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RESUMEN 

 

Los bioinsumos son productos constituidos por microorganismos, macroorganismos, 

extractos de plantas y compuestos derivados de origen biológico o natural, destinados a 

aplicarse como insumos en la producción agropecuaria. En trigo se reconocen mejoras y 

cambios en el crecimiento de las plantas en presencia de PGPM (microorganismos 

promotores del crecimiento vegetal por sus siglas en inglés) y como resultado de su 

aplicación en formulaciones de bioinsumos. El objetivo de este trabajo fue cuantificar 

diferencias en componentes numéricos del rendimiento y en la producción de trigo según 

tratamientos de semillas con formulaciones conteniendo Azospirillum argentinense y 

Bacillus simplex bajo condiciones de cultivo representativas del centro de la región 

semiárida pampeana. Se realizaron ensayos a campo durante las campañas 2020, 2021 y 

2022. Se determinó el rendimiento y componentes numéricos del rendimiento de trigo. Se 

concluyó que, en las condiciones de estos estudios, la respuesta del trigo a la aplicación de 

bioinsumos conteniendo microorganismos promotores del crecimiento no es independiente 

del microorganismo considerado. La aplicación de un tratamiento de semillas conteniendo 

Azospirillum argentinense Az39 mejora los rendimientos con respuestas medias de 9 % 

superiores al control sin tratar y explicados principalmente por mayor cantidad de granos 

cosechables. 
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ABSTRACT 

Biological products are products made up of microorganisms, macroorganisms, plant 

extracts and compounds derived from biological or natural origin, intended to be applied as 

inputs in agricultural production. In wheat, improvements and changes in plant growth are 

recognized in the presence of PGPM and as a result of its application in biological products   

formulations. The objective of this work was to quantify differences in numerical 

components of yield and wheat production according to seed treatments with formulations 

containing Azospirillum argentinense and Bacillus simplex under representative growing 

conditions of the center of the semi-arid Pampas region. Field trials were carried out during 

the 2020, 2021 and 2022 campaigns. The yield and numerical components of wheat yield 

were determined. It was concluded that, under the conditions of these studies, the response 

of wheat to the application of biological products containing growth-promoting 

microorganisms is not independent of the microorganism considered. The application of a 

seed treatment containing Azospirillum argentinense Az39 improves yields with average 

responses 9% higher than the untreated control and mainly explained by a greater amount of 

harvestable grains. 

PALABRAS CLAVES 

PGPM, tratamientos de semillas, agricultura de secano, bioinsumos 

 

KEYS WORDS 

PGPM, seed treatments, dryland agriculture, biological products 
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INTRODUCCIÓN 

Los bioinsumos son definidos por el Ministerio de Agricultura, Ganadería y Pesca (MAGyP) 

de la Nación como productos constituidos por microorganismos (hongos, bacterias, 

protozoos, virus), macroorganismos (ácaros, artrópodos, nematodos), extractos de plantas y 

compuestos derivados de origen biológico o natural, destinados a aplicarse como insumos 

en la producción agropecuaria, agroalimentaria, agroindustrial, agroenergética e incluso en 

el saneamiento ambiental (Starobinsky et al. 2021). Los mismos son aplicados con fines 

nutricionales, de estimulación vegetal, y de protección de los cultivos (RESOL-1004-APN-

PRES#SENASA). Aquellos que estimulan el crecimiento vegetal son definidos por Castro 

y Vieira (2001) como sustancias naturales o sintéticas que aplicados directamente a las 

plantas o sobre las semillas o las hojas regulan su crecimiento provocando cambios en los 

procesos vitales y estructurales, con el fin de aumentar la producción, mejorar la calidad y 

facilitar la cosecha.  

