PROMOTORES DE CRECIMIENTO, FERTILIZANTES FOLIARES Y FUNGICIDAS EN TRIGO
TECNOLOGIAS COMPLEMENTARIAS CON EL OBJETIVO DE ALCA NZAR LOS
RENDIMIENTOS POTENCIALES

Area de Desarrollo Rural INTA EEA Pergamino,
Proyecto Regional Agricola, Campaifia 2008/09.

Ings. Agrs. Gustavo N. Ferraris y Lucrecia A. Caretot
Area de Desarrollo Rural INTA EEA Pergamino. Av fidizi km 4,5 (2700) Pergamino
nferraris@pergamino.inta.gov.ar

Introduccion

El uso de inoculantes biolégicos incorporados cora@amientos de semilla es una practica que en
los ultimos tiempos ha demostrado un crecienterdstea punto tal que microorganismos como
PseudomonasAzospirillumy otros son incluidos en ensayos de investigagi@ncelas demostrativas y
utilizados comercialmente por un nuamero crecienge ploductores. Efectos como una mas rapida
implantacion, mayor crecimiento radicular, toleianenejorada a patogenos, fijacion biolégica y
solubilizacion de nutrientes son habitualmente meplos en estas experiencias, ademas de increnamtos
rendimiento que suelen ubicarse entre el 5 y 1®Peslos testigos no inoculados, como valores nsedio
Dado el creciente valor de los fertilizantes, lagjaras derivadas de una mayor eficiencia de uslogle
nutrientes resultan considerablemente rentables.

Aun cuando el panorama planteado es alentadore@ssaria mucha investigacién sobre aspectos
tales como la seleccion de especies, cepas y facoukes que aumenten la estabilidad del inoculatde
supervivencia de los microorganismos introducidms, como el aporte de microelementos y moléculas
organicas que acentuen el efecto promotor de creionque los caracteriza.

Por otra parte, existen tecnologias complementada® el uso de fungicidas y fertilizantes foliares
que, de manera complementaria a otras practicdasoly, podrian brindar aumentos adicionales de
produccion y una mayor eficiencia de los recursoglyictivos centrales como agua o nitrogeno (N).

El objetivo de este ensayo fue evaluar el efectoresda implantacion, el vigor inicial, la
acumulacion de biomasa y el rendimiento de la ilzmddn con promotores de crecimiento, la fertilidac
foliar y el uso de un fungicida en Trigo. Hipotetizos que estas tecnologias incrementan el rendonien
cuando son utilizadas en forma complementaria alejoade agua y los nutrientes principales, acexcahd
cultivo a los rendimientos potenciales.

Materiales y métodos

Se realiz6 un experimento de campo en la localitaBergamino, sobre un suelo Serie Pergamino,
Argiudol tipico. En el experimento se evalué uncimante formulado a partir de dos microorganismos,
Azospirillum brasiliensey Pseudomonas fluorescen#®zp-Psm) considerados PGPR (Plant Growth
Promoting Rizobacteria). Sobre parcelas tratadasetanoculante sobre semilla se aplicaron ademnnas,
fertilizante foliar compuesto por macro y micro nentes denominado Fertideg Max, y el fungicida
tebuconazole (43 %).

El ensayo fue conducido con un disefio en blogae®mletos al azar con cuatro repeticiones y cuatro
tratamientos. La denominacion de los tratamientatuados se presenta en la Tabla 1.



Tabla 1: Tratamientos evaluados en el ensayo.

