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Introduccidn:

En la campafia 2012 — 2013, segtn el Foreign Agricultural Service del United
State Departament of Agriculture, Argentina fue el quinto pais productor de
maiz en el mundo y segundo en Latinoamérica solo después de Brasil (USDA,
2014)

A su vez la region oeste de Buenos Aires y norte de La Pampa, en la cual se
sitia el presente trabajo, es la segunda region del pais en area sembrada de
Argentina con 424.000 ha para la campafia 2013-2014, situdandose detras de la
region centro norte de Cordoba con 580.000 ha (Bolsa de Cereales, 2014).

El maiz es un cultivo clave para la rotacion agricola, siendo el cultivo de verano
que mayor aporte de carbono hace al suelo (Alvarez, 2006)

En la region semiarida pampeana el componente mds importante de las
condiciones ambientales que limita la productividad de los cultivos es la
disponibilidad de agua (Corré Molas, 2012).

En las altimas campafias se difundié en la region la practica de implantar los
maices en fecha tardia. Este cambio modifica las condiciones ambientales que
se producen durante el periodo critico del cultivo. Para la region semiérida
pampeana, las siembras tardias determinan condiciones de menor temperatura y
radiacion durante el periodo critico del cultivo. Al mismo tiempo, para la
mayoria de los afios, menor déficit hidrico (Corré Molas, 2012). Para las
condiciones de estrés hidrico, el atraso de la fecha de siembra es una estrategia
que permite evitar la coincidencia del periodo critico con los momentos de
mayor demanda atmosférica (Andrade y Sadras, 2000). Por otro lado, las
siembras tardias pueden incrementar la severidad de algunas enfermedades
foliares durante el llenado de granos como Tizén Foliar (Exserohilum turcicum)
(Formento, 2010; Couretot, 2010).

Las principales enfermedades foliares del cultivo de maiz en la zona nucleo
maicera son la Roya comtn (Puccinia sorghi) y el Tizon Foliar (Exserohilum
turcicum) que se presentan todos los afios con diferentes niveles de severidad
segun las condiciones climaticas, el material genético sembrado y los biotipos
de los patdgenos presentes. (Couretot y otro, 2013).

El uso de hibridos resistentes es una de las herramientas para el manejo de roya
comun del maiz, pero para aquellos hibridos que se destacan por su potencial de
rendimiento y son susceptibles a roya comun del maiz, la aplicacion de
fungicidas foliares se transforma en una alternativa valida para reducir las
pérdidas de rendimiento causadas por esta enfermedad (Couretot y otro, 2013).
Las condiciones predisponentes para la infeccion con P. sorghi ocurren con
temperaturas entre 16°C y 23°C, con una 6ptima de 17°C, y humedad relativa
del 100% (Formento, 2010; Mederick y otro, 1972). Los s.ntomas en la planta
son las pustulas urediniosoricas en el haz y envés de las hojas, alargadas, de
color herrumbroso oscuro con restos de tejidos epidérmicos, ubicadas en bandas
en el centro de las hojas (Anexo IV).



Facultad de Ciencias Agrarias

La severidad con que la roya se presenta cada afio depende de las condiciones
ambientales durante el ciclo del cultivo, el material genético empleado y de los
biotipos del patogeno presentes (Gonzalez, 2005).

Los umbrales recomendados para control se encuentran entre 3 y 5% de
severidad en los estadios V8-V10 en las hojas que rodean la espiga (Parisi y
Couretot, 2012). El periodo recomendado para el tratamiento con fungicidas es
entre V 7-8 y R1 (Formento, 2010)

Cuando las condiciones climaticas son predisponentes, la disminucion del area
foliar verde por roya comin genera madurez anticipada y menor peso de los
granos (Wegulo, 1998). En la campafia 2011/12 en Pergamino, en fecha de
siembra de octubre, se determinaron respuestas positivas en rendimiento con
aplicaciones de fungicidas para el control de roya comun en hibridos
susceptibles. Las mezclas de triazoles y estrobilurinas generaron incrementos
respecto al testigo de 803 kg/ha y el tebuconazole de 413 kg/ha (Couretot y
otro, 2013).

