o O

Muestras remitidas
a1
(@]

o

2005 2006 2007 2008 2009

B Maiz

2010 2011

Con mas de 30 afnos de servicios en el medio
productivo local, el laboratorio de Semillas de la
EEAOC monitorea muestras de garbanzo desde hace
mas de 15 afios, como un analisis de rutina dentro
de los cultivos invernales de la region. Si bien en los
inicios el niUmero de muestras procesadas de esta
leguminosa apenas superaba las 10 por campana,
hoy es uno de los principales cultivos en participacion
de muestras para analisis. En 2019 ocup6 el segundo
lugar en cuanto a numero de muestras analizadas
(Figura 1).

B Porotos Garbanzo [ Chia [ Otras especies

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Anos
Figura 1. Participacion porcentual de muestras remitidas por cultivos. Laboratorio de Semillas de la EEAOC - Afios 2005-2019.
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Tras numerosos anos de evaluaciones y
observaciones de muestras de garbanzo, podemos
acercar algunas consideraciones con respecto a la
semilla de este cultivo que podrian ser de utilidad
para asesores, técnicos, productores o estudiantes.

F Calidad vs. tamaiio de la semilla

as primeras consultas que se hicieron en el

laboratorio relacionadas con la calidad de esta

legumbre correspondieron a evaluar si la gran
variabilidad de tamafos observados en el producto
cosechado se asociaba a una mejor calidad de la
semilla.

En 2007 se procedio a separar por tamafos (calibrar)
las semillas presentes en algunas muestras, y se
decidié llamar “muestra global” a la muestra natural
representativa del lote, la cual incluia semillas de
todos los tamanos. Se separaron las semillas de
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diferentes tamafnos por medio de zarandas circulares
de 10; 9,5; 9; 8; 7 y 6 mm y se realizaron ensayos de
germinacion por tamafio de semilla (Figura 2). En la
Figura 3 se muestran los diferentes pesos obtenidos
para cada tamano de semilla representados por €l
parametro Peso de mil semillas.

A partir de estos ensayos de calidad por tamarnio

se pudo constatar que todos los calibres
correspondientes a una misma muestra global
presentaron generalmente una calidad fisioldgica
similar entre ellos, por lo que podria concluirse que
cuando la muestra global ofrece buena calidad de
semilla, determinada por el poder germinativo (PG),
todos los calibres que la componen presentan buena
calidad.

Ahora bien, dentro de una muestra global a veces
pueden notarse diferencias de calidad en calibres
muy grandes (9,5 0 10 mm) por dafnos mecanicos
Calibre 6 |l Calibre 7

B Calibre 8 |l Calibre 9

o

PG %
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Figura 2. Calidad fisioldgica de la semilla (% PG) por calibres. Laboratorio de Semillas EEAOC.
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ocasionados en las semillas al momento de la
cosecha o clasificacion, o bien en los calibres
pequefos cuando encontramos semillas chuzas de
pequefio tamafo, lo que indicaria que en este caso la
reduccion de la calidad no estaria asociada al tamano
pequefio de la semilla, sino a una interrupcion del
cultivo a campo por alguna condicion estresante
como, por ejemplo, heladas en fin de ciclo.

En conclusion, la informacion obtenida respecto

de la relacion del tamafo y calidad de la semilla nos
permitiria elegir semillas de calibres mas pequefios
para una futura siembra, y emplear las de mayor
calibre como grano para la venta, teniendo en

cuenta que en el garbanzo, los granos mas grandes
presentan un precio diferencial en la comercializacion.

n Emergencia vs. tamafo de plantulas

0s ensayos de germinaciéon en garbanzo se
realizaron segun las reglas ISTA (International
Seed Testing Association).

Estos se llevaron a cabo empleando arena como
sustrato en camara de 20°C, vy la lectura final se
efectud a los ocho dias de sembradas las muestras.
Teniendo en cuenta que a pesar de que todas las
muestras son sembradas bajo idénticas condiciones,
es comun observar diferencias en la emergencia de
las plantulas, se decidié separar las muestras por
tamano en base al calibre, y realizar germinaciones
por tamano.

Como dijimos antes, la calidad de la semilla seria
independiente del tamarfo de esta, pero al sembrar
semillas de distintos tamanos observamos diferentes
alturas de plantulas, siendo estas plantulas normales
segun los criterios de evaluacion acordes a los
manuales de ISTA. Es decir que los tamanos de
semillas que componen una muestra global generan
plantulas de diferentes tamanos en igual periodo de
evaluacion. Las semillas mas pequenas, al finalizar
el ensayo, presentan plantulas mas elongadas o

de mayor altura que las plantulas provenientes de
semillas de mayor tamano, obteniéndose valores
promedio de germinacion similar pero de diferentes
alturas (Figuras 4, 5, 6, 7y 8).

Esta diferencia en la elongacion de las plantulas
podria asociarse con el nivel de hidratacion y
movilizacion de las sustancias de reserva, factores
que se verian favorecidos en semillas de menor
tamano por presentar una mayor superficie
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Figura 4. Altura de plantulas de garbanzo (cm) empleando
semillas con distintos calibres. Laboratorio de Semillas EEAOC.

Figura 5. Imagenes representativas de la evaluacion de la altura
de plantulas de garbanzo empleando semillas de distintos
calibres. Laboratorio de Semillas EEAOC.

Figura 6. Imagenes representativas de la evaluacion de la altura
de plantulas de garbanzo empleando semillas de distintos
calibres. Laboratorio de Semillas EEAOC.

Figura 7. Imagenes representativas de la evaluacion de la altura
de plantulas de garbanzo empleando semillas de distintos
calibres. Laboratorio de Semillas EEAOC.
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Figura 8. Imagenes representativas de la evaluacion de la altura
de plantulas de garbanzo empleando semillas de distintos
calibres. Laboratorio de Semillas EEAOC.

especifica. Sin embargo, esta ventaja inicial en el
tamano de las plantulas no afectaria la calidad de
las semillas, ya que aunque se observo el desarrollo
de plantulas de menor altura al emplear semillas de
mayor calibre, se sabe que las mismas resultaran
plantulas normales y productivas de igual calidad que
las obtenidas a partir de semillas de menor calibre.

F Peso caracteristico de la semilla por calibres

omo dijimos con anterioridad, las
consideraciones que presentamos en este
informe surgen del estudio y observacion
de muestras de garbanzo tanto de productores
como del programa de mejoramiento de Legumbres
Secas de la EEAOC. En este ambito de estudio, las
lineas provenientes de los ensayos comparativos
de rendimientos de genotipos tipo sauco fueron
evaluadas teniendo en cuenta aspectos relacionados
a calidad y tamano de la semilla. El tamafo de
las semillas que componen la muestra global fue
relevante para caracterizar lineas promisorias en el

programa y a la vez permitié caracterizar los calibres
de las semillas con un peso promedio caracteristico
del tamario.

Del andlisis de los ultimos siete afos se obtuvo el
peso de mil semillas promedio, caracteristico de
cada calibre, y el PMS de la muestra global por
campana (Figura 9), permitiendo este parametro
comparar campanas entre si, y establecer si en
anos complejos hubo mermas del peso de las
semillas por condiciones ambientales desfavorables
durante el ciclo de cultivo, principalmente en los
periodos criticos de llenado de granos. Si bien
estos parametros se obtuvieron de los Ensayos
comparativos que coordina la EEAOC, nos permiten
también comparar los resultados de las muestras
remitidas por los clientes externos.

Evaluacion de fitotoxicidad por uso de
r herbicidas como desecantes

na correcta evaluacion de muestras de

garbanzo requiere del conocimiento de cada

una de las estructuras fundamentales de
la plantula tipica de esta especie, llamada plantula
normal, a fin de detectar posibles modificaciones o
anomalias en el desarrollo de estas. En los primeros
afos de evaluacion del cultivo fue muy frecuente
encontrar semillas que al germinar resultaban en
plantulas atrofiadas, con dafnos muy marcados tales
como engrosamiento de la raiz principal junto con el
desarrollo de hendiduras longitudinales y epicdtilos
atrofiados o rizados (Figuras 10, 11, 12, 13, 14y
15). Estos sintomas fueron asociados a fitotoxicidad,
causados por la aplicacion de herbicidas con
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Figura 9. Peso de mil semillas caracteristico por calibre y gramaje vs peso de mil semillas promedio y gramaje por campanas.

Laboratorio de Semillas EEAOC.



Figura 10. Sintomas caracteristicos de fitotoxicidad en
garbanzo. Atrofia de raices. Laboratorio de Semillas EEAOC.

Figuras 11y

12. Sintomas
caracteristicos de
fitotoxicidad en
garbanzo. Atrofia de
raices. Laboratorio de
Semillas EEAOC.

Figuras 13 y 14. Sintomas caracteristicos de fitotoxicidad en
garbanzo. Atrofia de raices. Laboratorio de Semillas EEAOC.

Figuras 15. Sintomas caracteristicos de fitotoxicidad en
garbanzo. Atrofia de epicotilo. Laboratorio de Semillas EEAOC.

uso gquemante o desecante en el cultivo, a fin de
poder cosechar los lotes. Con el tiempo, el uso

de desecantes y quemantes se fue ajustando
teniendo en cuenta el momento de aplicacion, dosis
y humedad de las semillas, con el fin de evitar su
traslocacion y generar efectos perjudiciales en la
calidad de estas.

Calidad de la semilla de muestras remitidas
para analisis

or Ultimo, en nuestro laboratorio hemos

podido caracterizar la calidad de la semilla de

garbanzo producida en la regién NOA en los
ultimos 15 afos, a partir de muestras remitidas por
los clientes externos (productores y asesores) para su
evaluacion.

En este sentido cabe aclarar que en el laboratorio de
Semillas denominamos “campana” a las muestras
procesadas desde la cosecha (octubre - noviembre)
hasta el momento previo a la siembra (mayo) del afio
siguiente (Figura 16).

Como puede verse en la Figura 16, el promedio de
muestras procesadas en los Ultimos 15 afios ha sido
de 130 muestras externas por campana, fluctuando
desde 10 muestras en los inicios de este cultivo (afio
2006) hasta 517 muestras en la campana 2011, que
se correspondieron, al afo siguiente, con un récord
de superficie de siembra en Tucuman de 28.000 ha.

Estas fluctuaciones pueden deberse a factores tales
como la expectativa de siembra, el agua acumulada
en el perfil del suelo para el desarrollo del cultivo

y las oportunidades del mercado para posicionar

el producto a cosechar, sumado a los vaivenes
econdmicos y de rentabilidad que se le presentan al
productor cada campana.

La calidad de la semilla fue determinada mediante el
test estandar de germinacion, mas conocido como
poder germinativo (PG). Por medio de esta prueba

se obtiene, por muestra evaluada, el porcentaje
promedio de plantulas normales capaces de germinar
bajo condiciones optimas de desarrollo (temperatura
de camara 20°C constante — 8 dias, ISTA). En el caso
del garbanzo, las siembras se realizan con la semilla
previamente tratada con fungicida curasemillas.

Al analizar la calidad promedio obtenida en estos
15 afios de estudio, hemos podido observar que no
resultd satisfactoria, evidenciando una calidad de pobre
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Figura 16. NUmero de muestras de garbanzo procesadas. Laboratorio de Semillas de la EEAOC — Camparas 2005-2019.

a regular en nuestra region (menor al 70% de PG). Si En la Figura 18 se observa que en base al peso

bien se registraron muestras individuales de excelente  de mil semillas promedio por campanas, las

calidad, solo en dos campanfas (2012 y 2013) el valor = muestras remitidas por los clientes externos se
promedio superd el 80% de PG, considerado como correspondieron a tamafnos cercanos a un calibre de
limite o piso en calidad de semillas (Figura 17). 8 mm.

El cultivo del GARBANZO en Tucuman
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Figura 17. Calidad fisiolégica de semillas de garbanzo — poder germinativo promedio (%). Laboratorio de Semillas de la EEAOC —
Campafas 2005-2019.
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Figura 17. Peso de mil semillas (PMS) promedio. Laboratorio de Semillas de la EEAOC — Campanas 2005-2019.
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F Consideraciones finales

e todo lo expuesto, y teniendo en cuenta
une entre muestras externas e internas el

laboratorio de Semillas ha analizado mas
de 5000 muestras de garbanzo, podemos concluir
que la region del NOA es capaz de producir semilla
de garbanzo de alta calidad, si logra superar los
problemas de manejo a campo y las condiciones
ambientales adversas al momento de la cosecha. En
este sentido, resulta fundamental priorizar el uso de
semillas certificadas o fiscalizadas de buena calidad
fisioldgica y sanitaria y de pureza genética conocida;
garantizar la rotacion de cultivos dentro del sistema
de produccién, con fechas de siembras adecuadas y
en lo posible realizadas de manera escalonada; llevar

a cabo un manejo eficiente de plagas, enfermedades
y malezas; y emplear desecantes especificos

en momentos oportunos para evitar casos de
fitotoxicidad, preservando la integridad fisica de las
semillas y evitando el dafio mecanico del producto
cosechado.

El control de la calidad de la semilla producida

debe ser una practica de rutina en los sistemas
productivos de granos, ya que de ello dependera la
implantacion exitosa del futuro cultivo. Por lo tanto
se debe realizar un diagndstico integral de calidad
fisiologica en laboratorios habilitados, incluyendo el
test de sanidad en semillas para disminuir los riesgos
de diseminacion de patdgenos.

v
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Efectos del distanciamiento entre lineas

y del riego complementario en etapas
reproductivas en el cultivo de garbanzo
Influencia en los rendimientos y calibre de granos

Juan I. Romero*; Diego E. Mendez**; Agustin G. Sanzano*** y Oscar N. Vizgarra***

* Seccién Suelos,** Seccion Granos, *** Seccion Suelos,™** Seccion Granos. EEAQC. Email: jromero@eeaoc.org.ar

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).

[l Secano M Riego en Floracion [ Riego en Llenado
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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).



ECa8 MCal7 MCa9
2000 C

1800
1600
1400
1200

1000

800

Rendimiento (kg/ha)

600

400

200

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

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.
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Figura 8. Vista general del ensayo de riego y distanciamiento entre lineas.
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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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Melanagromyza sojae (Diptera:
Agromyzidae), mosca barrenadora de
la soja, primera deteccion en plantas
de garbanzo en la Argentina
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F Introduccion

sojae (Zehntner) (Diptera: Agromyzidae), se
ncuentra en zonas de Africa oriental (Egipto,

entre otras), Australia, Indonesia, India, Nepal, China
y Japdn, asi como en partes de Rusia y Espana.
En esos paises se considera una de las plagas
mas importantes del cultivo de soja (Shepard et
al., 1983; Van Den Berg et al., 1998; Thapa, 1997,
2000, 2011, 2012; Wang and Gai, 2001; Poudyal,
2003; Gil-Ortiz et al., 2010; Strakhova et al., 2013;
Brier and Charleston, 2013). En América del Sur, el
primer registro fue en Brasil en la década de 1980,
y desde entonces viene siendo detectada (Gassen
e Schneider 1985; Link et al., 2009; Guedes et al.,
2015; Arnemann et al., 2016, 2016b; Czepak et
al., 2018). Su presencia también se confirmd en
Paraguay (Guedes et al., 2017) y en Bolivia (Vitorio
et al., 2019), causando dafos en el cultivo de soja
(Glycine max).

| a mosca del tallo de la soja, Melanagromyza

Melanagromyza sojae es altamente oligdfaga y
prefiere infestar las plantas de Fabaceae, incluidas la

soja, el poroto (Phaseolus vulgaris), el poroto mung
(Vigna radiata), el poroto adzuki (V. angularis), la alfalfa
(Medicago sativa), el trébol (Melilotus sp.) y la arveja
(Pisum sativum), entre otros (Van Der Goot, 1930;
Spencer, 1990; Dempewolf, 2004; Thapa, 2012).

La presencia de M. sojae es dificil de detectar
debido al pequeno tamafio de las moscas y a que
las cicatrices de oviposicion son poco visibles. Por
otro lado, las larvas se alimentan dentro del peciolo

y del tallo de las plantas. Los tallos infectados a
menudo presentan una coloracién marrdn rojiza en
su interior, con galerias, donde pueden encontrarse
las larvas o pupas. Cuando las infestaciones de M.
sojae son altas (tres 0 mas larvas por planta), pueden
causar marchitez e incluso la muerte de la planta,
especialmente en aquellas mas jovenes. Estos dafos
pueden ser confundidos con enfermedades del suelo
(Gassen e Schneider, 1985; Brier and Charleston,
2013; Guedes et al., 2017; Czepak et al., 2018).

El manejo de M. sojae resulta dificultoso debido a la

alta tasa de reproduccion, al niUmero de generaciones
que presenta y a que sus larvas se encuentran
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protegidas en tallo, ramas y peciolo. Ademas, en
Sudamérica no hay insecticidas registrados para el
control de M. sojae, debiéndose establecer un manejo
especifico para esta especie (Curioletti et al., 2018).

Técnicos de la seccion Zoologia Agricola de la
EEAQC recibieron diversas consultas sobre dafos
inusuales encontrados en el cultivo de garbanzo
(Cicer arietinum) en la zona norte de la provincia
de Cérdoba, en la campana 2019, que también
fueron reportados por asesores privados de la
zona. En principio, esos dafos fueron atribuidos

a la ocurrencia de enfermedades de suelo como
las producidas por el complejo de Fusarium spp,
Phialophora gregata, o bien patégenos del género
Diaporthe spp (Figura 1). Sin embargo, muchas

de las plantas afectadas presentaban larvas de

un diptero barrenando el interior del tallo, lo que
producia la muerte de las plantas. El INTA Manfredi
determin® que la larva que barrenaba las plantas de
garbanzo pertenecia a la familia Agromyzidae.

Por tal motivo, el objetivo de este estudio fue

identificar taxonémica y molecularmente las pupas
y adultos obtenidos de muestras de plantas de
garbanzo provenientes de Cérdoba (campana 2019)
y de la provincia de Tucuman (campana 2020).

F Metodologia

n octubre de 2019 se recolectaron 50 plantas

dahadas de garbanzo en la localidad de JesUs

Marifa, provincia de Cérdoba (S: 31°30,397,
W: 64°7°0,39"). Por otro lado, se recolectaron 120
plantas de garbanzo el 7 de julio de 2020 en la
localidad de San Agustin, departamento Cruz Alta,
provincia de Tucuman (S 27°5078,77, W 64°51°41,0").

Para ambos casos, las plantas fueron examinadas
y se detectd en el tallo principal un orificio; al
diseccionarlas se observaron galerias (Figura 2). De
estas plantas se extrajeron larvas y pupas, las que
fueron acondicionadas hasta la obtencion de los
adultos. Para confirmar la especie, todas las pupas
se examinaron de acuerdo con la disposicion de los

Figura 2. Dafios producidos por Melanagromyza sojae (Dip.: Agromyzidae) en el cultivo de garbanzo en la provincia de Cérdoba
(Argentina) en la campanfa 2019. A) Tallo perforado B) Tallo perforado vy orificio de salida C) Tallo perforado con una pupa (Imagenes:

M. Alejandro Vera).



espiraculos posteriores. Luego se examind la genitalia  fueron determinados como M. sojae. Las dos

y las alas en los adultos obtenidos segun Spencer identificaciones revelaron que los especimenes
(1973) (Figuras 3 y 4). Solo para las muestras de recolectados pertenecian a la especie M. sojae.
Cordoba se utilizd un subconjunto de los adultos
obtenidos con el fin de realizar la caracterizacion Del material de Tucuman se obtuvieron 45 larvas y
molecular (Arnemann et al., 2016a, 2016b). 43 pupas, y emergieron 25 adultos con éxito. Todas
las pupas y los adultos fueron identificados como M.
F Resultados sojae.
el material de Cérdoba se obtuvieron Es importante mencionar que la deteccion de M.
30 pupas y 28 adultos emergieron con sojae en garbanzo en Coérdoba corresponde al primer
éxito. Todas las pupas y los adultos registro de esta especie para la Argentina y el primero
fueron identificados como M. sojae. Los adultos de esta especie que afecta plantas de garbanzo
caracterizados con técnicas moleculares también (EEAOC, 2019; Sinavimo, 2020).

