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RESUMEN

El cultivo de sorgo granifero es afectado por angejo de insectos del suelbos
tratamientos de semilla representan una exceldidenativa para su control ya que pueden
significar mas del 90 % de reduccién de las dosigadas en cobertura total o incorporadas al
suelo. El objetivo de este trabajo fue evaluarfette de diferentes terdpicos de semilla sobre el
establecimiento y el rendimiento de un hibrido deys granifero. Se realiz6 un ensayo a campo,
ubicado al oeste de la ciudad de Rio Cuarto. Latartrientos utilizados fueron: Testigo;
Deltametrina + Pirimifos Metil + Butoxido de Pipailo; Imidacloprid y Clothianidin. Los
mismos se dispusieron en un disefio en bloquesletangente aleatorizados con tres repeticiones
y los resultados se analizaron estadisticamentdehsidad de plantas logradas en los tratamientos
con insecticida fue mayor que el tratamiento siedticida, pero debido a la alta capacidad
compensatoria del cultivo, no se registraron difeigs en el rendimiento.

Palabras clavessorgo granifero, insectos de suelo, terapicosselailla, imidacloprid,

clothianidin.
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SUMMARY

The cultivation of grain sorghum it is affected twe complex soil insects. Seed treatments
represent an excellent alternative for control sittiey can mean more than 90% reduction doses
used in full coverage or incorporated into the.sHile objective of this study was to evaluate the
effect of different seed terapicos on the estabiesfit and the yield of a hybrid grain sorghui.
field trial was conducted, located west of the @fyRio Cuarto.The treatments werewitness;
deltamethrin + methyl Pirimifos + piperonyl butogid Imidacloprid and Clothianidihey were
placed in a block design completely randomized witke repetitions and the results were analyzed
statistically. The plant stand in treatments with insecticide #swhigher treatment without
insecticide, but because of the high compensatapadty of the crop, no differences were
recorded in the yield.

Keywords: grain sorghum, soil insects, seed terapicos, inigaicl, clothianidin.
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1.INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El sorgo es el quinto cereal mas importante en widn y es el alimento basico de
alrededor de 500 millones de personas en mas deai3@s. Se cultiva en 42 millones de
hectareas en 98 paises de Africa, Asia, Oceaniagriga, Siendo Nigeria, India, EE.UU.,
México, Sudan, China y Argentina los principalesdorctoregICRISAT, 2009).

La superficie sembrada del cultivo permitié pasieir a la Argentina dentro de los tres
principales paises exportadores de sorgo granijfertm con USA y Australia. Nuestro pais es

el tnico de los tres que produce sorgos con tamiondensados (Chessa, 2009).

La introduccién en Argentina de los primeros hibsign el afio 1957, facilito la rapida
expansién del cultivo. En la campafia agricola TR7@k alcanz6 el maximo valor en el area
sembrada, con 3.121.000 de hectareas y en elaggcloola 1982/83 el récord de produccion,
8.100.000 toneladas (SAGPyA, 2009).

En la campafia 2003/04 se registré la menor suped@nbrada del periodo en estudio
con 531.125 hectéreas implantadas. En los ultiMios &l ciclo 2011/12 registré un pico de
superficie para sorgo granifede 1.266.304 hectareas, a partir de este momersapkerficie

sembrada comenzé a disminuir (Ministerio de Agrostida, 2016).

Los principales beneficios de la inclusién delgsoen la rotacion de cultivos son
resultantes de la alta cantidad de rastrojo que geju lenta descomposicion, permitiendo
contribuir al contenido de materia organica al sudisminuyendo las pérdidas de agua por

evaporacion y mejorando la infiltracion del agudldéa (Castilloet. al, 2005).

El cultivo del sorgo, siendo su centro de origerichf esta preparado naturalmente para
adaptarse a condiciones de sequia. Consume muchosnagua que los otros cereales de
verano y, asi mismo, esta provisto de un mecanidedatencia que le permite suspender
transitoriamente su crecimiento en condiciones skeé® hidrico y alta temperatura, para

reanudarlo una vez que el agua se hace preseraes®;(2008).

En el cultivo de sorgo el establecimiento inaddoude las plantulas por distintas causas

es uno de los principales factores que limitaretimiento (Compton, 1990).



La obtencion de un elevado rendimiento requiesegarminacion y emergencia rapida y
uniforme. Para ello es necesario que la semillengbsar posea un elevado poder germinativo y
un buen vigor. Las intervenciones posibles sélalpndender a controlar la velocidad con que
esto ocurre. El curado de semilla permite contriasuplagas y prevenir las enfermedades que

provengan del suelo en que se deposita la serhllad( 2007).

El cultivo en sus primeras etapas puede ser deqgtar el “complejo de gusanos del
suelo” destacandose los gusanos blanco y alamimlesrmlo encontrarse en ocasiones las larvas

de astilo moteado (Serra, 2003).

El gusano blanco y gusano alambre son de frecagatécion en cultivos de sorgo. Estos
insectos cumplen una fase de su ciclo en el sugimgucen dafios en la semilla durante los
estadios de germinacion y plantula. Pueden coinsétuen factores limitantes para el
crecimiento inicial e implantacion del cultivo. Basu control puede curarse la semilla con
insecticidas especificos. Estos productos creararuhiente de repelencia alrededor de la
semilla, protegiendo a la misma y a la plantulaeeproceso de germinacion y emergencia,

reduciendo el dafio de los insectos (Giorda, 1997).