El tizon foliar causado por Exserohilum turcicum, es otra enfermedad foliar que
se destaca por su alta prevalencia e intensidad en las ultimas campafias, en
maices de siembra tardia (Couretot y otro, 2013).

Las condiciones predisponentes para este hongo son temperaturas entre 17 y 27
°C. El tiempo de mojado foliar que requiere para infectar al hospedante es
térmicamente dependiente. A 25 °C, 1 hora de mojado foliar es suficiente para
causar la infeccion y a esta temperatura solo requiere 14 horas de mojado foliar
para esporular (Levy y Pataky, 1992). Las primeras lesiones se detectan en las
hojas inferiores como pequeiiisimas manchas oblongas, de color pajizo con halo
himedo, aisladas, desde etapas muy tempranas en el cultivo. Luego confluyen
formando manchas extendidas, pardas o pardo oscuro, gris- verdosas de 2,5 a
25 cm de longitud, limitadas por un margen mas o menos definido, oscuro
marrdn-rojizo, avanzando sobre las nervaduras (Formento, 2010) (Anexo V).

Altos niveles de severidad de tizon generalmente se presentan en maices de
fecha de siembra de diciembre/enero (Couretot L y otro, 2013; Formento,
2010).

Una de las principales herramientas para el manejo del tizon foliar es la
resistencia genética (Couretot, 2013; Wise, 2011). No obstante, la aplicacion de
fungicidas foliares es una practica valida para el control de tizon foliar en
hibridos susceptibles (Pataky, 1992). Los momentos 0ptimos de aplicacion de
fungicidas dependen de las condiciones ambientales, la intensidad de la
enfermedad, el perfil sanitario y el estado del cultivo. Respuestas positivas en
rendimiento, entre 8 y 25%, se han obtenido con aplicaciones en estadios
vegetativos y reproductivos (Couretot y otro, 2013; Paul et al, 2011) con
fungicidas compuestos por mezclas de triazoles y estrobilurinas.

En relevamientos realizados en lotes de produccion, de siembra de segunda y
con altos niveles de intensidad de tizon foliar se observd madurez anticipada,
incompleto llenado de espigas, disminucion del peso de los granos, tendencia al
quebrado de tallos y posterior vuelco de la planta causado por la removilizacion
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de nutrientes del tallo y el consecuente debilitamiento de los mismos (Parisi y
Couretot. 2012).

La alta variabilidad en las condiciones ambientales de la region semidrida
pampeana determinan diferencias en el desarrollo de las enfermedades foliares
del maiz. Si bien el uso de fungicidas es una herramienta de utilidad en el
manejo de las mismas en regiones cercanas, es necesario cuantificar el
incremento de rendimiento y el efecto sobre la severidad de estas enfermedades
en condiciones locales.

Objetivo:

El objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto del tratamiento con
fungicida sobre la severidad de enfermedades foliares y el rendimiento de grano
del cultivo de maiz sembrado en fecha tardia.

Materiales v métodos:

El ensayo se realizé en el establecimiento Santa Ana, cercano a la localidad de
General Pico, departamento de Maraco, provincia de La Pampa, durante dos

campafas agricolas, en lotes contiguos del mismo establecimiento, lote 9 en la

campafa 11-12 y lote 8A en la campana 12-13 (Anexo III).
En ambas campaias se evaluo el hibrido Don Mario 2741 MGRR2, semidentado
anaranjado, moderadamente susceptible a tizon foliar y a roya comun (Couretot,
L. y otro, 2010).
En ambos casos, los maices se implantaron en fecha tardia a principios de

diciembre y se les aplicaron todas las practicas de manejo habituales del productor

(Tabla 1).
Los suelos son Haplustoles énticos de la planicie medanosa pampeana.
En cada lote se realizaron los siguientes tratamientos:

Principio activo y Dosis de formulado
Tratamiento concentracion (cm® ha™)
1 Testigo - -
Azoxistrobina (20%) y
Amistar Xtra Cyproconazole (8 %) 500
2 + + +
Nimbus Aceite mineral 500

parafinico (42.8 %)
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Tabla 1: Caracteristicas de sitios y manejo.