Vena costa

Figura 3. Caracteristicas morfologicas de Melanagromyza sojae (Dip.: Agromyzidae): A) pupa donde se observa la disposicion de
espiraculos posteriores y B) ala con la vena costa engrosada que se extiende hasta la vena M, ,, el trayecto de la vena sub-costa
que se une ala vena R, y la Ultima seccién de M, , que es ligeramente méas de mitad de longitud de la penditima vena (Imagenes:
Clerison R. Perini).

Figura 4. Morfologia del edeago de Melanagromyza sojae (Dip.: Agromyzidae): A) vista lateral y B) vista ventral (Imagenes de
Spencer 1973).
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F Consideraciones finales

~=n febrero y marzo de 2020 fue confirmada
=== |3 ocurrencia de M. sojae en soja en

e [2S Provincias de Santa Fe y Tucuman,
respectivamente. Ademas, en Tucuman también fue
detectada en el cultivo de poroto (EEAOC, 2020;
Sinavimo, 2020).

En el noroeste argentino (NOA), la soja, el poroto

y el garbanzo cumplen un papel destacado dentro
de la secuencia de cultivos. Considerando este
escenario, M. sojae cuenta con recursos alimenticios

para garantizar su permanencia durante todo el

ano en el NOA, lo que representa un riesgo para la
sustentabilidad de nuestros sistemas productivos. En
este contexto, los danos causados por M. sojae en
el garbanzo pueden repercutir de manera significativa
en su productividad, al afectar los haces vasculares
del tallo y ramificacién, produciendo ademas heridas
que favorecerian el ingreso de patdgenos a las
plantas. Por tal motivo se recomienda el monitoreo,
revisando aquellas plantas que presenten sintomas
de marchitamiento y la presencia de perforaciones
en el tallo y galerias, para determinar la ocurrencia de
esta especie en el cultivo de garbanzo.
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F Introduccioén

de importancia agricola en la Argentina esta

conformado por Helicoverpa gelotopoeon
(Dyar), H. zea (Boddie), Chloridea virescens (Fabricius)
y H. armigera (HUbner). Hasta 2012, H. armigera no
habia sido citada para el continente americano. Sin
embargo, esta especie comenzo a detectarse a partir
de 2013 en diferentes paises de este continente
como Brasil, Argentina, Uruguay, Paraguay, Bolivia,
Uruguay, Puerto Rico y Estados Unidos) (Czepak
et al., 2013; Specht et al., 2013; Tay et al., 2013;
Mastrangelo et al., 2014; Murla et al., 2014; Smith,
2014; El-Lissy 2015; Hayden and Brambila 2015;
Arnemann et al., 2016). En este sentido, la llegada
de H. armigera a Sudamérica pone en alerta a
la agricultura extensiva, ya que esta especie ha
desarrollado resistencia a insecticidas y tolerancia
a proteinas Cry (Forrester et al., 1993; Armes et al.,
1996; Li et al., 2007; Mahon et al., 2007; Gao et al.,
2009; Liu et al., 2010; Bird and Downes, 2014; Tay et
al., 2015).

EI complejo Heliothinae (Lepidoptera: Noctuidae)

Las especies del complejo Heliothinae se caracterizan

por ser polifagas, ya que sus larvas pueden sobrevivir
y alimentarse sobre una amplia gama de especies de
plantas hospederas. Muchas de estas plantas son
cultivos de importancia agrondmica, entre los que se
destacan: soja, algoddn, sorgo, girasol, garbanzo,
alfalfa, tabaco, maiz, trigo, tomate, lechuga y
pimiento, entre otros (Cunningham and Zalucki 2014).

La diferenciacion de este complejo se realiza a
partir de la observacion de sus caracteres en
estado adulto (disefio alar y/o genitalia masculina)
(Pogue, 2004; Navarro et al., 2009). Por otro lado,
es importante destacar que H. armigera 'y H. zea
son consideradas especies hermanas debido a

su alta similitud morfoldgica, su relacion evolutiva,
la emision de los mismos compuestos quimicos

en sus feromonas y su capacidad de aparearse

en condiciones controladas. Esto determina que
en capturas con trampas de feromonas para

cada especie frecuentemente se encuentren de
forma indistinta ambos lepiddpteros, por lo que la
diferenciacion entre ellos debe realizarse mediante
la observacion de la genitalia masculina (Mitter et al.,
1993; Laster and Hardee, 1995; Laster and Sheng,
1995; Pogue, 2004; Witzgall et al., 2004; Behere
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et al., 2007; Cho et al., 2008; Specht et al., 2013;
Tay et al., 2013; Murla et al., 2016; Anderson et al.,
2018).

También se han desarrollado técnicas moleculares
para la identificacion de las tres especies de
Helicoverpa (Behere et al., 2008; Specht et al., 2013;
Tay et al., 2013; Leite et al., 2014; Arneodo et al.,
2015).

Estudios realizados por Murua et al. (2016),

desde 2013 a 2015 en la provincia de Tucuman,
encontraron que H. gelotopoeon fue la especie
mas abundante y predominante en los cultivos de
garbanzo y soja dentro del complejo de Heliothinae.
Estos resultados también mostraron que H.
gelotopoeon y H. armigera tuvieron una distribucion
estacional en ambos cultivos durante los afios
estudiados. Los autores detectaron un aumento en
los niveles de ambas especies desde septiembre a
octubre, coincidiendo con el comienzo de la etapa
de formacioén de vainas del garbanzo. Por otro lado,
en soja, los primeros adultos de H. armigera se
detectaron en floracion a fines de febrero, mientras
que los de H. gelotopoeon se percibieron a principios
de enero, coincidiendo con las etapas vegetativas
iniciales del cultivo.

Sin embargo, teniendo en cuenta la fenologia del
cultivo de garbanzo, Ahmed y Khalique (2012)
observaron que la aparicion de H. armigera

siempre coincidié con el inicio de la floracion,
independientemente de cuan temprana o tardia fue la
misma.

En base a lo expuesto, el objetivo de este trabajo fue
conocer la situacion actual del complejo de especies
de Heliothinae mediante la recoleccion de larvas 'y
adultos con trampas de feromonas durante el ciclo
fenoldgico del cultivo de garbanzo. Por otro lado se
actualizé el rol de H. armigera en este cultivo como
plaga exdtica detectada desde 2013 en la Argentina.

F Metodologia

» Identificacion de las especies

Para la identificacion de las especies del complejo

se recolectaron larvas mayores a 1 cm en el cultivo
de garbanzo durante cuatro afos en dos localidades
de Tucuman y una de Santiago del Estero. Las

larvas recolectadas fueron llevadas al laboratorio

y alimentadas con dieta artificial para lepidépteros
(Murta et al., 2003) hasta la obtencion de los adultos.

La identificacion de los adultos obtenidos a partir de
estas larvas, como los capturados en las trampas
de feromonas que se detallaran a continuacion, se
realizd6 mediante la observacion de caracteres de

la genitalia masculina, siguiendo las descripciones
de Velasco de Estacul et al. (1969), Pogue (2004) y
Navarro et al. (2009).

» Fluctuacién poblacional

La evaluacion de la fluctuacion poblacional del
complejo de Heliothinae spp. en el cultivo de
garbanzo se realizé en la localidad de Canete
(departamento Cruz Alta, Tucuman), durante las
campanas 2016y 2017, y en la localidad de Villa
Benjamin Araoz (departamento Burruyacu, Tucuman),
durante las campanas 2018 y 2019. Para los cuatro
anos, l1os muestreos comenzaron aproximadamente
a fines de mayo y se extendieron hasta fines de
octubre, abarcando todas las etapas fenologicas
del cultivo en base a la descripcion de Soltani et al.
(2006).

En cada uno de esos arios se instalaron trampas
tipo “unitrap” (Chemtica International®) cebadas con
feromonas para la captura de H. gelotopoeon, H.
armigera 'y H. zea. Las trampas se ubicarona 1,5 m
de altura desde de la superficie del suelo, siguiendo
las recomendaciones de Chemtica International®.
Las feromonas se renovaron cada 30 dias y los
adultos se recolectaron semanalmente.

Los monitoreos de larvas de balilleras se

efectuaron a partir del empleo de un pafio vertical,
monitoreandose 10 puntos de un metro lineal de
cultivo, con una frecuencia semanal. Se evalud el
numero de larvas por metro lineal sin diferenciar
especie. En las parcelas evaluadas durante los cuatro
anos no se aplicaron insecticidas.

F Resultados

1 cm recolectas en el campo sobre el cultivo

de garbanzo correspondieron a las especies
H. gelotopoeon, H. armigera, H. zea y C. virescens.
Durante los cuatro afios monitoreados se obtuvieron
un total de 526 adultos, de los cuales 378 fueron
machos, por lo que se utilizaron para realizar la
identificacion taxonomica a partir de su genitalia.
Independientemente de la localidad y ano, la especie
mas abundante y frecuente fue H. gelotopoeon
(Tablat).

| 0s adultos obtenidos de las larvas mayores a



Tabla 1. Identificacion de adultos del complejo de Heliothinae a partir de larvas recolectadas en Tucuman y Santiago del Estero en

el cultivo de garbanzo (Hg: Helicoverpa gelotopoeon, Ha: Helicoverpa armigera, Hz: Helicoverpa zea, Cv: Chloridea virescens).

Localidad Provincia Afo N Larvas Adultos oy Hz cv
larvas parasitoidizadas emergidos
Cafiete Tucuman 2016 160 14 128 121 4 0 3
El Palomar Santiago del Estero 2017 130 6 99 56 0 1
) N i , 2018 252 15 216 107 2 0 1
Villa Benjamin Araoz Tucuman
2019 95 0 83 80 2 1 0
Total 637 35 526 364 8 1 5

En la Figura 1 se muestra el total de adultos
capturados en cada trampa de feromona de las
diferentes especies durante las cuatro campanas
de garbanzo en la provincia de Tucuman. Las
capturas obtenidas se contabilizaron desde la
siembra hasta después de la cosecha del cultivo
de garbanzo. Independientemente de la localidad y
ano, la mayor cantidad de adultos capturados fue
de H. gelotopoeon (998). En el caso de H. armigera
y H. zea, se capturaron en total 15 y 10 adultos,
respectivamente.
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Figura 1. Adultos totales del complejo Heliothinae, capturados
en trampas de feromonas en el cultivo de garbanzo, en la
provincia de Tucuman. Campafias 2016, 2017, 2018 y 2019.

En la Figura 2 se muestra la fluctuacion poblacional
de los adultos y de las larvas, sin identificar las
especies del complejo de Heliothinae en el cultivo de
garbanzo desde la campana 2016 hasta la 2019 en
la provincia de Tucuman. Estos resultados mostraron
que tanto las larvas como los adultos tuvieron una
distribucion estacional en el cultivo durante las
campanas estudiadas.

En el caso de la fluctuacion de los adultos,
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Figura 2. Fluctuacion de adultos de H. gelotopoeon, H.
armigera y H. zea y larvas de bolilleras en el cultivo de
garbanzo, en la provincia de Tucuman, Argentina. Campanas
2016, 2017, 2018 y 2019.
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independiente de las campanas, la especie

mas abundante y frecuente fue H. gelotopoeon.
Independientemente de las especies, los primeros
adultos de este complejo comenzaron a detectarse
en la etapa vegetativa durante los tres primeros
anos y a partir de la etapa de floracion en 2019, y
continuaron durante la etapa de llenado de granos.

Considerando las larvas recolectadas,
independientemente de las campanas, la presencia
de estas comenzo a detectarse, en general, cuando
se inicio la floracion en el cultivo y siguié en aumento
hasta el periodo de llenado de granos, donde se
observaron los mayores niveles.

F Consideraciones finales

entro del complejo de Heliothinae, H.

gelotopoeon fue la especie mas abundante

y frecuente en el cultivo de garbanzo en
Tucuman. Helicoverpa armigera y H. zea tuvieron una
baja frecuencia. Tanto los adultos como las larvas
recolectadas del complejo tuvieron una distribucion
estacional en el cultivo durante todas las campanas
estudiadas, registrandose mayores niveles en las
etapas reproductivas de floracion y llenado de los
granos. Estas etapas se consideran como criticas a
los danos ocasionados por las larvas del complejo de
Heliothinae en el cultivo de garbanzo.

Bibliografia citada

Ahmed, K. and F. Khalique. 2012.
Oviposition and larval development

of Helicoverpa armigera (Hubner)
(Lepidoptera: Noctuidae) in relation with
chickpea, Cicer arietinum L. (Fabaceae)
crop phenology. Pak. J. Zool. 44:
1081-1089.

Anderson, C. J.; J. G. Oakeshotta; W.
T. Tay; K. H. J. Gordona; A. Zwicka
and T. K. Walsh. 2018. Hybridization
and gene flow in the mega-pest lineage
of moth, Helicoverpa. Proceedings of
the National Academy of Sciences of
the United States of America, 115 (19):
5034-5039.

Armes, N. J.; D. R. Jadhav and K. R.
DeSouza. 1996. A survey of insecticide
resistance in Helicoverpa armigera in
the Indian subcontinent. Bull. Entomol.
Res. 86: 499-514.

Arnemann, J. A.; W. J. James;
T. K. Walsh; J. V. C Guedes; G.
Smagghe; E. Castiglioni and W.
T. Tay. 2016. Mitochondrial DNA

A pesar de la baja frecuencia de H. armigera, es
importante continuar con los monitoreos y una
correcta identificacion, por tratarse de una especie
exdtica que presenta gran capacidad de dafio y
sobre la cual se han reportado nimeros casos de
resistencia o tolerancia a diferentes herramientas
empleadas para controlarla.

COlI characterization of Helicoverpa
armigera (Lepidoptera: Noctuidae) from
Paraguay and Uruguay. Genetics and
Molecular Research 15 (2): 1-8.

Arneodo, J. D.; E. |. Balbi; F. M.
Flores and A. Sciocco-Cap. 2015.
Molecular Identification of Helicoverpa
armigera (Lepidoptera: Noctuidae:
Heliothinae) in Argentina and
development of a novel PCR-RFLP
method for its rapid differentiation from
H. zea and H. gelotopoeon. J. Econ.
Entomol. 108: 2505-2510.

Behere, G. T.; W. T. Tay; D. A. Russel
and P. Batterham. 2008. Molecular
markers to discriminate among

four pest species of Helicoverpa
(Lepidoptera: Noctuidae). Bulll.
Entomol. Res. 98: 599-603.

Behere, G. T.; W. T. Tay; D. A.
Russell; D. G. Heckel; B. R.
Appleton; K. R. Kranthi and P.
Batterham. 2007. Mitochondrial
DNA analysis of field populations of

Helicoverpa armigera (Lepidoptera:
Noctuidae) and of its relationship to H.
zea. BMC Evolutionary Biology 14 (7):
117.

Bird, L. J. and S. J. Downes.

2014. Toxicity and cross-resistance
of insecticides to Cry2Ab-resistant
and Cry2Ab-susceptible Helicoverpa
armigera and Helicoverpa punctigera
(Lepidoptera: Noctuidae). J. Econ.
Entomol. 107: 1923-1930.

Cho, S.; A. Mitchell; C. Mitter;

J. Regier; M. Matthews and

R. Robertson. 2008. Molecular
phylogenetics of heliothine moths
(Lepidoptera: Noctuidae: Heliothinae),
with comments on the evolution of
host range and pest status. Systematic
Entomology 33 (4): 581-594.

Cunningham, J. P. and M. P. Zalucki.
2014. Understanding Heliothine
(Lepidoptera: Heliothinae) pests: what
is a host plant? Journal of Economic
Entomology 107 (3): 881-896.



Czepak, C.; K. Cordeiro Albernaz;

L. M. Vivan; H. O. Guimaraes e T.
Carvalhais. 2013. Primeiro registro de
ocorréncia de Helicoverpa armigera
(HUbner) (Lepidoptera: Noctuidae) no
Brasil. Pesquisa Agropecuaria Tropical,
Goiania 43 (1): 110-113.

El-lissy, O. 2015. Detection of Old
World bollworm (Helicoverpa armigera)
in Florida. [En linea] Disponible en
http://www.aphis.usda.gov/plant_
health/plant_pest_info/owb/downloads/
DA-2015- 43.pdf

Forrester, N. W.; M. Cahill; L. J. Bird
and J. K. Layland. 1993. Management
of pyrethroid and endosulfan resistance
in Helicoverpa armigera (Lepidoptera:
Noctuidae) in Australia. Bull. Ent. Res.
1:1-132.

Gao, Y.; K. Wu; F. Gould F. and

Z. Shen. 2009. Cry2ADb tolerance
response of Helicoverpa armigera
(Lepidoptera: Noctuidae) populations
from Cry1Ac cotton planting region. J.
Econ. Entomol. 102: 1217-1223.

Hayden, J. and J. Brambila. 2015.
Pest alert: the Old World bollworm.
[En linea] Disponible en: http://www.
freshfromflorida.com/Divisions-
Offices/Plant-Industry/Plant-Industry-
Publications/Pest-Alerts/Pest-Alert-
The-Old-World-Bollworm

Laster, M. L. and D. D. Hardee. 1995.
Intermating compatibility between north
american Helicoverpa zea and Heliothis
armigera (Lepidoptera: Noctuidae)
from Russia. Journal of Economic
Entomology 88 (1): 77-80.

Laster, M. L. and C. F. Sheng.

1995. Search for hybrid sterility for
Helicoverpa zea in crosses between the
North American H. zea and H. armigera
(Lepidoptera: Noctuidae) from China.
Journal of Economic Entomology 88
(5):1288-1291.

Leite, N. A.; A. Alves-Pereira; A. S.
Correa; M. I. Zucchi and C. Omoto.
2014. Demographics and genetic
variability of the new world bollworm
(Helicoverpa zea) and the old world
bollworm (Helicoverpa armigera) in
Brazil. PLoS One 9: e113286.

Li, G. P; K. M. Wu; F. Gould; J. K.
Wang; J. Miao; X. W. Gao and Y. Y.
Guo. 2007. Increasing tolerance to
Cry1Ac cotton from cotton bollworm,
Helicoverpa armigera, was confirmed
in Bt cotton farming area of China.

Ecol. Entomol. 32: 366-375.

Liu, F.; Z. Xu; Y. C. Zhu; F. Huang; Y.
Wang; H. Li; C. Gao; W. Zhou and J.
Shen. 2010. Evidence of field-evolved
resistance to Cry1Ac-expressing

Bt cotton in Helicoverpa armigera
(Lepidoptera: Noctuidae) in northern
China. Pest. Manag. Sci. 66: 155-161.

Mahon, R. J.; K. M. Olsen; K. S.
Garsia and S. R. Young. 2007.
Resistance to Bacillus thuringiensis
toxin Cry2Ab in a strain of Helicoverpa
armigera (Lepidoptera: Noctuidae)

in Australia. J. Econ. Entomol. 100:
894-902.

Mastrangelo, T.; D. F. Paulo; L.

W. Bergamo; E. G. F. Morais; M.
Silva; G. Bezerra-Silva and A. M.

L. Azeredo-Espin. 2014. Detection
and genetic diversity of a heliothine
invader (Lepidoptera: Noctuidae) from
north and northeast of Brazil. Journal
of Economic Entomology 107 (3):
970-980.

Mitter, C.; R. W. Poole and M.
Matthews. 1993. Biosystematics of the
Heliothinae (Lepidoptera: Noctuidae).
Annual Review of Entomology 38:
207-225.

Muruaa, M. G.; L. E. Cazado; A.
Casmuz; M. |. Herrero; M. E.
Villagran; A. Vera; D. Sosa Gémez
and G. Gastaminza. 2016. Species
from the Heliothinae complex
(Lepidoptera: Noctuidae) in Tucuman,
Argentina, and update of geographical
distribution of Helicoverpa armigera.
Journal of Insect Science 16 (1): 61;
1-7.