En Argentina, se han identificado al me®oespecies que conforman el complejo de
gusanos blancos. Dentro de este grupo se citaciesppie dafian semillas, raices y plantulas

en trigo, maiz, sorgo, girasol y gramineas foreg€Favaet. al, 2007).

En el sistema de siembra directa la temperaturaguggo tiende a ser menor debido al
efecto de los residuos en superficie. A su vez #&yan cantidad de rastrojo en superficie
favorece el refugio de insectos del suelo, quetafie@l sorgo durante sus estadios de

germinacion y plantula, siendo necesario su coquohico (Giordeet al, 1997).

El control de insectos del suelo, puede realizatsainando los hospederos alternos
especialmente en el periodo fuera de estaciontaaps la fecha de siembra, con manejo
adecuado de los residuos del cultivo antecesonylecaplicacion de insecticidas a las semillas
(Compton, 1990).

Segun Massaro (2010piloboderus abderus es el causante de los mayores dafios
producidos al cultivo de trigo, alcanzando su maxdasarrollo con un peso de 3-4 gr, mientras

que en las otras especies citadas, las larvaswéaiozan los 0,7 - 0,8 g.



Lenzi y otros (INTA Oliveros, 2003), en dos ensage las campafias 2001/02 y 2002/03,
concluyeron que el maiz perdio entre el 10 y 33&¥sthnd de plantas en el testigo con relacion

a los tratamientos con insecticidas a la semi#ag po se evalué el efecto sobre el rendimiento.

Las semillas, vienen normalmente tratadas con ididas que las protegeran
adecuadamente durante la germinacién. De conssgen@cesario, ante la posible presencia de
insectos del suelo, existen en el mercado muy uersecticidas sistémicos terapicos, con los

cuales se trata a la semilla previo a la siembhe$€a, 2007).

En siembra directa se pueden utilizar terapicosetailla en dosis muy reducidas, que
estan registrados para el control de insectos wielbsy de superficie que afectan plantas
jévenes. Los tratamientos de semilla representanexcelente alternativa para el empleo a
dosis minimas de un plaguicida ya que puedenfgignimas del 90 % de reduccién de las

dosis utilizado en cobertura total o incorporaldsualo (Aragon y Flores, 2005).

El uso de insecticidas terapicos de semiasecomendable ante la presencia de niveles
poblacionales entre 10-12 gusands{@olazoet al, 2012). Para control de plagas del suelo en
general se recomienda el tratamiento a la semnolta tmidacloprid en dosis de 56 g/45 kg de
semilla (CENTA, 1995).

En un ensayo realizado por la catedra de cerdalés UNRC en el afio 2008/2009, en el
Campo Experimental de la Facultad de Agronomia teNearia, se observo dafio por insectos
del suelo en el cultivo de sorgo en las siembras t@épranas (con temperaturas del suelo

iguales o superiores a 12° C) de octubre y novier(@astillo 2009, Comunicacion personal)

Aragbén y Flores (2005), en el cultivo de Maiz,camiendan aplicar insecticida a la
semilla cuando se encuentren mas de 5- 6 larvas aaderus n?. Sin embargo, en cultivos de
maiz de productores de AAPRESID, con asistenciaidécde INTA Oliveros, no se han

observado dafios de plantas aln con 17 lar¢gMassarcet. al, 2006).



1.1. Objetivo General:

Evaluar el efecto de diferentes insecticidas ter#pde semilla sobre el establecimiento

y el rendimiento de un hibrido de sorgo granifero.

1.2. Objetivo Especifico:

Evaluar la densidad de plantas logradas en dos ntomeronoldgicos desde la
siembra.

Evaluar el efecto en la biomasa acumulada

Evaluar el rendimiento de grano.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Caracterizacion del sitio donde se realiz6 ektudio.

En el transcurso de la campafa 2009/10 se realizénsayo en un establecimiento
agropecuario ubicado a 60 km al oeste de la cidddd ciudad de Rio Cuarto, en la zona rural
de Alpa Corral. El mismo se encuentra dentro de wmdad geomorfolégica denominada
llanura o planicie periserrana proximal, a unauudtiaproximada de 790 msnm. Esta es una
amplia faja ubicada al este del cordon de lasasdgBrandes de Cérdoba, con pendiente regional
hacia el oriente y de relieve ondulado (INTA y Milerio de Agricultura, Ganaderia y Recursos
Renovables, 1994).

El suelo donde se establecié el ensayo perterieoeden Molisol de textura franco
limosa. ElI mismo corresponde a la serie de suetos Bartolomé (INTA y Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Recursos renovables, 199t )nformacion sobre las caracteristicas

fisico-quimicas del suelo mas relevantes se muesteh cuadro 1.

Cuadro 1: Analisis del suelo del ensayo. Alpa Corral, Comld009/2010.

Materia organica 1.4%
PEA (0 a 20 cm) 1.3
Fosforo disponible ppm 0 a 20 cm (Bray 1) 6
pH 6.6
N—NO7 (0aZ20)cm 25.21
N —NO7; (20 a 40) cm 10.44

2.2. Condiciones climaticas

2.2.1. Temperatura
El régimen de temperatura es de tipo mesotermalnarmedia anual de 16,5 °C. La
temperatura maxima media es de 22,9 °C (Enero)tgnigeratura minima media de 9,18 °C

(Julio). El periodo libre de heladas es de 150 aimseximadamente.

