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Introduccion:

La biologia de suelos es un area de crecienteéstar la agricultura actual. El mismo se centra
no solamente en el estudio de los procesos din&ngiae ocurren en los suelos, sino también a las
posibilidades de mejorarla de manera directa eranotii. Las medidas indirectas contemplan la
creacion de un ambiente adecuado para la proliferage microorganismos favorables, mediante
practicas de cultivo que estimulen la ganancia deena organica en el suelo, la estabilidad de sus
agregados y una cobertura de residuos que en iloigyosvite oscilaciones hidricas extremas. Pa otr
parte, la forma directa de mejorar la biologia del® consiste en su introduccion por medio de
inoculantes en un ambiente propicio para su estiafikento.

El uso extensivo de inoculantes conteniendo migamsmos promotores del crecimiento
vegetal, denominados genéricamente PGPM, ha tamente difusion en los dltimos afios. En
ensayos de investigacion y extensivos, se hantegfmal presente incrementos en los rendimientos
bajo diferentes ambientes productivos que justifieste nivel de difusibn. No obstante, se esta
desarrollando mucha investigacion al respecto, yrefuturo cercano se podra contar con cepas de
mayor capacidad para promover el crecimiento dpeligas, a la vez de formulaciones y practicas de
inoculacion con capacidad para mejorar la estaullidiel inoculante, la supervivencia de los
microorganismos Yy los efectos agronémicos buscados.

Por otra parte, los fertilizantes foliares buscaejomar la tasa de crecimiento en etapas
fenoldgicas importantes para el cultivo. El objetes agregar macronutrientes en pequefias dosis
complementarias del agregado a la siembra, o ndcr@mtos no contemplados en los planteos
habituales. Asi concebidos, los fertilizantes felgaresultan el eslabon final en un planteo intedga
nutricion del cultivo.

El objetivo de este ensayo fue 1.Evaluar los efestibre el rendimiento y otras variables de
cultivo de un inoculante para maiz contenieAadospirillum brasiliensgy Pseudomonas fluorescens
en su formulacién y 2. Estudiar el efecto aditivel dgregado de nutrientes por via foliar, en
combinacion con el uso de fungicidas. Hipotetizargue ambas practicas tienen la capacidad de
mejorar parametros relacionados con el crecimigritonutricion, permitiendo obtener rendimientos
cercanos a la potencialidad del ambiente.

Materiales y métodos:

Se condujo un ensayo de campo en la localidad dgfPé o, sobre un suelo serie Pergamino
1, fase ligeramente ondulada, Clase de uso 1 delmega productividad. Se utilizé un disefio en
bloques completos al azar con cuatro repeticiondgsytratamientos, cuya descripcion se presenta en
la Tabla 1.



Tabla 1: Tratamientos evaluados. Evaluacion de practicaspmementarias a la nutricion en maiz.
Pergamino, campaifia 2008/09.

5 —
N Tratamiento de semilla Tratamiento foliar LS| Zelel ol
tratamiento
T1 Testigpop | e e
Pseudomonas + Azospirillum - -
T2 (Psm._Azp) Degfértil 7,5 ml kg semilld
Pseudomonas + Azospirillum o . Degfértil 7,5 ml kg semilla +
T2 (Psm._Azp) Fertilizante foliar Fertideg max 4 | hk
Pseudomonas + Azospirillum Degfértil 7,5 ml kg semillz +
T2 (Psm_Azp) P Fertilizante foliar + fungicida Fertideg max 4 | ha+
AzP Tebuconazole DG 43 % 0,7 I'ha

El inoculante evaluado se denomina DEGfértii PGRR Ldboratorios Degser SRL. El
fertilizante foliar ensayado de denomina FertidesxMde Laboratorios Degser SRL. La composicion
del mismo se presenta en la Tabla 2. El fungictilzado fue Tebuconazole Dg (43%), del mismo
laboratorio.

