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INTRODUCCION

El Garbanzo (Cicer arietinum L.) es la tercera leguminosa alimenticia mas importante a nivel mundial
después del poroto comun (Phaseolus vulgaris L.) y la arveja (Pisum sativum L.). India y Turquia son los
principales productores que aportan el 73% y el 4,2 % respectivamente a la produccién
mundial(FAOSTAT 2020). En Argentina el garbanzo es un cultivo que posee un perfil fuertemente
exportador, siendo una de las legumbres con menor consumo dentro del pais. Las exportaciones
aumentaron notablemente en la Gltima década, pasando de un volumen de 17.000 t registrado en 2009
a 136.000 t en 2019 (Calzada y Treboux 2019). En cuanto a la produccién nacional, el volumen alcanzado
en 2018/19 fue de 189.000 t con un area de siembra de 151.000 ha, sin embargo, en la campafia 2020/21
ambos variables se redujeron a 85.000 t y 81.000 ha respectivamente, implicando una disminucién de
alrededor del 50 % aproximadamente (MAGyP 2021.). En Argentina la producciéon de garbanzo se
concentra en las provincias de Salta, Cérdoba y Tucumdn, y en menor grado en Jujuy, Catamarca y
Santiago del Estero. Particularmente en Cérdoba, segun datos de la Bolsa de cereales de la provincia,
hubo una reduccién interanual del drea de siembra del 39% en el 2021. Esto representa un 58% menos
de superficie sembrada respecto del promedio histérico de los ultimos 5 afos. Entre las principales
causantes de esta situacion, se encuentran los bajos rendimientos ocasionados por problemas sanitarios
y las condiciones climaticas adversas (BCCBA 2021; Farias et al. 2018). Como principal limitante sanitaria
desde la campana 2018 hasta la actualidad, se menciona al sindrome de amarillamiento del garbanzo
(SAG) una anomalia del cultivo caracterizada por la presencia de clorosis y necrosis de los tejidos aéreos,
y en casos severos, enanismo y muerte de las plantas. Una alta incidencia de plantas con esta
sintomatologia fue observada tanto en el drea de produccion de Cérdoba (mds del 60%) como en el
noroeste argentino (NOA) (Pastor et al. 2019).

Histéricamente el SAG se relaciona con la presencia de Fusarium oxysporum f. sp.ciceris, causante de la
“fusariosis”. No obstante, otros agentes bidticos pueden estar asociados a esta sintomatologia (Trapero-
Casas y Jimenez-Dias 1985; Jiménez-Ferndandez 2011; Pandey et al. 2017). Estudios previos realizados
por nuestro equipo de trabajo pusieron de manifiesto que esta sintomatologia estd asociada a Fusarium
spp., con menor incidencia de Rhizoctonia, Stemphylium (Pastor, et al. 2019; Bernardi Lima, et al. 2019;
Pastor et al. 2021) y algunas virosis entre las que podemos mencionar virus del enrollamiento de la hoja
de poroto (BLRV), virus del mosaico de pepino (CMV), virus de la estria de tabaco (TSV) y Virus del
enanismo de la soja (SbDV)(Rodriguez Pardina et al. 2018). Por otro lado, condiciones ambientales
desfavorables para el normal desarrollo del cultivo, generan estreses abidticos que también ocasionan
amarillamiento. Entre estos pueden mencionarse las condiciones meteoroldgicas, el efecto “carryover”’
o residualidad de los herbicidas en el suelo y otros problemas edéficos, los que contribuyen a
incrementar la incidencia de plantas con amarillamiento (Mckay et al. 2002; Gaur et al. 2013; Choudhary
et al. 2015)



El presente trabajo de investigacién tiene por objetivo diagnosticar agentes bidticos vinculados al
sindrome de amarillamiento del garbanzo (SAG) en una red de ensayos del cultivo de garbanzo situados
en la provincia de Cérdoba.