A partir del mes de agosto del 2009 fueron relesdde datos de temperatura diaria del
aire recogidas en la estacion agrometeoroldgictalaga en el campo de docencia y

experimentacion de la UNRC, en la zona de La Ag@ada km del sitio del ensayo).
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Figura 1: Valores decdicos detemperatura del aire del periodo desayo (Agosto 200- Marzo 2010).
La Aguada, Cérdoba.

2.2.2. Precipitaciones

Las precipitaciones anuales varian entre 700 yn®®0 El semestre lluvioso (octuk-
marzo) concentra el 82 % del agua jial y el seco (abril setiembre) el 18 % restar Las
precipitaciones ocurridas en los meses de dicignfiblbeero y marzo normalmente sobrepe
la capacidad de almecaje del suel(Becker, 2006).
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Figura 2: Condicionesidricas durante el periodo ensayo (Agosto 2009 — Mar2010). La Aguade
Cérdoba.



2.3. Disefio experimental y andlisis estadistico.

El experimento se realizé6 en un lote knual previamente se detectd una infestacion
importante de insectos del suelo.

Se empled un disefio en bloques completamenterfzatos con cuatro tratamientos y
tres repeticiones. El tamafio de las parcelas fae20dm de largo por 4,55 m de ancho (13

surcos distanciados a 0.35 m)

La semilla a sembrar fue sometida a diferenteartigntos:

- T1 = Testigo s/curar

- T2 = Deltametrina + Pirimifos Metil + ButoxidedPiperonilo (corigen)
- T3 = Imidacloprid (cgaucho)

- T4 = Clothianidin (cponcho)

Todos los tratamientos fueron, ademas, curadogldomgicida Captan.

El tratamiento de las semillas con los insectgiterapicos se realiz6 con un tambor

rotativo de metal, con manija y eje excéntricdjasthdo las dosis recomendadas de marbete.

Los resultados fueron analizados segun ANAVA gdaparacion de medias se realizo
mediante el Test LSD al 5% de probabilidad.

2.4. Manejo del cultivo

El ensayo se realizé en siembra directa, con agmbradora a placas de 13 surcos

distanciados a 0,35 m.

La siembra de sorgo se llevo a cabo el 6 de Ndwie del 2009. El material empleado
fue el hibrido DK 61 T, con una densidad de 10 setiieal (285.000 sem/ha), para llegar a
cosecha con 220.000 pl/ha aproximadamente. Ldifadion se realizé en la linea de siembra
con 60 kg/ha de super fosfato simple (0-23-0-128h el estadio de V6, aproximadamente, se
aplicé 100 kg de urea (46-0-0) al voleo.

2.4.1. Manejo de Malezas

Se realizé un barbecho quimico durante el mesctidore, con 4 | Hade glifosato al 48

% mas 0,800 | Ha2-4D al 60,2 % (dosis en producto comercial)c@itrol de malezas en



preemergencia se llevé a cabo mediante una apitae atrazina al 50 % (2 | Hay acetoclor
al 90 % (2 | ha), el dia posterior a la siembra. La semilla prméate fue curada con

Fluxofenim (Concep llI).

El cultivo emergio libre de malezas y no result@esario realizar aplicaciones de

postemergentes.
2.4.2. Manejo de Insectos

El cultivo no sufrié la presencia de ningunagpl@érea que obligase a realizar algun
control quimico. En estadios avanzados se deteqiéesencia de paloma mediana o torcaza
(Zenaida auriculata) que solamente afectd las borduras del lotenganferir con el ensayo, ya

que el mismo estaba situado dentro de un loteatiupcion de 35 ha.

2.4.3. Manejo de Enfermedades

La semilla utilizada venia tratada con el fungici@aptan, que pertenece al grupo
quimico ftalimida y posee una accion de contacteygntiva y curativa. (CASAFE. 2009).
Durante el ciclo del cultivo no se registro la presa de ninguna enfermedad foliar o de panoja

como para que fuera necesario realizar una apicat® fungicidas.

2. 5. Evaluacion

2.5.1. Determinacion de la densidad de plantasitiay.

Se evalud el niumero de plantas establecidas &50s30 dias después de la siembra,
mediante un conteo sobre 7,15 m lineales (25 mon cuatro repeticiones por unidad de

muestreo.

2.5.2. Determinacién de la biomasa total de ltepadrea:

Se realiz6 un muestreo de la parte aérea totad géahta, en un metro lineal con tres
repeticiones por parcela. El corte se efectud im 3abre el nivel del suelo. La muestra se llevo
a estufa a 105 °C, hasta peso constante. Se dabdeehpeso de la muestra y se cuantificé en Kg
MS ha'. Esta determinacion se realizé en los 4 estaefosidgicos mas importantes del ciclo

del cultivo (Compton, 1990): panoja embuchada,l, R6 (madurez fisiologica).



2.5.3. Determinacién del rendimiento y sus comptas

La cosecha se efectu6 en forma manual, sobre uUee fde 7,15 m lineal, lo que

equivale a 2,5 f Se tomaron 3 muestras por parcela y se determino:
< N° de plantas ih
% N° de panojas/planta
< N° de granos ih

+» Peso de 1000 semillas

Las panojas recolectadas fueron desgranadas dtadona estatica en el campo

experimental de la facultad y las semillas pespédes determinar la produccion de la muestra.
El nimero de granosfise establecié por la siguiente ecuacion:

N° granos = Peso de la muestra (K§ m1000 / Peso de 1000 granos (kg).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se discuten a continuacion
3.1. Caracterizacion de la poblacién de insectos gsentes al momento de la siembra.

