Maíz

Con la ayuda de los microorganismos es más fácil

Ing. Agr. M. Sc. Luis A. Ventimiglia

Lic. en Econ. y Adm. Agr. Lisandro Torrens Baudrix

La microbiología agrícola avanza año a año a pasos agigantados. Los diferentes laboratorios no sólo de la Argentina sino del mundo entero trabajan permanentemente buscando nuevos microorganismos, combinando la acción de estos y mejorando los microorganismos conocidos para uso agrícola, mediante la detección de otras razas de ellos más eficientes. El crecimiento del precio del petróleo y de la mano de él, el crecimiento de todos los insumos en especial los fertilizantes, ha puesto en la “cresta de la ola” a los productos biológicos. Algo que se debe entender es que los mismos no son una panacea y que no pueden solucionar todos los problemas de fertilidad que tienen muchos suelos de la región pampeana y menos aún reconstruir las características químicas y físicas, de muchos suelos parcial o totalmente degradados.

      La Agencia INTA 9 de Julio fue dentro del Area de Extensión del INTA, una unidad pionera en el estudio de algunos microorganismos con bondades especiales en la actividad agropecuaria. Trabajos realizados en forma conjunta con el grupo de Investigación de Microbiología del INTA Castelar, fueron presentados en el II Congreso Nacional de Trigo realizado en la ciudad de Pergamino en el año 1990. Desde allí a la fecha se han realizado una gran cantidad de ensayos con diferentes microorganismos, encontrando en general resultados muy satisfactorios.
A los efectos de seguir generando información, durante la campaña 2007/08 se realizó un nuevo Ensayo, en este caso en el cultivo de Maíz. La experiencia se realizó sobre un suelo franco arenoso de buena aptitud agrícola, que tuvo como cultivo antecesor a soja de segunda y que viene manejándose en siembra directa desde hace más de diez años. Previo a la siembra se efectuó un análisis de suelo el que arrojó los siguientes valores:

Materia Orgánica ……………….3,3 %

pH………………………………5,6

Nitrógeno (de nitratos)….………27 kg/ha (0 - 60 cm)
Fósforo………………………….5,6  ppm
Azufre (de sulfatos)..……………9,4 ppm
La siembra se realizó el 18 de octubre empleándose el híbrido AX 892 MG; la densidad de siembra fue de 84.000 semillas/ha; la siembra fue en Directa y el control de malezas se realizó con Atrazina 3 l/ha más Dual Gold 1,3 l/ha en forma preemergente.

Cada tratamiento contó con una parcela de 5 surcos por 7 m de largo, repetidos  4 veces en un diseño de bloques completos al azar.

Los tratamientos ensayados se presentan en el cuadro 1:
Cuadro 1: Tratamientos ensayados

	1 Testigo absoluto

	2. Fertilización con 80 kg/ha de MAP + 50 kg/ha de Sulfato de Calcio + 150 kg/ha Urea

	3. Inoculación de la semilla con Rhizoflo Premium maíz - 500 cc/100 kg semilla

	4. Fertilización con 80 kg/ha de MAP + 50 kg/ha de Sulfato de Calcio + 150 kg/ha Urea

    + inoculado con Rhizoflo Premium maíz -  500 cc/100 kg semilla

	5. Fertilización con 80 kg/ha de MAP + 50 kg/ha de Sulfato de Calcio + 150 kg/ha Urea

    + inoculado con Rhizoflo Premium maíz - 500 cc/100 kg semilla + Protector 200 cc/100 kg sem

	6. Fertilizado con 64 kg/ha de MAP + 40 kg/ha de Sulfato de Calcio + 120 kg/ha de Urea  
   + inoculado con Rhizoflo Premium maíz - 500 cc/100 kg semilla


MAP: Fosfato monoamónico 10 % N − 52 % Pentóxido de fósforo
Rhizoflo  Premium maíz : Azospirillum brasilensis + Pseudomonas fluorescens

Protector: Aplicado en forma conjunta con las bacterias

La inoculación de la semilla se realizó previo a la siembra
El MAP se aplicó en la línea de siembra pero a una profundidad mayor a la que fue colocada la semilla.