Muruda, M. G.; F. S. Scalora; F. R.
Navarro; L. E. Cazado; A. Casmuz;
M. E. Villagran; E. Lobos and G.
Gastaminza. 2014. First record

of Helicoverpa armigera (Hibner)
(Lepidoptera: Noctuidae) in Argentina.
Fla. Entomol.97: 854-856.

Murda, M. G.; E. Virla y V. Defagé.
2003. Evaluacion de cuatro dietas
artificiales para la cria de Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)
destinada a mantener poblaciones
experimentales de himendpteros
parasitoides. Boletin de Sanidad
Vegetal Plagas 29: 43-51.

Navarro, F. R.; E. D. Saini y P. D.
Leiva. 2009. Clave pictérica de polillas
de interés agricola, agrupadas por
relacion de semejanza. INTA EEA

Pergamino, Buenos Aires, Argentina.

Pogue, M. G. 2004. A new synonym
of Helicoverpa zea (Boddie) and
differentiation of adult males of H. zea
and H. armigera (Hubner) (Lepidoptera:
Noctuidae: Heliothinae). Annals of the
Entomological Society of America 97
(6): 1222-1226.

Smith, E. 2014. Detection of old world
bollworm (Helicoverpa armigera) in
Puerto Rico: North American Plant
Protection Organization. Phytosanitary
Alert System Bulletin. [En linea]
Disponible en http://www.pestalert.org/
oprDetail.cfm?oprIiD=600.

Soltani, A.; G. L. Hammer; B. Torabi;
M. J. Robertson and E. Zeinali.
2006. Modeling chickpea growth

and development: phenological
development. Field Crops Res. 99:
1-13.

Specht, A.; D. R: Sosa-Gomez; V. S.
Paula-Moraes e S. Akimi Cavaguchi
Yano. 2013. Identificagdo morfoldgica
e molecular de Helicoverpa armigera
(Lepidoptera: Noctuidae) e ampliagao
de seu registro de ocorréncia no Brasil.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 48
(6): 689-692.

Tay, W. T.; R. J. Mahon; D. G. Heckel;
T. K. Walsh; S. Downes; W. J.
James; W. J. S. F. Lee; A. Reineke;
A. K. Williams and K. H. J. Gordon
2015. Insect resistance to Bacillus
thuringiensis toxin Cry2Ab is conferred
by mutations in an ABC transporter
subfamily A protein. PLoS Genet. 11:
e1005534.

Tay, W. T.; M. F. Soria; T. Walsh;
D. Thomazoni and P. Silvie. 2013.
A brave New World for an Old
World Pest: Helicoverpa armigera
(Lepidoptera: Noctuidae) in Brazil.
PLoS ONE 8: E80134.

Velasco de Estacul, M.; J. M. Barral
y R. N. Orfila. 1969. Taxonomia,
especificidad y caracteres bioldgicos
diferenciados del complejo de especies
denominadas “oruga del capullo” del
algodon, “oruga de la espiga” del

maiz, “oruga del brote” del tabaco

y “bolillera” del lino. Rev. Invest.
Agropec. Serie 5, Patologia Vegetal 6:
19-68.

Witzgall, P; T. Lindblom; M.
Bengtsson and M. Téth. 2004. The
Pherolist. [En linea] Disponible en http://
www.pherolist. slu.se/ pherolist.php.

57



[

YARA

Knowledge grows

Nutricion avanzada para
el futuro del campo.

puracana ;-"-E-‘_i;, cerealplus ¢ masmaiz ricapapa &g

by Yara | by Yara . by Yara 4 by Yara

wwwyara.com.ar  info@yara.com.ar o [YaraArgentinaoficial (@) /Yaraargentina € /YaraArgentina



Principales fitopatégenos
detectados en el cultivo de garbanzo
en Tucuman y areas de influencia,
en las campanas 2015 a 2020

N. C. Aguaysol y V. Gonzalez.

Seccion Fitopatologia. EEAOC. Email: naguaysol@eeaoc.org.ar

F Introduccion

las legumbres invernales mas importantes

cultivadas en el mundo. Sus granos
representan una fuente de proteina de gran potencial,
cuyo aprovechamiento puede ser integral.

EI garbanzo (Cicer arietinum L.) es una de

Actualmente, las principales provincias productoras
de garbanzo en la Argentina son Salta, Cérdoba,
Tucuman, Santiago del Estero y Catamarca.
Considerando su comercializacion, el principal
destino de la produccion del pais es la exportacion
(Mendez et al., 2020). La superficie neta de este
cultivo en Tucuman en la campana 2020 fue
estimada en 13.240 ha (Fandos et al., 2020).

Numerosos factores, tanto abiéticos como bidticos,

pueden limitar la produccion de garbanzo. Entre

los primeros, se encuentran los factores climaticos;
ademas, este cultivo es sensible a la salinidad, tanto
del suelo como del agua de riego. Los factores
bidticos hacen referencia a las enfermedades
producidas por diferentes microorganismos
patdgenos del suelo; hasta el momento se reportaron
115 patdgenos que afectan al garbanzo, que incluyen
hongos, bacterias, virus, fitoplasmas y nematodos.
Las enfermedades mas importantes en el cultivo del
garbanzo en el mundo son las causadas por hongos
del suelo. Entre estos se encuentran Fusarium spp.,
Sclerotinia rolfsii, Rhizoctonia solani, Macrophomina
phaseolina; siendo el mas importante Fusarium spp.,
por los danos que produce y por la frecuencia con
que se presenta (Echevarria et al., 2019).

La Seccion Fitopatologia de la Estacion Experimental
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Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC),
cuenta con el servicio de diagndstico general

de enfermedades. Durante las campanas 2015,
2016, 2017, 2018, 2019 y 2020, se recibieron en
el laboratorio muestras de plantas de garbanzo
de diferentes zonas productoras; las mismas
correspondian a los departamentos de Burruyacu,
Graneros y La Cocha (Tucuman), Rosario de la
Frontera, Metan y Anta (Salta), Pellegrini y Jiménez
(Santiago del Estero) y Santa Rosa (Catamarca).
Las plantas se encontaban en diferentes estados
fenologicos del ciclo del cultivo y presentardn los
siguientes tipos de sintomas:

e Sintoma I: se observo en plantulas, en estado
vegetativo temprano; estrangulamiento a nivel de
cuello y/o podredumbre de la raiz principal con
desarrollo escaso o nulo de raicillas (Figura 1).

e Sintoma Il: se observo en estadio fenoldgico

de floracion (R1: inicio de floracion). Las plantas
mostraban tallos verdes y hojas de coloracion
castano claro; esto se observd en grupos de plantas
y/0 plantas aisladas (Figura 2). Ademas, en la base
del tallo se visualizd una coloracion castafo claro
con la formacion de una masa algodonosa de color
blanco, sobre la cual se desarrollaron cuerpos
negros de forma irregular (Figura 3).

e Sintoma lll: se observo en el estadio fenologico
de fructificacion (R5: inicio de llenado de grano). Los
lotes presentaban, de forma generalizada, plantas
con lesiones acuosas y presencia de un moho gris
afectando tejidos tiernos de los cascabullos (vainas).
Estos sintomas se observaron principalmente en

el area de insercion del fruto con el pedunculo,
afectando la mitad superior del mismo (Figura 4).

e Sintoma IV: se present6 en estado vegetativo
avanzado y en estado reproductivo. Se observaron
plantas con follaje de coloracion amarilla (Figura 5),
acompanado, en algunas muestras, de necrosis
vascular.

El objetivo del laboratorio de diagndstico fue
determinar el/los agentes causales responsables de
los sintomas descriptos, en todas las muestras de
garbanzo que ingresaron al laboratorio y determinar
los fitopatdgenos mas prevalentes en las seis
campanas analizadas.

o
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Figura 1. Plantulas de garbanzo con estrangulamiento a nivel
de cuello y podredumbre de la raiz. Campafia 2016; Graneros,
Tucuman. Seccion Fitopatologia. EEAOC.

Figura 2. Plantas de garbanzo con tallos verdes y hojas de
coloracion castafio. Campafa 2015; La Cocha, Tucuman.
Seccién Fitopatologia. EEAOC.
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Figura 3. Planta de garbanzo con la base del tallo de
coloracion castafio claro y presencia de una masa algodonosa
blanca, con formacion de cuerpos negros de forma irregular.
Campafa 2015; La Cocha, Tucuman. Seccion Fitopatologia.
EEAOC.

F Metodologia

€ separaron porciones de los materiales

vegetales que presentaban sintomas; una

parte se mantuvo en camara himeda
durante 48 h, luego de las cuales se realizaron
observaciones bajo lupa binocular. Las otras
secciones del material sintomatico se desinfectaron
con alcohol etilico 70%, durante 30 segundos e
hipoclorito de sodio al 5%, durante 1 minuto, en
camara de flujo laminar y se sembraron trozos de
tejido con sintomas en cajas de Petri con medio de
cultivo Agar Papa Glucosado (APG) acidificado. Las
placas se incubaron a 26+2°C, con luz continua,
durante siete dias.

La identificacion de los patdgenos se realizé por
observaciones bajo lupa binocular del material

Figura 4. Lesiones acuosas, con presencia de un moho
gris, afectando tejidos tiernos de los cascabullos (vainas) de
garbanzo. Campafia 2015; La Cocha, Tucuman. Seccion
Fitopatologia. EEAOC.

Figura 5. Plantas de garbanzo con follaje de coloracion
amarilla. Campafa 2019; Metéan, Salta. Seccidn Fitopatologia.
EEACC.

colocado en camara humeda, y en microscopio
optico, en el caso de las colonias obtenidas en
placas de Petri.

F Resultados

partir de los cinco sintomas descriptos
anteriormente, se aislaron los siguientes
microorganismos fitopatdgenos:

e Sintoma I: Fusarium sp y Rhizoctonia sp.

e Sintoma Il: Sclerotinia sp.

e Sintoma lll: Botrytis cinerea.

e Sintoma IV: Fusarium sp., Macrophomina
phaseolina, Phomopsis sp. y Verticillium sp.
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En la siguiente tabla se detallan los fitopatdgenos
identificados en los aislamientos realizados a partir
de material vegetal con sintomas, durante las Ultimas
seis campanas (Tabla 1).

En el 87% de las muestras analizadas se detect6
Fusarium sp.; de las cuales en el 37% fue el Unico
fitopatdgeno aislado. En las muestras donde se
observaron mas de un fitopatégeno de suelo,
Fusarium sp. estuvo asociado con Macrophomina
phaseolina en un 27% de las muestras, con
Rhizoctonia sp. en un 10% y con Phomopsis sp.

en un 7%. También se determiné la presencia

de Fusarium sp. en asociaciones triples con
Macrophomina phaseolina y Verticillium sp. y con
Rhizoctonia sp. y Phomopsis sp., en un 3% de las
muestras en ambos casos.

Por otra parte, Botrytis cinerea, Sclerotinia sp. y
Phomopsis sp. se encontraron como fitopatdgenos
principales en el 3% de las muestras analizadas;
mientras que se observo una asociacion de
Macrophomina phaseolina con Phomospsis sp. en
el 3% de las muestras evaluadas.

Tabla 1. Fitopatdgenos detectados en el laboratorio de la Seccion Fitopatologia de la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres, en diferentes localidades de las provincias de Tucuman, Salta, Santiago del Estero y Catamarca, durante las campafias

2015, 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020.

Afio Provincia Departamentos mE;sTraas Fuss.ar:ium MZ%?S%,Z)‘;/{Z;”H Rhizgg.tonia Vertgc;{lium Pharsr::psis lgz;‘gr/g'as Sclirg.tinia
2015 | Tucuman La Cocha ! b
2 o
2016 | Tucuman Graneros 1 [ o
1 o o
Santiago o, 2 o
del Estero Jiménez 3 ® o
4 o
5 [ @
2017 Burruyacu 6 ©
7 o
Tucuman 8 d
9 [
S/D 10 [ ) o
11 o o
12 o o o
Salta S/D 13 o o
Tucuman Graneros 1 [ ) o
2018 Burruyacu 2 ¢
3 o
Salta Anta 4 o
1 [
Tucuman Burruyacu 2 (]
2019 8 L e
Salta Metan 4 (J L d
Catamarca Santa Rosa 5 [ o o
Sgo. del Estero Pellegrini 1 o [ J
2 [ o
Tucuman Burruyacu 3 ) )
2020 4 ) )
Tees ||

® Microorganismo fitopatdgeno identificado en los aislamientos de material vegetal con sintomas.

S/D: sin datos.



F Conclusion

urante las Ultimas campanas se observd

que los hongos de suelo fueron los agentes
causales de la mayoria de los sintomas
presentes en el cultivo de garbanzo en la provincia de
Tucuman, Salta, Santiago del Estero y Catamarca.

El principal fitopatdgeno detectado en la mayoria de

las muestras analizadas, desde estados vegetativos
tempranos a estados reproductivo avanzados, fue
Fusarium sp.

Es importante realizar un monitoreo del cultivo de
manera frecuente y el diagndstico certero en campo
y laboratorio, ya que otros factores pueden producir
sintomas similares a los ocasionados por los hongos
patégenos.

v
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Avances en
investigacion de la
fusariosis vascular en
el cultivo de garbanzo

Diego Méndez*; Victoria Gonzalez**; Clara M. Espeche** y M. Francisca Perera*

* Instituto de Tecnologia Agroindustrial del Noroeste Argentino (ITANOA); ** Estacion Experimental Agroindustrial Obispo

Colombres (EEAQCC). Email: dmendez@eeaoc.org.ar

a fusariosis vascular causada por Fusarium
oxysporum f.sp. ciceris es una enfermedad
limitante en la produccién de garbanzo (Cicer
arietinum L.) a nivel mundial. Fue detectada en la
mayoria de los paises donde se cultiva esta legumbre
y puede provocar pérdidas totales cuando se dan
las condiciones favorables para el desarrollo de la
enfermedad (Halila and Strange, 1996).

El patégeno es un hongo de suelo, necrétrofo
obligado y patogénicamente especializado en
especies de Cicer, y se transmite por semilla
(Nene and Haware, 1980). Produce una infeccion
vascular a nivel de xilema, que se observa como
una coloracion castafa del cortex y médula de

la raiz de la planta de garbanzo, extendiéndose
ocasionalmente hasta el cuello y el tallo (Trapero
Casas y Jiménez Diaz, 1985). El avance del
patdgeno en los tejidos vegetales depende del grado
de resistencia que ofrezca la variedad infectada.

La fusariosis vascular se presenta en cualquier
etapa del ciclo del cultivo de garbanzo. Puede
haber una infeccion temprana, con un largo
periodo de incubacion, y los sintomas se expresan
luego con el aumento del area foliar o bajo
condiciones predisponentes. El patdégeno ingresa

preferentemente en el estado de plantula por los
cotiledones y zonas préximas, sin necesidad de
heridas (Jiménez Diaz et al., 1989).

Existen diferentes razas fisiologicas de F. oxysporum
f.sp. ciceris, clasificadas segun el sintoma que
generan en un grupo de genotipos de garbanzo

de comportamiento diferencial frente a este
patégeno. Hasta el momento, a nivel mundial se
han identificado ocho razas que se agrupan en dos
patotipos denominados amarillez (razas 0y 1B/C) y
marchitez (razas 1A a 6).

El tiempo transcurrido entre la observacion de

los sintomas iniciales y la muerte de la planta, en
condiciones de campo, varia para los dos patotipos
del patdgeno: es inferior a los 14 dias en presencia
de marchitez, y supera los 30 dias cuando se
expresa amarillez, segun la virulencia de la cepa
patogénica causante del sintoma.

Las plantas con amarillez no pierden la turgencia y el
follaje adquiere una coloracion amarilla; se observa,
ademas, una necrosis de las hojas inferiores que
progresa hacia el apice, generando luego una
defoliacion total y la muerte de la planta (Figura 1).
Es importante constatar la presencia de un color
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Figura 1. Sintomas de amarillez causados por Fusarium oxysporum f.sp.
ciceris en plantas de garbanzo. A. Amarillez en toda la planta. B. Defoliacion
avanzada. C. Infeccién en raiz, coloracion castafa del tejido contiguo a la
rizodermis.

castano en los tejidos internos de la raiz mediante
un corte longitudinal en la misma, siendo esto un
indicador de la infeccion de F. oxysporum que se
corrobora luego en el laboratorio con la obtencion
de los aislados del patégeno (Trapero Casas, 1983;
Trapero Casas y Jiménez Diaz, 1985).

Por otro lado, la marchitez se caracteriza por una
coloracion verde-grisacea de las hojas y una pérdida
de turgencia de la parte aérea (sintomas iniciales),
luego se produce un desecado total de la planta y, en
este caso, no hay pérdida del follaje (Trapero Casas,
1983; Trapero Casas y Jiménez Diaz, 1985) (Figura
2).

En el caso de la fusariosis vascular en garbanzo,
temperaturas entre 24-27°C, humedad relativa
superior al 60% y suelos bajo riego y con mal drenaje
fueron citados como favorables para el desarrollo

del patégeno. Sin embargo, los sintomas de la
enfermedad también se observan ante condiciones
ambientales que estresan al cultivo, como pueden
ser la ocurrencia de heladas o de sequias, que

Figura 2. Sintomas de marchitez causados por Fusarium oxysporum f.sp.

ciceris en plantas de garbanzo. A. Marchitez en estado vegetativo (marchitez
temprana). B. Inicio del sintoma, con una coloracion verde grisacea del follaje
y flacidez generaliza en estadio R5 del cultivo (marchitez tardia). C. Planta en
estadio R5, con sintoma de marchitez avanzado.

incrementan la susceptibilidad de
la planta hospedera y favorecen la
infeccion.

Una de las formas mas eficientes de
controlar la enfermedad consiste en la
utilizaciéon de cultivares resistentes. Sin
embargo, esto requiere informacion
previa y precisa sobre las razas del
patdgeno que prevalecen en las distintas
areas de cultivo. El panorama a nivel
nacional es complejo, ya que hasta el
momento no han podido caracterizarse
las razas fisiologicas que predominan
en las diferentes zonas productoras de
Argentina.

F. oxysporum tiene la capacidad de sobrevivir en el
suelo durante mas de seis afios en ausencia de la
planta hospedera (Haware et al., 1996). Al ser un
patdgeno de suelo, es importante optar por medidas
preventivas al inicio de la campana de garbanzo ya
que, una vez registrada la enfermedad en el lote,

la situacion es irreversible. Por ello, el manejo de la
enfermedad dependera de un conjunto de practicas,
entre ellas conocer el historial del lote, realizar la
rotacion de cultivos, determinar la carga patogénica
en el suelo, evaluar la calidad fisiologica y sanitaria de
las semillas, emplear curasemillas con ingredientes
activos adecuados y realizar la siembra en una fecha
optima.

El presente trabajo resume los avances relacionados
al manejo de la fusariosis vascular en garbanzo,
investigacion que viene realizandose en el marco

de una tesis doctoral dentro del Instituto de
Tecnologia Agroindustrial del Noroeste Argentino
(ITANOA), dependiente del CONICET

y la EEAOC. Los objetivos planteados
fueron: i) colectar muestras de garbanzo
con sintomas de fusariosis vascular,
provenientes de diferentes zonas
productoras de Argentina; ii) relacionar

la presencia de la enfermedad con el
manejo agrondmico del lote; iii) realizar el
aislamiento e identificacion del agente
causal; iv) evaluar la virulencia in vitro

de los aislados de F. oxysporum; v)
determinar el impacto de los sintomas de
amarillez y marchitez en los componentes
del rendimiento y, por ultimo, vi)

evaluar en condiciones de campo el
comportamiento frente a £ oxysporum



de los genotipos de garbanzo de interés agrondmico,
pertenecientes al banco de germoplasma de la
EEAQC.

F Metodologia

» Colecta de material vegetal

En el periodo 2017-2019, entre los meses de agosto
y septiembre se visitaron lotes productores de
garbanzo ubicados en las provincias de Tucuman,
Salta, Catamarca, Santiago del Estero y Cordoba.

Se recolectaron plantas con sintomas asociados a £
oxysporum y, a los fines de relacionar la presencia de
la enfermedad con el manejo agronémico del lote, se
documento la informacion sobre el historial del lote y
la variedad de cultivo sembrada.