La unidad de muestreo de los mismos fue de 505pocm de ancho por 30 cm de
profundidad. Se realiz6 la extraccion del suelaeaido en ese volumen de muestreo (Aragon,
2005). Se realizaron tres muestreos por parcelasecuales se recolectaron todos los gusanos
blancos en estado larval, prepupa y pupa presentés muestra para luego ser identificados

correctamente.

Las larvas se identificaron a campo en base adaripcion y los esquemas del INTA 'y

fotografias que se observan en la Figuras 3, gtpdolannone (2012) y Frana (2007).

Las caracteristicas que se utilizaron para |diiizacion a campo son:
1. Por el tamafio de la larva
» D. abderus: mayor de 5 cm.

» Otras especies: menor de 3.5 cm.

2. Por el color de la cabeza
» D. abderus: rojizo-oscuro.

» Otras especies: castafio claro (excepddthynus spp.)

3. Por el tamafo de la cabeza

e D. abderus. casi tan ancha como el cuerpo.

» Otras especies: mas angosta que el ancho del cuerpo

Bicho torite: cabeza rojiza Otiros gusanos blancos: cabeza caramelo

Figura 3: Caracteristicas de la cabeza para la identificegidampo de gusanos blancos.
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El relevamiento se realiz6 el 25 de septiembre2@89, ya que se tenia planificado
realizar la siembra en la primera quincena de oetubebido a inconvenientes sufridos con la
maquinaria del establecimiento, la siembra debiépsspuesta. Finalmente, fue programada
para el 6 de noviembre, por lo cual se realizé ugva muestreo de insectos 7 dias antes de la

siembra.

En la fecha en la que se realizé6 & Auestreo, previo a la siembra, fueron bajos los
valores de larvas activas @&loboderus abderus, encontrandose las mismas en una transicion
entre el estado larval y el estado de prepupa.réssltados se muestran en la Cuadro 2, no
encontrandose diferencias estadisticamente sigtifas (p=0,7256) entre las parcelas

correspondientes a los futuros tratamientos.

Cuadro 2: Nimero de individuos dB. abderus m? al estado de larva 'y pre-pupa, previo a la siambr
Alpa Corral, Cérdoba 2009.

Tratamiento Néégbygialisdr%gs*de RangoD. abderus m
T1 s/curar 4,89 a 0-12
T2 (deltametrina+pirimifos+butoxida) 5,33 a 0-12
T3 (imidacloprid) 6,22 a 0-12
T4 (clothianidim) 4,00 a 0-8
Promedio 511 0-12

*: Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Se realiz6 el muestreo preestablecido por pardéizandose para el analisis estadistico
el promedio de las tres muestras por tratamieftservandose un rango amplio (0-12) en los
resultados obtenidos, con muestras sin la preseecia especie y otras con mayor poblacion.
Esto ya ha sucedido en otras experiencias queucraoi esta especie. Si bien su distribucion
espacial no esta debidamente estudiada, se havatigeue la misma es contagiosa o agrupada,
lo que dificulta la determinacion de la poblaci@nain valor representativo de cada sector.
Ademas, en nuestro pais se considera perjudidialasD. abderus, aunque existen dudas en
relacion aCyclocephala spp. por haberse observado dafio en lotes de produdcdde era
predominante (Massaeb. al, 1999).
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3.2. Evaluacion de la poblacién de plantas logradas

Analizando la poblacién de plantas a los 15 y 23 diespués de la siembra (Cuadro 3),
se encuentran diferencias estadisticas signifesitivfavor de los tratamientos con insecticidas.
Es decir, los tratamientos con insecticida siengpesentaron mayor nimero de plantas que el

T1 (testigo sin curar).

Lo antes expuesto es contradictorio gue se esperaba, debido a la baja poblacién
detectada y al estadio en que se encontraban $as@sl blancos al momento de la siembra, no
pudiendo atribuirse dicha diferencia significatitraicamente &D. abderus, sino tal vez al

complejo de insectos del suelo, el cual no fuertetado en su totalidad en este ensayo.

Cuadro 3: Nimero de plantas fma los 15 y 30 dias posteriores a la siembra dpsgranifero. Alpa
Corral, Cérdoba. 2009/10.

Tratamiento Numero de plantas nf
15 dias 30 dias
T1 (s/curar) 23.33 a 22.00 a
T2 (deltametrina+pirimifos+butoxido) 26.67 b 24.33 b
T3 (imidacloprid) 28.33 b 24.67 b
T4 (clothianidim) 28.67 b 26.33 ¢
CV (%) 6.14 3.06
p-valor 0.0247 0.0024

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

El andlisis estadistico de la poblacion de plambgsadas a los 15 dias después de

siembra, muestra diferencias significativas endgettatamientogon insecticidas con respecto

al T1 (s/curar). No obstante, no se encuentrameditéas entre T2, T3 y T4. Esto puede deberse

a la baja poblacién de larvas activas al momentia deembra, lo cual no permitiria evidenciar

las diferencias de efecto entre los distintos [pins activos.
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Figura 4: Poblacién de pl fha los 15 y 30 dias después de la siembra de goagéfero. Alpa Corral,
Cordoba. 2009/10.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

La poblacién de plantas a los 30 dias, muesteaaliitias estadisticamente significativas
entre los 4 tratamientos. En esta situacién seesapia superioridad o mayor eficacia del T4
frente a los demas tratamientos. Los resultada®isesponden con la performance teodrica de
los principios activos ante condiciones de elevadesles de larvas activas de la plaga. No fue
esta la condicidn en la que se desarrollo esteyenga que a medida que se atrasa la fecha del
muestreo, la poblacién y actividad de las larvaade a disminuir (Massaro, comunicacion
personal).

