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COMPENDIO

En el ensayo, realizado con el hi-
brido de sorgo D-61, se simularon
diferentes niveles de dafio en los 4
estados del grano (lechoso, pasto-
50, harinoso, seco); ademas se rea-
lizaron 2 series de tratamientos
con dano acumulado. En el estado
de grano lechoso se puede tolerar
la pérdida hasta de 70 granos/pa-
nicula, debido a que la planta tie-
ne la capacidad de recuperar la
pérdida de grano. Pérdidas en es-
tados posteriores al lechoso afec-
taron el rendimiento. Lasaltas di-
ferencias entre testigo protegido
y testigo agricultor hacen preveer
que existen posibilidades de mejo-
rar los rendimientos en el cultivo.
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ABSTRACT

The main purposes of this re-
search were to evaluate the most
critical stage of grain loss in the
panicle of the hibrid D-61 of sor-
ghum, in order to know wich pe-
riod is the apropiate for the con-
trol of harmful insects, and deter-
mine that amount of damage the
plants can tolerate without an
economic loss in yield. Different
levels of damage were simulated
in the 4 stages of the grain (milky,
soft, floury and dry). Two treat-
ments were also made with accu-
mulated damage. In the stage of
milky grain, losses can be tolera-
ted up 70 grains/panicle due to
the capacity of the plant to reco-
ver the grain loss. The losses pro-
duced in later stage of the milky
one, sensibly affected the yield.
The high differences obtained
between the protected check and
the agricultural check make us see
that there are possibilities of im-
porving the yield of the crop.
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1. INTRODUCCION

Agricultores y técnicos consideran al sorgo como un cultivo “ristico”
que no necesita mayores cuidados ni practicas agronémicas para redu-
cir pérdidas de produccioén ocasionadas por problemas entomolbgicos u
otros problemas.

Como no se ha cuantificado la participacion del dano de los insectos
de la panicula en la reduccion de los rendimientos del sorgo de grano, los
objetivos del trabajo fueron definir la etapa mas critica de la pérdida si-
mulada del grano en la panicula y determinar el dafio tolerable en las plan-
tas sin que exista pérdida econémica en el rendimiento.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El ensayo se realiz6 en una siembra comercial del hibrido D-61 de sor-
go, en la hacienda “El Socorro” de Palmira, Valle. Para mantener un 6p-
timo estado sanitario en el lote experimental, se control6 el cogollero
(Spodoptera sp.) cuando pasé de un 30 por ciento de daho fresco; se hi-
zo una aplicacion preventiva de Methomyl a los 45 dias y se repitio 7
dias después. Las paniculas se seleccionaron a los 60 dias y se embolsaron
(bolsas de papel) dos dias mas tarde. Se hicieron aplicaciones de Metho-
myl (60 y 70 dias) y Profenos mezclado con Dithane M-45 (80,90 y 100
dias después de emergencia).

En el experimento se consideraron dos factores: cuatro etapas de desa-
rrollo del grano (lechoso: 70 dias después de emergencia-dde, pastoso:
80 dde, harinoso: 90 dde y seco: 100 dde) y nivel de dafio por panicula
(numero de granos eliminados manualmente), obteniéndose 22 combina-
ciones (Cuadro 1).

Ademas,sc incluyeron 10 tratamientos adicionales (dos testigosy 8 tra-
tamientos de dafio acumulado). El dafio acumulado se subdividié en dos
grupos: En el primero, de 60 granos la mitad se elimin6 en determinado
estado y el daio restante se dividio en partes iguales en los otros estados
(Cuadro 2). En el segundo grupo, el dafio acumulado es variable (entre 40
y 70 granos), cambiando su intensidad con los estados (Cuadro 3).