Los bioestimulantes están compuestos por sustancias como hormonas vegetales, macro y 

micronutrientes, aminoácidos, proteínas y microorganismos (Calvo et al. (2014). En 

particular, los microorganismos utilizados para el mejoramiento del crecimiento de las 

plantas son conocidos, según sus siglas en inglés como PGPM (plant growth promoting 

microorganisms). Estos microorganismos muestran actividad, y fueron aislados de 

rizosferas, rizoplanos o de dentro de las plantas por su acción endófita. El mejoramiento de 

crecimiento de los cultivos ocurre por mecanismos de promoción directos o derivados sobre 

las plantas. Uno de estos microorganismos, y que ha sido intensamente estudiado en su 

relación con las plantas, es Azospirillum sp., bacterias mutualistas, Gram negativas, 

microaerófilas (Pereg et al., 2016). Dentro de sus propiedades como PGPM se reconocen la 

capacidad de fijar nitrógeno atmosférico, de producir auxinas y otros reguladores del 

crecimiento (citocinina, giberelina, óxido nitroso, ácido abscísico y etileno) que inducen a la 
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germinación y al crecimiento inicial de las plántulas. Algunas cepas de Azospirillum spp. 

son resistentes a condiciones adversas de crecimiento por estrés salino o hídrico, ya que 

poseen capacidad de producir osmolitos y almacenar polihidroxibutirato (Kumar et al. 

2019). En Argentina, A. brasilense Az39 es la cepa de referencia para el desarrollo de 

inoculantes y fue recientemente reclasificada por dos Santos Ferreira et al. (2022) como 

Azospirillum argentinense. 

Otras formulaciones de bioinsumos conteniendo microorganismos mejoradores del 

crecimiento incorporan cepas de bacterias de Bacillus spp. Los bacilos son bacterias Gram 

positivas, en forma de bastón, que también exhiben actividad promotora del crecimiento de 

plantas. Su capacidad para producir esporas latentes, tolerantes al calor y a la desecación, a 

diferencia de los microbios Gram negativos, no sólo les permite sobrevivir a un estrés severo 

en el campo, sino que también ha llevado a su utilización comercial debido a la fácil 

dispersión y la mayor sobrevivencia de sus esporas (Fravel, 2005). Los Bacillus spp. pueden 

sobrevivir en condiciones de deshidratación, incluso sobre las semillas, más tiempo que otras 

bacterias, lo cual hace que tenga vitalidad de mayor duración y mayor flexibilidad en el 

proceso de inoculación (Schisler et al., 2004). Los Bacillus spp. pueden mejorar el 

crecimiento de las plantas por diversos mecanismos: secuestrando o movilizando metales 

pesados en suelos contaminados, controlando patógenos a través de la resistencia sistémica 

inducida, sintetizando antibióticos o compuestos volátiles, mediante la producción de 

hormonas vegetales como el ácido indol-3-acético (IAA), la citoquinina y el ácido giberélico 

(GA) o mediante la reducción de la concentración de etileno o actuando sinérgicamente con 

microbios simbióticos que fijan nitrógeno o adquieren fósforo (Schwartz et al., 2013). Los 

Bacillus spp. se observan comúnmente en la rizósfera, la filosfera o como endófitos. En el 

caso particular de Bacillus simplex se ha encontrado que promueve el crecimiento de 

Arabidopsis thaliana (Gutiérrez-Luna et al., 2010), tomate (Lycopersicum esculentum) y 
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trigo (Triticum aestivum L.) (Hassen et al., 2010). Por otro lado, cuando se coinoculan 

Bacillus spp. con Rizobium leguminosarum, fue descripta que opera como PGPM a través 

de un mecanismo que involucra antagonismos fúngicos, solubilización de fosfatos, 

producción de sideróforos y secreción de auxina (Schwartz et al., 2013). B. simplex es un 

componente activo incluido recientemente en formulaciones para promover el crecimiento 

de maíz (Zea mays L.) y de soja [Glycine max (L.) Merrill] en Brasil (Senger et al., 2022). 

Tal lo descripto, varios de estos mecanismos actúan de forma positiva en el desarrollo de los 

cultivos y mejoran su crecimiento ante condiciones de estrés.  