Los principios activos utilizados en este ensagremecen a varios grupos quimicos, por
lo que puede esperarse encontrar diferentes réssltd.os mas usados para el curado de
semilla de sorgo que se comercializan en el mersadmrresponden con los utilizados en T2:
Pirimifos metil (Fosforado) + Deltametrina (Pirett®) + Butoxido de piperonilo
(Benzodioxol). Estos son productos para granos cd@nados y por lo tanto se puede esperar
una menor performance respecto de productos espscipara el control de insectos del suelo.
La empresa Bayer, que desarroll6 los principiosivest Clotianidin e Imidacloprid
(Neonicotinoides), informa que en ensayos propeostservd mayor eficacia del primero, al
igual que lo observado en este experimento, debidjue ofrece mayor sistemia (Giusti,

comunicacion personal).
También se ha demostrado un mayor vigor inicitéd &ratamientos a la semilla de sorgo

con insecticidas sistémicos como Thiamethoxan, epediente a la familia de los

neonicotinoides. Estos productos inducen una emeigenas rapida y pareja que, al final, se
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traduce en una mayor produccion de materia secaypmrendimiento en grano (Syngenta,
2010).

Arregui y Puricelli (2008) indican que Clotianidaesee mayor afinidad que Imidacloprid

por el receptor nicotinico de la acetilcolina leda hace més potente como insecticida.

Manettiet al. (2005), en un ensayo de terapicos en maiz, obeswtados similares a
los de este estudio. A los 15 y 30 dias después emergencia el nimero de plantas presento
diferencias significativas (p>0,05) y el mejor &raiento fue Clotianidin 0.3 g i.a/1000 sem.

Estos resultados son coincidentes con los eradwodrpor el Ing. Agr. Gabriel Giusti
(comunicacién personal), en un ensayo de teragieosemillas en sorgo en 4 localidades
diferentes. En ese ensayo se pudo comprobar ggegridla tratada con Imidacloprid permitia
lograr un 9 % mas de pl Rarespecto al testigo, mientras que el tratamiento Clotianidin
alcanzaba un 22 % mas de pfha

3.3. Biomasa total de la parte aérea:

La produccién de materia seca de un cultivo depdaterecimiento del mismo, el cual
esta en funcion de la radiacion solar incidentdadmpacidad del canopeo para interceptarla y
de la eficiencia con que el cultivo transforma daliacion interceptada en materia seca. El
rendimiento quedara luego determinado por la mar@mague el cultivo particiona la biomasa
acumulada durante su crecimiento entre los érgde@®secha y el resto de la planta (Andrade
etal., 1997).

Cuadro 4: Produccion de materia seca total en diferentesliestdel cultivo de sorgo. Alpa Corral,
Cordoba. 2009/10.

Estadios del cultivo
Tratamiento

PE (grn?) | R1(grm® | R3(grm®) | MF (gr m?
T1 s/curar 749.17 a | 1091.40a | 1449.27 a| 1596.67 a
T2(deltametrina+pirimifos+butoxidg 918.33 a | 1117.63a | 1501.07 a| 1690.23 a
T3 (imidacloprid) 929.20 a | 1131.30a | 1512.83 a| 1750.77 a
T4 (clothianidim) 932.93 a | 1218.83a| 1536.83 a 1793.63 a
CV (%) 14.11 8.27 6.12 9.56
p-valor 0,2994 0.4432 0.7044 0.5284

Ref: PE: inicio de panoja embuchada; R1: florack8; grano lechoso; MF: madurez fisioldgica.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Observando el cuadro y la figura 5 se puede apreciar qne se encontraron
diferencias sigificativas de la biomasa total los distintos tatamientos para cualquiera de

estadios fenoldgicosvaluadodesde inicio de panoja embuchadaadurez fisioldgic.

Si bien la densidaldgrada fue menor en el tratamiento curar (T1),esta diferencia no
se vio reflejada en la M&umulad. Segun Ortiz y Trucillo (2012) una désfed adecuada pa
la mayoria de las zonas sorgueras dis es de 200.000 pl HaEn este ensayo todos
tratamientos lograron una densidad mayor a ester yar lo que puede deducirsue el
namero de plantas dedos los tratamientos fue mas quficiente para aprovechéela oferta
ambiental. Resultado de este observé en la MS producida, conoves estadisticamer

similarespara los diferentes tratamienta pesar de las diferencisignificativas de la densid:
de plantas.

Estos resultados sawincidentes con los encontrados por Quiregal. (2000), quien
comprobd que,aunque la densidad de siembra @ el numero de tallos, no afe

significativamente la bimasa acumula ni la particion de la materia seca.

