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Introduccion

El sistema de produccion actual de siembra directa
con variada cantidad de rastrojo en superficie, semi-
llas ubicadas a profundidad variable y otros factores
propios del sistema determinan la necesidad de uti-
lizar fungicidas curasemillas. Estos minimizan la
existencia de plantas débiles y anormales, con escasa
resistencia a condiciones ambientales desfavorables
y en forma indirecta favorecen la implantacion (Bur-
ne, 2012). Ademas, evita el uso de semillas infectadas
por patdgenos, que son una excelente via para la intro-
duccién de enfermedades en paises o campos donde
antes no existian (Carmona, 2004).

La introduccién y generalizacion de productos biologi-
cos para hacerle frente a este tipo de enfermedades se
consideran entre los logros mas importantes alcanza-
dos en las ciencias agricolas, con resultados mas que
satisfactorios. Resulta una opcién para aumentar sig-
nificativamente en cantidad y calidad los rendimientos
de los cultivos, pues desarrollan procesos agricolas
con un minimo impacto sobre el agroecosistema'y, en
general, con una disminucion porcentual de los costos
de produccion.

El control biologico se considera ventajoso por
disminuir los riesgos para el medioambiente. Los an-
tecedentes de biocontrol en Argentina se refieren a
hongos (Dal Bello et al., 1998, Perell6 et al., 2001), bac-
terias (Perell6 et al, 2001) y nematodos, que atacan y
controlan a patégenos de plantas.

El género Trichoderma forma parte de un grupo de
hongos de vida libre y reproduccion asexual, que in-
teractlan con raices, suelo y medioambiente foliar.
Producen un amplio rango de sustancias antibidticas
y parasitan otros hongos, incluso compiten con otros
microorganismos por exudados desde las semillas,
que estimulan la germinacion de propagulos de hon-
gos patogenos de plantas en el suelo. Y generalmente,
compiten mas con microorganismos del suelo por
nutrientes y espacio. Las especies de este género tam-
bién inhiben o degradan pectinasas y otras enzimas
que son esenciales para los hongos patogenos de
plantas que penetran la superficie de las hojas (Stocco
etal, 2017).

Las especies de Bacillus son reconocidas por producir
metabolitos secundarios que son objeto de estudios
quimicos debido a su gran variabilidad y las oportu-
nidades que ofrecen para inhibir microorganismos
patdgenos, entre estos compuestos destacan los li-

popéptidos, que confieren ventaja a las bacterias en
diferentes nichos ecolégicos, al permitir a las bacte-
rias una mejor utilizacion de sustratos hidrofobicos
especificos como el almiddn, o hidrocarburos como
hexadecano, octano, antraceno, pireno, entre otros
(Mukherjee & Das, 2005). Los lipopéptidos cuentan con
variadas funciones bioldgicas debido a su capacidad
de irrumpir en la estructura de la membrana celular;
entre estas funciones se encuentra principalmente la
actividad antifungica propiciada por las altas concen-
traciones de estos compuestos (Zhao et al., 2017).

El objetivo de este experimento fue evaluar las ce-
pas de Bacillus subtilis y Trichoderma atroviride de la
empresa FACYT sobre el comportamiento agronomi-
co del cultivo de trigo y sus efectos en el control de
patdgenos a campo en comparacion con un testigo
biologico.

Materiales y métodos

Los ensayos se realizaron durante las campafas de
2021, 2022 y 2023 en la Unidad Demostrativa Agricola
San Antonio de Areco del Instituto Nacional de Tecno-
logia Agropecuaria, ubicado en el Establecimiento La
Fe (Ruta Nacional 8 km 122). Los cultivos se estable-
cieron sobre un suelo Serie Capitdn Sarmiento (Sm11),
Argiudol tipico, familia fina, illitica, térmica (Soil Taxo-
nomy V. 2014).

Para las tres campafias analizadas, se utilizaron mate-
riales de trigo de ciclo intermedio con fecha de siembra
en finales del mes de junio y espaciado a 0,2 m entre
surcos con una densidad de siembra de 350 pl/m?. Se
fertilizaron con fosfato mono amadnico a la siembra y
fertilizacion nitrogenada con urea en el estado de ma-
collaje segun las necesidades del cultivo en cada afio
evaluado. Se realizo barbecho quimico para mantener
el suelo libre de malezas al momento de la siembra.

Los ensayos tuvieron un disefio en bloques al azar
(DBCA) con cuatro repeticiones. El tamafio de las
parcelas fue de 1,4 m de ancho y 5 m de largo con 7
surcos distanciados a 0,2 m entre si. Las aplicaciones
en semilla se realizaron con el método de slurry segun
las indicaciones de los tratamientos, llevando a un vo-
lumen total de 1000 cc de liquido por cada 100 kg de
semillas completando con agua (sin cloro). Enla Tabla
1 se detallan los tratamientos aplicados.