» Aislamiento e identificacion del agente causal
Para determinar el agente causal de los sintomas
observados, las muestras fueron analizadas en el
laboratorio, donde se llevé a cabo el aislamiento

del patégeno en medio de cultivo. Las colonias
obtenidas fueron identificadas a nivel de genero

en funcion a lo descripto en el manual ilustrado de
Barnett (1960). La diferenciacion de especies dentro
del género Fusarium sp. se realizd de acuerdo a lo
propuesto por Leslie and Summerell (2006).

Posteriormente, mediante la técnica de la siembra
de la espora Unica se obtuvieron las colonias puras
de F. oxysporum y, a partir de ellas, se realizé la
extraccion de los acidos nucleicos, utilizandose

el método previamente descripto por Babot et al.
(1997).

La identificacién molecular se hizo mediante una
PCR especifica, empleandose el par de cebadores

propuesto por Mishra et al. (2003) y Jiménez
Fernandez et al. (2010), donde la reaccién positiva
para la deteccion del patdégeno consistié en la
amplificacion de un fragmento de 300 pares de
bases (pb).

» Evaluacion in vitro de la virulencia de los
aislados de F. oxysporum

Se seleccionaron aislados de F. oxysporum obtenidos

de plantas con sintomas de amarillez o marchitez,

que habian sido previamente caracterizados

microbioldgica y molecularmente para realizar el

estudio de virulencia (Tabla 1). Esta fue evaluada

en condiciones in vitro, utilizandose el protocolo

propuesto por Chiesa et al. (2014).

Los genotipos de garbanzo utilizados fueron
introducidos desde el Centro Internacional de
Investigaciones Agricolas en Zonas Aridas (ICARDA-
Siria) en 2009, tipo Desi (JG 62, JG-74, K-850); y en
2013, tipo Kabuli (T-8).

El tipo Desi se caracteriza por su rusticidad
(genotipos con fuente de resistencia a
enfermedades), porte semi erecto a postrado,
pigmentacion antocianica en hojas, semillas
angulares de colores (negras, verdes, amarillas,
marrén o crema) y peso de 100 semillas menor

a 25 g. Los Kabuli, por su parte, presentan una
estructura de planta erecta, semillas de formas
redondeadas, color crema y peso de 100 semillas
mayor a 25 g.

Las evaluaciones se realizaron 12 dias después de
las inoculaciones, registrandose la severidad (%) en
funcion del avance de la necrosis vy la longitud de la
raiz.

Tabla 1. Aislados de Fusarium oxysporum empleados en el estudio in vitro de virulencia.

Identificacion* Variedad Departamento-Provincia
Amarillez Tuc. Nortefio Burruyacud - Tucuman
Marchitez Tuc. Nortefio Burruyacud - Tucuman
Marchitez Cat. Nortefio Los Altos - Catamarca
Amarillez Salta Nortefio Rosario de la Frontera - Salta
Marchitez Salta Nortefio Rosario de la Frontera - Salta
Amarillez S. E. Nortefio Isca Yacu - Santiago del Estero
Marchitez S. E. Nortefio Isca Yacu - Santiago del Estero
Amarillez Cérd. Nortefio Cruz del Eje - Cordoba

Marchitez Cérd. Felipe UNC-INTA

Cruz del Eje - Cérdoba

Manejo agronémico del lote

Rotacion: trigo- soja - garbanzo
Rotacion con trigo. Labranza convencional
Rotacion: trigo - soja - garbanzo
Monocultivo, secuencia soja -garbanzo 10 anos
Monocultivo, secuencia soja -garbanzo 10 anos
Rotacion: barbecho de invierno - maiz - garbanzo
Rotacion: barbecho de invierno - maiz - garbanzo
Rotacion: maiz - trigo - soja - garbanzo
Semillero, riego por pulso

* La identificacion esta conformada por el sintoma a partir del cual se realizé el aislamiento y la provincia de donde se recolectd la muestra.
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» Impacto de la fusariosis vascular en los
componentes del rendimiento
En la campana 2019, al momento de la cosecha
se evalu¢ altura y cantidad de cascabullos en
plantas de garbanzo variedad Nortefio, con
los sintomas asociados a la fusariosis vascular
(amarillez y marchitez), las que previamente habian
sido seleccionadas en el lote productor, cuando el
cultivo se encontraba en la etapa de formacion de
cascabullos (R3). La presencia de F. oxysporum se
determind en el laboratorio mediante aislamientos de
los tejidos enfermos de las plantas sintométicas.

» Fenotipado del banco de germoplasma de
garbanzo de la EEAOC frente a F. oxysporum

Por otro lado, se realizd la evaluacion a campo del

comportamiento de los genotipos pertenecientes

al banco de germoplasma de la EEAOC frente a la

fusariosis vascular. El fenotipado fue desarrollado en

la localidad de La Cruz, Tucuman, en un lote donde

previamente se habia cultivado garbanzo durante

cuatro campanfas consecutivas; de esta manera

se aseguro la presencia de elevados niveles de £

oxysporum en €l suelo. En el 2017 (fecha de siembra:

2 de mayo) se evaluaron 13 genotipos introducidos
desde el ICARDA: cinco de ellos, tipo Desi, habian
ingresado en 2009, y ocho de ellos, tipo Kabuli,

en 2013. Ademas, se incluyeron dos variedades

de garbanzo registradas por la EEAOC (TUC 403

y TUC 464); la variedad comercial Nortefio, que se
encuentra ampliamente cultivada, fue utilizada como
testigo.

Por otra parte, en 2019 (fecha de siembra: 20 de
mayo) se incorporaron tres lineas promisorias del
Proyecto Legumbres Secas de la EEAOC, y cuatro
genotipos diferenciales (cedidos por el INTA EEA
Salta), utilizados a nivel internacional para identificar
las razas patogénicas de F. oxysporum f.sp. ciceris.

En los ensayos a campo, cada parcela estuvo
formada por dos surcos de 5 m de largo,
distanciados a 0,52 m, y se realizaron dos
repeticiones. El genotipo Nortefio (testigo) se colocd
cada dos parcelas de los genotipos en evaluacion y
todas las semillas fueron sembradas sin curar.

Se registraron los datos meteorolégicos durante el
ciclo del cultivo y se determiné la incidencia de la
fusariosis vascular (porcentaje de plantas afectadas
con sintomas, en funcién del total de plantas por
parcela) en las etapas de R2 (plena floracion) y R3
(inicio de la formacion de cascabullos). Luego, en

el laboratorio se realizé el aislamiento a partir de
plantas con sintomas de amarillez y marchitez,
correspondientes a cada genotipo.

F Resultados

» Obtencién de los aislamientos de F. oxysporum
e identificacion

Se recolectaron en total 269 muestras de

garbanzo con sintomas de amarillez y marchitez,

correspondientes a fusariosis vascular, en distintos

departamentos de las provincias de Tucuman,

Salta, Santiago del Estero, Catamarca y Cérdoba.

Los resultados de los aislamientos realizados en

laboratorio mostraron la presencia de F. oxysporum

en el 52% de las muestras como unico agente

causal, y en un 29% formando complejos con otros

patdgenos de suelo tales como Macrophomina sp, F.

solani'y Rhizoctonia sp.

A partir de los acidos nucleicos obtenidos de los
aislados de F. oxysporum se amplificé por PCR un
fragmento especifico para su identificacion.

» Presencia de la fusariosis vascular vs. manejo
agronoémico
En lotes con riego por surco y en aquellos donde
se habian registrado heladas en prefloracion se
observaron niveles elevados de infeccion por £
oxysporum. Cabe mencionar que la rotacion de
cultivo es una practica comunmente empleada en las
zonas productoras de garbanzo; si bien el trigo fue la
principal alternativa invernal en los lotes muestreados,
esto no asegurd una reduccion en la incidencia de la
enfermedad.

» Estudio de virulencia de los aislados de F.
oxysporum
Cuatro genotipos de garbanzo introducidos desde
ICARDA fueron enfrentados a nueve aislados de
F. oxysporum. Las interacciones planta-patdégeno
fueron especificas, ya que los mismos aislados
produjeron severidades diferentes en los distintos
genotipos (Figuras 3y 4). El genotipo T8 present6
una elevada susceptibilidad frente a la mayoria de
los aislados, comportamiento esperado al tratarse
de un garbanzo tipo Kabuli. En cuanto a JG-62,
JG-74 y K-850, genotipos tipo Desi, se observaron
severidades entre 15y 100%.

Finalizado el periodo de evaluacion de severidad,
se tomaron muestras y se reaislo el patdbgeno, de
manera de confirmar los postulados de Koch.
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Figura 4. Severidad media de fusariosis vascular estimada a los 12 dias después de la inoculacion en germoplasma de garbanzo
introducido desde el ICARDA, inoculados con aislados de Fusarium oxysporum obtenidos de plantas con sintomas marchitez.

» Impacto de la fusariosis vascular en el
rendimiento de garbanzo

Se cuantificod el impacto de la fusariosis vascular

en dos de los componentes del rendimiento del

garbanzo. Al analizar el parametro altura de planta,

aquellas que estuvieron libres del patdgeno lograron

un valor medio de 61 cm, mientras que las que

presentaban sintomas de amarillez y marchitez

mostraron una reduccion de altura de 11% y 48%,

respectivamente (Figura 5).

En relacion a la produccion de cascabullos, en el
caso de plantas con marchitez la produccion fue
nula, probablemente porque estos sintomas se
expresaron al finalizar la etapa vegetativa e inicio de
la reproductiva, lo que generd una muerte rapida de
las plantas (Figura 5 y 6). En el caso de una expresion
tardia de esta sintomatologia (formacion e inicio de
llenado de los granos), es posible obtener granos,
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Figura 5. Altura de planta y nimero de cascabullos evaluados
en plantas sin sintomas, con sintoma de amarillez y con
sintoma de marchitez, durante la campafa 2019, en Burruyacu,
Tucuman.
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fusariosis vascular en los genotipos del
banco de germoplasma de la EEAOC
fueron realizadas durante las campanas
2017 y 2019.

En la campana 2017 (Figura 7), los
valores de incidencias registrados en

el testigo fueron del 13% y 35% para
los sintomas de amarillez y marchitez,
respectivamente. Considerando el
sintoma de marchitez, se destacaron los
genotipos JG-62 (tipo Desi) y T-8 (tipo
Kabuli), con niveles bajos de incidencia;
en tanto; los genotipos comerciales
registrados por la EEAOC exhibieron
niveles de infecciones similares entre

ellos, e inferiores a los presentados por
Figura 6. Altura de planta y produccion de cascabullos al momento de los testigos (Figura 7).

cosecha. De izquierda a derecha: una plana sana, una planta con sintomas
de amarillez y otra planta con sintomas de marchitez. Fotos obtenidas en la
campafia 2019, departamento Burruyacu, Tucuman.

En los aislamientos realizados a partir

de plantas con sintomas de amarillez y

aunque puede haber una reduccion en la cantidad y marchitez, £ oxysporum fue el agente

calidad (tamafo pequeno, descoloridos y arrugados). causal predominante, detectandose también en
menor proporcion Macrophomina sp.

En el caso de plantas con sintomas de amarillez,

tuvieron una produccién de semillas un 60% inferior a  En lo que respecta a la campafia 2019, el testigo

la obtenida en plantas sanas (Figuras 5 y 6). presento valores de incidencia para los sintomas
de amarillez y de marchitez de 4% y 21%,

» Comportamiento sanitario de los genotipos respectivamente (Figura 8). Los genotipos Desi,
de garbanzo del banco de germoplasma de la a excepcion de K-850, presentaron bajos valores
EEAOC de incidencia de marchitez (iguales o inferiores al

Las evaluaciones en campo de la presencia de 10%); lo mismo fue observado en el caso de las

B Incidencia Incidencia amarillez - testigo === Incidencia marchitez - testigo
70

8

S 60

[$]

(7]

g

o 50

D

k)

@ 40

(2]

=

8 30

()

©

8 I I r

o

c

$ "I | I - _ 1 I i

g 10

Comerciales
EEAOC
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lineas diferenciales PV-1, WR-315 y en el genotipo
promisorio de la EEAOC, T-202.

Durante la campana 2019, al igual que en la
campana 2017, F. oxysporum fue el patdgeno que
prevalecio en los aislamientos a partir de material
vegetal con sintomas; en el caso de plantas

con sintomas de marchitez se aislaron también
Macrophomina sp. y Phomopsis sp.

Con respecto al sintoma amarillez, en ambas
campafas no hubo una relacion directa entre la
presencia del sintoma y la obtencion de patdégenos
luego de realizar los aislamientos en el laboratorio,
por lo cual los genaotipos del banco de germoplasma

== Precipitacién - 2017 == Precipitacién - 2019

.
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fueron seleccionados en funcién del nivel de
incidencia de marchitez

LLas condiciones ambientales tuvieron un papel
fundamental en la expresion de la fusariosis
vascular en las dos campafas evaluadas (Figura 9),
considerando ademas que ambas evaluaciones se
realizaron en el mismo lote.

En 2017 se observé una incidencia del 35% a los
108 dias después de la siembra (dds), situacion
favorecida por las heladas ocurridas entre los 77 y 81
dds, con valores extremos de -3,8°C y un total de 18
h con temperaturas inferiores a 0°C, distribuidas en
cuatro dias. Las precipitaciones acumuladas durante
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Figura 9. Precipitaciones (mm) y temperaturas minimas (0°C) registradas en las diferentes etapas del ciclo del cultivo. Localidad de

La Cruz, Burruyacu, Tucuman.
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el ciclo del cultivo fueron de 39,1 mm, registradas en
el periodo vegetativo y al finalizar la etapa de llenado
del grano.

Las heladas registradas durante la camparna 2019
fueron leves, con valores extremos de -0,4°C y un
tiempo total de exposicion a temperaturas por debajo
de los 0°C de 60 min, distribuidas en dos dias. Las
lluvias acumuladas durante el ciclo del cultivo fueron
de 61,2 mm, registradas en el periodo vegetativo,
inicio del llenado de los granos y madurez. La
incidencia de la enfermedad en estas condiciones fue
del 14% alos 110 dds, 60% inferior a la registrada en
la campana 2017.

En funcién de lo expuesto, el valor de la incidencia
en las campafas evaluadas estaria asociado a las
heladas ocurridas en el periodo de prefloracion,
considerando el incremento de plantas sintomaticas
observadas luego de esta situacion, principalmente
en la campafa 2017. Si bien las temperaturas

por debajo de los 0°C no son las éptimas para

el patdégeno, teniendo en cuenta el triangulo de

la enfermedad, el estrés causado por las bajas
temperaturas incrementaria la susceptibilidad del
hospedante, favoreciendo la infeccion y posterior
expresion de sintomas.

F Consideraciones finales

as evaluaciones realizadas en plantas con
sintomas asociados a la fusariosis vascular en
diferentes lotes productores de la Argentina
permitieron detectar la presencia de £ oxysporum
como principal agente causal, el cual pudo ser
identificado por medio de técnicas fitopatoldgicas y
moleculares.

Este patdégeno se obtuvo con mayor frecuencia en
las plantas con sintomas de marchitez; en el caso de
amarillez, el sintoma no siempre estuvo asociado a la
infeccion por F. oxysporum. Es fundamental realizar

un diagnostico adecuado en campo y laboratorio,
considerando que existen otros factores que pueden
producir sintomas de amarillez, tales como factores
abidticos (deficiencia nutricional, déficit hidrico y
fitotoxicidad) y bidticos (virosis, insectos y complejo
de patégenos de suelo).

Las pruebas de virulencia in vitro evidenciaron
interacciones diferenciales entre genotipo del
patdgeno - genotipo de la planta. Esta informacion
resulta valiosa al momento de elegir un genotipo
para la siembra en campo, indicando que seria
conveniente la rotacion de variedades de garbanzo
entre campafas productivas, evitando de esta
manera el incremento de poblaciones especificas de
F. oxysporum en un lote. Si bien el patégeno puede
permanecer en el suelo por largos periodos, en
ausencia de la planta hospedera, la accion de rotar
los cultivos vy las variedades de un cultivo es una
herramienta recomendada para el manejo de esta
enfermedad.

En las evaluaciones realizadas en campo se
identificaron genotipos de garbanzo tipo Desi y Kabuli
con valores bajos de incidencia, en ambas campanas
analizadas, aun en condiciones favorables para la
expresion de la enfermedad. Esto indicaria que esos
genotipos podrian ser incluidos como progenitores
dentro del programa de mejoramiento vegetal de

la EEAOC, destinado a la obtencion de variedades
con resistencia a la fusariosis vascular, entre otras
patologias.

Por ultimo, se observd que el estrés generado por

las heladas en el cultivo favorecié la expresion de la
enfermedad, lo cual estaria asociado a un incremento
de la susceptibilidad en la planta hospedera. Se
considera oportuno continuar con estudios que
permitan validar esta hipdtesis y determinar una
fecha de siembra Optima para nuestra zona, evitando
exponer el cultivo a las heladas en la etapa critica y, al
mismo tiempo, lograr rendimientos éptimos.
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legumbres de mayor importancia actualmente
cultivada en el noroeste de la Republica
Argentina (NOA), cuya superficie sembrada en 2020
en el pais fue de 135.000 ha, y de 44.804 ha en
el NOA (FAOSTAT e informacion brindada por la
Secciéon Sensores Remotos y SIG de la EEAOC,
INTA- Laboratorio de Teledeteccion y SIG).

EI garbanzo (Cicer arietinum L.) es una de las

Entre los principales factores limitantes de la
produccion estan las enfermedades causadas por
hongos de suelo, las que pueden llegar a generar un
gran impacto negativo en el rendimiento, asociadas
a importantes pérdidas econémicas. Actualmente,
el manejo para este tipo de enfermedades es la
utilizacion de curasemillas de sintesis quimica,

pero no todos son aplicables para controlar el gran
espectro de hongos de suelo. Ademas, el periodo
de proteccion otorgado por estos productos

suele ser alrededor de 20 dias, por lo que las
plantas quedan sin cobertura luego de este tiempo
(Dorrance et al., 2007; Mueller et al., 2002; Navi and
Yang, 2016; Reznikov et al., 2016). En cambio, la
utilizacion de microorganismos vivos o productos
que generen la induccion de la defensa vegetal
puede brindar una proteccion mas prolongada. Por

ejemplo algunos hongos del género Trichoderma se
emplean como terapico y su utilizacion se basa en

el establecimiento, permanencia y competencia de
estos hongos benéficos en el suelo. Por otro lado,
productos que generen la induccion de la defensa
vegetal actian exclusivamente sobre las plantas sin
generar resistencia en las poblaciones de patégenos;
este es el giemplo del Howler ISDV Technology-
Summit Agro S.A., un producto a base de proteinas
producidas por la cepa fungica Acremonium strictum
SS71 (Chalfoun et al., 2018).

Con el objetivo de estudiar alternativas bioldgicas
para el manejo de enfermedades en garbanzo se
realizb un ensayo a campo Con una suspension de un
aislado de Trichoderma sp. (evaluado en la Seccion
Fitopatologia-EEAQC) y el producto comercial

Howler, aplicados ambos como curasemillas. El
ensayo estuvo ubicado en un lote comercial en la Villa
Benjamin Araoz, localidad de Burruyacu, Tucuman
(26°33'26”S, 64°47'54”0), sembrado el 15 de mayo
de 2020 con la variedad de garbanzo Nortefio y una
densidad de 15 semillas por metro. Se consideraron
distintos tratamientos curasemillas (Tabla 1). Por un
lado, se sembraron 3 ha tratadas con Trichoderma

y 5 ha tratadas con Howler combinado con un
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Tabla 1. Tratamientos realizados en el ensayo de curasemilla en
garbanzo a campo. Seccién Fitopatologia. EEAOC-ITANOA.