Campainia
11-12 12-13
Campo Santa Ana Santa Ana
Lote 9 8A
% Arena 72% 70%
MO % 1,82% 1,20%
P Bray (ppm) 29 ppm 22 ppm
Lat Long 35,902366S 63,6667900 | 35,902284S 63,6518230
Antecesor Girasol Girasol
Hibrido DM2741MGRR DM2741MGRR
Densidad/ha 57000 pl/ha 55000 pl/ha
Fecha Siembra 6-12-11 08-12-12
Fertilizacion Nitrocomplex (21-17-3) [ Nitrocomplex (21-17-3)
Dosis 40 Kg/ha 40 Kg/ha
Refertilizacion - -
Fecha cosecha 05-08-12 24-07-13
Kilos totales 821000 443860
Has cosechadas 92 52
Rend. Comercial 8924 kg/ha 8536 kg/ha

La aplicacion de fungicidas se realizd entre los estados fenologicos de Vt y R1
(Ritchie et al, 1996).

Los ensayos fueron realizados con un disefio completamente aleatorizado con 8
repeticiones para la campana 11-12 y 12 repeticiones para la campana 12-13. La
aplicaciéon del fungicida se realizd con mochila manual de gas carbonico
aplicando una cantidad de liquido equivalente a 170 litros ha™ a presion constante.
Las unidades experimentales constaron de 4 surcos de 52 cm. de espaciamiento
entre hileras y 10 metros de largo.

Las enfermedades foliares fueron evaluadas estimando la severidad de acuerdo a
la escala propuesta por Peterson (1948) al momento de aplicacion y a los 30 dias
posteriores a la misma, en la hoja de insercion de la espiga (He) y en las hojas
inmediatamente superior e inferior (He+1 y He-1).

Para el andlisis de las precipitaciones, temperatura y humedad relativa medias
historicas de la zona, se utilizaron registros de la localidad de General Pico.
Durante el desarrollo de las experiencias, las precipitaciones fueron registradas in
situ mientras que los datos de temperatura y humedad relativa fueron obtenidos de
la estacién meteorologica automatica mas cercana.

Al momento de madurez fisioldgica se realizo la cosecha en forma manual sobre
una superficie de 4,16 m’.

La trilla fue llevada a cabo con maquina estacionaria marca Forty. Se determiné la
humedad mediante higrometro Tesma Campo.

Los resultados se analizaron posteriormente con el software Infostat (Di Rienzo y
otros, 2014).
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Resultados v discusion

Condiciones ambientales 2011-12

Durante octubre y noviembre de 2011 los suelos recibieron aportes de
precipitaciones por encima de la media histérica. La siembra se realizé con el
perfil en capacidad de campo permitiendo una adecuada implantaciéon vy
crecimiento del cultivo durante las etapas vegetativas. Diciembre de 2011 y el
inicio del afio 2012 se caracterizaron por un balance hidrico negativo que se
prolong6 hasta aproximadamente la fecha de aplicacion del tratamiento con
fungicida (07/02/12). Luego del mismo, las lluvias fueron muy superiores a la
media histérica mensual y alcanzaron 249 mm durante el mes de febrero y 298
mm en marzo. (Figura 1).
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Figura 1: Precipitaciones (Pp) durante el ciclo del cultivo de maiz para la
campafia 2011/12, promedio histérico de la zona (1921-2012) vy
evapotranspiracion (EPT) 2011/12.