En la región semiárida pampeana es frecuente que ocurran periodos de estrés asociados al 

régimen hídrico monzónico, dónde las lluvias invernales son normalmente deficitarias. El 

trigo es uno de los cultivos invernales predominantes ya que es considerado dentro de los 

cultivos con mejor comportamiento frente a condiciones adversas de crecimiento (Alvarez 

et al., 2020). La combinación de la variabilidad de precipitaciones y la escasa capacidad de 

almacenar agua en los suelos condiciona el logro de altos rendimientos de trigo. Además, la 

cantidad de agua utilizada por el cultivo para su crecimiento varía según prácticas de manejo 

que modifican la porosidad y afectan la infiltración. Entre estas prácticas se describen el 

cultivo antecesor, las labranzas, el manejo de barbechos y la utilización de cultivos de 

cobertura en la rotación (Alvarez et al., 2020). Las restricciones en la normal provisión de 

agua, como de nutrientes, son factores frecuentes de reducción en el crecimiento de los 

cereales de invierno en el centro de la región semiárida pampeana. Bajo condiciones de estrés 

los cultivos reducen su crecimiento y según el momento de la ocurrencia se observan efectos 

de reducción en la formación de los diversos componentes del rendimiento. Por ejemplo, el 

estrés temprano conduce a fallas en la implantación con menor cantidad de plantas logradas 

y en la formación de macollos. Limitaciones al crecimiento durante el periodo crítico de 

formación de rendimiento se manifiestan con reducciones en el número de grano y su 
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ocurrencia durante el llenado de los granos se observa con menor peso individual de los 

granos. 

En trigo se reconocen mejoras y cambios en el crecimiento de las plantas en presencia de 

PGPM y como resultado de su aplicación en formulaciones de bioinsumos (Díaz-Zorita & 

Fernandez Canigia, 2009; Palmero et al. 2020). Algunas investigaciones muestran que como 

resultado de la aplicación de formulaciones conteniendo Azospirillum sp. en tratamientos de 

semillas mejora la adaptación de las plantas frente a condiciones de estrés en diferentes 

estadios del cultivo resultando en mayor crecimiento de raíces, de biomasa aérea y de 

producción de granos (Cassan & Díaz-Zorita, 2016; Cassan et al., 2020; Okon y Labandera-

Gonzalez, 1994; Okon et al., 2015.). Los estudios con Bacillus spp. en condiciones de 

producción extensiva de cereales son menos frecuentes como también son escasos los 

estudios que comparan, bajo condiciones similares de producción, la contribución de 

formulaciones biológicas conteniendo microorganismos promotores del crecimiento de las 

plantas y los efectos sobre la formación del rendimiento de los cultivos. 
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HIPÓTESIS 

● La incorporación en tratamiento de semillas de trigo de bioinsumos conteniendo 

microorganismos promotores del crecimiento vegetal mejora el crecimiento y la 

formación del rendimiento del cultivo.  

● La respuesta del trigo a la aplicación de tratamientos con bioinsumos conteniendo 

microorganismos promotores del crecimiento es independiente del microorganismo 

considerado, de mayor magnitud ante mayor intensidad del estrés, expresado como 

producción media alcanzable debido principalmente a la cantidad de granos 

formados. 

OBJETIVO 

 Cuantificar diferencias en componentes numéricos del rendimiento y en la 

producción de trigo según tratamientos de semillas con formulaciones conteniendo 

Azospirillum argentinense y Bacillus simplex bajo condiciones de cultivo 

representativas del centro de la región semiárida pampeana. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Características de los sitios experimentales 

El estudio se realizó durante las campañas 2020, 2021 y 2022 en el campo experimental (CE) 

y el lote 1A (CET), de la Facultad de Agronomía de la UNLPam en Santa Rosa (La Pampa). 