Trata Tratamientos de Tratamientos de Dosis
mientos Inoculacién aplicacion foliar (g —ml/ kg semilla)
T0 Testigo No
Azospirillum brasiliense
T1 y Pseudomonas No 4 ml kg semilld
fluorescens (Azp-Psm)
T2 Azp-Psm 4 ml kg semilld
Fertideg Max + 3000 ml hd
Azp-Psm 4 ml kg semilld
T3 Fertideg Max + + 3000 ml hd
Tebuconazole 43 Dg + 500 ml hd

El ensayo fue sembrado el dia 27 de Junio, corplamiadora experimental de siembra directa que
espaciaba las hileras a 0,156 m. El antecesordjzede primera, y el cultivar sembrado Baguette 11
Premiun. A la siembra, los tratamientos fueronilieados con 100 kg hade Fosfato monoaménico (11-
23-0) y 200 kg ha de Urea (0-46-0). La sanidad del cultivo fue byemase detectaron plstulas de Roya
anaranjada de la hofRuccinia reconditay la incidencia de manchas foliar€Septoria tritici y Dreschlera
tritici) fue moderada.

Previo a la siembra, se realizé un analisis quirdesuelo por bloque, cuyos resultados promedio se
expresan en la Tabla 2. Del mismo modo, el contemdtial de agua y la condicion fisica de suelo se
presentan la Tabla 3.

Tabla 2: Analisis de suelo al momento de la siembra

Prof pH Materia P-disp. N-Nitratos N suelo S-Sulfatos
Orgéanica
cm agua 1:2,5 % ppm ppm kg ha ppm
0-20 6,1 3,2 31,2 15,0 39,0 5,6
20-40 7,7 19,9 3,7
40-60 5,3 13,7 2,6
72,7
Tabla 3: Condicion hidrica y fisica del suelo al momentdadsiembra.
Humedad Condicién
suelo (siembra) Fisica
seco moderadamente
compactado
Alg.huellas visibles
Escala Descripcion Escala humedad
1 —
2 Seco 20-40% AU
3 Normal 40-60% AU
4 Humedo 60-80% AU
5
6 Exceso Agua gravitacional
Escala

Descripcion Condicion fisica de los suelos.
1 r

2 dap 1,35-1,4 Compactacion y huellas que afectan el crecimientasieaices



3 dap 1,3-1,35 Moderadamente compactado. Algunas huellas visibles

4 dap 1,2 -1,3 Levemente compactado y huelleado
5 h

Se realiz6 un recuento de plantas emergidas a0laklé, y biomasa de planta entera en antesis y a
cosecha. De igual modo, se realizaron 2 evaluasideevigor durante el ciclo del cultivo. La coseska
realizo en forma manual, con trilla estacionaridademuestras. Sobre una muestra de cosecha szaeoal
los componentes numéricos del rendimiento, nimgresp de los granos. Para el estudio de los rdsslta
se realizaron analisis de la varianza, y compamnasiode medias cuando se determinaron diferencias
significativas entre tratamientos, asi como cocielges entre las variables observadas y los reedios.

Las aplicaciones de fertilizante y fungicida fuenmalizadas en el estado de Zadoks 39 (hoja
bandera expandida) (Tabla 4), con mochila manualrésion constante. La misma contaba con un botal6n
aplicador de 200 cm provisto de 4 picos a 50 crastillas de cono hueco 80015 que permiten asgEdfar
| ha'. Las condiciones ambientales al momento de laagibn se detallan en la Tabla 5.

Tabla 4: Estado del cultivo al momento de la aplicacion.

Momento de aplicacion | Fecha de aplicacion| Estado del cultivo Altura (cm) Cobertura (%)
Hoja bandera exp 16-Oct Zadoks 39 70 (rie) 60 (sec 95 (rie) — &g)s
Tabla 5: Condiciones ambientales durante la aplicacion.
Momento de | Humedad| Humedad | Temperatura| Humedad Velocidad. Nubosidad | Ppciones 24 hs
aplicacion de suelo | de suelo aire (°C) relativa (%) viento dda
(0-2cm) | (3-18 cm) (km hY)
HB expandida H H 18,9 60 6,6 E 1 0

Escala de nubosidad: 0 completamente despejadomdletamente cubierto
dda: después de aplicacion.