2000
1800 { =TI 2 a
1600 4 o4 gaa?d
1400 + T4

1200 aaa?a

1000 aaa

800
600
400 -
200

Biomasa g MS  m?

PE Rl R3 MF
Estadio fenologico

Figura 5: Biomasa en g MS thpara diferentes estadios &#agicos en sorgo granifero. Alpa Co,
Cérdoba. 2009/10.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

3.4. Componenteslel Rendimientc;

El rendimientode un cultivo puede ser dividido en diferentes comemtes: el nimero ¢

plantas por unidad de superficie, el numero de$rot semillas por planta y el peso medio
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fruto o semilla. Estos componentes se definen &radites momentos del ciclo del cultivo

Giambastiani (2012).

En el cuadro 5 se observan los valores medios demipanojas ) ndmero de granos,

peso de los granos y rendimiento para cada tratémni®uede apreciarse que no se observan

diferencias estadisticamente significativas, ergumia de las variables, entre los diferentes

tratamientos utilizados.

Cuadro 5: Componentes directos del Rendimiento en sorgo fgraniAlpa Corral, Cérdoba. 2009/10.

Tratamiento N° de N° de Peso de 100 Rendimi_?nto
panojas granos m-2 granos (g) (Kg ha”)
T1 s/curar 21 a 22471 a 22.28 a 4925 a
T2 (deltametrina+pirimifos+butoxido 22 a 20290 a 22.00 a 4604 a
T3 (imidacloprid) 22 a 20452 a 21.85 a 4464 a
T4 (clothianidim) 24 a 22423 a 22.02 a 4997 a
CV (%) 7,40 6.06 4.24 7.26
p-valor 0,8008 0.1501 0.9501 0.2766

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
3.4.1. N° de panojas i

En este ensayo, debido a la distancia entreaBiletilizada y la alta densidad de plantas
lograda, se observé que el macollaje fue muy bapilo en todos los tratamientos. Por esta
razon el nimero de panojas a cosecha directamehigoeasociado al nimero de plantas.
Considerando esto, se utiliz el N° de panojaé.como parametro que engloba las variables

N° de plantas fy N° de panojas por planta.
En este aspecto, Chessa (2004) indica que pamar lleguniformidad del cultivo, lo cual

permite una cosecha mas eficiente, el macollajesndeseado y por lo tanto el nimero de

panojas se deberia corresponder con el nimeradag!
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Figura 6: Numero de panojas™ para los diferentes tratamientos en sorgo grar. Alpa Corral,
Cérdoba. 2009/10.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

El anélisis estadisib del nimero de pano m? no arroja diferencias significativas en
los tratamientos evaluadoshservandse que los valores olntielos se corresponden con el

de plantas estadtidas analizadas teriormente (Cuadro 5 y Figura 6).

3.4.2. N° de granos ff

El numero de granopor unidad de superficies el componente numérico que mi
explicalas variaciones en el rendimiento final, por lo squeees llamativo que la etajcritica
para la determinacién de rendinto tenga epicentro en el momento que tiene la

determinacion del nUmene grano (Gambin y Batlla, 2012).
Como puede observarse enFigura 7 (también en el Cuadro %)¢ se encontraron

diferencias estadisticamentesignificativas para el nimero de grand$.mte los distintos

tratamientos.
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Figura 7: Numero de granos f para los diferentes tratamiesten sorgo granifero. Alpa Co,
Cordoba. 2009/10.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Realizando unralisis de regresic podemos visualizar que, el efed® la variacion de
ndmero de granos sobre el rendimiento es. La correlacion encontrada tuvo R2 = 0,622
(Figura 8).
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Figura 8: Andlisis de regresién ele nimero de granos y rendintieren sorgo granifero. Alpa Cot,
Cérdoba. 2009/10.
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3.4.3. Peso del grano.

Al igual queel nimero de grancm?, el peso mediale los granos tampoco prese
diferencias significativas (fura9). Estos valores resultaroelativamente bas en relacion al
promedio de la especie, lo cual pocser elresultado de tensiones hidricen floracion y
posterior llenado de granos en la etdenominada faskag, que estccomprendida dent del

periodo critico para la determinacion del rendirtoe

a a a a
20 A
15 A
10
0 T T T
T1 T2 T3 T4

(g 1000 granos ')

Peso de granos
n
1

Tratamientos

Figura 9: Peso del grano pates diferentes tratamient@n sorgo granifero. Alpa Cor, Cérdoba.

2009/10.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Observando la figurd0, en la que se realizé un analisis de regregiddemos veque la
influencia de la vaacion del peso de los granos sc el rendimiento es baja, siendo la relac

encontrada para este ensaywn R2= 0,131
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Figura 10: Andlisis de regresion entre el prde granos y rendimiém en sorgo granifero. Alpa Col,
Cordoba. 2009/10.

Esto coincide con lo observado gRubiolo (2003) quien concluyeque, de los dos
componentes mas importanidel rendimiento, numero de granos poidad de superficie
pesode los mismos, es el numero el componente quecexehi mayor medida las variaciol

del rendimiento final.

3.4.4. Rendimiento.

Como se observaen la figura 11, no se detecté diferencias sigdifias en €
rendimiento entre los diferentes tratamientos. &=e apreciar, asi mismo, glos valores de
rendmiento son relativamente bajos, ccarados cofos obtenidos normalmente en la zicon
similar tecnologia de cultivo. a prircipal causa de esto seria el estrés hidrico sufri el
cultivo alrededor dela etapa de floraciondesde el 10 de eneral 40 de febrerc
aproximadamente) momento en el ¢ las precigiaciones fueron escasa alta la demanda

atmosférica.