En ambos sitios, CE y CET, el suelo está clasificado como Haplustol Éntico Petrocálcico de 

textura franco-arenosa sobre un manto de tosca entre 0,80 y 1,20 m de profundidad en el CE 

y entre 0,35 y 0,80 cm de profundidad en el CET. Estos suelos son característicos y 

representativos del sector central de la región pampeana, subregión de la pampa con tosca 

(Vázquez, 2014).  
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Caracterización agroclimática 

En la tabla 1 y en la figura 1 se resumen los registros de temperaturas y de precipitaciones 

durante los años de los estudios; los mismos provienen de la estación meteorológica de la 

Facultad de Agronomía UNLPam. Se puede observar que las condiciones agroclimáticas 

mostraron diferencias en su magnitud y distribución entre los años evaluados y con respecto 

a los datos históricos de la región. 

Tabla 1: Registros de temperaturas (°C) mínimas, máximas y medias mensuales del aire en 

abrigo a 1,5 m, históricas (periodo 1977-2017) y durante los tres años de ensayos en el campo 

de enseñanza de la Facultad de Agronomía de la UNLPam. Min: temperatura mínima, Max: 

temperatura máxima. 

 2020 2021 2022 Históricas 

 Min Max Media Min Max Media Min Max Media Min Max Media 

Enero 9,7 37,2 23,6 7,4 36,8 22,3 7,1 41,7 24,1 15,6 30,2 23,3 

Febrero 7,3 36,3 22,1 7,1 35,9 21,7 5,3 38,4 21,2 14,1 29,2 22 

Marzo 7,9 36,9 21,6 15,1 36,0 19,7 10,2 31,9 20,1 12,6 26,1 19,6 

Abril 1,1 28,9 15,7 3,9 30,3 17,3 -0,4 32,5 14,7 8,7 21,8 15,4 

Mayo 1,9 21,1 12,4 -0,9 24,2 11,1 7,2 27,2 9,4 5,2 17,5 11,5 

Junio -3,3 22,6 8,0 -4,8 23,3 7,7 -5,8 21,1 7,0 2,1 14,3 8,2 

Julio -6,2 19,4 6,7 -5,0 22,8 7,5 -3,7 22,5 7,9 1,5 13,9 7,8 

Agosto -6,7 22,1 9,5 -2,2 29,5 10,6 -4,7 23,9 9,9 2,7 16,6 9,8 

Septiembre -0,3 29,7 12,8 0,6 28,6 13,0 -1,2 28,6 13,0 5 19,2 12,4 

Octubre 0,4 34,6 15,3 0,6 38,0 16,4 -0,1 30,9 15,6 8,7 22,3 15,9 

Noviembre 8,3 36,3 20,9 3,8 34,4 18,6 13,5 28,3 21,4 11,5 26 19,2 

Diciembre 7,4 40,2 23,1 8,9 36,8 22,3 14,8 33 24,4 14,5 29,1 22,1 
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Figura 1: Precipitaciones mensuales durante los tres años de ensayos e históricas (periodo 

1977-2017) en el campo de enseñanza de la Facultad de Agronomía de la UNLPam. 
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Diseño del estudio 

Los materiales sembrados y las principales características de manejo de los cultivos de trigo 

se detallan en la tabla 2. Los cultivos se condujeron bajo condiciones no limitantes de 

nutrición y se mantuvieron libres de malezas, plagas y enfermedades. Los tratamientos sobre 

semillas evaluados fueron: control sin inocular, inoculación con Azospirillum argentinense 

Az39 (Az39) e inoculación con Bacillus simplex (BS). Los tratamientos y dosis de productos 

se describen en la tabla 3. En todos los casos el volumen final del tratamiento se completó 

con agua destilada hasta 10 ml kg-1 y en el caso del control sin aplicación de 

microorganismos las semillas fueron tratadas solo con agua destilada. 

En cada año, los ensayos se dispusieron siguiendo un diseño en bloques completamente 

aleatorizados con cuatro repeticiones, siembra a 21 cm de distancia entre hileras y un tamaño 

de parcelas de 9 m2 (1,5 m de ancho x 6 m de longitud). 

Tabla 2: Materiales de trigo cultivados y resumen de prácticas de manejo de los ensayos. 