La Urea y el sulfato de calcio se aplicaron con posterioridad a la siembra en cobertura total.

La cosecha se efectuó en forma manual cosechándose 2 surcos de 5 m de largo cada uno para cada unidad experimental. El material fue posteriormente procesado en una trilladora estacionaria, determinado su peso y humedad, para de esta manera calcular el rendimiento en kg/ha a humedad de recibo (14,5 %), cuadro 2.

Cuadro 2: Rendimiento (kg/ha) de los tratamientos ensayados considerando el mal de Río IV 

	Tratamiento
	Rendimiento kg/ha

	5
	12.544  A

	4
	11.706  A

	6
	11.581  A

	2
	11.100  A

	3
	  7.671     B

	1
	  7.258      B


                       Coeficiente de variación: 9,5 %
 Letras diferentes indican diferencias significativas mediante el test DMS (p < 0,01)
     El número de plantas logradas, como así también la uniformidad de siembra, fueron muy buenas, alcanzándose, promedio de todos los tratamientos el 94 % de logro, no presentándose diferencias entre los tratamientos ensayados.
     Un problema presente en la actual campaña fue la presencia en forma muy abundante, del Mal de Río Cuarto. Al respecto se evaluaron todos los tratamientos y repeticiones, encontrándose que las principales diferencias estuvieron asociadas a fertilidad. Aquellos tratamientos que no llevaron fertilizantes (1 y 3), presentaron los valores de afectación más elevados (pérdidas de rendimiento promedio de 1.500 kg/ha), respecto al resto de los tratamientos (pérdidas promedio de 813 kg/ha).        

     Estos últimos no registraron diferencias entre ellos por la enfermedad, promediando un 8,4 % de afectación, contra un 26 % de los tratamientos no fertilizados.

      Para evaluar el rendimiento se debería considerar el cuadro que lleva como título “Rendimiento con Río Cuarto”, dado que el mismo indica la realidad que presentó cada tratamiento, de todos modos y a título solamente orientativo se presentan dos cuadros más. Uno que calcula cual hubiese sido el rendimiento, si ninguna planta hubiese estado enferma (Cuadro 3), y el otro que calcula la pérdida que cada tratamiento sufrió por la presencia de la enfermedad (Cuadro 4)
Cuadro 3: Rendimiento (kg/ha) alcanzado por cada tratamiento sin considerar la presencia

                   de Mal de Río Cuarto

	Tratamiento
	Rendimiento kg/ha

	5
	13.246   A

	4
	12.645   A

	6
	12.308   A

	2
	11.987   AB

	3
	  9.550      BC

	1
	  8.370         C


                     Coeficiente de variación: 10,4 %

Letras diferentes indican diferencias significativas mediante el test DMS (p< 0,01)

     Como se aprecia no se establecieron mayores diferencias estadísticas entre los tratamientos, considerando tanto el resultado con Mal de Río Cuarto, como cuando no se lo considero. Lo que varió es el rendimiento obtenido por cada tratamiento. Esta diferencia entre ambos resultados estaría indicando la pérdida en (kg/ha) que presentó cada tratamiento por el Mal de Río Cuarto.

Cuadro 4: Pérdidas de rendimiento por el mal de Río Cuarto

	Tratamiento
	Rendimiento kg/ha

	1
	1.103

	2
	   887

	3
	1.887

	4
	   939

	5
	   701

	6
	   727


Del cuadro 4 se aprecia que las mayores pérdidas ocasionadas por el Mal de Río Cuarto se produjeron en los tratamientos 1 y 3. Estos tratamientos no recibieron fertilización alguna estando en consecuencia las plantas más débiles y peor nutridas, por lo cual la enfermedad se manifestó más fuertemente.