Resultados y discusion
A) Caracteristicas climaticas de la campafia

Las precipitaciones fueron muy escasas durantméses de invierno, lo cual sumado a la reducida
reserva inicial configuré un cuadro de estrés badpermanente durante todo el ciclo (Figura 1), gue
posteriori afectaria fuertemente los rendimientos.
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Figura 1: Evapotranspiracion, precipitaciones y balance lidrexpresados como lamina de agua util.
Valores acumulados cada 10 dias en mm. Pergamitm2808.




El cociente fototermal (Q) (Fisher, 1985) repreadatrelacion existente entre la radiacion efectiva
diaria en superficie y la temperatura media diarias una medida del potencial de crecimiento patad
de tiempo térmico de desarrollo. Es decir, daria mmedida del potencial de rendimiento en ausereia d
limitaciones hidricas, nutricionales y de sanidaok valores para 2008 fueron, comparativamentdosle
mas desfavorables del periodo (Tabla 6). Sin enobatgralor de Q para el afio 2008 es igualmentadyue
y de ningun modo explica los bajos rendimientdsaéo, muy inferiores al de los afios predecesores
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Figura 2. Coeficiente fototermal (Q) durante el ciclo de mutde trigo. La etapa abarcada por el
rectangulo representa el periodo critico para ldidieion del rendimiento. Pergamino, Afio 2008.

Tabla 6: Insolacion efectiva (hs), Temperatura media (Q%pgiente fototermal Q (T base 0°C) para el
periodo de 15 de setiembre al 15 de Octubre eodalidad de Pergamino durante los afios 2005 a 2008.

Condiciones ambientales Afio 2005 Afio 2006 Afio 2007 Afio 2008
Insolacion Efectiva media (hs) 7,2 7,1 5,9 6,9
T media del periodo °C 15,1 17,1 15,0 16,4
Cociente fototermal (Q)
(Mj m? dia® °C?) 1,24 1,10 1,12 1,10

B) Rendimientos del cultivo
En la Tabla 7 se presentan los datos de las vesi@vialuadas en el ensayo.

Tabla 7: Numero de plantas emergidas, indice de vigor, natsca acumulada en antesis y a cosecha,
rendimiento de grano, componentes de rendimiersignificancia estadistica de las variables medidas
el ensayo. Evaluacion de tratamientos experimestieinoculacion sobre semilla en Trigo. Pergamino,

afo 2008.

Trata Inoculacion Tratamientos de Plantas/ nf indice de Vigor | indice de Vigor | Mseca antesis
mientos uso Foliar Zadoks 23 Zadoks 65 (kg/ha) (*)
TO Testigo 329 4,1 3,2 2724
T1 Azp-Psm 346 4,1 3,6 2516
T2 Azp-Psm Fertideg Max 309 4,2 4,0 2413

Fertideg Max
3 AZp-PSM | | Tebuconazole DG 319 4,0 3,9 2407
Valor de P= 0,285 0,036 0,646
CV (%)= 7,95 9,75 3,85




Trata Inoculacién Tratamientos de | Mseca a cosech{ Rendimiento | Numero granos Peso 1000
mientos uso Foliar (kg/ha) (kg/ha) m? (*) granos (g) (*)
T0 Testigo 5136 1950 7993 24,4
Tl Azp-Psm 5288 2026 7673 26,4
T2 Azp-Psm 5665 2231 8514 26,2
Fertideg Max
T3 AZD-PSM | | Tebuconazole DG 6338 2337 9425 24,8
Valor de P= 0,241 0,214
CV (%)= 124 12,0

(*) Determinados sobre el bloque I.
Zadoks 23: tres(3) hojas expandidas; Zadoks 6%egiat(Zadoks et al., 1974)
Indice de Vigor: Escalade 1 a5. 1: Muy bajo vigovigor Excelente