Tratamientos Dosis/100 kg

T: Trichoderma sp. 200 mL (2x108 conidios/mL)
500 mL + 100 mL

100 mL

H: Howler + Quimico
Q: Quimico

producto quimico, y se considerd como testigo
quimico el tratamiento realizado por el productor.
Todas las semillas fueron, ademas, inoculadas con
RizoligTop Garbanzo-Rizobacter S.A. (Mesorhizobium
cicerii) a la dosis recomendada. El tratamiento
curasemillas quimico fue Maxim Evolution-Rizobacter
S.A. [fludioxonil (2,5 g) + metalaxil-M (2,0 g) +
tiabendazol (15 g)].

Se llevo a cabo la evaluacion de los siguientes
parametros en los tres tratamientos:

e Emergencia (nUmero de plantas emergidas) a los
11, 18, 26 y 34 dias después de la siembra (dds)

e Peso fresco (g) de la planta entera 'y de la raiz a los
34 dds

e | ongitud de las plantas (cm) a los 34 dds

e NUumero de plantas con sintomas de enfermedad a
partir de floracion

* NUmero de plantas muertas a partir de floracion
* Numero de cascabullos

¢ Rendimiento en kg/ha

e Calibre del grano en cm

Para realizar estas evaluaciones se marcaron cinco
parcelas conformadas por dos lineas de 3 m de largo
espaciadas por 0,5 m, (3 m?) en cada tratamiento
(Figura 1). En el caso de los parametros peso fresco y
longitud cuya evaluacion requieren un muestreo para
el analisis, se tomaron 10 plantas del costado de
cada parcela.

Los datos obtenidos para peso fresco de planta
entera y de raiz, longitud de las plantas y rendimiento
fueron analizados estadisticamente con el programa
InfoStat (Balzarini et al., 2008) mediante un test de
comparacion de medias (LSD, a= 0,05), utilizando
modelos lineales generales y mixtos. Por otro lado,

los datos referidos a emergencia, nimero de plantas
con enfermedad, nUmero de plantas muertas y
numero de cascabullos se analizaron mediante un
test de comparacion de medias (LSD, a= 0,05) con
modelos lineales generalizados mixtos.

Figura 1. Mapa de la distribucion de los tratamientos
realizados en el ensayo a campo en garbanzo campana
2020. Los indicadores muestran donde estuvieron ubicadas
las parcelas de evaluacion. Tratamientos: T (Trichoderma), H
(Howler+Quimico) y Q (Quimico).

F Resultados

e realizo el recuento de la emergencia y

se observé que en la primera fecha de

evaluacion (11 dds), el tratamiento Howler
presentd una diferencia significativa (p <0,0001) en
la cantidad de plantas emergidas (29) con respecto
a los demas tratamientos (15 y 13, correspondientes
a Trichoderma y quimico, respectivamente). Esta
diferencia se mantuvo en las siguientes evaluaciones,
llegando a los 34 dds (p <0,0091) a una emergencia
de 40 plantas en el tratamiento Howler, seguida por
el tratamiento quimico y luego Trichoderma con 34 y
31 plantas, respectivamente (Figura 2).

A los 34 dds se procedié a la evaluacion de la



H Howler M Trichoderma M Testigo quimico  tratamientos (p= 0,3062 y 0,1946 respectivamente)
(Figura 3). Se evidencié que el tratamiento curasemilla
con Trichoderma presentd un peso de raices similar
al tratamiento quimico (16 y 15 g, respectivamente),
mientras que Howler presentd un peso promedio
menor (11 g) (o= 0,0045).

~
(@]

@
@]

Para evaluar las enfermedades en el cultivo se
cuantificd la cantidad de plantas que presentaron
sintomas dentro de las parcelas marcadas para
evaluacion. Los sintomas considerados fueron
amarillamiento y marchitez causados por Fusarium
sp., y también se llevé a cabo la cuantificacion de
Figura 2. Emergencia en los diferentes tratamientos, las plantas muertas por parcela. Las fechas de

(ec;’jg;ae:o; 2:;2 101 ’C;g’pzrg(;’ if’o(:'?o(lj:;z:z:zz'g::rz evaluacién corresponden a 30/07, 12/08, 28/08'y
W u i i Z - )
campafia 20200. Valores con una letra en comudn no son 10/09 del ano 2020 (Figura 4).

significativamente diferentes (0>0,05).

N° de plantas emergiddas
N
o

11dds 18dds 26dds 34dds

Dias de evaluacion

En cuanto al nUmero de plantas con sintomas, se

longitud y peso de la planta y peso de raiz. En observd un menor nimero de ejemplares enfermos
cuanto al peso de planta y la longitud de planta no en el tratamiento con Trichoderma en todas
se observaron diferencias significativas entre los las fechas evaluadas, apreciandose diferencias

M Howler M Trichoderma M Testigo quimico
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Tratamientos Tratamientos Tratamientos

Figura 3. Peso de plantas enteras, peso de raices y longitud de las plantas evaluada en los distintos tratamientos a los 31 dias
después de siembra. Los valores son expresados como media aritmética. Valores con una letra en comuin no son significativamente
diferentes (0>0,05).

Ml Howler M Trichoderma M Testigo quimico

N
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A
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>
Numero de plantas muertas
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w

Numero de plantas con sintomas

2 A %
A
A
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Dias de evaluacion Dias de evaluacién

Figura 4. Evaluacion de enfermedades en los tratamientos realizados en el ensayo con productos biolégicos en garbanzo campana
2020. Numero de plantas con sintomas y nimero de plantas muertas en cuatro fechas de evaluacién. Valores con una letra en
comun no son significativamente diferentes (p>0,05).
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significativas con el testigo quimico en la segunda
(p=0,0034) y tercera (p= 0,0255) fechas de
evaluacion (cuatro plantas enfermas en el tratamiento
Trichoderma en ambas fechas vs. ocho y nueve
plantas enfermas en el testigo quimico en la segunda
y tercera fecha de evaluacion, respectivamente). El
tratamiento Howler se diferencio significativamente
del testigo quimico en la segunda fecha de
evaluacion, con un recuento de cinco plantas con
sintomas. Con respecto al numero de plantas
muertas se observd que en las dos Ultimas fechas
en estudio, el tratamiento con Trichoderma present6
menor nimero de estas (cinco muertas en ambas
fechas) en relacion al testigo quimico (ocho y diez,
respectivamente), mientras que el tratamiento con
Howler Unicamente se diferencié en la Ultima fecha
de evaluacion (seis plantas muertas).

Al final del ensayo se cosecharon las parcelas
marcadas y se registro el niumero de cascabullos
por parcela (Figura 5), el rendimiento (kg/ha) (Figura
5), y el calibre de los granos de garbanzo (Tabla

2). Se observd una diferencia significativa en el
numero de cascabullos en las parcelas tratadas con
Trichoderma (1120 cascabullos) en comparacion
con el testigo quimico (877 cascabullos) y Howler

Tabla 2. Calibre de los granos de garbanzo en los tres
tratamientos (Howler, Trichoderma y Quimico). Se representan
los porcentajes retenidos de cada muestra en las distintas
zarandas utilizadas. Seccion Semillas EEAOC.

Tratamientos % retenido % de caida

de zaranda
10mm 9mm 8mm 7 mm

Howler 0 3,6 44,7 45,4 6,2
Trichoderma 0 2,0 42,8 52,1 3,1
Quimico 0 241 62,8 10,9 2,1

1200 A

1000

800

600

400

Cascabullos por parcela

Tratamientos

(805 cascabullos). Sin embargo, esta diferencia no

se vio reflejada en el rendimiento por hectarea donde
Trichoderma alcanz6 los 405 kg/ha, quimico 358 kg/
ha y Howler 272 kg/ha. Con respecto al calibre de
las muestras cosechadas, el tratamiento quimico
obtuvo un 24% de semillas calibre 9, un 63% calibre
8y un 11% calibre 7, mientras Trichoderma presentd
en su mayoria calibre 7 (53%) y calibre 8 (43%). El
tratamiento con Howler presentd valores similares de
calibre a Trichoderma (45% calibre 8 y 45% calibre 7).

F Discusion

n este trabajo se evalud el uso de dos

productos de origen biolégico como

curasemillas para controlar enfermedades
de suelo en el cultivo de garbanzo. Se obtuvieron
buenos resultados al utilizar la suspension de
conidios de Trichoderma, con la cual se registraron
valores de emergencia, longitud y peso de las plantas
y peso de raices similares a los del tratamiento
quimico. Ademas, el tratamiento con Trichoderma
presentd menor nimero de plantas enfermas y
muertas que el testigo quimico, lo que puede ser
considerado una ventaja en cuanto a la sanidad del
cultivo. Con respecto a parametros asociados al
rendimiento, si bien este tratamiento presentd mayor
numero de cascabullos por parcela en relacion al
testigo quimico, esta diferencia no se vio reflejada en
el rendimiento, debido posiblemente a una menor
proporcion de grano con calibre alto.

Estos resultados son prometedores teniendo en
cuenta que el tratamiento con Trichoderma no conto
con el agregado de productos de origen quimico
durante el ensayo. Resultados similares fueron
obtenidos por Dubey et al. (2007), cuando evaluaron

[l Howler M Trichoderma M Testigo quimico
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Figura 5. NUmero de cascabullos por parcela evaluada y rendimiento expresado en kg/ha de cada tratamiento en el ensayo con
productos biolégicos en garbanzo campafa 2020. Valores con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0,05).



la utilizacion de distintos productos bioldgicos para
controlar la marchitez en garbanzo causada por
Fusarium oxysporum f. sp. ciceris en ensayos a
campo. Esos autores evaluaron la utilizacion de
distintos aislados de Trichoderma, Bacillus subtilis y
productos bioldgicos comerciales, todos ellos en una
formulacion combinada con el fungicida carboxin,

en comparacion con un tratamiento quimico usado
como control. El mejor tratamiento resulté de la
combinacion de un aislado de Trichoderma con el
fungicida carboxin, que produjo un aumento en la
tasa de germinacion con una disminucion significativa
en la incidencia de la marchitez, lo cual se traduce en
un aumento en el rendimiento. Gopalakrishnan et al.
(2011) estudiaron la utilizacion de distintos aislados
de actinomycetes para el control de la marchitez

en el cultivo de garbanzo en ensayos a campo. Los
autores observaron que todos los aislados utilizados
redujeron significativamente la incidencia de esta
enfermedad en comparacion con un control sin
tratamiento en todas las fechas evaluadas (20, 24 y
28 dds).

Por otro lado, la utilizacién de Howler en combinacion
con el fungicida mejoré la tasa de germinacion,
obteniéndose mayor nimero de plantas emergidas
durante los primeros 35 dias posteriores a la
siembra, lo que puede representar una ventaja si se
considera que la semilla se encuentra menos tiempo
en el suelo expuesta a patdgenos que afectan su
emergencia. Con respecto a los parametros de
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no se evidencio en una reduccion de rendimiento en
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A partir de estos resultados podemos concluir que

la utilizacion de productos de origen bioldgico con
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Analisis de cultivos antecesores y
sucesores del garbanzo mediante
sensores remotos y SIG.
Tucuman, periodo 2017-2019

Fandos, Carmina *; Federico Soria*; Pablo Scandaliaris* y Javier |. Carreras Baldrés*

* Seccion Sensores Remotos y S.1.G., EEAOC. Email: carminaf@eeaoc.org.ar

productivos agricolas es de vital importancia

mantener la diversidad genética y de especies
que garanticen los ciclos de nutrientes (Altieri, 1999).
En este sentido, el conocimiento de las sucesiones
de cultivos es un parametro fundamental al analizar
agroecosistemas, puesto que inciden directamente
en el manejo de plagas y enfermedades y en la
disponibilidad de agua y nutrientes, entre otros
factores.

Para la sostenibilidad ecoldgica de los sistemas

Las tecnologias relacionadas con el uso de sensores
remotos y Sistemas de Informacion Geografica

(SIG) facilitan la obtencién de informacion sobre
sucesiones de cultivos a escala regional, puesto

que los sensores remotos permiten una rapida
deteccién y cuantificacion de los cambios en los lotes
productivos, y los S.I.G. posibilitan la vinculacion
espacial de distintas fuentes de informacion.

El objetivo del trabajo fue identificar y cuantificar los
cultivos antecesores y sucesores de la superficie
sembrada con garbanzo entre las campafas 2017 a
2019 en la provincia de Tucuman.

Se realizé un estudio multitemporal de imagenes

categorizadas (Chuvieco, 2000), utilizando
metodologias de SIG. Se consideraron las coberturas
tematicas de garbanzo, trigo, soja y maiz obtenidas
para los afos 2016 a 2019 (Fandos et al., 2016a;
Fandos et al., 2016b; Fandos et al., 2017a; Fandos
et al., 2017b; Fandos et al., 2018a; Fandos et al.,
2018b; Fandos et al. 2019a; Fandos et al. 2019b).
Dichas capas tematicas fueron obtenidas a partir

de clasificaciones multiespectrales de imagenes
satelitales Landsat 8 OLI, Resourcesat 2 LISS 3y
Sentinel 2A y 2B MSI, obtenidas de los sitios https://
catalogos.conae.gov.ar/landsat8/; http://www.dgi.
inpe.br/catalogo/ y https://scihub.copernicus.eu/
dhus/#/home, respectivamente.

Secuencia de cultivos antecesores del
garbanzo

a superficie neta cultivada con garbanzo en
Tucuman en las campanas 2017, 2018 y 2019
fue estimada en 17.000 ha, 17.460 hay 12.050
ha, respectivamente. En las Tablas 1, 2 y 3 se indican
los antecesores del garbanzo en las tres campanas
mencionadas. Los espacios en blanco indican

lotes en barbecho o con otros cultivos (en adelante
“barbecho”).
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Tabla 1. Detalle de secuencias de cultivos antecesores del garbanzo sembrado en la campana 2017. Tucuman.

Secuencias Verano 2015/16 Invierno 2016 Verano 2016/17 Invierno 2017 Sup. (ha) Sup. (%)

1 Soja Soja 6.630 39,0

2 -!m Soja 5.780 34,0

3 Soja Soja 1.360 8,0

4 Soja _ Soja 1.190 7,0

5 Soja 680 4,0

6 Soja _ 510 3,0

7 340 2,0

8 -im 340 2,0

9 Soja 170 1,0

Total 17.000 100,0

Tabla 2. Detalle de secuencias de cultivos antecesores del garbanzo sembrado en la campana 2018. Tucuman.

Secuencias Verano 2016/17 Invierno 2017 Verano 2017/18 Invierno 2018 Sup. (ha) Sup. (%)

1 Maiz Soja 8.080 46,3

2 _ - Soja 4.460 25,5

3 Soja Soja 1.630 9,3

4 Soja Soja 920 5,3

5 Soja 770 4,4

6 Soja I 300 1,7

7 300 1,7

8 270 1,5

250 1,4

10 160 0,9

1 130 0,7

12 120 0,7

70
17.460

0,4

Tabla 3. Detalle de secuencias de cultivos antecesores del garbanzo sembrado en la campafa 2019. Tucuman.

Secuencias Verano 2017/18 Invierno 2018 Verano 2018/19 Invierno 2019 Sup. (ha) Sup. (%)
1 Soja 5.320 441
2 Soja Soja 2.810 23,3
3 Soja Soja 1.810 15,0
4 Soja Soja 1.190 9,9
5 Soja 490 41
6 150 1,2
7 Soja 120 1,0
8 80 0,7
9 Soja 80 0,7

12.050

La disposicion espacial de las cuatro principales
secuencias de antecesores del garbanzo cultivado
en 2017, 2018 y 2019, que concentraron mas del
86% del total provincial en todas las campanas,
se muestra en la Figura 1. En la misma también
se muestra el area garbancera tradicional, que se

estimd superponiendo las coberturas tematicas

del garbanzo cultivado en la Ultima década en
Tucuman. Se constata la presencia de la secuencia
maiz-barbecho-soja-garbanzo principalmente en el
departamento Burruyacu y, en menor escala, en el
departamento Cruz Alta.



Secuencias garbanzo 2017 Secuencias garbanzo 2018

TRANCAS ™

TRANCAS

IBURRUYACU 5
7
4 e
TAFI VIE JO, = A‘;' TAFVUIESG ¥ e ' 3
T ; TARE: ool Lo amntea, dap ‘
ERBA BIENA 5 (% ST yERBABRENA Py
bt gAPITAL UEL. g T GAPITAL s
LULES o )
SIES L 1 cruzaLTA VALLE T RWULES Y s it 1
Y ) - s . 3

LEALES

S ' LEALES S A
MONTERO'S- < MONTERO $(,
" Vs
CHICLIGASTA "7} CHICLIGASTA ~Tiwt
“ts.e. .l SIMOCA SIMOCA

. RIO CHICO 5

“i RIO CHICO

4.B. ALBERDI _; k LB ALBERDI ;.

d | GRANEROS
Llacocha *.

i

/ | GRANEROS
JLacocua

Secuencias garbanzo 2019 Principales secuencias
de cultivos antecesores

- Maiz - Barbecho - Soja - Garbanzo

lj Soja - Trigo - Soja - Garbanzo
- Soja - Garbanzo - Soja - Garbanzo
- Soja - Barbecho - Soja - Garbanzo

TRANCAS =
{BURRUYACU

TAFI VIEJG

Tave R'IHA-EI,UER;IQ‘-L.
T EAPITAL

¥

; CRUZ ALTA

LEALES

I:l Area garbancera tradicional

CHICLIGASTA "

Tl b SIMOCA
. RIO CHICO

=

JB.ALBERDI /.

: # GRANEROS
LACOCHA %

20 0 20 40

Kilémetros

Figura 1. Distribucion espacial de las cuatro principales secuencias de antecesores del garbanzo cultivado en 2017, 2018 y 2019

en Tucuman.
Barbecho: barbecho u otro cultivo.
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F Cultivos antecesores inmediatos del garbanzo

—n base a la informacion obtenida se elaboraron
== |as Figuras 2 y 3, en las que se exponen los
e CUIIVOS @ntecesores inmediatos, tanto de
invierno como de verano, del garbanzo cultivado en
el periodo 2017-2019. El analisis de los antecesores
inmediatos de verano (Figura 2) revela el predominio
del antecesor soja, con porcentajes superiores al
92% en las tres campanas analizadas.

En cuanto a los antecesores inmediatos de invierno
(Figura 3), se constata la prevalencia del antecesor
barbecho y otro cultivo, con valores porcentuales
superiores al 50% en los tres ciclos. Cabe mencionar
que una elevada proporcion de los lotes de garbanzo
con antecesor barbecho en el invierno precedente

Soja M Barbecho u otro cultivo
20.000

93,0% 92,4%

16.000

98,1%
12.000

Superficie (ha)

©
Q
o
o

4.000
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0 . I
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Garbanzo 2017 = Garbanzo 2018 ' Garbanzo 2019

Figura 2. Cultivos antecesores inmediatos de verano del
garbanzo sembrado en el periodo 2017-2019. Tucuman.

Soja M Maiz M Barbecho u otro cultivo

68,1%

Superficie (ha)

Garbanzo 2017

Garbanzo 2018

Figura 4. Cultivos sucesores inmediatos de verano del
garbanzo sembrado en las campafias 2017 y 2018. Tucuman.

corresponde a campos que fueron sembrados
previamente con maiz, cultivo cuya cosecha puede
extenderse hasta julio 0 agosto, lo que dificulta la
siembra de cultivos de invierno. En este ultimo punto
cabe resaltar la preponderancia de la secuencia
maiz-barbecho-soja-garbanzo, que ocupo el
segundo lugar en 2017 y el primer lugar en 2018 y
2019 (Tablas 1, 2y 3).