Al tratamiento 31, testigo protegido-T P, se aplico Methomyl al mo-
mento de embolsar las paniculas y dias después una mezcla de Dithane
M- 45 con Profenos. El Testigo Agricultor-T A (T;;) representé las con-
diciones de manejo del lote comercial y su produccion se evalué sobre
veinte paniculas de tamano similar a las del lote experimental.
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Cuadro 1

Niveles de daio en la panicula de sorgo D-61

Etapa de desarrollo

Numero de granos eliminados/panicula

reproductivo 10 20 40 60 80 100 150
Grano Lechoso X(T,) X(T,) X(T;) X(Ts) X(Ts) X(Ts) X(T,)
Grano Pastoso X(Ts) X(Ty) X(Ty o X(Ti1) X(T2) X(Ts)

Grano Harinoso X(Tu) X(TIS) X(Tlﬁ) X(Tl-_.‘) X(Tlg)

Grano Seco

X(Ths) X(Tzo) X(T) X(Tza)




Cuadro 2

Grupo de dafio acumulado constante

Estado reproductivo del grano Namero total
Tratamiento de granos
Numero Lechoso Pastoso Harinoso Seco eliminados
23 30 - 10 + 10 + 10 60
24 10 + 30 + 10 + 10 60
25 10 + 10 + 3_9 - 10 60
26 10 + 10 + 10 + 30 60
Cuadro 3
Grupo de daio acumulado variable
Tratamiento ESTADO REPRODUCTIVO DEL GRANO NiOmero total
Namero y de granos
Lechoso Pastoso Harinoso Seco il taadns
27 10 + 10 + 10 + 10 40
28 10 + 20 = 10 K 10 50
29 10 + 20 + 20 - 10 60
30 10 + 25 + 25 - 10 70

61



Cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones, exceptuando el grupo de
dafio acumulado constante (3 repeticiones), en cada repeticiéon se in-
cluian 20 paniculas. Por facilidades de manejo, los tratamientos corres-
pondientes a un mismo estado de desarrollo se manejaban como un blo-
que, asignando al azar los niveles de dafio.

Como el esquema experimental estaba supeditado a la siembra comer-
cial, la unidad experimental la constituia un surco de 40 m dentro del
cual se seleccionaban veinte plantas sin macolla, con competencia perfec-
ta y cuya panicula semiabierta oscilaba entre 20 y 21 cm. A fin de lograr
la mayor uniformidad, no se incluian surcos de germinacion defectuosa.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Caracteristicas agronomicas del semestre.

En la “Hacienda el Socorro” no se presentaron plagas ( semestre 83 A)
que ocasionaran pérdidas economicas. El rendimiento alcanz6 un prome-
dio de 6.25 t/ha¥* Los lepidopteros plagas, observados en el cultivo comer-
cial, desde la época de floracion a la de grano seco, fueron: Celama sor-
ghiclla (Nolidae) - Dichomeris sp (Gelechiidae) - Pleuroprucha astenaria
(Geometridac) - Pococera atramentalis (Pyralidae).

3.2. Comparacion entre el testigo protegido y el testigo agricultor.

La mayor diferencia en produccion se obtuvo entre el testigo protegido
y el testigo agricultor, presentando una reduccion del 31.4 ofo. Asumien-
do una densidad de siembra de 280 000 plantas/ha**, ésta reduccion es
de 2.3 t/ha que a precios de sustentacion (IDEMA) de § 20.780/t signifi-
can pérdidas potenciales de § 47.494.

A medida que se producen mayores rendimientos, la variabilidad de és-
te también aumenta {Cuadro 4), Como la relacién entre las varianzas es
de 12.5, se tendria'un caso de varianza heterogénea con igual tamafio de
muestra. En la prueba de hipotesis el valor de “t” calculado fue 31.1, loque
conduce a rechazar la hipotesis de igualdad de medias a un nivel de signifi-
cancia del 1 o/o (prueba de una cola).

* Nelson Reyes O. comunicacion personal. Hacienda “El Socorro”.

*¥ [a distancia entre surcos fué de 50 cm. Conteos sobre 20 sitios arrojaron un prome-
dio de 14 plantas por metro lineal (surco doble).
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Cuadro 4

Rendimiento a nivel de parcela del testigo protegido y del testigo agricultor

T REPETICIONES (g) Medias (g) Varianza
Numero 1 2 3 4 Y s2

31 (T.R) 26.31 25.66 26.52 26.79 26.32 0.2322
32 (TA) 17.92 17.93 18.17 18.15 18.04 0.0185
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El incremento en el rendimiento por efecto de la proteccién de la pa-
nicula fué sorprendentemente alto; suceso no sélo atribuible al control de
insectos, si no también a condiciones microambientales que se crean co-
mo consecuencia del embolsado, sin descartar potenciales efectos fisiolo-
gicos de los productos empleados.