No se determinaron diferencias estadisticas enayoria de las variables evaluadas (Tabla 7), a
excepcion del vigor en Zadoks 23. Sin embargo, pedominancia alternativa entre tratamientos, se
observé una tendencia positiva en algunas de lables evaluadas, por sobre los valores del testigi,
el tratamiento inoculado mejoré en nimero de pkaataergidas, vigor en antesis (Zadoks 65), mateda
total a cosecha, peso de los granos y rendimidrablg 7). La fertilizacion foliar incrementé el vigen
antesis (Z65), la materia seca a cosecha, losmésatios y el nUmero de granos. Por dltimo, el uso d
fungicida en forma complementaria a las tecnologiaeriores maximizé la materia seca a cosecha,
rendimientos y numero de granos (Tabla 7). Estas\ariables son los indicadores de productividad m
importantes que tiene el cultivo. En general, foerejorando en forma aditiva a medida que se immcorp
tecnologia al cultivo (Tabla 7 y Figura 3).

A cosecha se alcanz6 una diferencia positiva eprdduccion de biomasa de 152, 529 y 1202
kgMseca hd por el uso de inoculante, inoculante mas fertilieafoliar e inoculante, fertilizante foliar y
fungicida, respectivamente. En produccion de graales diferencias alcanzaron, en la misma secaeleci
tratamientos, a 76, 281 y 387 kg granc' len relacion al testigo absoluto (Figura 3). Dende las
variables evaluadas, la materia seca total acumuladosecha y el numero de granos se asociaron d
manera positiva, significativa y en mayor medidéos rendimientos (Tabla 8). Asi, la materia seca a
cosecha se asocié en un 95 %, y el nUmero de gesn@8 %.

Cabe mencionar la influencia de la singular coddicambiental de la campafia 2008 sobre los
rendimientos. Ante un estrés hidrico moderado, ipagkperarse un incremento en la respuesta pso&leau
algunas tecnologias p.e. la de PGPR, a causa klebflidad para estimular el crecimiento temprandade
plantula, mejorar el balance hormonal y promoveel@gacion radical. Sin embargo, una sequia grave
minimizaria la importancia de estos efectos, quedgtian enmascarados por un factor dominante que
condiciona por igual el crecimiento y rendimientotddos los tratamientos. Por este motivo, lasaecids
registradas en este experimento deberan pondaamnsia de afios anteriores y testearse nuevameajte, b
condiciones ambientales mas semejantes a las quEsees/an comunmente en esta region triguera.
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Figura 3: Materia seca a cosecha y rendimiento de grano degbas testigo y tratadas con Azospirillum
spp y Pseudomosas spp en Trigo. Pergamino, afio. 2008

Tabla 8: Correlacion entre rendimiento y otras variables lexa@las en el ensayo.

Variables medidas| Correlacion | Valor de P
en el ensayo (N
Plantas / -0,68 P>0,10 n.s.
| Vigor Zadoks 23 0,28 P>0,10 n.s.
| Vigor Zadoks 65 -0,02 P>0,10 n.s.
MSeca antesis -0,88 P>0,10 n.s.
MSeca cosecha 0,95 P=0,04
N° granos / m 0,90 P=0,09
Peso 1000 g 0,40 P>0,10 n.s.

Consideraciones finales

En una campafa caracterizada por severas restescambientales, el uso aditivo de un inoculante co
PGPR, fertilizante foliar y fungicida mejoraron geoductividad medida en materia seca total a ca@sech
rendimiento y nimero de granos, aun cuando no zdcan la significancia estadistica.

Las diferencias en produccién de biomasa fueratb@e 529 y 1202 kgMseca haor el uso de inoculante,
inoculante mas fertilizante foliar e inoculantestifizante foliar y fungicida, respectivamente. kgual
secuencia de tratamientos, las diferencias demgedio alcanzaron a 76, 281 y 387 kg grar ha

En forma complementaria con buenas practicas agri@as8, manejo de agua y suficiencia de nitrogeno,
fésforo y azufre, estas tecnologias mejoran etmiatproductivo y permiten acercarse a los rendiimsen
potenciales, para las condiciones de afio y sitiguense desarrolla el cultivo.
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