Tabla 2: Composicion quimica, expresada en porcentaje deiemies (p/v), de la fuente de
fertilizante foliar utilizadas en el ensayo.
Fertilizante | Nitrégeno | Azufre | Cobalto | Boro | Zinc | Cobre | Manganeso| Magnesio| Molibdeno | Hierro

Fe,\;lt:)'(eg 231 | 15,85/ 0,000151,2050,636 0,015| 0,09 0,0366| 0,0015  0,1p

El ensayo se sembré el dia 10 de Octubre de 20@De con antecesor trigo/soja, utilizando
el hibrido Syngenta NK 910. Todas las parcelasofuégrtilizadas a la siembra con fésforo (P) azufre
(S) y nitrégeno (N), a la dosis de 20 kg Ph#8 kg Sha y 100 kg Nh&. Las fuentes utilizadas fueron
superfosfato triple de calcio (0-20-0), sulfatocdécio (0-0-0-S18) y urea granulada (46-0-0).

Por su parte, el analisis de suelo del sitio erpemial se presenta en la Tabla 2. Se destaca un
nivel de N normal, elevado de P, bajo de Matergapica evidenciando erosion y muy bajo de S. El
sitio podria caracterizarse como de fertilidad raedbaja.

Tabla 3: Andlisis de suelo al momento de la siembra

Bloque | Prof. | MO | pH |Ntotal | N-NO3 [N-NO3| P-Bray | S-s04 | K | Mg | ca |
(cm) | (%) ppm | kg/ha ppm
Bloque 1 0-20 | 2,29| 58 1,14 80| 208 225 1 469 122 1648
" 20-40 70 | 1872
40-60 35 9,1
Bloque 2 0-20 | 248] 59 124 90| 234 169 2 587 122 1808
" 20-40 70 | 1872
40-60 35 9,1
Bloque 3 0-20 | 2,83] 58 141 13 33,8 17 2 469  12p 1696
" 20-40 11 28,6
40-60 55 | 14,3
Promedio 0-20 | 2,53] 58 126 100 260 188 1,7 5083 122 7Bl
20-40 83 | 21,7
40-60 42 | 10,8

Las aplicaciones de fertilizante foliar fueron izadlas con mochila manual de presion
constante. La misma contaba con un botalén aplicddo200 cm provisto de 4 picos a 50 cm y



pastillas de cono hueco 80015 que permiten aspetfat ha'. El estado del cultivo y las condiciones
ambientales al momento de la aplicacién se desctehdas Tablas 4 y 5, respectivamente.

Tabla 4: Estado del cultivo al realizar la aplicacion.

Momento de aplicacion Fecha de Estado del Altura (cm) Cobertura (%)
aplicacion cultivo
V6-7 2-dic V6-7 65 60

Tabla 5. Condiciones ambientales durante la aplicacion.
Momento de | Humedad Humedad| Temperatural Humedad| Velocidad. | Nubosidad| Ppciones 24

aplicacion | de suelo| de suelo aire (°C) relativa viento hs dda

(0-2 cm) | (3-18 cm) (%) (km HY
V6-7 H H 16,8 67 12,7 SSSE 4 0

Escala de nubosidad: 0 completamente despejado, 9 completamente cubierto
dda: después de aplicacion.

En el estado V6 se tomaron muestras de plantaseatesectores de my se determiné el
peso seco (PS) de planta y raiz. En antesis seameal mediciones de altura de plantas e insemé#n
la espiga, numero de hojas verdes fotosintéticaaretivas y senescidas, y se determind la inteshsida
de verdor en hoja por medio del medidor de claoMinolta Spad 502. Este brinda una medida
adimensional, no destructiva e indirecta del cadtede Nitrégeno foliar. Permite a la vez, cuaanéifi
en forma objetiva y con mayor sutileza que la dgl bumano, eventuales diferencias entre
tratamientos. Fue evaluado en la hoja opuesta ilata@dente inferior a la de la espiga, la cual por
convencion es utilizada para la evaluacion deldestaitricional del maiz a partir del periodo cdtic

La cosecha se realizé en forma manual, con trelactonaria de las muestras. Sobre una
muestra de cosecha se analizaron los componertesndé@niento, nimero (NG) y peso (P1000) de
los granos. Para el estudio de los resultadosadieamn analisis de la varianza y comparaciones de
medias.

