MAÍZ 2003

Perfomances de Híbrido MG vs. Isogénico no Bt

Con y sin Tratamiento con Fungicidas

Rendimientos

Peso de Granos

% de N en Granos a Madurez

Remanente de N-NO3 en Tallos a Madurez

Contenido de Micotoxinas en Granos 

Contaminación Fúngica en Granos 

Introducción:

La incorporación del gen CryIA (b) a la planta de maíz, otorga una efectiva protección contra insectos del órden Lepidoptero tales como:


Diatraea saccharalis: barrenador del tallo

Spodoptera frugiperda: cogollero u oruga militar tardía

Elasmopalpus lignosellus: gusano saltarín

Helicoverpa zea: oruga de la espiga

En la zona centro y sur del área maicera de Argentina el barrenador representa uno de los riesgos con mas peligro, pues con frecuencia produce graves mermas en los rendimientos.

Sus larvas se caracterizan por horadar galerías en el tallo, que lo debilitan, y en ocasiones de ataques tempranos son motivo de serias quebraduras de plantas

Spodoptera sp., en la zona norte de nuestro país y parte norte de la zona central, puede significar graves daños en algunos lotes, en particular de siembra tardía, pero resultan generalmente menos extendidos  que los ataques de Diatraea sp.

Elasmopalpus sp. y Helicoverpa sp. aparecen con menor frecuencia, y a veces coincidentemente con la presencia de Diatraea sp..

En las siembras que nos ocupan el problema estuvo representado por barrenador, casi exclusivamente.

Adicionalmente los orificios de los extremos de las galerías producidas por larvas en tallos significan puertas de entrada para que esporos de diversos hongos penetren e infecten al maíz interiormente. 

Estas infecciones implican una merma adicional en las reservas que la planta deriva por el floema para el abastecimiento de todos los meristemas en crecimiento, sean aéreos o radiculares.

La protección ejercida por el gen Bt significa mayores rendimientos con granos mas pesados y mayor sanidad.

En trabajos realizados en campañas pasadas entre híbridos isogénicos que sólo diferían en la inclusión del gen Bt, se han registrado incrementos de hasta 30 % en el híbrido protegido, para siembras de setiembre y octubre, y superiores a 40 % en siembras de diciembre (V. Tuerto SF,  Rojas BA y Chivilcoy BA 1998/99 – C. de Bustos Cba.2000/01)

Otro aspecto, también importante, deriva de la mayor calidad de los granos, comercial y sanitaria, por menores infecciones fúngicas desde estadíos tempranos del desarrollo, evitando manchas en granos y proveyendo menor contenidos de micotoxinas, secretadas por diversos hongos que predominan en el sistema. 

Investigaciones en la Univ. de Iowa EE.UU. realizadas entre 1995 y 1998 mostraron que híbridos MG (con el gen Mon 810) reducen en un 90 a 93  % la pudrición de las espigas y los niveles de fumonisinas. (Munkvold et al. 1997, Munkvold et al. 1999, Masoero et al. 1999)

Materiales y Métodos

El trabajo fue realizado en las siguientes siete localidades.




Jesús María,  Cba. : Siembra 01/11/02



La Carlota, Cba. : Siembra 13/09/02



Corral de Bustos, Cba.  : Siembra 22/09/02



General Villegas, Bs.As. : Siembra 22/09/02



Rojas, Bs.As.   : Siembra 25/09/02



Chivilcoy, Bs.As.  : Siembra 09/10/02



Lobos, Bs.As.  Siembra 27/09/02

En cada una de ellas se sembraron franjas apareadas con los híbridos DK682MG y DK682 

En ambos franjas se ubicaron 6 parcelas de 4 surcos por 7 m de longitud, procurando que repeticiones sucesivas comprendieran surcos diferentes

Un par de días antes de la aparición de estigmas, se fumigó a tres parcelas de cada híbrido con fungicida “Folicur” (tebuconazole) en dosis equivalente a 750 cc/ha.

Una segunda aplicación, con similar producto y dosis, fue repetida a los 18/20 días después de la primera.

A cosecha se recolectaron todas las plantas dentro de 5 m de los 2 surcos centrales, dejando extremos de surcos y surcos exteriores como borduras.

En ese momento se contaron orificios de Diatraea sp. en 10 plantas del borde de cada parcela correspondiente a la versión convencional (DK682)

Las plantas y espigas recolectadas fueron remitidas a planta de Monsanto Argentina en Fontezuela para su secado, trilla, procesamiento y envío de muestras a Laboratorio Mendel (Salto), y al laboratorio de Micología y Micotoxinas de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. 

Atributos analizados::   

En Fontezuela se determinaron:

     Rendimientos y peso de granos.