FDA: fosfato diamónico. 

 Sitio  

(campaña) Variedad Fecha de siembra 

FDA 

(kg ha-1) 

Urea 

(kg ha-1) 

1 CE (2020) Ñandubay 23/6/2020 300 200 

2 CE (2021) Ñandubay 15/6/2021 150 166 

3 CE (2021) Audaz 15/6/2021 150 166 

4 CE (2022) Catalpa 16/6/2022 75 187 

5 CE (2022) Pehuén 16/6/2022 75 187 

6 CET (2022) Catalpa 17/6/2022 75 187 

7 CET (2022) Pehuén 17/6/2022 75 187 
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Tabla 3. Descripción de los tratamientos de semillas  

Tratamiento 

Bioinsumo 

(ml kg-1) 

Agua destilada 

(ml kg-1) 

Control 0 10 

Az 39 10 0 

BS 0,65 9,35 

 

Determinaciones 

En madurez fisiológica de los cultivos, se evaluaron los componentes del rendimiento por 

cosecha y trilla manual de 1 m de longitud en 2 surcos centrales de cada parcela (0,42 m2) 

para determinar el peso individual de los granos (peso de mil granos) y total (rendimiento) 

y estimar el número de granos m-2 según el cociente entre el rendimiento y el peso de mil 

granos. 

Análisis de datos 

El ensayo se realizó con un diseño en bloques completos donde cada sitio, variedad y 

campaña fue considerado como un bloque (réplica). Los resultados se analizaron aplicando 

análisis de la varianza con un factor (tratamiento de semillas) y 7 réplicas por tratamiento 

(sitio-cultivo-campaña). 

Las comparaciones entre medias de tratamientos se analizaron a través de la prueba de LSD 

de Fisher. También se evaluó la relación y se compararon los parámetros del ajuste lineal 

entre los rendimientos medios de los tratamientos de semillas y la productividad media de 

cada sitio o índice ambiental. Para estos análisis se utilizó el programa InfoStat (Di Rienzo, 

2020). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Producción de granos 

Los rendimientos de trigo variaron entre 936 y 6030 kg ha-1, con una media de 2717 kg ha-1 

y se observó diferencias según los tratamientos de semillas y sitios evaluados. En promedio, 

el comportamiento productivo del trigo tratado con Az39 fue independiente del nivel de 

productividad del sitio mientras que con BS varió entre niveles de productividad (Figura 2). 

 

Figura 2: Producción de trigo según tratamientos de semillas con microorganismos 

promotores del crecimiento de plantas en 7 casos del centro de la región semiárida 

pampeana. Az39: Azospirillum argentinense Az39, Bs: Bacillus simplex. 

 

En promedio para los 7 casos evaluados, la producción de granos no aumentó 

significativamente en los tratamientos con BS (Tabla 4). Al aplicarse el tratamiento con 

Az39 los rendimientos medios se incrementaron en aproximadamente 9 % con respecto a la 

producción alcanzada en el tratamiento control (Tabla 4). Entre tratamientos se encontró 

diferencias significativas en los promedios cuando se aplicó tratamiento de semillas siendo 

mayor con aplicación de Az39 (p≤0,11). Similares respuestas fueron reportadas por Díaz-
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Zorita (2019) sobre 617 casos de ensayos en el campo con trigo durante 15 campañas donde 

describió que la inoculación con Azospirillum sp. aplicado en tratamientos de semillas 

mejora el rendimiento un 6 % en promedio.  Por otro lado, un ensayo de aplicación conjunta 

de inoculante a base de Azospirillum brasiliense y fertilización nitrogenada mejoró 

componentes del rendimiento generando un mayor número de granos por espiga, mayor 

número de espigas por superficie, a su vez se observaron leves aumentos en el peso del grano 

(Castillo, 2020). Diversos autores demostraron incrementos en el rendimiento del grano de 

trigo en respuesta a la inoculación de A. brasilense (Díaz-Zorita et al., 2015; García de 