Condiciones ambientales de la camparia

En la Figura 1 se presentan las precipitacionessitiel durante el ciclo de cultivo, y en la
Figura 2 las temperaturas, horas de luz y el deetie fototermal (Q) entre el 10 de Diciembre @l
de Enero, etapa que abarca el periodo critico lpadefinicion de los rendimientos del sitio. Las
precipitaciones fueros escasas durante todo ed.diil déficit total acumulado, calculado como la
diferencia entre la evapotranspiracion real y pot#nalcanzo a 323 mm (Figura 1). Las condiciones
de luminosidad no fueron restrictivas (Figura 2).
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Figura 1: Precipitaciones decadicas acumuladas (mm) en iel siperimental. Pergamino, campafa
2008/09. Déficit (evapotranspircion potencial — pgtranspiracion real) 323 mm.
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Figura 2: Insolacion (en hs y décimas de hora) y temperatnedia (°C) diarias para el periodo 10
de Diciembre — 10 de Enero, en el transcurso dal sa ubico la etapa critica para la definicién de
los rendimientos. Localidad de Pergamino, (Bs Aainpaina 2008/09.

Resultados y discusion

En la Tabla 6 se presentan algunos parametrosagladuen el cultivo. No se determinaron
diferencias sustanciales entre los tratamientosdiferencia en PS plantas a favor del testigo en
contraposicion con el inoculado no tiene explica@parente.



Tabla 6: Parametros determinados en el cultivo. Evaluaci@ placticas complementarias a la
nutricion en maiz. Pergamino, campafia 2008/09.

PS plantas| PS raices Altura Altura Hojas Hojas Unidades
Ne° Tratamiento (kg ha®) (kg ha®) |final planta | inserci6n | verdes R1| totales R1 | Spad R1
(m) espiga (cm)

T1 Testigo 5150 930 237 115 14 21 43,5

T2 Psm_ Azp 3931 960 240 115 14 21 43,0
Psm_Azp + F.

T3 Foliar 4541 1341 243 130 15 21 43,0
Psm_Azp + F.

T4 | Foliar + Fungicida 5653 1341 240 125 14 21 42,7

Se determinaron diferencias significativas en @slimientos (P=0,04; CV 5,5 %) (Figura 3).
El tratamiento inoculado coAzospirillumy Pseudomonaslcanzé una productividad superior al
testigo de 375 kg fa lo que representa una diferencia relativa de %{Tabla 7). La fertilizacién
foliar expreso los mejores resultados cuando sébaincon el fungicida. En este caso, se obtuvieron
diferencias de rendimiento de 1145 kg'Ha4,3 %), atribuibles a un incremento en NG y R100
(Tabla 7). La utilizacion de tecnologias aditivaisneaiz permitié alcanzar rendimientos elevados en
un ambiente restrictivo, mitigando en parte logteie de la sequia.

Tabla 7: Rendimiento de grano (kg Mg diferencia por sobre el Testigo (kg hs %), nimero de
granos (NG rif) y peso de mil granos. Evaluacion de practicasygiementarias a la nutricién en
maiz. Pergamino, camparfa 2008/09.

Rendimientos| Diferencia con testigo] NG m? | P1000 (g)

o :
N Tratamiento (kg ha'l) (kg ha‘l) (%)
T1 Testigo 8030 3286 244 4
T2 Psm_Azp 8405 375 4,7 2955 284,4
T3 | Psm_Azp + F. Foliar 8500 470 5,9 3310 256,8
4 Psm_Azp + F. Foliar 9175 1145 14,3 3353 273,6
+ Fungicida
Sign est. (P) 0,04

CV (%) 5,5 %
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Figura 3: Produccion media de grano de maiz (kghheomo resultado de la aplicacién aditiva de
tecnologias complementarias —promotores de creaitmjgungicidas y fertilizantes foliares-. Letras
distintas en las columnas indican tratamientos difeeren significativamente entre si. Las barras
verticales representan la desviacién Standard dadaia. Pergamino, Campaifia 2008/09.

Conclusiones

El uso de promotores de crecimiento, fertilizamtigaf y fungicida en forma conjunta incrementaron
los rendimientos en forma significativa, alcanzateddiferencia maxima a 1145 kg heepresentando
una mejora de 14,3 %. Las diferencias observadasitea aceptar la hipotesis propuesta.

La utilizacién de nuevas tecnologias en forma cemghtaria a las practicas recomendadas de manejo
como seleccion de genotipos, nutricion apropiadadia en el diagnostico de NPS y manejo del agua,
permiti6 una mayor aproximacion a los rendimienpagenciales del ambiente, atemperando las
mermas de producciéon causadas por el estrés dmgegistrado en la presente campana.