MATERIALES Y METODOS

El Cluster de garbanzo Cérdoba llevé adelante, durante la campafia 2021, una red de ensayos del cultivo
dirigidos a la evaluacion de distintos aspectos agrondmicos de interés, ubicados en distintos puntos de
la zona productora de garbanzo de la provincia de Cérdoba. Para la evaluacién sanitaria, particularmente
del SAG, se seleccionaron 5 ensayos, ubicados en campos de las localidades de Monte de Rosario,
Candelaria Sud, Canada de Luque, Jesus Maria y Barranca Yaco (Fig. 1). En cada ensayo se sembraron
tres variedades de garbanzo, Felipe, Kiara y Nortefio con tres repeticiones. Para determinar la presencia
de agentes bidticos en plantas afectadas, en cada lote se recolectaron cuatro plantas por
repeticién/variedad: tres plantas con sintomas y un testigo asintomatico, alcanzando un total de 60
plantas. Cada una fue identificada, acondicionada y conservada en bolsas de polietileno hasta arribar al
laboratorio del INTA-IPAVE, donde fueron caracterizadas visualmente, fotografiadas y almacenadas a
4°C hasta su analisis.
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Los resultados de los diagndsticos de hongos y virus para cada
planta, fueron correlacionados con las imagenes registradas
en cada etapa del procesamiento de muestras.
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Figura 2: a) Planta con SAG; b) tejido aéreo con amarillamiento analizado para determinacién de
virus; c) base de tallo y sistema radicular afectados analizados para la determinacién de hongos.

RESULTADOS

Los resultados generales de los diagndsticos realizados a todas las plantas recolectadas se observan en
el gréfico 1, donde se muestra que el 75% de estas tenian sintomas de SAG y 25% eran testigos
asintomaticos. Estos porcentajes estan dados por el muestreo dirigido descripto anteriormente, por lo
gue no son indicadores de la incidencia de la enfermedad en los lotes.

Particularmente en el diagndstico de hongos, en el 78% de las muestras se identificaron organismos
pertenecientes al género Fusarium. Lo que resulta interesante destacar es que, de las plantas
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Grafico 1: Resultados generales de diagndsticos de
hongos y virus a partir de plantas con SAG y sus
testigos.
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asintomaticas, la mayor parte fue positiva a
Fusarium mas alld de no presentar sintomas de
SAG. Esto podria explicarse de diferentes formas:
una posibilidad es que los aislados de Fusarium
obtenidos de plantas asintomaticas no sean
patogénicos. También es posible que los testigos
asintomaticos no hayan presentado sintomas al
momento del muestreo pero que, al estar
afectados por el hongo, podrian desarrollar SAG
con el avance del ciclo del cultivo. Una tercera
posibilidad es que el hongo tenga un
comportamiento endofitico, es decir sea capaz
de desarrollarse dentro del tejido vegetal sin
generar sintomas visibles en ciertas etapas del
ciclo del cultivo. No obstante, es probable que,
frente a la presencia de un determinado estrés,
el hongo se torne patogénico e inicie el



desarrollo de los sintomas del SAG a partir de esta instancia, tal como fue sefalado para el cultivo de
maiz. (Bacon et al. 2001)

Como se explicd anteriormente, si bien la principal especie apuntada como responsable de esta
sintomatologia en garbanzo es Fusarium oxysporum, muchos autores han reportado otras especies de
este género afectando al cultivo. Por ejemplo F. redolens o F. proliferatum. Un primer indicio que guia a
inferir acerca de esta posibilidad, es que se obtuvieron 110 aislados de Fusarium a partir de 60 plantas
analizadas. Esto se debid a que frecuentemente se identificaban en una misma muestra colonias de este
género con caracteristicas macro y microscépicas diferentes, por lo cual fueron aisladas por separado.
También es importante considerar que hongos pertenecientes a otros géneros también son capaces de
causar sintomas de amarillamiento, tales como Rhizoctonia, Macrophomina, entre otros (Chen, et al.
2011; Chatzivassiliou 2021) . Por lo tanto, podriamos incurrir en un error si nos limitdramos a considerar
la presencia de la especie Fusarium oxysporum como el Unico agente causal biético.