En Laboratorio Mendel:




   % de N en grano




   N-NO3 (mg/kg = ppm) en tallos (a cosecha)

En Laboratorio de U Nac. de Río Cuarto





Contenido de micotoxinas:








Aflatoxinas








Tricotecenos (DON)








Fumonisinas





Análisis de flora fúngica en granos cosechados.

Presencia de Diatraea sp

En la región que comprende las localidades de referencia, Diatraea saccharalis (barrenador del tallo) constituye un importante enemigo para el cultivo de maíz, y sin duda lo es dentro del orden de insectos Lepidópteros, 

En esta zona es posible encontrar otro insecto lepidóptero, Helicoverpa zea (isoca de la espiga) que aparece en floración y sus daños son por lo general no tan extendidos como los del barrenador. 

Como se ha apuntado en la Introducción, dentro de la parte norte del área suelen ocurrir algunos ataques de otro lepidóptero, Spodoptera frugiperda (cogollero u oruga militar tardía), pero su incidencia resulta no tan generalizada, aunque en siembras de maíz de segunda puede ser mas frecuente, y alcanzar severidad.

El gen Bt Cry I A (b) : Mon 810  introducido en el genoma de DK682MG lo protege contra la acción de estos insectos.

Diatraea sp. normalmente presenta tres generciones por año. 

Al aumentar la temperatura hacia mediados de Octubre, la hembra comienza con oviposiciones sobre las hojas en grupos de 30-40 huevos. 

Después de 8 a 10 días, eclosionan las larvas y rapidamente comienzan a horadar galerías en el tallo, que les sirven como sustento y protección contra predatores.

En alrededor de 35 días, la larva completa el estadío y ha conectado la galería con el exterior. 

Dentro de ella transcurre el estadío de pupa (8 a 10 días), produciéndose la metamorfosis en adulto. 

La mariposa sale por el orificio terminal de la galería, de fácil visualización.

La 2ª generación suele aparecer hacia mediados de diciembre, y la 3ª generación desde fines de enero hasta mediados de febrero

El recuento de estos orificios en madurez, constituye un indicio del grado de severidad que tuvo la plaga sobre el cultivo. Obviamente estos recuentos se pueden hacer en el híbrido convencional no protegido por el gen Bt

En cada una de las siete localidades se contaron en DK682 orificios en tallos a cosecha, cuyos promedios (60 tallos) se muestran en tabla Nº 1

Tabla Nº 1


DK682 - Orificios en tallo – Promedio por planta


Localidad
Siembra
Nº de orificios
Rango
Coef  Var.

Jesús María
01/11/02
3,2
1 - 6
0,429

La Carlota
13/09/02
1,7
0 - 3
0,616

C. de Bustos
22/09/02
0,85
0 - 3
0,988

G. Villegas
22/09/02
5,4
1 -11
0,424

Rojas
25/09/02
4,1
0 - 7
0,449

Chivilcoy
09/10/02
2,0
0 - 5
0,688

Lobos
27/09/02
1,6
0 - 4
0,676

Estos promedios son menores a los que hemos registrado en campañas precedentes. 

Por ej. dentro de la misma área, en la campaña 2001, la regresión estadística de los recuentos hechos sobre DK696 en 57 localidades, ordenados por fecha de siembra, mostró promedio de 7 orificios para siembras de setiembre y alcanzó 13 orificios para siembras de fines de noviembre (en algunas localidades los promedios recontados superaron los 25 orificios p. planta)

En estudios sobre el comportamiento de cuatro parejas de híbridos isogénicos en cuatro localidades, realizados en la campaña 2002, encontramos entre 3 y 19 orificios por planta en los 4 híbridos convencionales no Bt.

 .
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Repeticiones


La menor cantidad de larvas en esta campaña puede estar asociado con varios factores

Probablemente condiciones de lluvias frecuentes y bajas temperaturas en primavera, hayan incidido para una menor presencia de larvas, quizás por efectos directos sobre ellas o por favorecer la acción de algún predator.

Durante la última campaña ha ocurrido gran variabilidad en los registros de temperaturas máximas y mínimas, así como en humedades relativas, inclusive en pleno verano, comprendiendo los tiempos de la 2ª y 3ª generación del insecto.

En el plano se han señalado las ubicaciones de las localidades del ensayo y además figuran también Manfredi, Marcos Juárez, Pergamino y Alberti.

En estas 4 últimas localidades, las estaciones de INTA (las 3 primeras) y el Semillero Klein nos han facilitado registros climáticos de las tres últimas campañas.

Las temperaturas máximas habidas en Manfredi y en M- Juárez durante las primeras tres semanas de Octubre han sido mas elevadas en 2002 que en 2000 y en 2001, en momentos de la 1ª oviposición. 