Los resultados de este estudio coinciden bastami¢os observados pZamoraet al
(2010). Estos autores, en un ensayo tres densidades de siembra bien cistantes,
encontraron que el nimero de panm?2 presentdiferencias significativaen funcion de la
densidad, al igual que dldmetro del tallo, pero no : el rendimiento de grano. Y a partir
estos resultados, se deduce que el cultivo poseenug buena capacidad de compensacic

respuesta a la faltaeglantas
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Figura 11: Rendimiento kg ha para los diferentes tratamiesten sorgo granifero. Alpa Co,
Coérdoba. 2009/10.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Algo similar pudieron verificarQuiroga et al. (2000), quienesno encontraron
diferencias significativas egl rendimiento cuando se ana el efecto de lofactores distancia
entre hileras y densidad de siembra. Solamentétsea diferencias en la variable indice
Cosecha ante modificacion dedistancia entre hileras.

Estos resultados solo reflejan la experienciana campafia y emn sitiodeterminado.
Se consider&@onveniente continuar con las evaluacione un mayor numero de sitios, ¢
suelos con un mayor rango poblacional de gu¢ blancos, para poder disponer

informacion mas precisen el tema.
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4. CONCLUSIONES

Los insecticidas aplicados a la semilla de sorgesta estudio posibilitan obtener un mayor

namero de plantas logradas.

La presencia d®iloboderus abderus en baja densidad poblacional torna innecesario el
tratamiento de semillas de sorgo, debido a queeedlimiento del cultivo no resulta

significativamente afectado.
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6. ANEXO

Analisis de la varianza

Variable N R2? R2Aj CV
D. abderus/m2 12 0,31 0,00 46,61

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 15,06 53,01 0,53 0,7482

Bloque 7,37 23,690,65 0,5556

Tratamiento 7,69 32,56 0,45 0,7256

Error 34,05 65,68

Total 49,1111

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=4,12209
Error: 5,6758 gl: 6

Blogue Medias n E.E.

1,00 4,00 41,19A

3,00 567 41,19A

200 567 41,19A

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p > 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=4,75978
Error: 5,6758 gl: 6

Tratamiento Medias n E.E.

4 cponcho 4,00 31,38A

1 s/curar 4,89 31,38A

2 corigen 5,33 31,38A

3 cgaucho 6,22 31,38A

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p > 0,05)

Andlisis de la varianza

VariableN Rz R2Aj CV
estand 15 dds 120,77 0,58 6,14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 54,08 510,82 4,01 0,0603

Bloque 0,50 2 0,250,09 0,9127

Tratamiento 53,58 3 17,86 6,63 0,0247

Error 16,17 6 2,69

Total 70,2511

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=3,27950
Error: 2,6944 gl: 6

Tratamiento Medias n E.E.

1 s/curar 23,33 30,95 A

2 corigen 26,67 30,95 B

3 cgaucho 28,33 30,95 B

4 cponcho 28,67 30,95 B
Medias con una letra com(n no son significativament e diferentes (p > 0,05)
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Analisis de la varianza

Variable N R2 RZAj CV
estand 30 dds 12 0,92 0,85 3,06

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il1)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 37,33 57,47 13,44 0,0033

Bloque 8,67 24,33 7,80 0,0214

Tratamiento 28,67 39,56 17,20 0,0024

Error 3,33 60,56

Total 40,67 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,48914
Error: 0,5556 gl: 6

Tratamiento Medias n E.E.

1 s/curar 22,00 30,43A

2 corigen 24,33 30,43 B

3 cgaucho 24,67 30,43 B

4 cponcho 26,33 30,43 C

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p > 0,05)

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2Aj CV
MS boot 120,52 0,12 14,11

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)
F.V. SC g CM F p-valor

Modelo. 101013,86 5 20202,77 1,30 0,3735

Bloque 29655,31 2 14827,66 0,96 0,4360

Tratamiento 71358,55 3 23786,18 1,53 0,2994

Error 93018,65 6 15503,11

Total 194032,51 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=215,43319
Error: 15503,1081 gl: 6

Blogue Medias n E.E.

3,00 839,40 462,26 A

2,00 855,75 462,26 A

1,00 952,08 462,26 A

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p > 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=248,76083
Error: 15503,1081 gl: 6

Tratamiento Medias n E.E.

1 s/curar 749,17 371,89 A

2 corigen 918,33 371,89 A

3 cgaucho 929,20 371,89 A

4 cponcho 932,93 371,89 A
Medias con una letra com(n no son significativament e diferentes (p > 0,05)
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Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2Aj CV
MSR1 120,50 0,08 8,27

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)
F.V. SC g CM F p-valor

Modelo.  53041,77 5 10608,35 1,20 0,4106
Bloque 25584,45 212792,23 1,44 0,3082

Tratamiento 27457,32 3 9152,44 1,03 0,4432

Error 53248,44 6 8874,74
Total 106290,21 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=162,99754
Error: 8874,7403 gl: 6

Blogue Medias n E.E.

2,00 1074,55 447,10 A

3,00 1170,03 447,10 A

1,00 1174,80 447,10 A
Medias con una letra com(n no son significativament

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=188,21335
Error: 8874,7403 gl: 6

Tratamiento Medias n E.E.