Se evalud el nimero de plantas vivas por metro cua-
drado en el estadio de Z12 de la escala de Zadocks
et al. (1974). Para la evaluacion del control de MA se
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utilizoé la escala diagramatica para bruzone de arroz
(Sigueira de Azevedo, 1998) en el estadio fenoldgico
de Z26, evaluando la severidad e incidencia foliar de
cada tratamiento. En las tres campafas evaluadas no
se detecto la presencia de ninguna roya en estadios
tempranos del cultivo para poder hacer una correcta
evaluacion.

Tabla 1
Tratamientos de inoculacién aplicados en el experimento.

Previo al momento de cosecha se evaluaron el nu-
mero de espigas por metro cuadrado y la cantidad de
granos por espiga. Se llevo adelante con una cosecha-
dora autopropulsada de parcelas dentro de los cinco
surcos centrales obteniendo el rendimiento de cada
una. Sobre una muestra del grano cosechado se de-
termind el peso de mil granos (PMG).

Se realizd un andlisis de la varianza para un disefio fac-
torial con dos factores y se compararon las medias
con el test Tukey al 0,05 con el programa Infostat Ver-
sion 2018e.

Tratamiento Descripcion Dosis Unidad de dosis Momento de aplicacion
1 TESTIGO
2 Bacillus subtilis 100 | ml/100 kg de semilla Semilla
3 Trichoderma atroviride 200 | ml/100 kg de semilla Semilla
Resultados

En la Figura 1 se presentan las precipitaciones men-
suales registradas entre los meses de junio hasta
diciembre de los afios 2021, 2022, 2023, y las preci-
pitaciones historicas promedio mensuales registradas
para los mismos meses entre 1982 y 2023. La precipi-
tacion total registrada durante el ciclo de crecimiento
del cultivo fue muy diversa alo largo de las tres campa-
fias, entre junio y diciembre del afio 2021, 2022 y 2023
se acumularon 282 mm, 136 mm y 526 mm respec-
tivamente. Las precipitaciones acumuladas historicas
(1982-2022) para el mismo periodo de tiempo fueron
de 512 mm, por lo que solamente la campafia 2023
tuvo valores acumulados por encima de la media.

Figura 1

En la Tabla 3 se presentan las medias de rendimiento
(kg/ha), peso de mil granos (gr) de los tratamientos
evaluados.

En la Tabla 4 se presentan las medias de plantas vi-
vas/m?, espigas/m?y granos/espigas.

En la tabla 5 se presenta la evaluacion de enfermedad
de mancha amarilla en Z26 tanto para severidad como
incidencia.

En la Figura 2 se presentan los resultados de la media de
rendimientos (kg/ha) para los tratamientos evaluados.

Precipitaciones mensuales campafia 2021, 2022, 2023 y precipitaciones promedio mensuales Historicas (1982-2022)

en la localidad de San Antonio de Areco.
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| Tabla 2
Medias de Rendimiento, PMG, PH.

Tabla 4
Medias de severidad e incidencia de Mancha Amarilla
en estadio 726

Tratamiento

Mancha Amarilla Z26

Tratamiento Rinde PGM
TESTIGO 4517 a| 333 a
Bacillus subtilis 4700 a| 335a
Trichoderma atroviride |4837 a| 33,5a

Tabla 3
Medias de plantas vivas/m? en estadio Z12, espigas/m?
y granos/espigas.

Tratamiento Plantas vivas/m2 Z12 Espigas/m2 Granos/Espiga

Severidad Incidencia
TESTIGO 363 a 419 a
Bacillus subtilis 2,64 a 323 a
Trichoderma atroviride 347 a 376 a

TESTIGO 267 a 435 a 288 a
Bacillus subtilis 279 a 4669 a 296 a
Trichoderma atroviride 272 a 4656 a 28,7 a

Figura2
Rendimiento de trigo segun tratamiento de inoculacion.
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Conclusiones

Las tres campafias evaluadas fueron muy diferentes
entre si en cuanto a las precipitaciones acumuladas
durante el ciclo del cultivo, siendo la campana 2022
la gue menor oferta hidrica presenté estando siempre
por debajo del promedio historico de precipitaciones.

La media de rendimiento del ensayo fue de 4685 kg/
ha. Aungue no se observaron diferencias significati-
vas, el uso de Bacillus subtilis y Trichoderma atroviride
reflejo incrementos de rendimientos con respecto al
testigo de 4,06% y 7,10% respectivamente para las tres
campafas evaluadas.

El peso de mil granos fue levemente superior con el
uso de Bacillus subtilis y Trichoderma atroviride res-
pecto al testigo, sin embargo, el nimero de granos/
espiga resulto mayor en Bacillus subtilis pero Tricho-
derma atroviride y el testigo tuvieron valores similares.
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