También hubo menor humedad relativa, habiendo sido aún mas reducida (casi – 10 %) en la localidad de Alberti.

Estas condiciones han sido seguramente desfavorables para las pequeñas larvas recién eclosionadas. 

Resultados 

En esta sección se presentan los resultados de los siguientes cuatro atributos:


Rendimientos


Peso de granos


Contenido de N en granos - en %


Remanente de N-NO3 en tallos a cosecha

En el análisis estadístico de los resultados, una vez estimadas las varianzas por localidad, se probó su homogeneidad por prueba de Barttlet. 

Verificada la homogeneidad, se determinó la siginificancia de las diferencias en el conjunto de todas las repeticiones de aquellas localidades que integrasen un grupo homogéneo.

En el caso de rendimientos y contenido de N en granos, se verificó homogeneidad para las varianzas de todas las localidades, y se analizaron en conjunto las 84 repeticiones del total de las 7 localidades.

En peso de granos, debió excluírse la localidad de La Carlota para poder obtener grupo homogéneo, en consecuencia el conjunto comprendió sólo 72 repeticiones

En cuanto a remanente de N-NO3 en tallos, no pudieron incluirse Corral de Bustos y Jesús María. Con las restantes se establecieron dos grupos homogéneos para el análisis: Chivilcoy, Lobos y Rojas en uno y Gral. Villegas y La Carlota el restante.

Nota: Dado que se tratan de dos genotipos y 2 tratamientos (con y sin fungicida), las pruebas de 

      diferencias medias LSD, Duncan y Tukey coinciden, por lo cual se informa LSD

      En N en granos se realizó la prueba de no aditividad (por tratarse de %) encontrándose que  los datos                                     originales fueron aditivos en todas las localidades, por cuya razón no fue necesario ninguna transformación              

Rendimientos:

Los promedios de los rendimientos de las tres repeticiones con aplicación de fungicidas, y de las tres no tratadas, para cada híbrido se incluyen en la Tabla Nº 2

Tabla Nº 2: Rendimientos



Rendimientos – k/ha. promedio de tres repeticiones


DK682MG
DK682 

Localidad
tratado
no tratado
tratado
no tratado

Jesús María
11129
10659
10264
10331

La Carlota
10180
10220
9279
9005

C. de Bustos
11921
11495
11299
10328

G. Villegas
10955
10950
9956
10206

Rojas
12906
12158
12089
10521

Chivilcoy
14222
13567
12691
12833

Lobos
11822
12293
11022
10839

Para la variable genotipo se han agrupado los datos de las 6 parcelas DK682MG vs. 6 parcelas de DK682..

En tabla Nº 3 figura: valores de R2, Coeficiente de Variación (Coef.var), Diferencia media significativa (DMS) y las medias correctas (6 reps) para cada localidad.

Tabla Nº 3.

 Rendimientos - Valores de análisis de varianza para las 6 parcelas por genotipo


Medias

Localidad
DK682MG
DK682

Jesús María
10893,8 A
10297,2 A

La Carlota
10200,2 A
9142,2 A

C. de Bustos
11708,2 A
10813,5 A

G. Villegas
10952,7 A
10081,2 B

Rojas
12532,3 A
11305,0 B

Chivilcoy
13894,8 A
12761,8 A

Lobos
12057,7 A
10930,5 A

Medias seguidas de letras distintas muestran significancia para alpha 0,05

G. Villegas y Rojas, las dos con diferencias significativas son las localidades con mayor R2  

( menor variabilidad) y a la vez tuvieron recuentos de orificios mas altos.

Agrupando las 6 parcelas de cada tratamiento  las medias son:

Tabla Nº 4: Medias con y sin tratamiento con fungicidas


Medias

Localidad
Tratado
No tratado

Jesús María
10696,5 A
10494,7 A

La Carlota
9729,7 A
9612,7 A

C. de Bustos
11610,2 A
10911,1 A

G. Villegas
10578,2 A
10455,7 A

Rojas
12497,7 A
11339,7 B

Chivilcoy
13456,5 A
13200,2 A

Lobos
11565,8 A
11422,3 A

Medias seguidas de letras distintas muestran significancia para alpha 0,05

El análisis de varianza combinado para el total de 84 repeticiones incluídas en las 7 localidades, arroja estos valores:


R2 : 0,85


Coef  var.: 6,86


DMS: 341,02 


Alpha 0.05

Tabla Nº 5 .- Probabilidades (Rend. Kg./ha)



Gº libertad
Pr > F



Localidades
6
<0,0001



Repeticiones (localidad)
14
0,1354



Genotipo
1
<0,0001



Tratamiento (con ó sin fungicida)
1
0,0742



Genotipo x tratamiento
1
0,7544



Localidad x genotipo
6
0,9638



Localidad x tratamiento
6
0,3806



Loc. x genotipo x tratamiento
6
0,8035




Valores Pr < 0,05 son significativos para nivel 5 %

Las medias para variable genotipo:



DK682MG
 11748,5 A



DK682

 10761,6 B

Las medias para variable fungicida



Tratado:
11409,8 A



No tratado
11100,4 A

Medias seguidas por letras distintas indican diferencias significativas al nivel de 0,05

Peso de granos

En las muestras de cada parcela cosechada se tomaron los pesos de tres grupos de 1000 granos, cuyo promedio se fijó como dato de la repetición.