La humedad relativa entre los 15 dias previos y 15 dias posteriores a la aplicacion
de fungicidas fue de 68 % (Figura 2).
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Figura 2: Humedad relativa para enero, febrero y marzo de 2012.
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Figura 3: Temperatura maximas, minimas y medias para enero, febrero y marzo
de 2012.

Enero y febrero se caracterizaron por presentar elevadas temperaturas (Figura 3).
Los registros tanto de temperaturas medias como de maximas medias fueron
superiores a los promedios historicos. Las temperaturas medias de enero y febrero
de 2012 fueron un 6,5% y 3,1% superiores al promedio historico 1961-2003 de la
zona, y las temperaturas maximas medias fueron superiores en un 7,9% y 1,7%
para enero y febrero de 2012 respectivamente (Figura 4).
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Figura 4: Temperaturas maxima media y media promedio de la serie 1961-2003
y temperaturas maxima media y media de enero, febrero y marzo de 2012.

Condiciones ambientales 2012-13

Durante la campafia 12-13, el desarrollo del cultivo estuvo favorecido por los
aportes de agua de la napa fredtica situada al alcance de las raices mas que por las
precipitaciones ocurridas durante el ciclo del cultivo. Los escasos registros
pluviométricos ocurridos desde diciembre de 2012 a marzo de 2013 sumaron un

total de apenas 250 mm, no registrandose lluvias durante el mes de enero (Figura
5).
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Figura 5: Precipitaciones (Pp) durante el ciclo del cultivo de maiz para la
campafia 2012/13, promedio histérico de la zona (1921-2012) vy
evapotranspiracion (EPT) 2012/13.
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En forma similar a la campana anterior, las temperaturas elevadas se presentaron
durante el mes de enero hasta mediados de febrero. En este periodo, el 65 % de
los dias presentd temperaturas maximas superiores a 30°C (Figura 6).

45
40

35

30

25 ;
IMV

A

- o LAY TR R 0 .

Temperatura (2C)

N/ EREAY T RIaY \ff\vmf\//

05

Aplicacién 06-02-13
00 T T

01-ene 08-ene 15-ene 22-ene 29-ene 05-feb 12-feb 19-feb 26-feb 05-mar 12-mar 19-mar 26-mar

—*— Temperatura maxima 2C 12-13 Temperatura media 2C 12-13 —*— Temperatura minima 2C 12-13

Figura 6: Temperatura méximas, minimas y medias para enero, febrero y marzo
de 2013.

La humedad relativa desde enero a marzo se mantuvo siempre por debajo del
85%. No obstante, durante los 12 dias previos a la aplicacion de fungicidas y los
12 dias siguientes, oscilo en valores cercanos al 60 % (Figura 7).
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Figura 7: Humedad relativa para enero, febrero y marzo de 2013.

Efecto de los tratamientos sobre enfermedades y componentes de rendimiento

La enfermedad predominante al momento de la aplicacion de los tratamientos
fue la Roya comun que presentd valores de severidad de 6,5% y 1,2 % para las
campafias 11-12 y 12-13 respectivamente.

La evaluacion de severidad realizada 30 dias post aplicacion arrojo una severidad
promedio en el testigo de 6,73% para la campana 11-12 y 1,51% para la campana
12-13 (Figura 8).
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Figura 8: Severidad de Roya comun evaluada al momento del tratamiento y a los
30 dias en el testigo para las campafias 11-12 y 12-13.

Las elevadas temperaturas durante la campanfa 2011-12 y las escasas
precipitaciones durante el ciclo 2012-13 podrian explicar el escaso incremento de

10
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las enfermedades foliares en el cultivo de maiz durante los 30 dias post aplicacién
de fungicidas.

En ninguna de las dos campafias se encontraron diferencias significativas en la
severidad de Roya comun entre tratamientos testigo y tratado con fungicida
(p=0,4096 y p=0,6605 respectivamente; Figura 9).
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Figura 9: Severidad de Roya comun a los 30 dias posteriores al
tratamiento fungicida para las campafias 11-12 y 12-13.