3.3. Efectos del estado fisiologico sobre la produccion (epoca critica).

La comparacion entre estados se hizo en primer lugar sobre la region
de exploracion de dano comin, es decir entre 10 y 60 granos climinados
por panicula (Cuadro 5). El rendimiento se reduce sensiblemente a medi-
da que el estado fisiologico avanza, imposibilitando la accion de mecanis-
mos compensatorios que funcionan cuando el dafo se produce a una edad
temprana.

8i se ajusta un modelo lineal de los 70 a 100 dias después de emergen-
cia, la reduccion promedia en el rendimiento es de 2.33 gramos por esta-
do (10 dias) por panicula, que bajo el supuesto de 280 000 plantas/ha re-
presentan reducciones de 652 kg/ha cuando el dano simulado se produce
con un retraso de 10 dias.

Entre estados consecutivos la mayor reduccion (12.98 ofo) se produ -
ce entre los estados lechosos a pastoso y la menor (5.41 ofo) entre pasto-
so y harinoso. Debe tenerse en cuenta que el agricultor aplico rieo (15 mm)
a los 85 dias después de emergencia y que posteriormente se presentaron
lluvias (20.0 mm), lo cual pudo haber influido en hacer menos dristico
cl dailo entre los estados pastoso y harinoso.

Si la comparacion entre estados se realiza para ¢l mismo nivel de daiio
(10 granos), los resultados muestran sorprendentes reducciones por efec-
to de un nivel de dano tan bajo (Cuadro 6). Ello hace pensar que mds
que el dano efectuado, influyen otros factores entre ellos el climatico y
la aplicacion de Profenos mezclado con Dithane M- 45 (Etileno Bisdiotio-
carbamato 62 oo, manganeso 16 ofo y Zinc 2 ofo). El Etileno desenca-
dena el estado climatérico incrementando la produccion de diéxido de
carbono; mantiene cocientes respiratorios elevados ya que la produccion
de dioxido de carbono es superior al consumo de oxigeno; solubiliza po-
lisacaridos de reserva y estructurales, aumentando la degradacion del al-
midony la acumulacién de azicares de bajo peso molecular (Cordoba, 1;
Rojas, 3).

Cuando el dano se simula en el estado lechoso dentro del recorrido de
10 a 60 granos retirados, el peso de la panicula no se vé afectado, pudien-
dose considerar que existen mecanismos compensatorios que gencran ma-
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Cuadro 5

Promedio de produccion de las etapas de desarrollo reproductivo al eliminar entre 10 y 60 granos de sorgo

Etapa de desarrollo Estado® Media o/o Reduccién entre
reproductivo Edad X; Yi estados consecutivos Coeficiente de regresion
TXiYi - CX)EYY
Lechoso 70 7 26.12 12.98 B: 5
(X - X)?
Pastoso 80 8 22.73 5.41 B: 745.78 ‘(34)[89-11)
4
Harinoso 90 9 21.50 12.47 5
Seco 100 10 18.76 B: -2.33 g/estado/panicula

* Estado (Xi ) equivale a la edad/10
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Cuadro 6

Comparacion entre estados para un nivel de dano de diez granos eliminados por panicula

Peso panicula Reduccion kg/ha respecto al

Tratamiento Media Mediana 1/ testigo protegido
Nimero () (8) Media 26.32 Mediana 26.24
1 26.00 26.13 89.6 3/ 130.8
8 23.32 23.52 840.0 761.8
14 { 2/ 21.70 21.05 1293.6 1453.2
19- 19.50 19.96 1909.6 1754.8

1/ El desgrane se produjo con el equipo del ICA pasando dos paniculas en cada ocasién, en cada
repeticion se producian 10 valores los cuales se ordenaron para el cilculo de la mediana (g/pa-
nicula). Posteriormente, se calcul6 la mediana del peso considerando las cuatro repeticiones. ,

2/ A los tratamientos 8, 14 y 19 se aplicé Dithane M45 (Etileno bisditiocarbamato de Mangane-
so) en mezcla con Profenos.