Los promedios de las tres repeticiones figuran en tabla Nº 6 

Tabla Nº 6: Peso de 1000 granos (en gramos) - promedio de tres repeticiones






Peso de 1000 granos (en gr) promedio de tres reps.


DK682MG
DK682 

Localidad
tratado
no tratado
tratado
no tratado

Jesús María
297
288
284
279

La Carlota
301
299
277
274

C. de Bustos
299
293
289
266

G. Villegas
319
319
301
292

Rojas
330
329
321
320

Chivilcoy
303
301
292
283

Lobos
325
320
314
308

En forma similar a lo realizado para rendimientos se han practicado los análisis de varianza para cada localidad. Sus valores son:

Tabla Nº 7. Peso de 1000 granos - Valores de análisis de varianza para las 6 parcelas por genotipo, por localidad





Medias

Localidad
R2
Coef. var 
DMS
DK682MG
DK682

Jesús María
0,54
3,07
12,47
292,67 A
281,67 A

La Carlota
0,49
10,92
42,37
299,83 A
275,83 A

C. de Bustos
0,80
3,46
14,01
295,83 A
277,33 B

G. Villegas
0,71
3,48
15,15
319,33 A
296,50 B

Rojas
0,45
2,11
9,71
329,33 A
320,67 A

Chivilcoy
0,93
1,46
6,10
301,83 A
287,83 B

Lobos
0,42
3,31
14,81
322,50 A
310,83 A

Medias seguidas de letras distintas muestran significancia para alpha 0,05

Tabla Nº 8.- Peso de 1000 granos – Medias: variable tratamiento fungicida



Medias



Localidad
Tratado
No tratado



Jesús María
290,83 A
283,50 A



La Carlota
289,17 A
286,50 A



C. de Bustos
293,67 A
279,50 B



G. Villegas
310,33 A
305,50 A



Rojas
325,33 A
324,66 A



Chivilcoy
297,67 A
292,00 A



Lobos
319,17 A
314,17 A


Medias seguidas de letras distintas muestran significancia para alpha 0,05

Como ya hemos referido, en este atributo se verificó homogeneidad  cuando fueron excluídos los datos de La Carlota 

Por lo tanto el análisis de varianza combinado comprende los datos de 72 repeticiones correspondientes a las otras 6 localidades.

Los valores son


R2 : 0,85


Coef  var.: 6,86


DMS: 4,21


Alpha 0.05

Tabla Nº 9.- Probabilidades (peso de 1000 granos)


Probabilidades
Gº libertad
Pr > F



Localidades
5
<0,0001



Repeticiones (localidad)
11
0,2096



Genotipo
1
<0,0001



Tratamiento (con ö sin fungicida)
1
0,0746



Genotipo x tratamiento
1
0,2271



Localidad x genotipo
5
0,3884



Localidad x tratamiento
5
0,0654



Loc. x genotipo x tratamiento
5
0,6547




Valores Pr < 0,05 son significativos para nivel 5 %

Las medias para cada genotipo:



DK682MG
 310,25 A



DK682

 295,81 B

Las medias de los tratamientos con y sin fungicida



Tratado:
306,17 A



No tratado
299,21 A
Medias seguidas por letras distintas indican diferencias significativas al nivel de 0,05

Contenidos de N en granos - en %

Tabla Nº 10: Contenidos de N en granos – en %



% de N en granos – Prom. 3 reps


DK682MG
DK682 

Localidad
tratado
no tratado
tratado
no tratado

Jesús María
1,074
1,043
1,161
1,186

La Carlota
1,487
1,493
1,456
1,451

C. de Bustos
1,332
1,323
1,353
1,358

G. Villegas
1,391
1,400
1,389
1,350

Rojas
1,353
1,337
1,333
1,305

Chivilcoy
1,377
1,318
1,364
1,294

Lobos
1,417
1,407
1,499
1,361

Resulta notable el bajo porcentaje de N registrado en la localidad de Jesús María.

Seguramente ello radique a que la floración se produjo a mediados de la 2ª quincena de enero, mes durante el cual llovieron casi 300 mm, pero desde fines de dicho mes y durante la 1ª quincena de febrero (tres semanas) no ocurrieron, y se registraron altas temperaturas.