F Cultivos sucesores inmediatos del garbanzo

=n la Figura 4 y 5 se muestra la superficie con
=== garbanzo para las campanas 2017 y 2018,
diferenciadas segun los cultivos inmediatos
que sucedieron a la legumbre. El andlisis de los
sucesores inmediatos de verano (Figura 4) revela

el predominio del maiz en ambas campanas, con
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Figura 3. Cultivos antecesores inmediatos de invierno del
garbanzo sembrado en el periodo 2017-2019. Tucuman.
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Figura 5. Cultivos sucesores inmediatos de invierno del
garbanzo sembrado en las campafas 2017 y 2018. Tucuman.



un importante aumento a su vez, en la campafa
2018 respecto de la campana precedente. La
implementacion de dicha sucesion de cultivos
obedeceria a las sugerencias de manejo para la
sustentabilidad de los sistemas productivos en la
zona granera tucumana, entre las que se recomienda
la siembra directa en un esquema de rotacion anual
soja/trigo o garbanzo/maiz o al menos un cultivo de
maiz cada dos afos de soja (Sanzano, 2019). Debido

al predominio de la secuencia garbanzo-maiz, el
principal sucesor inmediato de invierno en ambas
campanas fue barbecho, como se muestra en la
Figura 5.

La distribucion geogréfica de la superficie con
garbanzo en 2017 y 2018, diferenciada segun
cultivo sucesor inmediato de verano y de invierno, se
expone en las Figuras 6 y 7, respectivamente.
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F Consideraciones finales

as frecuencias maiz-barbecho-soja y soja-trigo-
S0ja, antecesoras al garbanzo, fueron las de
mayor frecuencia en el periodo 2017-2019.

El principal antecesor inmediato de verano del
garbanzo cultivado en las camparias 2017, 2018
y 2019 fue el cultivo de soja, con porcentajes
superiores al 90%.

Entre los antecesores inmediatos de invierno
prevalecio el barbecho u otro cultivo, con valores
porcentuales superiores al 50%. Por otra parte, dicho
antecesor tuvo a su vez como predecesor de verano
principalmente el cultivo de maiz, como lo demostrd
el predominio de la secuencia maiz-barbecho-soja-
garbanzo, que ocupd el segundo lugar en 2017 y el
primer lugar en 2018 y 2019.

El maiz fue el cultivo sucesor inmediato de verano de
mayor frecuencia del garbanzo sembrado en 2017 y
2018, con porcentajes superiores al 55%; mientras
que el principal sucesor inmediato de invierno fue

el barbecho, alcanzando valores porcentuales
superiores al 79% en ambas campanas.

El andlisis SIG genero informacion estadistica y grafica
que sirve de base para diversos estudios. Desde el
punto de vista econdmico, la informacion relevada
permite ponderar los distintos tipos de secuencias de
cultivos, lo que mejoraria la representatividad de las
inferencias econdémicas; en el aspecto agrondmico
facilita la identificacion de lotes con y sin rotacion

de cultivos, a los fines de las recomendaciones de
manejo agrondémico; mientras que en el aspecto
ambiental facilitaria la identificacion de las zonas

mas comprometidas desde el punto de vista de la
sustentabilidad de los sistemas productivos.
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Teledeteccion y SIG en el estudio
de la frecuencia de siembra y
rotacion de cultivos en garbanzo.
Tucuman, periodo 2013-2019

Fandos, Carmina *; Federico Soria*; Pablo Scandaliaris* y Javier I. Carreras Baldrés*

* Seccién Sensores Remotos y S.1.G., EEAOC. Email: carminaf@eeaoc.org.ar

| garbanzo ocupa el segundo lugar en
Eimportanoia entre los cultivos de invierno en

cuanto a superficie sembrada en la provincia
de Tucuman, después del trigo. Dicha legumbre,
al igual que cualquier vegetal, si se cultiva de
modo repetitivo es propensa a padecer los efectos
negativos del monocultivo, entre los que se destacan
la propagacion de plagas y enfermedades, debido a
que las especies que se alimentan de un solo tipo de
planta pueden convertirse faciimente en problemas
para el cultivo. Ademas el suelo, al ser sometido a
exigencias nutricionales del mismo cultivo por largo
tiempo, se debilita y erosiona con mas facilidad,
afectando también el ecosistema natural compuesto

por microorganismos, insectos o diferentes especies.

La informacioén espacial del uso de la tierra y sus
efectos sobre el medio ambiente es esencial para
un desarrollo sustentable y para la conservacion
y manejo racional de los ecosistemas naturales

y artificiales. En este sentido, el uso combinado
de la teledeteccion y los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) son cada vez mas frecuentes

en los estudios de la dinamica de los cultivos,
debido a que el uso de la tierra es sumamente

variable en el tiempo. Por ello, la capacidad de

los sensores remotos de proporcionar datos a

través del tiempo es particularmente valiosa y la
interpretacion multitemporal que facilitan los SIG, casi
indispensable.

El objetivo del presente estudio fue analizar la
repetitividad de siembra del garbanzo en el periodo
2013-2019, y la rotacion con otros cultivos en la serie
2016-2019 en la provincia de Tucuman.

Para el estudio se realizd un estudio multitemporal de
iméagenes categorizadas (Chuvieco, 2000), utilizando
metodologias de SIG. Se consideraron las coberturas
tematicas de garbanzo y de trigo obtenidas para los
aflos 2013 a 2019 (Fandos et al., 2013; Fandos et
al., 2014; Fandos et al., 2015; Fandos et al., 2016;
Fandos et al., 2017; Fandos et al., 2018; Fandos et
al., 2019). Dichas capas teméaticas fueron obtenidas a
partir de clasificaciones multiespectrales de imagenes
satelitales Landsat 8 OLI, Resourcesat 2 LISS 3y
Sentinel 2A y 2B MSI, obtenidas de los sitios https://
catalogos.conae.gov.ar/landsat8/; http://www.dgi.
inpe.br/catalogo/ y https://scihub.copernicus.eu/
dhus/#/home, respectivamente.
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F Repetitividad de los cultivos de garbanzo

as coberturas tematicas surgidas de

relevamientos con sensores remotos presentan

informacion estadistica y grafica. Los valores
numéricos de las capas tematicas de garbanzo
correspondientes al periodo 2013-2019 se indican en
la Figura 1.
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Figura 1. Superficie con garbanzo en el periodo 2013-2019.
Tucuman.

La superposicion de las distintas capas tematicas
permitié identificar y cuantificar los campos que
repitieron garbanzo en varios ciclos agricolas. Los
resultados indican que 54.340 ha del area granera
tucumana fueron cultivadas con garbanzo en por lo
menos una campana de las siete en estudio (Tabla 1).
De ese total, el 64% corresponde a campos con una
sola campafa de garbanzo, siguiéndole la condicion
de garbanzo en dos anos (23%), luego garbanzo

en tres afios (10%), en cuatro anos (2%) y garbanzo
en cinco anos (1%). De esta informacion se deduce
en general una baja repetitividad de siembra en los

Tabla 1. Repetitividad del cultivo de garbanzo entre los afios
2013y 2019 en Tucuman.

Anos con Superficie Superficie
cultivo de garbanzo (ha) (%)
2 13.310 23
3 5.440 10

cultivos de garbanzo, aspecto positivo desde el
punto de vista de la sustentabilidad de los sistemas
productivos.

La distribucion espacial de las distintas frecuencias
de siembra del cultivo de garbanzo en el periodo
2013-2019 se muestra en la Figura 2, mientras

que la informacion de superficie correspondiente

a la repetitividad de siembra en los principales
departamentos garbanceros se expone en la Figura
3. Se constata la predominancia del departamento
Burruyacu en cuanto a superficie implantada. Por
otra parte se aprecia que los lotes con mayores
frecuencias de siembra de garbanzo se localizaron en
los departamentos Burruyacu y La Cocha.

BURRUYACU "
~ L
o ;
- .
R g TR
TAFI VIESD ' & = A
> L
y g
- - -
PR TEREA BUENA :
r CAPITAL -
DEL -
I CRUZ ALTA j o ﬂ_:
VALLE g i
.
MOMTERDS LEALES
. L]
-l
3 L5
r F
L] r J--
= -
CHICLIGASTA
SIMOCA
RIO CHICO
7

B ALBERDI

Kridenetron

- Garbanzo 1 afe

i '_| Garbanzo 2 afos

Figura 2. Distribucion espacial de
las distintas frecuencias de siembra
del cultivo de garbanzo en el
periodo 2013-2019. Tucuman.
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Figura 3. Repetitividad del cultivo de garbanzo entre los anos 2013 y 2019, en los principales

departamentos garbanceros. Tucuman.

F Rotacion del garbanzo con otros cultivos

omo se menciond antes, el garbanzo ocupa

el segundo lugar en importancia entre

los cultivos de invierno en la provincia de
Tucuman, después del trigo. Con el propdsito de
indagar sobre la practica de rotacion trigo/garbanzo
se consideraron en conjunto las cuatro campanas
invernales del periodo 2016-2019 y se cuantifico la
superficie de garbanzo con rotacion y sin rotacion.
En la Figura 4 se indica la superficie ocupada por

16.000

las distintas secuencias de cultivos de garbanzo en

la serie analizada. La categoria “barbecho” incluye
barbecho o siembra con otro cultivo, esto Ultimo en
escasa proporcion, mientras que los nimeros indican
la cantidad de afos con cada cultivo. Se aprecia que
la sumatoria de las categorias que incluyen en la serie
por o menos un afo de garbanzo y un afo de trigo
supera a la sumatoria de categorias de garbanzo y
barbecho. Ademas, la categoria de un afo de trigo,
uno de garbanzo y dos con barbecho fue la de mayor
superficie.
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Figura 4. Secuencias con garbanzo y otros cultivos en la serie 2016 - 2019. Tucuman.

T: Trigo. G: Garbanzo. B: Barbecho.
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F Consideraciones finales

onsiderando la serie 2013-2019, el 64% de
la superficie fue sembrada con garbanzo
en solo un afo, y el 36% restante en dos

0 mas afos, lo que indica en general una baja

repetitividad de siembra en los cultivos de garbanzo.

Dicho aspecto, sumado al predominio de lotes de
garbanzo en rotacion con trigo sobre aquellos de
solo garbanzo o garbanzo y barbecho, contribuye a
la sustentabilidad de los sistemas productivos.

En los departamentos Burruyacu y La Cocha se
concentraron principalmente los lotes con repeticion
de cultivos de garbanzo.

La informacion correspondiente a la disposicion
espacial de la frecuencia de siembra de los cultivos
de garbanzo facilita la identificacion de lotes con
monocultivo o en rotacion con otros cultivos, lo
que sirve de base para diversos estudios sobre
propiedades de suelo, enfermedades, malezas,
plagas insectiles, etc.
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esde la campafia 2001/2002 la seccion la Figura 1 se muestra el porcentaje de superficie

Economia de la EEAOC efectla una relevada por la encuesta en cada departamento,

encuesta a representantes del sector segun la superficie sembrada por garbanzo
productor de granos. Inicialmente, la finalidad era determinada por la seccion Sensores Remotos y SIG
estimar los rendimientos promedio en las diferentes de la EEAQC.

zonas productoras de Tucuman y
posteriormente fue incorporandose a la

base de datos informacion relacionada 120
al manejo agronémico (siembra, manejo 10 99% oo
sanitario y cosecha). 86% —

%

o

En la campana 2019 se realizé la primera .
encuesta relacionada al cultivo de 60
garbanzo, con informacion recolectada a 43%
través del formulario de google, via mail y 40— 36%
telefonicamente.
2
Se relevaron 6330 hectareas (ha) de 5 0%

A (o)
Tucumarlm, 'que representaron el 52% de Burruyacu Cruz Alta La Cocha Leales Graneros J B. Alberdi
la superficie sembrada con garbanzo

en la campana 2019, que ese afo fue Figura 1. Porcentaje de superficie relevada por departamento con la
de 12.050 ha (Fandos et al., 2019). En encuesta de garbanzo en la campara 2019.

\
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F Manejo del cultivo

Los encuestados brindaron la siguiente informacion:

e Rotacion de cultivo:

Considerando las campafias consecutivas en que
los lotes estuvieron sembrados con garbanzo en

el periodo comprendido entre 2015y 2019, se
obtuvieron los siguientes datos: en el 82% de la
superficie se sembrd garbanzo solamente un afo; en
el 8% fueron dos afos seguidos con garbanzo; en el
6% de la superficie, tres anos; y finalmente, en el 4%
tres afos 0 mas (Figura 2).

e Cultivo antecesor

Se consultd cudl habia sido el cultivo antecesor
predominante en el lote donde se sembré garbanzo
en la campana 2019 y el 100% de los encuestados
respondié que fue la soja.

e Origen de la semilla

Con respecto a la procedencia de la semilla, el 73%
de los consultados utilizd semilla propia, el 18%
comprd la semilla 'y el 9% utilizé ambas formas
(Figura 3).

¢ Variedades y calibre de semilla utilizadas

La variedad Nortefio fue seleccionada por el 48%
de los encuestados, le siguié Chafarito S -156 con
el 24%, luego Kiara UNC-INTA con el 19% vy Felipe
UNC-INTA, con el 9% (Figura 4).

Desde la Seccion Semillas recordaron que el uso
reiterado de una misma variedad de semilla en el
tiempo conduce a pérdidas en la pureza genética
del material, y da origen a mezclas poblacionales
que pueden ir en detrimento del rendimiento final, la
calidad y el tamafo del grano obtenido.

El calibre de semilla utilizado para la siembra fue
calibre 7 para un 64% de los encuestados, calibre 8
para un 27% y calibre 9 para el 9%.

e Andlisis de semilla

El 82% de los consultados evalud parametros de
calidad, entre ellos poder germinativo, pureza fisica y
peso de 1000 semillas. El 18% restante, ademas de
ese analisis, realizd un estudio de carga patogénica.
Desde la seccioén Fitopatologia se considerd
fundamental la realizacion de andlisis de patdégenos
en semillas. Por un lado, para utilizar curasemillas
especificos que controlaran el patdgeno; por el otro,
para determinar que las semillas se encontraban

4%

> 3 anos

5% 82%

Figura 2. Superficie sembrada y cantidad de afios que se
sembré garbanzo consecutivamente expresada en porciento,
entre 2015-2019, de acuerdo a los resultados de la encuesta
de garbanzo en la campafia 2019, Tucuman (EGE 2019).

Figura 3. Origen de la semilla empleada en el cultivo de
garbanzo, expresada en porciento, segun respuestas de la EGE
2019.

UNC-INTA

Figura 4. Variedades utilizadas para la siembra de garbanzo,
expresado en porciento, segun respuestas de la EGE 2019.



libres de Ascochyta rabiei (rabia del garbanzo),
patdgeno que produce una de las enfermedades mas
destructivas de ese cultivo.

Segun la seccion Semillas son escasos los
productores que realizan diferencias en el manejo
entre lotes semilleros y lotes de granos, es decir,
generalmente se cosechan granos y no semillas,

y al finalizar la cosecha realizan analisis de calidad
de semilla para verificar su potencial uso como tal.
Lo recomendable es planificar desde el inicio del
proceso productivo un lote semillero y manejarlo de
acuerdo al destino de produccion.

Para nuestra region debemos tener en cuenta

que muchas veces las condiciones ambientales
desfavorables durante la cosecha (lluvias o
periodos de alta humedad relativa), y el tratamiento
inadecuado del lote semillero, tanto en el momento
de trilla como en el de desecar, conducen a lotes
de calidades regulares. El uso de desecantes en
ocasiones inoportunas o dosis inadecuadas puede
ocasionar fitotoxicidad y la aparicion de fallas en las
germinaciones futuras.

Al momento de la trilla se deben tomar los recaudos
necesarios para evitar o minimizar el dafio mecanico
en las semillas, ya que el garbanzo, por su tamafno y
forma tan particular, es muy susceptible a este dano,
ademas de que su cubierta seminal es muy delgada
y facilita fracturas y micro dafios que también
disminuyen la germinacion.

Tucuman es capaz de producir semilla de garbanzo
de buena calidad; prueba de ello son los lotes

Figura 5. Densidad de siembra (kg de semilla por ha)
expresada en porciento empleada en el cultivo de garbanzo
segun respuestas de la EGE 2019.

monitoreados en el laboratorio de semillas de la
EEAQOC, donde se verifica esa excelencia.

» Siembra propiamente dicha

¢ Inoculacion

El 100% de los encuestados realizd inoculacion

de semilla; la mayoria utilizd los inoculantes que ya
vienen con el curasemilla fungicida, y unos pocos
usaron productos que solo contienen el inoculante.

¢ Densidad de siembra

En la Figura 5 se observa la densidad de siembra
empleada. El 37% sembrd 100 kg de semilla por
hectarea (ha).

» Aspectos sanitarios

* Enfermedades

El 91% de los consultados observé en sus lotes
sintomas relacionados con patégenos de suelo. El
64% indico que la superficie afectada por patdgenos
estuvo en el rango de 0%-5%. Para el 18%, la
superficie afectada fue entre el 6% y el 10%; y para
el 18% restante, entre el 11% y el 15%. El 56% de
los encuestados determiné el agente causal: los
patégenos detectados fueron Fusarium sp. 50%,
complejo Fusarium sp. — Rhizoctonia sp. 33%, y
Rhizoctonia sp. 17% (Figura 6).

El 40% de los encuestados aplicod fungicida para

el control de patdgenos foliares y los principales
principios activos utilizados fueron mezclas de triazol
con estrobirulina y carbendazim.

Es importante realizar el monitoreo sanitario del
cultivo para obtener un diagnéstico certero de los

Fusarium sp. y
Rhizoctonia sp.

33%

50%

Figura 6. Presencia de patdgenos de suelo detectados en el
cultivo de garbanzo, expresado en porciento, segun respuestas
de la EGE 2019.
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patégenos presentes, como asi también evaluar

Su incidencia y severidad, con el fin de ofrecer una
recomendacion del manejo y determinar qué tipo de
control quimico es el apropiado.

Al considerar que el principal patdégeno de suelo es
Fusarium spp., debe realizarse un manejo integrado
del cultivo teniendo en cuenta, historial del lote,
condiciones ambientales y la respuesta del patégeno
a los diferentes cultivares.

Es importante monitorear el cultivo, ya que si hay
condiciones ambientales favorables y presencia
de inéculos, podrian detectarse patdégenos
como Ascochyta rabiei, Botrytis sp. y Sclerotinia
sclerotiorum, todos ellos agresivos que producen
pérdidas econdémicas en el cultivo.

¢ Insectos

Para el 82% de los encuestados la oruga bolillera fue
el insecto mas importante en la campana, el 18%
restante no informd problemas de insectos.

El 90% de los encuestados logré un buen control
con una sola aplicacién, mientras que el 10% realizd
una segunda aplicacion. Los principios activos mas
usados fueron clorantraniliprole por el 80% de los
consultados, flubendiamide por el 10% vy la mezcla
tiodicarb mas lufenuron por el 10%.

* Malezas

En la Figura 7 se observa las malezas mas frecuentes
en el cultivo de garbanzo durante la campana 2019,
destacandose cardo, cenizo, nabo resistente a ALS y
parietaria.

Con respecto a esas malezas, el 22% de los
encuestados indico el cardo y el nabo resistente a
ALS como las de mas dificil control (Figura 8).

El 100% de los casos consultados realizé barbecho
quimico previo a la siembra, como asi también la
aplicacion de preemergentes.

» Cosecha

* Produccion obtenida

El rendimiento promedio ponderado fue de 1,31

t/ha, observandose un incremento del 44% con
respecto al valor de la campanfa 2018, que habia
sido fuertemente afectada por la ocurrencia de lluvias
al momento de la cosecha, con reduccion en la
cantidad y calidad de los granos.

e Calidad del grano

El 85% indico haber logrado una buena calidad, el
15% restante observd granos manchados lavados.
En la Figura 9 se observa el porcentaje promedio de
los calibres obtenidos en la campafa 2019. En el 3%
de la superficie relevada por la encuesta se obtuvo
grano de calibre 9; en el 54%, calibre 8; en el 40%,
calibre 7; y en el 3%, calibre 9.

50/0 Cardo 230!
Cenizo 19% :
Nabo resistente a ALS
' Parietaria
""""" Cebadilla/avena |  10%
Nabo

Plagiobothrys

Fumaria

Soja guacha

Figura 7. Malezas indicadas como frecuentes en el cultivo de
garbanzo expresado en porciento, segun respuestas de la EGE
2019.

;0/0 Cardo 22%
{Nabo resistente a ALS 22%
: Nabo :
Parietaria

Cenizo

Plagiobothrys

Figura 8. Malezas indicadas como de més dificil control en el
cultivo de garbanzo expresado en porciento, segun respuestas
de la EGE 2019.