En forma similar a lo observado para la severidad de la roya comun, tanto en la
campafia 2011-12 como en la 2012-13 las diferencias de rendimiento, peso y
nimero de granos entre los tratamientos testigo y tratado no fueron significativas
(p=0,3138 y p=0,4860 para rendimiento en grano, p=0,2949 y p=0,2987 para peso
de 1000 granos, p=0,4411 y p=0,6912 para nimero de granos m”
respectivamente; Figuras 10, 11 y 12; Anexo [y II).
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Figura 10: Rendimiento en grano de maiz en testigos y tratados con
fungicida para las campafias 11-12 y 12-13.
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Figura 11: Peso de 1000 granos de maiz en testigos y tratados
con fungicida para las campafias 11-12 y 12-13.
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Figura 12: NGmero de granos de maiz m en testigos y tratados
con fungicida para las camparias 11-12 y 12-13.

Conclusiones:

La realizacion del presente trabajo permitio determinar durante dos campafias
agricolas sucesivas, caracterizadas por diferentes condiciones ambientales, el
efecto de tratamientos con fungicida sobre enfermedades foliares y componentes
de rendimiento en el cultivo de maiz de siembra tardia. Las condiciones
ambientales durante ambas campafas fueron desfavorables para el incremento de
enfermedades foliares en el cultivo de maiz. La enfermedad foliar predominante
fue la Roya comun.

Los tratamientos con fungicida no generaron diferencias significativas en los
niveles de severidad de Roya comin como tampoco en el peso, niumero y
rendimiento de granos.

Se podria sugerir para futuras evaluaciones realizar el control fungicida en el
estadio V8-V10, Couretot y otros (2008) observaron mayor diferencia en el
incremento de rendimiento en este estadio comparado con aplicaciones realizadas
entre los estadios Vt-R1.

13
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Anexo I

Andlisis de varianza para severidad evaluada a los 30 dias de la aplicacion,
rendimiento en grano, Peso de 1000 semillas y namero de granos por m? para la
campaiia 11-12.

Campafia Variahle N B RE s, AR
2 R Sev +30D 16 0.05 0.00 26.17

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.W. S gl CM F p—walor
Modelo 2.02 1 2.02 0.72 0.4095
Tratamiento Z2.02 1 Z.02 0.72 0.4096
Error 39.07 14 2.789
Total 41.08 15

Test:L5D Fisher Alfa=0.05
Erropr: 2.7904 gl: 14
Tratamiento Medias n

2 .00 6.03 g A
1.00 B.71 & A
Letras distintaes indican diferepncies sigrificebivas (ps= 0.05)

DMS5S=1.79137

Campatia Variable N R* ‘Rf ) CV
1332 Rend/Ha 16 0.07 0.01 9.80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3C cfl CH F p-wvalor
Modelo 637655.56 1 687655.56 1.09 0.3138
Tratamiento 687655.56 1 687655.56 1.09 0.3138
Error 8817014.38 14 629786.7
Total 9504662.94 15
Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=851.04153
Error: 629786.7411 gl: 14
Tratamiento Medlas n
1.00 7893.25 © 2
2.00 8307.88 & 1o
Letras distintas indicen diferencias significaiivas (pa=
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Campaia Variable N Fx R* Ay CWV
i FPeso 1000 16 0O.05 0.01 3.39

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S0 gl CH F p—-wvalor
Modelo 196.00 1 196.00 1.18 0,2949
Tratamiento 196.00 1 196.00 1.15 0.2949
Error Z317.00 14 165,50
Total Z25153.00 15

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS5=13.79599
Error: 1a5.5000 gl 14

Tratamiento Media=zs n

1.00 376,25 &b

Z.00 FEERE Bk

Latras distintaes indicam diferamcias siguificativasips= 0.05)