Esta misma localidad es la única que muestra diferencias significativas entre las medias de contenido de N en granos, para la variable genotipo: DK682MG %: 1,059 B  y DK682 %: 1,173 A (La falta de humedad posfloración debió incidir s/el aporte de N, afectando mas  a DK682MG en este atributo, al haber acumulado mayor cantidad de C por mayor rendimiento, y con algo mas de ciclo)

Para la variable fungicida, no se registraron diferencias significativas entre medias.

La prueba de homogeneidad para las varianzas fue positiva y el análisis del conjunto (84 reps) no mostraron diferencias significativas.

Tabla Nº 11.- Probabilidades (% de N en granos)



Gº libertad
Pr > F



Localidades
6
<0,0001



Repeticiones (localidad)
11
0,5022



Genotipo
1
0,4642



Tratamiento (con ö sin fungicida)
1
0,0566



Genotipo x tratamiento
1
0,4532



Localidad x genotipo
6
0,0506



Localidad x tratamiento
6
0,5828



Loc. x genotipo x tratamiento
6
0,6581




Valores Pr < 0,05 son significativos para nivel 5 %

Variable genotipo:


DK682

1,349 A


DK682MG
1,339 A

Variable fungicida:


Tratado
1,356 A


No tratado
1,331 A

Medias seguidas por letras distintas indican diferencias significativas al nivel de 0,05

Remanente de N-NO3 en base de tallos a cosecha:

Los promedios de tres repeticiones del remanante de N-NO3 en tallos a cosecha (en mg/kg) figuran incluídos en tabla Nº 12

Tabla Nº 12: Rermanente de N-NO3 en base de tallos a madurez



Remanente de N-NO3 en tallos a madurez – en ppm


DK682MG
DK682 

Localidad
tratado
no tratado
tratado
no tratado

Jesús María
88
86
86
73

La Carlota
544
482
263
249

C. de Bustos
1684
2073
288
220

G. Villegas
337
186
50
118

Rojas
794
241
133
92

Chivilcoy
209
151
190
124

Lobos
642
546
574
137

También en este atributo, la localidad de Jesús Mariá muestra los contenidos de N mas bajos, indicando mayor exportación hacia los granos, y seguramente el motivo de ello radique en los medianos contenidos de materia orgánica de estos suelos y en el período de tres semanas sin lluvias después de floración, señalado en el tópico anterior, que pudieron haber afectado la captación de nutrientes (téngase presente que hasta floración el maíz toma el 60/65 % del total de N que requiere, el resto lo toma después)

Los análisis de varianza por localidad se han inscripto en la tabla Nº 13

Tabla Nº 13. Remanente de N-NO3 en tallos a madurez (en ppm) – variable genotipo





Medias

Localidad
R2
C de V
DMS
DK682MG
DK682

Jesús María
0,34
14,23
16,8
86,8 A
79,8 A

La Carlota
0,56
5,61
304,0
517,8 A
256,2 A

C. de Bustos
0,46
129,16
1946,0
1878,8 A
254,2 A

G. Villegas
0,35
151,56
369,3
261,3 A
83,7 A

Rojas
0,92
37,42
166,6
517,3 A
112,8 B

Chivilcoy
0,47
29,99
71,4
179,8 A
157,2 A

Lobos
0,89
22,66
151,9
593,8 A
355,8 B

Medias seguidas de letras distintas muestran significancia para alpha 0,05

Tabla Nº 14 Remanente de N-NO3 en tallos a madurez (en ppm) – variable fungicidas



Medias



Localidad
Tratado
No tratado



Jesús María
87,0 A
79,7 A



La Carlota
403,5 A
370,5 A



C. de Bustos
1147,0 A
986,0 A



G. Villegas
193,3 A
151,7 A



Rojas
463,7 A
166,5 B



Chivilcoy
199,5 A
137,5 A



Lobos
608,2 A
341,5 B


Medias seguidas de letras distintas muestran significancia para nivel 0,05

Las pruebas de Bartlett, permitieron formar dos grupos homogéneos para el análisis de conjunto. En el primer grupo, Rojas, Chivilcoy y Lobos el análisis comprendió un total de 36 repeticiones, y en La Carlota y Gral. Villegas 24 reps.