Calibre 8

Calibre 7

40%

Figura 9. Calibre de grano obtenido en el cultivo de garbanzo
expresado en porciento, segun resultados de la EGE 2019.



F Consideraciones finales

La encuesta cubrid el 52% del area sembrada con
garbanzo de Tucuman.

En el 100% de las respuestas el cultivo antecesor
sembrado fue soja.

Mas del 80% de los encuestados en las ultimas cinco
campanas sembrd garbanzo en un solo ano.

Para la siembra, el 70% de los encuestados utilizaron
semilla propia a la que realizaron, principalmente,

andlisis de calidad en el laboratorio. La variedad mas
elegida fue Nortefio y el calibre de semilla sembrado fue
el 7. El 100% de la semilla fue inoculada y la densidad
de siembra fue variable, predominando la de 100 kg/ha.

Con respecto a los patdégenos de suelo, el 50%
de los encuestados detectd Fusarium sp. en sus
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campos. El 40% de los encuestados aplico fungicida
para el control de patdgenos foliares, utilizando
mezclas de triazol con estrobirulina y carbendazim.

Casi el 90% de los encuestados consideraron la
oruga bolillera como el insecto mas importante

y realizaron una sola aplicacion para controlarla,
utilizando como principio activo principalmente el
clorantraniliprole.

LLas malezas mas frecuentes en el cultivo de
garbanzo durante la campana 2019 fueron el cardo y
cenizo; y las de mas dificil control, el cardo y el nabo
resistente a ALS.

Finalmente, el rendimiento promedio ponderado fue
de 1,31 t/ha, la calidad de grano que se obtuvo fue
buena y con poco porcentaje de granos manchados
y lavados. Los calibres de los granos obtenidos
fueron en un 90% entre calibre 8y 7.

campana 2019 en Tucuman garbanzo:
area cultivada y comparacion con
campanas precedentes. Reporte
Agroindustrial 172. ISSN 2346-9102.
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Mercado
mundial de
garbanzo

Juan Manuel Garzén®

* Email: jgarzon@ieral.org

| mercado mundial del garbanzo ha mostrado

un buen desempenfo en lo que hace a

volumenes en los Ultimos 15 afos y también
una elevada volatilidad de precios, con ciclos alcistas
y bajistas bien marcados. Estos ciclos se generan
por situaciones de desequilibrio de oferta y demanda,
en un mercado de tamafo reducido, con algunos
jugadores que disponen de poder de mercado y
otros, de una importante capacidad para responder,
en materia de produccion, con rapidez y potencia
frente a las sefales de precios?.

Entre 2018 y 2020 el comercio global se ha
aproximado a los 2,1 millones de toneladas,

un volumen muy pequeio comparado con los
volumenes que mueven el maiz (170 millones de t),

la soja (165 millones de t) o el trigo (190 millones de
1), por citar los tres cultivos mas importantes de la
agricultura extensiva argentina. El comercio global de
garbanzo llegd a su maxima expresion en el 2017,
con 3,1 millones de toneladas intercambiadas entre
paises, completando un periodo de fuerte aceleracion
en las ventas.

" Economista Jefe IERAL de Fundacion Mediterréanea, profesor de grado (FCE / UNC) y postgrado (FCA / UCC).
2 En general, el garbanzo ocupa una porcién reducida del &rea total implantada con cultivos de invierno, lo que posibilita que, frente a cambios de
precios relativos, aquellos mas familiarizados con el cultivo y su tecnologia puedan ampliar en forma importante el &rea de siembra de un afo al otro.
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En volimenes
(millones de toneladas)

Mercado mundial de
garbanzo, 1996-2019
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Pero los volumenes no lograron mantenerse en niveles
tan altos y en los ultimos dos afios con informacion
completa (2018 y 2019) la baja fue importante, con 1,9
millones de toneladas y 2,1 millones, respectivamente. Y
se estima, en base a datos provisorios para siete paises
exportadores (entre ellos la Argentina), que el comercio
2020 habria quedado en el mismo nivel o muy cerca
de los volumenes del 2019. En los anos 2016 y 2017
los precios del garbanzo se ubicaron muy por arriba
del promedio histérico, alentando la expansion de
areas de siembra y de incorporacion de tecnologia en
muchos paises productores y exportadores. En los
anos siguientes, la mayor produccion consecuente

y un retroceso inesperado en las compras de
algunos grandes jugadores (particularmente India)
desequilibraron el mercado, generando un profundo
y extenso ciclo bajista que perdurd hasta buena parte
del 2020. Hasta fines de 2020 (Ultima informacion
disponible al momento de redactado este articulo),
los precios estaban todavia en niveles mas bajos que
los registrados en los meses previos al ciclo alcista
2016-2017, sefal que el exceso de produccion no se
habia terminado de absorber.

En cuanto a la tasa de crecimiento del mercado, en
la pelicula larga, si se toman los ultimos 20 anos, este
se expandié al 6,9% promedio por afio, un muy buen

Fuente: Elaboracion propia en base a FAO y WITS-COMTRADE.

ritmo?. Ahora bien, este porcentaje baja al 4,2% anual
si se toman los Ultimos cinco anos, es decir aparece
una desaceleracion. Este es un dato para monitorear
y tener en cuenta en el futuro a los efectos de
determinar si se trata 0 no de un aplanamiento de la
curva de crecimiento®.

Como se dio a entender antes, en este mercado
mundial hay paises dominantes, paises importantes y
otros que cumplen mas bien un rol de reparto.

Entre los actores que tienen mucho peso propio, que
por su tamano pueden alterar equilibrios de mercado,
se destacan claramente dos, uno por el lado de la
oferta, de la provision; y el otro, que opera en ambos
lados del mercado, tanto desde la produccién como
del consumo: se trata de los casos de Australia e
India, respectivamente.

Por su parte, hay un conjunto de paises importantes
en la produccion y exportacion de garbanzo, que
ademas del caso australiano antes referido incluye
paises como México, Estados Unidos, Canada,
Myanmar, y mas recientemente Rusia, Argentina,
Turquia y Tanzania. Hay otros 15 o0 20 paises que
también exportan garbanzo, pero en volumenes
reducidos y sin una presencia tan estable.

3 El comercio mundial de soja creci6 a una tasa similar (6,9%), mientras que el de cereales lo hizo a tasas menores, al 4,5% anual en el caso del maiz y

al 2,7% anual en el del trigo.

4 Como se mostrara a continuacion, un actor determinante en la dindmica del mercado es la India, pais que en los Ultimos afios ha bajado sus
compras en forma sensible, y si bien han aparecido otros paises en su reemplazo, ninguno con el tamafio y potencia importadora de la India.



Finalmente, en lo que hace a los paises importadores
importantes, y habiendo mencionado ya a India,
aparecen un par de paises que son también del sur
de Asia, de hecho, tienen frontera con India, caso
de Bangladesh y Pakistan. Se destaca también,
como bloque, el mercado de Unidn Europea, donde
sobresalen paises de buen consumo como Reino
Unido (actualmente fuera de la Unién), ltalia, Espana
y Portugal. En los dltimos afios han crecido mucho
las compras de Emiratos Arabes Unidos, Estados
Unidos (que también es exportador), Turquia y
algunos otros paises de medio oriente (Arabia
Saudita, Jordania) y el norte de Africa (Argelia).

Este informe no es de coyuntura, aunque incluye

las Ultimas estadisticas a las que se ha podido tener
acceso. Se trata de un informe de caracterizacion de
los paises principales del mercado, que incorpora,

a medida que se describen los casos, referencias

y consideraciones que se espera sean Utiles para
entender los fundamentos del mercado mundial del
garbanzo.

F Paises dominantes del mercado

» Australia

Australia es un gran productor y exportador de
garbanzo, un lider en términos de comercio. En
algunos anos recientes ha llegado a explicar hasta
mas del 50% de las exportaciones globales. En el

periodo 2015/2017, el pais mas grande de Oceania
exportd 1,4 millones de toneladas anuales de
garbanzo, para un mercado total estimado en 2,6
millones de toneladas en esos anos. Puede deducirse
que lo que suceda con la produccién de Australia es,
consecuentemente, muy relevante para el mercado
global, y que dificilmente pase desapercibida en el
mercado una muy buena (0 una muy mala) campafa
australiana.

La fuerza productiva de Australia no esté tanto en
rindes excepcionales, sino mas bien en una muy
importante area destinada a este cultivo y en una
gran flexibilidad para expandirla y contraerla segun
condiciones climaticas y de mercado. También
importa la buena infraestructura con que cuenta y
la proximidad espacial con los principales paises
consumidores de legumbres del mundo. En el
periodo 2010/11 - 2019/20, sus rindes medios
promediaron 1,3 t/ha, con un rinde medio maximo
de 1,9 t/ha en el ciclo 2016/17 y un minimo de 0,7 t/
ha en el 2018/-19. Por otra parte, el area sembrada
se ubico en las 600 mil hectareas promedio, pero
variando entre 260 mil y 1,1 millones de hectareas.

Al'igual que sucede en otros exportadores (caso de
Argentina), Australia exporta practicamente todo

el garbanzo que produce, dado que su consumo
interno es practicamente inexistente. La variedad
principal de garbanzo que produce Australia es el

El garbanzo en Australia

Produccién y exportacion,
2005-2019 (en millones de toneladas)

Mercados externos
principales, 2010-2019
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Fuente:

Elaboracién propia en base a Ministerio de Agricultura de Australia y TradeMap.
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garbanzo Desi,® aunque también tiene desarrollo
de semillas, produccion y exportacion de garbanzo
Kabuli.

Por el gran volumen de produccion, el garbanzo
australiano puede conseguirse en el mercado en
cualquier momento del afo, con buenos volumenes,
pero dada la estacionalidad de su produccion
(cultivo de invierno, en la misma temporalidad que

la Argentina), se observan picos de venta a fines de
afo, siendo noviembre y diciembre los dos meses de
mayor ingreso al mercado desde ese origen.

Australia es un proveedor de alcance global, aunque
Sus envios tienen una concentracion importante

en el sur del Asia, historicamente en tres paises:
India, Bangladesh y Pakistan. Hasta el 2017

India fue el principal destino de las exportaciones
australianas, llegando a representar hasta el 60% de
las colocaciones totales. En los Ultimos anos, con el
declive de la demanda india, generado basicamente
por un contexto regulatorio mas adverso para las
importaciones de legumbres’, y la consecuente
necesidad de buscar nuevos destinos, se han hecho
mas fuertes Bangladesh y Pakistan, con el 51% vy el
21% de las ventas totales, respectivamente en 2019.
Otros destinos del garbanzo australiano son los
Emiratos Arabes, Nepal y el Reino Unido.

Por su gran produccion, el garbanzo australiano,
muy competitivo en precios, hasta el ingreso reciente
de Rusia era el mas barato que podia encontrarse
en el mercado. En 2019 el precio de exportacion

del garbanzo australiano promedié los 578 USD/t

y en los meses que se disponen del 2020 (hasta
setiembre) se ubico en los 565 USD /t. Otros
proveedores globales ubican sus precios en general
bastante por arriba de los valores australianos, entre

un 30% y 100% mas caros, aunque en algunos
casos hay diferencias importantes de calidad entre
estos que deben ser consideradas en el analisis
(caso del garbanzo mexicano, que practicamente no
ha bajado de los USD 1000 / tonelada en los dltimos
anos).

» India

India dispone del mercado interno de legumbres
mas grande del mundo, conjuncion de su tamarno
poblacional, su elevada preferencia por las proteinas
vegetales® y seguramente su bajo nivel de ingresos
(lo limita en el acceso a proteinas de mayor valor).

El segundo pais mas poblado del planeta es un
gran productor de legumbres (de todas ellas), pero
muchas veces debe acudir al mercado internacional
para completar el abastecimiento de su enorme
mercado.

En la dltima campana cerrada (2019-2020), India
produjo 11,35 millones de toneladas de garbanzo,

la segunda cifra mas alta de la historia reciente, solo
por detras del ciclo 2017-2018 de 11,38 millones de
toneladas. A la vez, produjo otros 11,77 millones de
toneladas de legumbres varias (gandules, lentejas
negras, porotos mung, entre otras). India es un

gran productor de garbanzo Desi, aunque también
produce garbanzo Kabuli, que es el que suele
destinar a la exportacion®.

Las legumbres se producen en dos temporadas,
Rabi (cultivos de invierno) y Kharif (cultivos de
verano); en el caso del garbanzo, en la primera de
ellas. El garbanzo se siembra entre los meses de
octubre y diciembre y se cosecha entre marzo y
mayo del afio siguiente, en contra-estacion a lo que
sucede, por caso, en Australia o Argentina.

5 El garbanzo cuenta con dos fenotipos principales, la variedad Desi y la variedad Kabuli, que se diferencian en distintos rasgos fisicos y
comportamientos. Siguiendo a Biderbost (2016), los materiales tipo Desi presentan semillas pequefas, de forma angular y de tegumento grueso,
rugoso y coloreado (crema-anaranjado al negro) y vainas con 1 a 3 semillas; por su parte, los materiales tipo Kabuli presentan semillas de tamafo
mediano a grande, de forma redondeada y lisa, de tegumento fino y colores claros (crema, castafo claro), vainas con 1 a 2 semillas.

6 Lamentablemente no se dispone de informacion respecto del porcentaje que representan cada una de las variedades y de cuél ha sido su evolucién

en el tiempo.

7 India sube aranceles de importacion sobre distintas legumbres en 2017; primero los lleva a niveles del 30% y luego superiores. Con esta mayor
barrera arancelaria el garbanzo australiano dej6 de ser competitivo en India. En 2020 reduce aranceles para algunas legumbres, pero no para el
garbanzo. India es un pais que interviene con frecuencia y con diferentes politicas los mercados agricolas.

8 Un porcentaje importante de la poblacién de India no consume carnes o lo hace de manera muy esporadica. Segun el Ultimo relevamiento de que
se dispone (2015-2016), el 31,8% de las muijeres indias no consumieron nunca carnes y el 35,7% lo hizo muy ocasionalmente; en los hombres estos
porcentajes eran del 23,0% y 36,3%, respectivamente. A su vez, el consumo declina aun méas en los miembros de algunas religiones (hinduismo,
sijismo, jainismo) respecto de otras (cristianos, musulmanes). Como nota de color, en su historia India ha tenido muchos vegetarianos / veganos
famosos, pero el méas célebre ha sido sin dudas el lider y dirigente del movimiento por la independencia Mahatma Gandhi. Mas informacién en
International Institute for Population Sciences (IIPS) and ICF. 2017. National Family Health Survey (NFHS-4), 2015-16: India. Mumbai: IIPS. https://

www.dhsprogram.com/Countries/Country-Main.cfm?ctry_id=57

¢ Durante varios afos de la Ultima década (no actualmente) la exportacion de garbanzo Desi (y de otras legumbres) estuvo prohibida por el gobierno

indio, no asf la del garbanzo Kabuli.



Produccidn de garbanzo y otras
legumbres (en millones de toneladas)

Exportacién, importacién y balance comercial
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Fuente: Elaboracion propia en base a Ministerio de Agricultura de la India, WITS-COMTRADE y FAO.

El balance comercial de garbanzo de la India es
deficitario. Si bien exporta volimenes que no son
bajos (155 mil toneladas anuales promedio en el
periodo 2015-2019), sus importaciones siempre han
estado varios escalones arriba. Por caso, en el 2017
su balance neto fue negativo en mas de 1 millon de
toneladas. Como ya se menciono, hacia fines del
2017 el gobierno indio decidié subir los aranceles

a las importaciones de legumbres, desalentando

de esa forma las compras externas, que bajaron
rapidamente. De 1,5 millones de toneladas de
garbanzo importado en 2017, se pasd a 200 mil
toneladas en 2018 y 372 mil en 2019, Si bien el
escenario contrafactico es dificil de construir, es
probable que las importaciones hubiesen descendido
de todos modos en 2018 y 2019, luego de las dos
buenas campanas locales (2017-2018 y 2018-2019),
por lo que los nuevos aranceles probablemente
hayan perseguido, al restringir volimenes, sostener
los precios internos, seguramente presionados a la
baja en un contexto de mayor oferta propia'.

garbanzo, una superficie que supera por lejos a la
de todos los demas paises del mundo agregados'.
Sus rindes medios son mas bajos en relacion a

los que logran paises desarrollados y fluctian en
un contexto climatico dominado por las corrientes
monzoénicas (estaciones bien marcadas, veranos
lluviosos e inviernos secos), explotaciones
relativamente pequefias y un manejo tecnoldgico
mas precario. En los Ultimos afos la productividad
media se ubica entre 9 y 10 quintales por hectarea.
Casi el 40% de la superficie implantada, cuenta
con sistemas de riego (en general riego superficial
por gravedad, con extraccion de agua de rios y de
fuentes subterraneas), llegando a mas del 60% en los
estados de mayor produccion.

De acuerdo a los Ultimos datos, el consumo interno
de legumbres en India (disponibilidad neta)'® es de
unos 18 kilos per capita, que incluirian entre 6y 7
kilos de garbanzo, uno de los consumos mas altos
del mundo. Para tener una perspectiva, en el resto
del mundo se producen en promedio unos 700

India siembra unos 10 millones de hectareas de gramos per capita de garbanzo, que en caso de ser

9 Ademés de garbanzos India importa lentejas, arvejas, porotos y gandules, entre otras legumbres. En 2019 las compras mas importantes fueron las
de arvejas (915 mil toneladas) y lentejas (822 mil toneladas).

" Otra politica que ha sido frecuentemente implementada por el gobierno indio es la de asegurar precios minimos para todos los productos
agropecuarios.

"2 Seguin FAO, se siembran unos 14,5 millones de hectéreas de garbanzo a nivel global, casi un 70% de esta superficie en la India.

8 Un concepto que surge de descontar a la produccién local el volumen que seré destinado a semillas, las pérdidas y las exportaciones, de sumar
luego las importaciones, y de ajustar finalmente por variaciéon de existencias.
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destinados todos al consumo (un supuesto extremo,
dado que parte de lo producido debe destinarse a
semilla o se pierde), el consumo promedio a nivel
mundial por habitante seria equivalente a solo el 10%
del consumo medio de un indio.

Para la India las legumbres son una fuente clave de
proteinas de bajo costo. El precio promedio al que
ese pais importé garbanzo en 2019 (Ultimo dato
disponible) se ubicd en USD 548 / tonelada, valor que
estd, por caso, muy por debajo de los precios que se
pagan por las proteinas animales (USD 1500 — 4500
/1, segun el tipo de carnes)', y también por detras
de lo que pagan por el garbanzo importadores de
mayor nivel adquisitivo (un 30% por debajo de paises
europeos). Por ser un pais en vias de desarrollo, el
producto que compra India es, si se quiere, de menor
calidad que el que se destina a otros mercados; se
trata de un garbanzo Desi, de menor tamafo, y donde
pesan menos las cuestiones estéticas (uniformidad,
sin manchas, entero, etc.) y las exigencias de los
organismos regulatorios (trazas de fitosanitarios,
certificaciones de calidad, etc.). En muchas comidas
de la India el garbanzo se consume hecho pasta
(procesado) o partido, por lo que la estética del
producto es un atributo secundario, siendo el precio
el principal driver de la demanda hasta el momento.

F Otros exportadores relevantes

» México, Estados Unidos y Canada

Los paises del Nafta son exportadores netos de
garbanzo. Si bien Estados Unidos también importa,
Su balanza comercial es positiva (vende més de lo
que compra). En 2017 estos tres paises colocaron
unas 490 mil toneladas de garbanzo en el mercado
mundial, probablemente un record histérico, con un
aporte muy parejo entre paises (143 mil toneladas
México, 188 mil toneladas EE.UU. y 158 mil
toneladas Canadd). En 2018 se observa un retroceso
importante, con envios que bajan a 330 mil toneladas
(con ajustes fuertes en Estados Unidos y en Canadd).
En 2019 las exportaciones se recuperan y llegan

a 447 mil toneladas, una cifra que de acuerdo a
estimaciones provisorias no habria mostrado tantos
cambios en el 2020.