Salamone, 2012; Naiman et al. 2009). Di Salvo et al 2018, informó que cuando fue 

fertilizado con N en combinación con inoculación con las cepas 40M y 42M de A. brasilense 

no encontró aumentos significativos en rendimiento de grano y la biomasa aérea de trigo en 

comparación con las plantas control sin este tratamiento. En cuanto a los casos de BS, no se 

encuentran reportes científicos que describan sus efectos sobre los rendimientos bajo 

condiciones productivas pampeanas. En Brasil, Senger et al., (2022) describieron que la 

aplicación del inoculante a base de Bacillus simplex tiene potencial para ser ampliamente 

utilizado en maíz y soja, con aumentos del rendimiento tanto o más que aquellos cultivos 

inoculados con Azospirillum sp. donde las cepas de referencia de este último 

microorganismo difieren de las empleadas en Argentina. 

Durante la campaña 2021, se alcanzaron rendimientos extraordinarios cercanos a los 6000 

kg ha-1 de producción (CE2021), mientras que en las campañas 2020 y 2022 fueron menores 

los rendimientos alcanzados y similares a los frecuentes en el área de estudio. 
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Tabla 4: Producción de trigo según sitios y tratamientos. p(x): valor p de la significancia en 

la diferencia de medias de tratamientos de semillas Az39 o BS comparado con el control sin 

aplicación de microorganismos promotores del crecimiento de plantas. Az39: 

Azospirillum argentinense Az39, BS: Bacillus simplex. Letras diferentes en los promedios 

de rendimiento muestran diferencias entre tratamientos de semillas (p≤0,15). p(x): valor de 

P de la comparación de cada tratamiento de semillas con el control. 

 

 

Rendimiento 

(kg ha-1) 

Respuesta sobre el 

control 

(%) 

Sitio Az 39 BS Control Az 39 BS 

1. CE_2020 (Ñandubay) 1970 2019 1694 16,3 19,2 

2. CE_2021 (Audaz) 5945 5986 5936 0,2 0,8 

3. CE_2021(Ñandubay) 5788 6030 5412 7,0 11,4 

4. CE_2022 (Catalpa) 1661 1336 1313 26,5 1,7 

5. CE_2022 (Pehuén) 1625 1478 1507 7,8 -1,9 

6. T_2022 (Catalpa) 1274 936 1149 10,9 -18,6 

7. T_2022 (Pehuén) 1347 1204 1440 -6,4 -16,4 

Promedio 2802 a 2713 ab 2636 b 8,9 -0,5 

p(x) bioinsumo vs. Control 0,05 0,53    

 

Componentes numéricos de los rendimientos 

El número de granos (NG) de trigo por unidad de superficie varió entre 4434 y 21422, con 

una media de 8063 granos m-2. La cantidad de granos cosechados mostró alta variabilidad 

entre los sitios (p<0,0001), fundamentalmente explicada tanto por las condiciones 

meteorológicas durante los ciclos de crecimiento como por la presencia las limitaciones al 

crecimiento en cada lote. El menor NG se obtuvo en los sitios limitados por profundidad de 

suelo por con presencia de tosca de manto calcáreo (Figura 3). 
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Figura 3: Número medio de granos (NG) en 7 sitios de producción de trigo. Promedio de 3 

tratamientos de semillas ±EE. Letras distintas indican diferencias significativas (p≤0,10). 