8/ Lareduccion entre el testigo protegido (31) y el tratamiento 1 no es significativa.



yor peso en los granos restantes. Esta afirmacion es corroborada por Pu-
lido (2) quién reporta: “La planta de sorgo c uando pierde algunos granos
por la accion de la mosca del ovario, compensa en buena parte esa pér-
dida formando granos de mayor tamaiio y peso”.

En una muestra compuesta por las paniculas que recibieron dano en el
estado lechoso, el peso de 1000 granos oscilo entre 29.48 y 31.05 g con
un promedio de 30.11 g, valor que superé el peso registrado en los otros
estados de desarrollo (Cuadro 7).

3.4. Daiio en cada uno de los estados de desarrollo.
3.4.1. Daiio en simulado en el estado lechoso (Limite tolerable de daiio).

El analisis de varianza detecta diferencias significativas entre los trata-
mientos (Cuadro 8). La diferencia minima significativa al 5 ofo en prue-
bas de una cola fué de 1.51 g/panicula y el coeficiente de variacion de
4.8 o/o.

En el estado lechoso del recorrido 10 a 150 granos retirados,el compor-
tamiento de la respuesta tiene 2 tendencias: entre 10 y 60 granos el rendi-
miento permanece insensible al dafio, la reduccién se manifiesta a partir
de los 80 granos retirados por panicula (Figura 1). Para representar la res-
puesta en éste estado de desarrollo se emple6 un modelo discontinuo: el
primer tramo con pendiente B = 0 dentro del recorrido 10 a 50 granos re-
tirados por panicula; en el segundo tramo el modelo lineal ajustado fué :

-

Y = 24.47 - 0.0398 (Xi — 110) para 80 <Xi< 150

Para determinar el nivel de dafio tolerable se interceptan las rectas ajus-
tadas en los dos tramos: Rendimiento estimado ler tramo = Rendimien-
to estimado 2o0. tramo.

26.12 = 24.47 — 0.0398 (Xi - 110)

De donde Xi = 68.5 , es decir, ¢l nivel de dario tolerable en el estado
lechoso serian 68 a 69 granos retirados por panicula. Para fines practicos,
se puede considerar que en el estado lechoso, el sorgo hibrido D-61 tie-
ne capacidad para compensar la pérdida de hasta 70 granos por panicula
al lograr producir en los restantes granos un mayor peso.

3.4.2. Daiio simulado en los restantes estados (pastoso, harinoso y seco).

Conviene recordar que los resultados correspondientes a los tratamien-
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Peso seco de 1000 granos en muestras compuestas para un mismo estado de

Cuadro 7

desarrollo
o/o Coeficiente
Estado Media (g) Varianza de regresion
Lechoso 30.11 0.1663 1.35
Pastoso 2112 0.4465 2.41
Harinoso} 0k 26.09 0.0405 1.55
Seco 24.90 0.1218 1.40

**Se mezclaron granos de panicula de todos los tratamientos del mismo

estado de desarrollo.

**Los tratamientos correspondientes a éstos estados recibieron aplicacion
de la mezcla de Profenos con Dithane M-45.

Promedios de rendimiento de peso seco de grano (g) para los niveles de dafio

Cuadro 8

simulado

Numero de granos retirados manualmente

Tratamiento
Estado Nuamero 10 20 40 60 80 100 150
Lechoso At 26.00 26.18 26.08 26.23 25.70 2461 22 .86
Pastoso Srpe <12 23.32 23.01 22.63 2197 2127 2121
Harinoso 14 a 18 21.70 21.61 2161 21.08 20.33
Seco 19 a 22 1950 19.16 18.27 18.13
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tos de dafio simulado en los estados pastoso, harinoso y seco, se vieron
afectados por la mezcla de Profanos con Dithane M - 45.