En el 1er. grupo – Rojas, Chivilcoy y Lobos - se detectaron diferencias significativas para genotipos y tratamientos con fungicida,

Tabla Nº 15 - Probabilidades (N-NO3 en tallos - 1er grupo de localidades)



Gº libertad
Pr > F



Localidades
2
<0,0001



Repeticiones (localidad)
5
0,0560



Genotipo
1
<0,0001



Tratamiento (con ö sin fungicida)
1
<0,0001



Genotipo x tratamiento
1
0,4102



Localidad x genotipo
2
0,0005



Localidad x tratamiento
2
0,0160



Loc. x genotipo x tratamiento
2º
0,0002




Valores Pr < 0,05 son significativos para nivel 5 %

En el 2º grupo - La Carlota y Gral. Villegas – sólo se detectaron diferencias significativas en genotipos

Tabla Nº 16.- Probabilidades (N-NO3 en tallos – 2º grupo de localidades)


Probabilidades
Gº libertad
Pr > F



Localidades
1
0,0406



Repeticiones (localidad)
5
0,5207



Genotipo
1
0,0442



Tratamiento (con ö sin fungicida)
1
0,7092



Genotipo x tratamiento
1
0,5239



Localidad x genotipo
1
0,6751



Localidad x tratamiento
1
0,9654



Loc. x genotipo x tratamiento
1
0,6547




Valores Pr < 0,05 son significativos para nivel 5 %

Las pruebas de Bartlett, permitieron formar dos grupos homogéneos para el análisis de conjunto. En el primer grupo, Rojas, Chivilcoy y Lobos el análisis comprendió un total de 36 repeticiones, y en La Carlota y Gral. Villegas 24 reps.

Las medias para cada grupo figuran en le tabla Nº 17.

Tabla Nº 17: Remanente de N-NO3 en tallos a madurez




Medias



Variable genotipos
DK682MG
DK682



Rojas – Chivilcoy – Lobos
430,3 A
208,6 B



La Carlota – Gral Villegas
389,6 A
169,9 B







Variable fungicidas
Tratado
No tratado



Rojas – Chivilcoy – Lobos
423,8 A
215,2 B



La Carlota – Gral Villegas
298,4 A
261,1 A


Medias seguidas de letras distintas muestran significancia para nivel 0,05

Determinación de Contenidos de Micotoxinas en Granos

La determinación de contenidos de micotoxinas en granos cosechados y el análisis estadístico de los mismos fueron efectuados por el Laboratorio de Micología y Micotoxinas de la Facultad de Ciencias Exactas Físicas Químicas y Naturales de la Universidad Nacional de Río Cuarto.

Se analizaron:

Aflatoxinas, con límites de 1 ppb, (método Trucksess y col 1998)

Deoxinivalenol (DON) límite 50 ppb (método Cooney y col 2001)

Fumonisinas, límite 20 ng/g (método Shephard y col 1990, modificado por 





Doko y col. 1995)

Aflatoxinas (Agente: Aspergillus flavus, A. parasiticus, A nomius)
No se detectó presencia en ninguna muestra. 

El muy buen grado de desarrollo de los maíces, que se tradujo en los excelentes rendimientos alcanzados, no permitió seguramente que Aspergillus spp. agudizara su acción, como normalmente ocurre en cultivos con estrés.

Deoxinivalenol (DON) (Agentes Fusarium graminearum principalmente y también,





Aunque menos frecuentemente F. culmorum)





Se han detectado contenidos por debajo de los umbrales de daño que se aceptan normalmente. 

No se encontraron diferencias significativas entre genotipo Bt y el normal.

Ni tampoco entre tratamientos con fungicida, con excepción de La Carlota, donde la aplicación de fungicida estimuló mayor secreción de DON

Allí los niveles detectados fueron significativamente diferentes (p>0,05) a los de las otras localidades.

Los promedios de las repeticiones por híbrido y por tratamiento figuran insertos en la tabla  Nº 18.

Tabla Nº 18 .- Contenidos de deoxinivalenol en granos:


Promedio de 3 repeticiones//localidad - en ug/g ( = ppm)


DK682
DK692MG

Localidad
S/fungicida
C/fungicida
S/fungicida
C/fungicida

Loa Carlota
1,5
6,4
1,8
1,9

C. de Bustos
2,9
1,4
2,3
2,6

G. Villegas
0,7
1,1
0,9
2,3

Rojas
1,1
0,7
1,3
1,9

Jesús María
1,5
0,7
1,0
1,4

Chivilcoy
2,6
1,1
0,8
1,4

Lobos
1,3
1,8
1,4
1,4

Prom. 7 locs
1,5
1,9
1,3
1,8

Fumonisinas (Agentes Fusarium verticillioides, F..proliferatum, F.subglutinans)

Los valores encontrados también estuvieron alejados de niveles peligrosos. Los contenidos detectados en DK682MG fueron inferiores a los de DK682, 

En algunas localidades no se alcanzaron diferencias significativas (Rojas, Chivilcoy y Lobos).

En la tabla Nº 19 se ha insertado las medias de contenidos de fumonisinas en granos, promedios de 3 repeticiones por híbrido y tratamientos.