1 s/curar 1091,40 354,39 A

2 corigen 1117,63 354,39 A

3 cgaucho 1131,30 354,39 A

4 cponcho 1218,83 354,39 A

Medias con una letra comin no son significativament

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2Aj CV
MSR3 120,33 0,006,12

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor

e diferentes (p > 0,05)

e diferentes (p > 0,05)

Modelo. 25356,43 55071,29 0,60 0,7032
Bloque  13067,24 2 6533,62 0,78 0,5018
Tratamiento 12289,19 3 4096,40 0,49 0,7044
Error 50572,13 6 8428,69

Total 75928,56 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=158,84854
Error: 8428,6886 gl: 6

Blogue Medias n E.E.

2,00 1470,08 445,90 A

3,00 1483,95 445,90 A

1,00 1545,98 445,90 A
Medias con una letra com(n no son significativament

e diferentes (p > 0,05)
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Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=183,42250
Error: 8428,6886 gl: 6

Tratamiento Mediasn E.E.

1 s/curar 1449,27 353,01 A

2 corigen 1501,07 353,01 A

3 cgaucho 1512,83 353,01 A

4 cponcho 1536,83 353,01 A

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N Rz R2Aj CV
MS MF 120,38 0,00 9,56

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC g CM F p-valor

Modelo.  96390,19 5 19278,04 0,72 0,6305

Bloque 30772,10 2 15386,05 0,58 0,5899

Tratamiento 65618,10 3 21872,70 0,82 0,5284

Error 159997,83 6 26666,31

Total 256388,02 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=282,54307
Error: 26666,3053 gl: 6

Blogue Medias n E.E.

1,00 1653,70 481,65A

2,00 1694,28 481,65 A

3,00 1775,50 481,65A

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p > 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=326,25263
Error: 26666,3053 gl: 6

Tratamiento Medias n E.E.

1 s/curar 1596,67 394,28 A

4 cponcho 1690,23 394,28 A

2 corigen 1750,77 394,28 A

3 cgaucho 1793,63 394,28 A
Medias con una letra com(n no son significativament e diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2Aj CV
peso 1000 12 0,08 0,00 4,24

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SCgl CM F p-valor
Modelo 0,435 0,090,10 0,9890
Bloque 0,14 2 0,070,08 0,9264
Tratamiento 0,29 3 0,100,110,9501
Error 5236 0,87
Total 5,6611
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Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,61591
Error: 0,8722¢gl: 6

Bloque Medias n

3,00 22,11 4 A

2,00 22,11 4 A

1,00 21,89 4 A

Letrasdistintasindicandiferenciassignificativas(p<= 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,86589
Error: 0,8722¢gl: 6

Tratamiento Medias n

1 s/curar 22,28 3 A

4 cponcho 22,02 3 A

2 corigen 22,00 3 A

3 cgaucho 21,85 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2Aj] CV
numero 12 0,67 0,40 6,06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 20861246,92 5 4172249,38 2,48 0,1499
Bloque 7891448,00 2 3945724,00 2,34 0,1769
Tratamiento  12969798,92 3 4323266,31 2,570,1501
Error 10097201,33 6 1682866,89
Total 30958448,25 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2244,54397
Error: 1682866,8889¢l: 6

Blogue Medias n

2,0022020,25 4 A

3,0021944,25 4 A

1,0020263,25 4 A

Letrasdistintasindicandiferenciassignificativas(p<= 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2591,77613
Error: 1682866,8889¢l: 6

Tratamiento Medias n

1 s/curar 22471,33 3 A

4 cponcho 22423,00 3 A

3 cgaucho 20452,00 3 A

2 corigen 20290,67 3 A
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2Aj CV
rendimiento kg/ha 12 0,53 0,15 7,26
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Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 817398,33 5 163479,671,38 0,3502
Bloque 232448,67 2 116224,330,98 0,4285
Tratamiento 584949,67 3 194983,221,640,2766
Error 712155,33 6 118692,56
Total 1529553,67 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=596,09431
Error: 118692,5556q!: 6

Bloque Medias n

3,004885,00 4 A

2,004801,50 4 A

1,004557,00 4 A
Letrasdistintasindicandiferenciassignificativas(p<= 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=688,31042
Error: 118692,555649!: 6

Tratamiento  Medias n

4 cponcho 499767 3 A

1 s/curar 492533 3 A

2 corigen 4604,00 3 A

3 cgaucho 4464,33 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2Aj] CV
Panojas.m “ 120,45 7,2E-04 7,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 14,19 52,84 1,00 0,4887

Tratamiento 12,88 3 4,29 1,52 0,3036

Bloque 1,31 20,65 0,23 0,8008

Error 17,00 62,83

Total 31,1911

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=3,36296
Error: 2,8333 gl: 6

Tratamiento Medias n E.E.

2 corigen 21,80 30,97 A

1 s/curar 22,10 30,97 A

3 cgaucho 22,60 30,97 A

4 cponcho 24,47 30,97 A
Medias con una letra com(n no son significativament e diferentes (p > 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,91241
Error: 2,8333 gl: 6

Blogue Medias n E.E.

1,00 22,38 40,84 A

2,00 22,68 40,84 A

3,00 23,18 40,84 A
Medias con una letra com(n no son significativament e diferentes (p > 0,05)