Campaha Variabhle I R: :R% Ay CW
11712 Nro granos/m2 16 0.04 0.00 8.82

Cuadro de Analisis

-
—_
o

la Varianza (SC tipo III)

N a3C gl CH F p-valoxr
Hodelo 22275.56 1 22275.56 0.63 0.4411
Tratamiento 22275.56 1 22275.56 0.63 0.4411
Error 496111.338 14 35436.56
Total 518387.44 15

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=201.87372

Error: 35436.5625 gl: 14

Tratamiento Medias n

1.00 2096.00 3 &
2.00 2170.63 8 A
¥ = =

ebras dis

r
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Anexo II

Andlisis de varianza para severidad evaluada a los 30 dias de la aplicacion,
rendimiento en grano, Peso de 1000 semillas y namero de granos por m? para la
campaiia 12-13.

Campaﬁa Variable N R SRS AT
ALEEALE Sev +30D Z4 0.01 0.00 45.26

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 2C gl CH F p—valor
Modelo o.02 1 0,09 0,20 0O0.66805
Tratamiento 0.02 1 0.09 0.20 0O.6605
Error 9.59 22 0.44
Total 9.687 23

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS5=0.55887

Errop: O0.4387 gl 22

Tratamiento Medias n

2.00 I I s o o

1.00 L e 2

Latiras distintaes indicen diferencies sigrnificativasips= 0.05)

Campafia Variable N R R& Ay €V
3 b B Rend/Ha 24 0.02 0.00 15.82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

V. 3C gl cH F__ p-valor
Mode lo 754376.04 1 754376.04 0.50 0.4860
Tratawiento  754376.04 1 754376.04 0.50 0.4860
Error 33058210.55 22 1502645.94
Total 33812586.63 23

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1037.85050

9356 gl: 22

s
ke
e
te
s
n
[
t o
o
n

[n

.—i
e
[ ¢
[ S )
o

amiento Medias n
Tovl.83 12 X

1.00 =

- - Lo Tl 20 a ~ 2

z ..Uy 1926.42 12 A

Y b s e etk o Rt a sy Q3 Famamndiar o8 omnd Finak e frce & OL)
Leas QisStintas 1iAicail Ailferancias Si01Ticacivas (p< . US,
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Campaha Variable N R:2 R: Ay BT
12 A3 Feso 1000 24 0.05 0.01 5.10

Cuadro de Analisis de la Varian=za (5C tipo III)

F.V. =Y gl cHM F p-valor
Modelo 287.04 1 287.04 1.13 0.2987
Tratamiento 287.04 1 287.04 1.13 0.2987
Error G573.92 22 253.36
Total S8el.96 23

Test:LSD Fisher AlTa=0.05 DM5=13.47645
Erropr: 253.3598 gl: 22

Tratamiento Medias n

1.00 J03.83 1z 4

2 .00 315.75 12 4
Letras distintas indicen diferencies siguificativas(ps= 0_05)

Campaha Variable I R R*# & CV
12 13 Nro granos/m2 24 0.01 0.00 17.14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

SV 5C crl CcH F p—-valor
Modelo 29470.04 1 29470.04 0.16 0.6912
Tratamiento 29470.04 1 29470.04 0.16 0.6912
Error 4002635.53 22 181937.98
Total 4032105.63 23

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=361.13381

Error: 181937.9811 gl: 2
Tratamiento Mediss n

1.00 2453.58 12 A

.00 252367 12. &

Letras distintas indicen diferencias sionificativas (po= 0.035)
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Anexo III

Ubicacion de los sitios de evaluacion.
Georreferencia 2011-2012: 35,902366° Lat. S 63,666790° Long. O
Georreferencia 2012-2013: 35,902284° Lat. S 63,651823° Long. O
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Anexo IV

Sintomas Roya comun del maiz.

Anexo V

Sintomas TizoOn foliar del maiz.
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