De los tres exportadores del NAFTA, México se
destaca por sus garbanzos de gran tamano, muy
valorados en el mercado. En el 2017 el pais azteca
logré colocar 142 mil toneladas a un precio medio
de USD 1910 / Tonelada, el valor mas alto de todos
los afos recientes y de todos los exportadores.

El garbanzo se implanta basicamente en los
estados de Sinaloa y Sonora, localizados al oeste
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" Incluso corrigiendo por contenido proteico, la proteina del garbanzo resulta mucho més econdmica que la de las carnes.



de México, y limitan con el Golfo de California y el
Océano Pacifico. En los estados lideres, por sus
caracteristicas climaticas (escasas precipitaciones)
predomina la produccion bajo riego, con rindes
medios importantes que rondan los 20 quintales por
hectérea.

Las exportaciones mexicanas se concentran entre
mayo y octubre, época del afio donde no hay
muchos proveedores en el mercado (se encuentra
en contra-estacion a casi todos sus competidores,
incluso los del NAFTA). Los principales destinos

del garbanzo mexicano en los ultimos afios han
sido Turquia, Argelia, la Union Europea (Espana
principalmente), Estados Unidos y Emiratos Arabes.

Canada es un gran productor de legumbres,
particularmente de arvejas y lentejas, con los que
domina el mercado global. En el caso del garbanzo,
el pais del norte de América venia asignando unas
60 mil hectareas anuales a esta legumbre hasta el
2017, pero el area se expandié a 176 mil hectareas
y 156 mil hectéareas en los dos afios siguientes
(2018 y 2019), incremento motivado seguramente
por los muy buenos precios de los anos previos. La
produccion canadiense, como puede inferirse, tiene
en estos ultimos afios un aumento notable, de 85 mil
toneladas promedio (2015-2017) a 311 mil (2018) y
251 mil toneladas (2019)°.

En los Ultimos tres ciclos con informacion completa
(2017-18, 2018-19 y 2019-20), Canada produjo 658
mil toneladas de garbanzo, pero exportd solo 373
mil toneladas (56% del total), generandose un fuerte
aumento en sus existencias (el gobierno canadiense
estimaba los stocks en 250 mil toneladas en julio de
2020, una cifra altisima para lo que es lo habitual),
uno de los factores que seguramente ha contribuido
al excedente de producto en el mercado y la muy

lenta recuperacion de precios durante 2019 y 2020'°.

Los principales destinos del garbanzo canadiense en
los ultimos afos han sido Pakistan, Estados Unidos,
la Union Europea, Turquia y la India.

Estados Unidos completa el trio de exportadores del
NAFTA. En los afos 2012-2015, ese pais asignaba

al garbanzo unas 85 mil hectareas anuales; en 2016
pas6 a 130 mil, en 2017 a 247 mil, y en 2018 llegé al
récord de 342 mil hectéreas, un enorme crecimiento
en un periodo muy corto y muy parecido al antes
comentado para el caso canadiense. A partir de

la reversion del ciclo alcista de precios y la vuelta

a la normalidad de los valores, el area cosechada

se redujo en forma sensible en los afios 2019 y
2020, cuando paso6 a 163 mil hectareas y 100 mil
hectéareas, respectivamente. El rinde promedié 17
quintales por hectarea en las Ultimas tres campafas.

En 2018 la produccion de EE.UU. llegd al record de
580 mil toneladas, mientras que en 2019 bajé a 282
mil toneladas. Como puede deducirse, la fuerte suba
de la produccion de los ultimos afios se reflejoé luego
€n sus exportaciones, que pasaron de una media
anual de 60 mil toneladas a 140 mil toneladas, con
150 mil en 2019 y un estimado de 166 mil en 2020.
En 2019 el precio de exportacion de USA promedio
los USD 650 / tonelada, valor que se mantuvo en los
primeros meses del 2020; mas hacia fines de este
ultimo afo los precios llegaron a USD 700 / tonelada,
mostrando una leve recuperacion. Su principal
mercado destino es la Unién Europea (Espana
particularmente), y le siguen Canada, Pakistan, India
y Turquia.

Como se menciénd anteriormente, Estados Unidos
importa garbanzo de sus dos socios del Nafta y
también de otros origenes (Australia, Argentina e
India); si bien sus compras han ido haciéndose cada
vez mas importantes (60 mil toneladas al afo), su
balance comercial se mantuvo positivo en todos los
afos, con excepcion del 2015,

» Argentina

El garbanzo tuvo un rapido crecimiento en los Ultimos
15 afnos en Argentina. De exportar 5 mil toneladas
anuales en el periodo 2006-2008, el pais past a 137
mil toneladas luego de diez afios (2017-2019), y dio
origen a un negocio que generd en promedio USD
112 millones anuales durante los ultimos afos.

La participacion de mercado de Argentina fue
en franco crecimiento en el periodo, y llegd a su

® En materia de produccioén, cuando se refiere al afio 2019 (o cualquier otro) se trata de la campafa o ciclo agricola 2019/2020 en términos de la
nomenclatura habitual en el hemisferio sur (caso de Argentina); en el caso canadiense el garbanzo se implanta entre abril y mayo y se cosecha entre

agosto y setiembre.
6 https://www150.statcan.gc.ca/t1/tbl1/en/tv.action?pid=3210001301

7 Estados Unidos es un pais muy grande, con solo tres departamentos que dominan la produccion de garbanzo: Montana, Idaho y Washington,
todos ubicados bien al noroeste del pais. Para tener una referencia, Washington se encuentra a mas de 4000 km de distancia de Nueva York;
Montana y Idaho a més de 3000 km. En este contexto, el garbanzo canadiense o mexicano puede ser muy competitivo, por una cuestion de costos
de transporte y facilidad de acceso, incluso mas que el propio garbanzo local, en algunos estados y ciudades de EE.UU.
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techo en 2018, con el 7,1% de las colocaciones
globales (medidas en volumen). En 2019, las 104

mil toneladas colocadas habrian representado el
4,9% de los volumenes mundiales, porcentaje que
probablemente se haya incrementado en 2020, dada
una estimacion de exportaciones de unas 133 mil
toneladas (+28%) y un mercado global que no habria
crecido mucho (en el mejor de los casos), segun
datos provisorios.

Argentina cuenta actualmente con seis cultivares de
garbanzo (tipos de semillas) que estan registrados en
el Instituto Nacional Argentino de Semillas (INASE);
ellos son: Chafaritos S-156, Nortefio, Felipe UNC-
INTA, Kiara UNC-INTA, Tuc 403 y Tuc 464. De ellos,
el principal cultivar que se siembra y utilizaron las
empresas en su proceso de despegue y crecimiento
es el Nortefo. En todos los casos se trata de
variedades Kabuli.

Actualmente, Argentina exporta a mas de 30
destinos, incluyendo varios paises europeos, Estados
Unidos, paises limitrofes (Brasil, Chile), del sur de Asia
(Pakistan, India) y del oeste de Asia (Turquia, Emiratos
Arabes, Israel, etc.). El pais se posiciona como un
exportador de garbanzo de buena condicion calidad-
precio y el grano que produce y envia a los mercados
esta en el rango de los calibres 7-9 mm. El garbanzo
de 7 mm se destina basicamente al mercado del
enlatado, mientras que los de 8-9 van al mercado

*Se estima el afo 2020.
Fuente: Elaboracion propia en base a WITS-COMTRADE y FAO.

del empaquetado. Los granos de menor tamafno o
partidos se destinan a la produccién de harina o la
industria del pet food.

En general el precio de exportacion del garbanzo
argentino se ubica al medio de los de menor calidad
(variedades Desi, origen Australia o Rusia) y los de
mayor calidad (Kabuli de gran tamafno, México,
Turquia), aunque llamativamente en los ultimos dos
afos (2019-2020), el garbanzo argentino se exportd
(en promedio) a similar precio o incluso por debajo
del garbanzo australiano, sefial de problemas de
calidad o de insuficiencia de mercados para colocar
el producto; también se observan brechas negativas
de precios maximas durante 2018 y 2019 con el
garbanzo canadiense, para tener otra referencia de
mercado.

LLos precios de colocacion han sido muy volatiles
durante los ultimos 15 anos, siguiendo en general los
ciclos del mercado; por caso, un ciclo alcista desde el
segundo semestre de 2015 hasta fines de 2017, un
ciclo bajista desde inicios de 2018 hasta comienzos
de 2020. En los ultimos meses de 2020 los precios
se estabilizaron e iniciaron una, todavia tenue,
recuperacion; la informacion de que se dispone es
que los precios se ubicaron en un rango de USD 500-
550 / tonelada, por encima de los USD 400 / tonelada
de mediados de 2019, pero adn muy lejos de los mas
de USD 1000 de mediados vy fines del 201718,



Mercados destino de las exportaciones argentinas de garbanzo, 2017-2019
Distribucion % de los voliumenes

En Argentina el consumo de garbanzo, y de
legumbres secas en general, es muy reducido, por
lo que el mercado interno es poco relevante para
la cadena (menos de 5% de la produccion total);

Precios de exportacion, perspectiva con otros paises

Valores promedio, paises varios (USD / ton)

Fuente: Elaboracién propia.

no hay estadisticas oficiales, pero CLERA™ estima
que el consumo de todas las legumbres (porotos,
lentejas, arvejas y garbanzo) no supera los 800
gramos promedio por habitante, siendo la lenteja la
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Fuente: Elaboracion propia en base a WITS-COMTRADE y FAO.

8 Un problema de la base estadistica es que no permite discriminar precios medios segun calidades de garbanzo (calibre, condicion general), lo que
hace que parte de la suba o de la baja de precios que se observa en algun periodo o pais pueda deberse a cambios de calidades al interior de los
envios. Este es un factor que podria tener incluso estacionalidad si, por caso, en un ciclo comercial los exportadores priorizasen la venta rapida de los

mejores lotes y demorasen las colocaciones de aquellos de menor calidad.

9 Cémara de Legumbres de la Republica Argentina. https://clera.com.ar/es/inicio/
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mas aceptada localmente (probablemente mas de la
mitad del total consumido).

F Otros importadores relevantes

» Bangladesh y Pakistan

Bangladesh y Pakistan rodean a la India, el primero
por el este y el segundo por el oeste. Pakistan es un
productor importante de garbanzo, ya que cosecha
una superficie de casi 1 milldon de hectéreas, pero
su productividad es baja, de cuatro quintales por
hectéarea, por lo tanto, produce unas 350-400

mil toneladas ano. Bangladesh, por el contrario,
practicamente no siembra garbanzo, y su produccion
es de 5 — 6 mil toneladas ano. Ambos paises

son de muy bajos ingresos (menos de USD 2000
afo por habitante)?® y cuentan con alta densidad
demogréfica?’.

Entre 2016 y 2019 Pakistan comprd casi 400 mil
toneladas anuales de garbanzo, convirtiéndose

en el segundo gran importador, luego de la India.
Su precio de importacion es de los mas bajos del
mercado, sefal de que la variable precio, y no la
calidad, define las operaciones. Por caso, realizé
compras en 2019 a un precio medio de USD 519
/ tonelada, bastante parecido al de la India (USD
548), pero muy por debajo de lo pagado por otros
mercados (entre USD 700 y 900). Los australianos,
proveedores de garbanzo de bajo costo, concentran
la mayor parte de las ventas en Pakistan, aunque
en los Ultimos anos Rusia y los exportadores de
América (Estados Unidos, Canada y Argentina), en
la necesidad de colocar producto (particularmente
granos chicos), también han incursionado en este
mercado.

Bangladesh viene comprando unas 200 mil toneladas
anuales en los ultimos anos. Al igual que Pakistan, las
compras se definen por precio mas que por calidad.
El precio medio de importacion del 2019 se habria
ubicado (estimaciones FAQO) en el orden de USD

660 / tonelada. Australia es su principal proveedor
y en 2019 casi el 90% del garbanzo comprado
por Bangladesh provino de ese pais. El segundo
proveedor es Myanmar, con el que Bangladesh
comparte frontera®,

» Unién Europea

Los paises de la Unidn Europea, particularmente
aquellos que se recuestan sobre el Mediterraneo?,
han sido histéricamente consumidores importantes
de garbanzo. Por caso, segun Garzon (2016), el
consumo interno de garbanzo en Espafia, si bien
con tendencia declinante, se aproximaba a 1,5 kilos
promedio habitante. Otros paises que muestran
consumos importantes, de entre 0,5 kilos y 1 kilo por
afo, son ltalia, Reino Unido, Portugal y Grecia. Todos
estos paises europeos son, en general, importadores
netos de garbanzo.

En el 2019 las importaciones de la Unidn Europea
provenientes de paises de fuera del bloque
alcanzaron las 203 mil toneladas, mostrando un
crecimiento importante respecto de los niveles de 5y
10 anos previos (+41% y +88%, respectivamente). Se
observa también un volumen interesante de comercio
entre los propios paises de la Union Europea, de 44
mil toneladas en 2019, que crece mas rapido que
aquel que se realiza con paises fuera del bloque
(+114% y +146%, respectivamente)?*.

Hay seis paises que concentraron el 82% de las
compras totales (tanto las que tienen origen en
paises del bloque como las de fuera del mismo); ellos
fueron: Espafa (23%), Reino Unido (22%), Portugal
(17%), Italia (10%), Alemania (5%) y Paises Bajos
(5%). De estos seis paises, en términos de tasa de
crecimiento, las compras vienen creciendo mas
rapido en Portugal, Alemania y Paises Bajos; Espafa
e ltalia se muestran bastante estancados. Varios
paises de la Europa del Este, si bien con volumenes
mas chicos, vienen acelerando fuerte sus compras
(Lituania, Letonia, Croacia, etc.).

20 Compara contra mas de USD 50 mil por habitante en paises desarrollados.

21 En Pakistan son 201 millones de habitantes distribuidos en 796 mil km? (252 hab./ km?) y Bangladesh 161 millones de habitantes en 147 mil km?
(10983 hab. / km?). Para tener perspectiva, Argentina cuenta con 45 millones de habitantes en 2,7 millones de / km? (16 hab. / km?).

22 Myanmar, uno de los paises mas pobres del Asia, es un exportador de tamafo medio. No se dispone de mucha informacién, pero segun las
estadisticas de los organismos internacionales, ese pais ha colocado en promedio unas 50 mil toneladas anuales de garbanzo en los Ultimos 15 afos,
pero con gran volatilidad en sus ventas de un afo a otro (hubo afos de solo 5 mil toneladas colocadas, y otros de méas de 100 mil).

% La “dieta del Mediterraneo” se caracteriza por un consumo importante de legumbres. Esta cultura culinaria es compartida por todos los paises del
sur de Europa, el norte de Africa (Egipto particularmente) y Medio Oriente (Libano, Jordania, Irak).

24 En el 2018 la produccion de Garbanzo al interior del bloque alcanzaba las 240 mil toneladas, siendo lideres Espana, Bulgaria e Italia (https://www.
cbi.eu/market-information/grains-pulses-oilseeds/chickpeas/market-potential). No se dispone de informacion como para saber si el comercio intra-
blogue es de produccién propia o es re-exportacion de garbanzo que se compra fuera del bloque; podria haber ambos tipos de operaciones.
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Estados Unidos
38,9

Australia

Con respecto a los proveedores, hay tres paises
que se destacan sobre el resto; se trata de Estados
Unidos (21%), Argentina (20%) y México (19%), que
aportan el 60% del garbanzo que compra la UE por
fuera de los paises del bloque. Nétese que se trata
en los tres casos de productores de garbanzo Kabuli.
Otros origenes importantes son Australia, Turquia

y Canada. En los Ultimos afnos viene creciendo,
bastante por detras de los grandes pero con fuerza,
Rusia (11,8 mil toneladas en 2019, contra 2,6 mil de
hace 10 afos)?,

En 2019 el precio medio de importacion del
garbanzo de la UE fue de USD 850 / tonelada. Por
encima de estos valores se pagé por el garbanzo
origen México e India; por debajo, los restantes
proveedores fuertes: Argentina USD 610 / tonelada,
Estados Unidos USD 790 / tonelada, Canada USD
700 / tonelada, Turquia USD 829 / tonelada, Rusia
USD 544 / tonelada. Por otra parte, el garbanzo
que compra la UE a paises del blogue en general
se paga mas caro que a los proveedores externos;
por caso, el garbanzo comprado a ltalia USD 978 /
tonelada, Francia USD 927 / tonelada, Bélgica USD
1055 / tonelada.

Fuente: Elaboracion propia en base a WITS-COMTRADE y FAO.

F Los que estan de los dos lados del mercado

ay varios paises que estan de los dos lados

del mercado; son importadores, pero también

exportadores. En este grupo se hallan la
India, Estados Unidos, Emiratos Arabes y Turquia,
entre los principales. Ya se describieron los dos
primeros casos en secciones anteriores, por lo que
en esta se hacen algunas menciones generales de
los dos ultimos.

En el caso de Emiratos Arabes, que no tiene
produccion propia, puede deducirse que es un
re-exportador de produccion que compra en otros
paises, una especie de hub de distribucion. Turquia
es diferente, en el sentido de que es un importante
productor de garbanzo, por lo que puede estar
exportando parte de su propia produccién o también
re-exportando mercaderia que importa de terceros.

Las compras de Emiratos Arabes han crecido a muy
buen ritmo en los dltimos 15 afos (al 10% promedio
anual). En 2019 import6 unas 105 mil toneladas, a
un precio medio de USD 623, relativamente bajo
para lo que han sido los valores que ha pagado este

25 Rusia es un exportador de franco crecimiento en los Ultimos afios. De exportar 30 mil toneladas afio en el periodo 2007-2009 pasd a colocar
250 mil toneladas afo en el periodo 2017-2019, con un record de 470 mil toneladas en 2019. En el caso de sus envios a la UE, se registraban
colocaciones en el Reino Unido (actualmente fuera del bloque) y en Alemania. Rusia provee garbanzo de baja calidad; para tener una referencia, el
precio medio de importacion pagado por el Reino Unido del garbanzo origen Rusia fue del 56% del precio de importacion del origen Australia, y del

75% del garbanzo origenes Canada y Turquia.
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destino en los afos previos. Su principal proveedor
es Australia (50%), aunque también colocan buenos
volumenes India, Etiopia, Canada, Tanzania, México,
Rusia y Argentina. Esta diversidad de proveedores,
de baja y elevada calidad de garbanzo, dan cuenta
de una demanda heterogénea, que puede incluir

un garbanzo como el mexicano (precio FOB >USD
900) y un garbanzo como el australiano (FOB <
USD 550). Asi como las compras de Emiratos han
crecido, también lo han hecho sus exportaciones,
que se ubicaron en 84 mil toneladas en 2019, luego
de haber tocado un techo de 109 mil toneladas en
2017. Emiratos exporta a paises de la region, a todos
SUS vecinos, caso de Arabia Saudita, Iran, Iraq y
Oman.

Finalmente esta Turquia, cuyas compras promedian
las 100 mil toneladas en los ultimos tres anos,
cuando diez afos atras no superaban las 10 mil
toneladas. El mercado turco esta abastecido por
muchos paises, destacandose Rusia y México en
el 2019. Al igual de lo que sucede con Emiratos, no
parece haber un patrén o eje Unico que guie sus
compras, sino mas bien mdltiples, lo que explica
su presencia en todo el espectro de calidades y
origenes. Como se menciond, Turquia también
exporta y no poco volumen; en 2018 fueron 117
mil toneladas y en 2019 habrian superado las 200
mil toneladas?®. Los destinos principales son Iraq,
Pakistan, algunos paises de la UE28, Siria, Argelia e
Iran.

26 Hay discrepancias entre las bases estadisticas; segin WITS-COMTRADE, las exportaciones turcas habrian llegado a 217 mil toneladas en 2019,
mientras que para TRADEMAP se habrian ubicado en 127 mil toneladas. Un destino que genera muchas diferencias es Irak (57 mil toneladas segun

WITS y solo 3 mil segin TRADEMAP).
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