Tabla Nº 19- 
Fumonisinas - Promedio de 3 repeticiones en ug/kg (=ppb)



DK682
DK682MG

Localidad
Tipo
S/fungicida
C/fungicida
S/fungicida
C/fungicida

Jesús María
FB1
111
182
87
57


FB2
140
72
88
60


FB3
78
42
35
0


Total
329
296
210
117



La Carlota
FB1
235
128
24
14


FB2
33
28
0
0


FB3
27
31
0
0


Total
295
187
24
14



Corral de Bustos
FB1
115
246
23
11


FB2
43
93
0
0


FB3
13
63
0
0


Total
171
402
23
11



General Villegas
FB1
279
98
48
26


FB2
45
15
7
7


FB3
34
9
5
3


Total
358
122
63
36



Rojas
FB1
24
33
16
17


FB2
80
0
0
0


FB3
0
0
0
0


Total
104
33
16
17



Chivilcoy
FB1
24
33
16
17


FB2
0
0
0
0


FB3
0
0
0
0


Total
16
14
16
12



Lobos
FB1
16
26
17
22


FB2
0
15
0
16


FB3
0
0
0
0


Total
16
41
17
38



Prom. 7 localidades
Total
184
156
63
35

En los análisis de varianza de los contenidos de todas las localidades en un solo conjunto, no se encontró normalidad, y por ello fueron analizados por método no paramétrico de Kruskal Wallis. Las diferencias por genotipo fueron altamente significativas (p<0,001), con menores contenidos en DK682MG.

Aunque el objetivo de este trabajo, consistió en encontrar diferencias entre híbridos y tratamientos y sus eventuales interacciones, debemos señalar que se encontraron diferencias significativas entre localidades, independiente de las condiciones de genotipo y tratamiento. Así por ejemplo hubo diferencias significativas entre las localidades de Jesús María con las de Chivilcoy, Lobos y Rojas, como también entre Gral. Villegas y Chivilcoy.

Se realizó un análisis de varianza de dos vías para evaluar el efecto genotipo, tratamiento con y sin fungicida y sus interacciones.

En Jesús María, La Carlota, Corral de Bustos y Gral. Villegas se observaron diferencias significativas entre genotipos (mayor contenido en normales que en hibrido Bt) (p<0,05)

En Rojas, Chivilcoy y Lobos las diferencias no alcanzaron niveles significativos.

Con respecto a los tratamientos con fungicidas no se encontraron diferencias significativas en ninguna localidad, a excepción de Lobos, de bajos registros, en donde los contenidos en las parcelas tratadas,  excedieron a los de las no tratadas.

Análisis de Flora Fúngica en Granos Cosechados

El  género Fusarium fue el mas constante, y con mayor frecuencia.

Al evaluar las diferencias entre la contaminación con Fusarium totales (Sección Liseola) entre ambos híbridos, para todas las localidades, se observaron diferencias altamente significativas (p<0,001) con mayor porcentaje de infección en DK682 que en DK682MG.

En los análisis independientes por especie. F. verticillioides, F. proliferratum y F.subglutinans, hubo también diferencias pero sin alcanzar niveles de significancia

En la tabla Nº 19 se ha consignado los porcentajes de infección por localidad, genotipo y tratamiento.- Son promedios de las distintas repeticiones cultivadas en el Laboratorio de Micologia y Micotoxinas de la Universidad Nacional de Río Cuarto (inf 12/09/03)

*Fusarium: cifras entre parentesis corresponde a % de distribución de F.verticillioides,   


F.proliferatum y F.subglutinans respectivamente. Cuando la suma de los tres no alcanza a 100 % es por que hay presencia de F.semitectum ó F.oxysporum ó F.graminearum ó F.sambucinum o F.sporotrichioides.


Aspergillus: los datos consignados corresponden mayormente a sección flavi, en algunos sitios se detectaron escasos y reducidos % de la sección nigri

Tabla Nº 19.- Contaminación fúngica en granos cosechados



% Infección en granos – Prom. 3 repeticiones



DK682
DK682MG

Localidad
Hongos
s/fungicida
C/fungicida
s/fungicida
C/fungicida



La Carlota
Fusarium spp.
100 (100/0/0)*
100 (81/12/07)
75 (79/19/02)
90 (94/03/03)