 

La aplicación de tratamientos de semillas conteniendo microorganismos promotores del 

crecimiento modificó la cantidad de granos cosechados. El promedio del número de granos 

por unidad de superficie fue de 9642 granos m-2 para el tratamiento control, mientras que 

para los tratamientos Az39 y BS fue de 10243 y de 10138 granos m-2, respectivamente. En 

promedio para los 7 casos estudiados, cuando se inoculó con Az39 se observó mayor 

producción de granos (p≤0,13) con respecto al control que cuando se inoculó con BS 

(p≤0,33).  Entre tratamientos se encontró diferencias significativas en los promedios cuando 

se aplicó tratamiento de semillas (p≤0,11). En términos porcentuales, el aumento en el 

número de granos por metro cuadrado con respecto al control sin aplicación de bioinsumos, 

fue de 7,5 % para el tratamiento Az39 y de 2,5 % al aplicar BS (Tabla 5).  
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Tabla 5: Número de granos por unidad de superficie y porcentaje respecto al control de 

diferentes tratamientos de semillas. Az39: Azospirillum argentinense Az39, BS: Bacillus 

simplex. Letras diferentes en los promedios de rendimiento muestran diferencias entre 

tratamientos de semillas (p≤0,15). p(x): valor de P de la comparación de cada tratamiento de 

semillas con el control 

 NG m-2 

Respuesta sobre el 

control (%) 

Sitio Az39 BS Control Az39 BS 

CE_2020 (Ñandubay) 11161 11131 8920 25,13% 24,78% 

CE_2021 (Audaz) 18729 18677 18931 -1,07% -1,34% 

CE_2021(Ñandubay) 21331 22589 20346 4,84% 11,02% 

CE_2022 (Catalpa) 5946 5267 5009 18,70% 5,15% 

CE_2022 (PehuÉn) 5404 5333 5196 4,00% 2,64% 

T_2022 (Catalpa) 4905 3845 4463 9,92% -13,84% 

T_2022 (Pehuén) 4221 4124 4631 -8,84% -10,95% 

Promedio 10243 a 10138 a 9642,3 b 7,52% 2,50% 

p(x) trt vs. Control 0,13 0,33    

 

El peso individual de los granos también mostró diferencias entre los sitios (p≤0,0001), 

principalmente entre el estudio desarrollado en la campaña 2020 y el resto de los casos 

(Figura 4) pero sin diferencias entre los tratamientos de semillas aplicados (Figura 5). 

Durante el llenado de los granos en la campaña 2020 se registraron escasas precipitaciones 

y temperaturas extremas a anticipando el fin del llenado de los granos por golpe de calor 

cosechándose “granos chuzos”.   
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Figura 4: Peso individual de granos en 7 sitios de producción de trigo. Promedio de 3 

tratamientos de semillas ± EE. Letras distintas indican diferencias significativas (p≤0,10). 

 

 

Figura 5: Peso individual de granos en cultivos de trigo según tratamientos de semillas con 

bioinsumos conteniendo microorganismos promotores del crecimiento de plantas. 

Az39: Azospirillum argentinense Az39, BS: Bacillus simplex. 

Los resultados en cuanto a los componentes del grano coinciden con lo observado por otros 

autores que describen diferencias en la formación de granos y resultados variables o no 

significativos en el peso individual. Entre estos estudios, Barneix et al. (2015) informo que 

la inoculación con B. simplex aumentó la materia seca del cultivo de trigo, sin embargo, 
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disminuyó el número de granos por lo que el rendimiento de grano no aumentó 

consistentemente. García et al. (2016) describieron en un ensayo de trigo inoculado con 

Azospirillum sp, que el número de espigas fue un 15 % superior en los tratamientos 

inoculados, aunque este incremento no fue significativo. En cuanto al peso de mil granos 

informaron que no observaron diferencias entre los tratamientos. Estas observaciones 

validan la contribución de promotores del crecimiento a la formación temprana de 

estructuras reproductivas (espigas) que derivan en la formación de granos con menores 

aportes a su llenado.  

CONCLUSIONES 

En las condiciones de estos estudios, representativas de cultivos de secano en el centro de la 

región semiárida pampeana, la respuesta del trigo a la aplicación de bioinsumos conteniendo 

microorganismos promotores del crecimiento no es independiente del microorganismo 

considerado.  

La aplicación de un tratamiento de semillas conteniendo Azospirillum argentinense Az39 

mejora los rendimientos con respuestas medias 9 % superiores al control sin tratar y 

explicados principalmente por mayor cantidad de granos cosechables. 
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