Para los estados pastoso y seco se ajustaron modelos de regresion lineal
simple y para el harinoso un modelo discontinuo ya que en éste la produc-
cion no sufrio reducciones dentro del rango 10 a 40 granos retirados (Cua-
dro 9). Los altos valores de R? (0.92 y 0.99) y los “porcentajes de error”
bastante pequefios (inferiores al 1 o/o), permiten concluir que los mode-
los ajustados son adecuados para representar la producciéon en fundoén
del dafio simulado, en cada uno de los estad os.

Aunque las reducciones en produccion por efecto del dafio ( modelo de
regresion lineal) resultan significativos, éstas reducciones son insignificativas
si se comparan con las ocurridas al retirar 10 granos por paniculaen los
estados pastoso, harinoso y seco. Sin embargo, ésta reduccion se puede
atribuir a efectos fisiologicos causados por la mezcla de insecticida y fun-
gicida.

3.4.3. Simulacion de pérdidas de grano en forma acumulada.

En la practica el dafo que producen los insectos es de tipo acumulativo
y los resultados experimentales muestran, de manera consistente, que
cuando ¢l mayor dafio se produce en estados tardios, hay reducciones sig-
nificativas del peso de los granos por panicula (Figura 2). Los analisis d e
varianza mostraron diferencias altamente significativas entre los tratamien-
tos cuando se analiz6 el rendimiento, considerando por separado las dos
series de dano acumulado.

La diferencia de rendimiento entre testigo protegido y el tratamiento
23 (26.32 y 25.77 g) o entre el testigo protegido y el tratamiento ( 27 )
(26.32 y 25.79 g), no resulta significativa cuando se realiza la prueba “t”
de Student (prueba de una cola para un nivel de significancia del 5 ofo).
Ello indica que la planta de sorgo puede resistir dafios de hasta 40 granos
(diez por cada estado) o hasta 60 granos (30 granos en el estado lechoso y
10 granos por cada estado posterior), sin que haya reducciones significati-
vas en el rendimiento. Si el dafio es mayor, y sobretodo cuando la mayor
proporcion de dafo se realiza en estados avanzados de desarrollo, se pro-
ducen reducciones significativas en el rendimiento.

Los rendimientos promedios asociados a los danos correspondientes a
Ts (18.83 g) o T3, (18.93 g), se asemejan mas a la produccion obtenida
en el testigo agricultor (18.04 g) que no recibio proteccion fisica ni qui-
mica de la panicula.
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Ecuaciones ajustadas para cada estado de desarrollo

Cuadro 9

Edad

dias después

Estado de emergencia
Lechoso 70
Pastoso 80
Harinoso 90
Seco 100

Rango del dafio

Ecuacién ajustada

(X;)
10 <x; < 60
80 <Xx; < 150
10 <X; <100
10 <X; < 40
60 <x; < 80
10 <X; < 60

26.12
24.47

22:23

2]1.64
2C 70
18.76

0.0398 (X, - 110)
0.0252 (X; - 51.66)

0.0875 (x; - 70)
0.0289 (X, - 32.5)
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4. CONCLUSIONES

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

En el estado de *“grano lechoso® se pueden tolerar pérdidas hasta de
70 granos por panicula. A medida que el sorgo avanza hacia su ma-
durez fisiologica la pérdida de grano afecta sensiblemente ¢l rendi-
miento.

El sorgo hibrido D - 61 parece tolerar dafios acumulativos de 40 gra-
nos (10, 10, 10, 10), 60 granos (30, 10, 10, 10) 6 70 granos retira-
dos en ¢l estado lechoso (70, 0, 0, 0), sin que se presenten reduccio-
nes significativas.

Por la diferencia en produccion entre ““Testigo Protegido” (Parcela
con proteccion quimica y fisica durante todo el periodo reproducti-
vo) y “‘testigo agricultor”, se piensa que existen altas posibilidades
de mejorar los rendimientos del sorgo.

La seleccion de plantas en competencia perfecta y del tipo y longi-
tud de panicula, son requisitos indispensables para lograr una ade-
cuada precision. Para el presente trabajo se obtuvieron coeficientes
de variacion menores del 6 ofo, que para la variable produccion de
grano se considera muy aceptable.
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