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INTRODUCCION

El cultivo de maiz (Zea mays) es uno de los cereales productores de granos y fibra mas
importantes a nivel mundial (Cavaglieri, 2005). La importancia del cultivo radica en la
produccién de almidon y otros azUcares, fibra de alta calidad y, en menor medida aceites y
proteinas, para sus usos en consumo directo, alimentacion animal e industrializacion. Las
principales limitaciones bitticas que presenta la produccion de maiz, determinadas por pérdidas
en rendimiento y calidad del producto final, se clasifican en malezas, plagas insectiles y
enfermedades, estas Ultimas, producidas por hongos, bacterias, virus y otros organismos
patégenos, durante el desarrollo de todas las etapas del cultivo y durante el almacenamiento
del mismo. La siembra directa ha crecido extensamente, esta puede generar excelentes
condiciones para la multiplicaciéon y supervivencia de patégenos, especialmente de aquellos
que pueden nutrirse de restos vegetales muertos o en descomposicion (necrotréficos), a tal
punto que muchas de las enfermedades han agravado su ataque bajo este sistema generando
importantes epidemias (Carmona y col. 2004; Sillon, 2008). Existen varios fungicidas, que en
distintos tipos de tratamientos (foliares o de suelo) pueden contribuir a disminuir el efecto de los
patégenos necrotréficos (Diaz, 2010). También se encuentran disponibles en el mercado,
formulaciones orgéanicas y biolégicas con diferentes grados de efectividad en el control de
patdgenos necrotroficos, que proporcionan a la cadena de produccién, una alternativa mas
sustentable de menor impacto ambiental. En la Ultima década se han reportado casos en los
gue las moléculas activas de los fungicidas no lograron controlar eficazmente el progreso de las
enfermedades. Frente a este panorama, y a la busqueda de nuevas estrategias, las
formulaciones orgéanicas y las técnicas de control bioldgico, utilizando microorganismos para
limitar el desarrollo de hongos en maiz, estan siendo estudiadas y se estan convirtiendo en el
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nuevo foco de la proteccion de cultivos a nivel mundial para el control de enfermedades (Chulze
et. al., 2014). Estas formulaciones organicas y biolégicas, aparecen ante este panorama, como
estrategias nuevas o complementarias al uso de fungicidas de formulacién quimica. Dentro del
planteo de abordar nuevas estrategias de manejo de patdgenos, este plan de trabajo apunta a
desarrollar algunas evaluaciones comparativas del posible control de patégenos de maiz, con
formulaciones quimicas, organicas y bioldgicas.

OBJETIVOS

Objetivos generales: evaluar in vitro y a campo, la eficacia de diferentes formulaciones
guimicas, organicas y bioldgicas, en el control de los principales patégenos fungicos que
afectan al cultivo de maiz. Objetivos especificos: desarrollar habilidades en la ejecucion de
trabajos de laboratorio relacionados a la sanidad vegetal; adquirir destrezas en la manipulacién
de agroquimicos, productos biolégicos y en la identificacion y cuantificacién de patdgenos.
Desarrollar capacidad de andlisis y espiritu critico y capacitarse en la realizaciéon de disefios
experimentales y estudios estadisticos.