      Retomando el efecto producido por las bacterias y analizando el rendimiento encontramos que los tratamientos fertilizados, independientemente de estar acompañados por bacterias o no, no presentaron diferencias estadísticas entre sí, aún aquel tratamiento que aportó 20 % menos de fósforo, nitrógeno y fósforo, corroborando esto una vez más lo planteado por este grupo de trabajo en otras ocasiones. Por otro lado, todos estos tratamientos (5 – 4 – 6 - 2), se diferenciaron estadísticamente de los tratamientos que No aportaron fertilizantes (3 – 1). Dejando de lado la parte estadística y mirando las tendencias productivas podríamos visualizar cosas importantes:
( La fertilización química fue muy interesante logrando incrementar el rendimiento sobre el  

     testigo en 3.842 kg/ha (53 %).
( Las bacterias aplicadas lograron incrementar el rendimiento del maíz; cuando no se aplicó 
     fertilizante el rendimiento aumentó 413 kg/ha (5,7 %), en tanto que cuando se fertilizó, las  

     bacterias lograron incrementar el rendimiento en 606 kg/ha sobre el tratamiento también 
     fertilizado, pero sin la adicción de bacterias. Esto  demuestra nuevamente que las bacterias   

     son un buen complemento de la fertilización, que si bien usándolas solas pueden aumentar el 
     rendimiento de un cultivo, este incremento siempre es menor al que logran cuando las mismas 
     son acompañadas de fertilizantes químicos.

( Un efecto muy interesante que se observó en este ensayo fue el efecto del Protector. El uso 
     del mismo permitió alcanzar un incremento de rendimiento de 838 kg/ha (tratamiento 5 vs. 4)

( Por último, la disminución de la dosis de fertilizante en 20 %, equivalente en este caso, a una 
     disminución total de 56 kg/ha de fertilizante (Producto Comercial), cuando fue acompañado 
     de las bacterias estas permitieron equilibrar prácticamente el rendimiento con aquel 
     tratamiento que llevó 20 % más de fertilizante y sin bacterias. La comparación se puede ver 
     entre los tratamientos 6 y 4, solamente se observa una caída de rendimiento de 125 kg/ha.
     Si le colocamos los números, considerando un análisis parcial de estas prácticas para estos tratamientos tendríamos lo que se muestra en el cuadro 5.

Cuadro 5: Análisis económico parcial para el tratamiento con 20 % menos de fertilizante e 

                  Inoculado
	
	                 Tratamiento 6

	
	        Ingresos
	    Egresos

	Pérdida de rendimiento = 125 kg/ha
	---
	44,6 $/ha

	Costo de la inoculación
	---
	24,0 $/ha

	Ahorro de fertilizante
	140 $/ha
	--

	Balance
	                    + 71,4 $/ha


Del cuadro 5 se destaca que el disminuir el uso de fertilizante en 20 % y utilizar las bacterias, permitieron obtener un ingreso de 71,4 $/ha más que el tratamiento que no aportó bacterias y que usó 20 % más de fertilizante.

     Esto se logró porque en gran medida las bacterias utilizadas hacen un aporte importante al sistema productivo. Por un lado la Pseudomona  fluorescens permite un mayor aprovechamiento del fósforo al solubilizar una mayor  cantidad de él; y por otro lado, el Azospirillum brasilensis, fija algo de nitrógeno que cede al cultivo de maíz; además de promover un  mayor desarrollo radicular, lo que le permite a las plantas, entre otras cosas capturar más agua y más nutrientes, de esta manera se compensaría la menor utilización de fertilizante. De todos modos se destaca que, si bien la aplicación de las bacterias fue económicamente rentable a través de análisis realizados, el mismo no contempló la sustentabilidad del sistema de producción, dado que en caso de considerarlo, habría otros aspectos a considerar.
      Queda una vez más demostrado que las bacterias se complementan muy bien con los fertilizantes y que esta complementación es una práctica que permite mejorar el rendimiento económico, al disminuir principalmente costos, alcanzando rendimientos muy similares.