Aspergillus spp.
01
01
01
00


Penicillium spp.
30
00
82
51


Alternaria spp.
00
00
00
00



C. de Bustos
Fusarium spp.
97 (40/60/0)*
100 (98/02/0)
82 (55/45/0)
100 (55/45//0)


Aspergillus spp.
05
03
03
01


Penicillium spp.
23
07
05
06


Alternaria spp.
02
00
00
01



G. Villegas
Fusarium spp.
100 (98/0/02)*
77 (78/02/04)
46 (57/23/07)
47 (77/00/09)


Aspergillus spp.
00
06
07
21


Penicillium spp.
07
57
09
27


Alternaria spp.
00
00
01
00



Rojas
Fusarium spp.
48 (80/0/0)*
81 (70/23/0)
50 (72/28/0)
41 (97/00/03)


Aspergillus spp.
33
03
07
08


Penicillium spp.
49
19
27
06


Alternaria spp.
01
01
33
00



J. María
Fusarium spp.
98 (77/20/0)*
94 (75/25/0)
85 (73/26/0)
91 (61/39/0)


Aspergillus spp.
05
06
08
18


Penicillium spp.
09
21
21
27


Alternaria spp.
00
00
01
01



Chivilcoy
Fusarium spp.
63 (08/0/23)*
83 (60/0//23)
55 (23/03/0)
67 (08/10/02)


Aspergillus spp.
12
05
11
33


Penicillium spp.
61
47
52
23


Alternaria spp.
00
00
01
01



Lobos
Fusarium spp.
81 (25/0/33)*
72 (23//0/33)
80 (23/07/40)
81 (25/0/38)


Aspergillus spp.
07
19
02
03


Penicillium spp.
15
35
09
23


Alternaria spp.
00
02
04
00

Nuestro reconocimiento a:

.-Sra C. Améndola -  INTA Pergamino - por los análisis estadísticos de los 1os cuatro primeros  atributos.

.-Ing. Agr. A. Villanueva - Laboratorio Mendel - por determinaciones de N en granos y N-NO3 en tallos

.-Dras. S. Chulze y A. Torres - Laboratorio de Micología y Micotoxinas UNRC -  por  análisis de 

  micotoxinas, cultivos y análisis estadísticos de tales determinaciones.

.-Bayer Argentina - Ing. Earle Gastaldi – por provision y asesoramiento de dosis con fungicida

Conclusiones

a) En todas las localidades hubo diferencias de rendimientos a favor de DK682MG.                    En Gral Villegas y Rojas esas diferencias alcanzaron niveles significativos.                                                     En Rojas también hubo diferencias significativas para el tratamiento con fungicidas                          

b) Hubo homogeneidad de variancia entre sitios para rendimientos.                                               En el análisis de conjunto DK682MG superó a DK682 con diferencias significativas (p<0,05) entre medias para genotipos, pero no alcanzó dicho nivel significativo para tratamientos con fungicidas.

No se detectaron interacciones para localidad por genotipo, y localidad por tratamiento

c) DK682MG presentó mayores pesos de granos, con diferencias que fueron significativas en tres localidades: Corral de Bustos, Chivilcoy y Gral. Villegas. En el análisis de varianza conjunto se establecieron diferencias significativas entre genotipos. Las diferencias por tratamiento no alcanzaron niveles significativos, en el análisis global, pero sí lo fueron en la localidad de Corral de Bustos.

d) No se registraron diferencias en contenido de N en granos. Ello ocurrió tanto entre genotipos como entre tratamientos.

e) Remanente de N-NO3 en tallos a madurez. Se alcanzaron diferencias significativas en Lobos y en Rojas, tanto.para la variable genotipos como para tratamiento con fungicidas.                       El análisis globalizado se hizo sobre dos conjuntos, En ambos grupos DK682MG marcó diferencias significativas con relación a DK682.                                                                                    En el anova del conjunto constituido por Rojas, Chivilcoy y Lobos hubo diferencias significativas entre tratamientos, pero no en el grupo La Carlota-Gral. Villegas.

f) No se detectaron contenidos de aflatoxinas en granos, en ninguna localidad.

g) No se registraron diferencias significativas entre los contenidos de Deoxinivalenol entre genotipos ni entre tratamientos con fungicida, a excepción de La Carlota, en tratamiento con fungicida. 

h) Analizados los contenidos de fumonisinas en el conjunto de todas las localidades, DK682 tuvo mas fumonisinas que DK682MG con diferencias altamente significativas (p<0,001) , y no lo fue la diferencia entre tratamientos con y sin fungicidas..

i) En los análisis de flora fúngica en granos cosechados, se observó clara predominancia de especies del género Fusarium spp. Sección Liseola.

j) Las diferencias registradas en el análisis global entre porcentajes de infección con Fusariun spp. (Secc. Liseola) de DK682 con relación a los de DK682MG fueron mayores y  significativas (p<0,05)

k) En los análisis separados por cada especie de Fusarium: F. vertcillioides, F. proliferatum y  F.subglutinans no se alcanzaron niveles significativos..

Bragado Noviembre de 2003
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