METODOLOGIA

Se plantearon cuatro tratamientos para desarrollarse en ensayos “in vitro” y en ensayo a campo.
Los cuatro tratamientos fueron: TO: Testigo; T1: Azoxistrobina+Cyproconazole; T2:
Carboxamida+Cyproconazole; T3: Complejo de aminoéacidos y acidos fulvicos de origen marino
(Formulacion Organica) y T4: Formulado de Bacillus subtillis (Formulacién Bioldgica). Para los
ensayos realizados “in vitro” se trabajé sobre cepas patégenas del género Fusarium spp. Del
mismo modo se analizaron cepas del género Bacillus spp. (Cepas que forman parte del
tratamiento planteado como formulacion bioldgica), aisladas desde maiz. Para la cuantificacion
de la inhibicién cultivos activos de los aislados se estriaron en forma de cruz en placas de Petri
conteniendo Agar Papa Glucosado. Discos de 5 mm tomados de los bordes de colonias de las
cepas de Fusarium spp. se colocaron en los cuatro cuadrantes (Magliano y col., 2016). Las
placas se incubaron (7 dias, 28°C) y el % de inhibicion se calcul6 con la formula: ((R1-
R2)/R1*100, donde R1 es la distancia radial desde el centro de la colonia fangica y en direccion
opuesta al antagonista (valor control), y R2 es la distancia radial desde el centro de la colonia
fungica en direccion al antagonista. Para los ensayos a campo, la investigacion se realizé sobre
un cultivo de maiz ubicado en la localidad de Vila, zona Centro-Norte de la Provincia de Santa
Fe. El hibrido sobre el que se trabaj6é fue DEKALB 7320 IPRO. El ensayo se aplico el dia 22 de
febrero de 2018, con el cultivo en estado fenolégico VT (Panojamiento)/R1 (Emergencia de
estigmas). Los tratamientos fueron realizados con mochila experimental de gas carbonico a
presion constante (4,5 bares) que consta de una barra de 6 picos que abarca 2 metros de
ancho. A partir de los 21 dias de aplicados los tratamientos se realiz6 un seguimiento
sistemético de los patosistemas mencionados. Para el patosistema Exserohilum turcicum- Zea
mays, se utilizé la incidencia en planta y severidad de area afectada siguiendo trabajos de Diaz
y col (2010). Para el patosistema Puccinia sorghi- Zea mays, se utilizé el calculo de severidad
segun la escala de Peterson, siguiendo trabajos de Sillon y Fontanetto (2011). En el caso de
incidencia en planta se tomaron todas las hojas totalmente expandidas de la planta desechando
las inferiores senescentes. Para el calculo de severidad se tomaron las 3 hojas
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que rodean la espiga HE+1/HE/HE-1. Ademas de los patosistemas mencionados anteriormente
se realizo el seguimiento de Podredumbres de Raiz y Tallo (PTR) mediante el pardmetro de
incidencia tomando 50 plantas al azar en cada unidad experimental. Con respecto a
Podredumbres de la Espiga ocasionados por el género Fusarium spp. se evaludé su progreso
mediante extraccién quincenal de espigas y andlisis de incidencia de Fusarium spp. en granos a
través de la ejecucion de blotter test. Con posterioridad a las determinaciones de componentes
de rendimiento (a partir de 30 espigas extraidas de cada unidad experimental) se realizé la
cosecha, luego se corrigié el factor de humedad y también se determiné el peso de 1000
semillas. El estudio de sanidad de semillas se realizé mediante blotter test.

RESULTADOS

De las 13 cepas de Bacillus spp., 10 cepas demostraron actividad antagonista contra las 4
cepas de Fusarium spp. en inhibicion por compuestos solubles. De las 10 cepas de Bacillus
spp. que demostraron antagonismo, en 8 cepas la inhibicion del hongo supera el 50% del
crecimiento, 2 cepas tienen inhibicion menor del 50% del crecimiento en inhibicibn por
compuestos solubles. De las 8 cepas con buena inhibicién se seleccionaron las 3 con mayor %
de inhibicion para seguir trabajando en las pruebas a campo en inhibicion por compuestos
solubles. Los resultados obtenidos a campo fueron los siguientes:

Tratamientos | % de senescencia en R2 % de severidad de Phaeosphaeria maydis en
HE+1/HE/HE-1

T0 30 5
T1 25 4
T2 23 3
T3 22 4
T4 28 5

Tabla 1: % de senescencia y % de severidad de Phaeosphaeria maydis.

Tratamientos % de area verde en Incidencia de PTR (N° plantas muertas)
llenado de granos
TO 57 1
T1 53 0
T2 63 0
T3 60 0
T4 60 2

Tabla 2: % area verde en llenado de granos e incidencia de PTR.

Tratamientos Granos/Espiga Rendimiento (kg/ha) Peso de 1000 (gr)
T0 413 7191 269
Tl 438 7581 297
T2 429 7144 288
T3 450 8297 361
T4 460 7059 274

Tabla 3: Componentes de rendimiento.
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CONCLUSIONES

En los estudios de laboratorio cepas de Bacillus spp. lograron inhibir al género Fusarium spp.
en cultivo in vitro. En los estudios de campo los productos organicos y biolégicos no mostraron
fitotoxicidad. En enfermedades foliares los productos organicos presentaron accién semejante a
las formulaciones quimicas, mientras que el uso de la cepa de Bacillus spp. no tuvo efecto. El
uso de formulaciones organicas y biolégicas permitié sostener el area verde del cultivo de
manera similar a las formulaciones quimicas. El tratamiento foliar a base de Bacillus spp.
presentd resultados promisorios en los componentes de rendimiento del nimero y peso de
granos. El control de enfermedades foliares realizado durante floracion con formulaciones
quimicas y organicas permitio indirectamente disminuir los problemas de raiz y tallo.
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