Se destaca ademas, que si bien la mayor proporcidn de plantas con sintomas de SAG fueron positivas a
Fusarium, hubo un 19% que no se encontraba afectado por este ni ningiin otro hongo. Esto plantea la
posibilidad de que otros factores, no necesariamente bidticos, podrian estar generando el
amarillamiento, como fue mencionado previamente.

En cuanto al diagndstico de virus, se detectd un 12% de muestras positivas (Graf. 1). A diferencia de
Fusarium, todas las plantas positivas a algun virus presentaban sintomas de SAG. De este 12% de
muestras positivas, la mayor parte (10%) también estaba infectada por Fusarium. Por lo tanto, ocurrian
infecciones mixtas en estas plantas analizadas.
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Rodriguez Pardina 2020; De Breuil et al. 2005), SbDV no lo fue, por lo que seria importante continuar
con los estudios de caracterizacion de este virus

Todos los hongos aislados y virus obtenidos en los
estudios del SAG se encuentran depositados en el BLRV AMV cMV SbDV
banco de patégenos del INTA-IPAVE. Contar con

estas colecciones abre la posibilidad a desarrollar los

proximos estudios, tales como evaluaciones de Campo 1

patogenicidad, identificaciones moleculares para
determinar la especie a la que pertenecen o incluso

Campo 2 33% 11%
estudios de diversidad poblacional.
Campo 3 11%
CONCLUSIONES PARCIALES
Hasta el momento, resulta claro que con el SAG nos Campo 4 1%
encontramos frente a un sistema complejo y con
multiplicidad de factores intervinientes. Algunos de Campo 5 1% 22%

ellos bidticos, tales como hongos, virus o insectos
(estos ultimos observados en plantas con SAG en la
campana 2020); y otros abidticos. Ademds, no
debemos perder de vista que estos patosistemas se
encuentran insertos en diversos ambientes en los que se desarrolla el cultivo de garbanzo en Argentina.
A esto se le suman las diferentes medidas de manejo que también podrian estar participando en el
desarrollo del SAG.

Tabla 1: Resultados de analisis de virus por
ensayo/campo bajo analisis

Por todo lo expresado es necesario continuar avanzando con las investigaciones desarrolladas en el
INTA-IPAVE para, de esta manera, contar con resultados provenientes de los diversos ambientes y
campanias agricolas. Sin embargo, solo disponiendo de toda la informacién vinculada a cada posible
agente causal del SAG, es posible llegar a conclusiones que conduzcan a determinar el/los principales
causantes de esta problematica sanitaria que viene afectando las zonas productoras de garbanzo de
nuestro pais.

El trabajo fue financiado por Proyectos INTA: PE 1132-Desarrollo de legumbres adaptadas a los territorios
y diferenciados por calidad comercial, nutricional e industrial y PD 1090-Analisis de patosistemas en
cultivos agricolas y especies forestales y caracterizacién de sus componentes; también por Cluster de
Garbanzo Cérdoba y Fundacion Argeninta. Se encuentra inserto en el Convenio marco Cluster de
garbanzo Cérdoba-INTA
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RESUMEN

Durante la campana agricola 2021 se realizaron diagnosticos flngicos y virales a
plantas de garbanzo afectadas por el sindrome de amarillamiento de garbanzo {SAG),
pertenecientes a cinco ensayos de garbanzo implementados por el Cluster de
Garbanzo Cordoba. Cada ensayo estaba constituido por tres variedades (Felipe, Kiara y
Nortefio) con tres repeticiones. Para la determinacion de la presencia de agentes
bidticos relacionados al SAG se recolectaron, en cada lote, cuatro plantas por
repeticion/variedad (tres plantas con sintomas y un testigo asintomatico) y cada una
de ellas fue analizada para determinar la presencia de hongos de suelo y virus. En el
78% de las muestras se identificaron organismos pertenecientes al género Fusariumy
en 12% diferentes especies de virus, tales como, virus del enrollamiento de la hoja de
poroto (BLRV), virus del mosaico de pepino (CMV), virus de la estria de tabaco {TSV) y
Virus del enanismo de la soja (SbDV), detectandose infecciones mixtas en algunos
casos Y sin infeccion en otros.
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