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RESUMEN

El sorgo es una especie originaria de Africa, adaptada a distintas regiones
gracias al mejoramiento genético, y es uno de los cereales mas importantes a nivel
mundial después del maiz y la cebada.

En nuestro pais, se siembran alrededor de 800.000 de hectéareas, apareciendo
este cultivo como alternativa para lotes degradados y con bajas disponibilidades de
agua, aunque tiene alta capacidad genética para generar buenos rendimientos, por lo
que lograr una buena implantacion y aportarle los nutrientes necesarios se vuelve
fundamental para alcanzar éptimos rendimientos.

Por todo esto, en este trabajo se evaluo la respuesta de un cultivo de sorgo
granifero en la localidad de Agustina (partido de Junin, Buenos Aires) ante el agregado
de diferentes dosis de Fosforo (OP — 60P — 120P), Micronutrientes (Mastermins) y
Promotores de crecimiento (Biopower). Se realizO un ensayo con parcelas
subdivididas con 12 tratamientos y 3 repeticiones, donde la parcela principal fueron
los distintos niveles de fosforo, la sub-parcela los promotores de crecimiento en semilla
y la sub-subparcela la fertilizacion foliar.

Los resultados arrojaron que la densidad de plantas logradas se vio afectada
negativamente por la utilizacién de PGPR. Sin embargo, las variables analizadas en
estados vegetativos como la materia seca aérea en V4 y V6, y la materia seca de
raices en V4 fueron significativamente afectadas por los niveles de fertilizaciébn con
Fosforo; sin encontrar diferencias para el uso de PGPR y Fertilizacion Foliar. Cuando
se analizaron el rendimiento y sus componentes se obtuvieron diferencias
significativas a favor del uso del Promotor de crecimiento sin encontrar diferencias
significativas para Fosforo y Fertilizacion Foliar. Estos datos obtenidos son el resultado
de un ensayo realizado en un ambiente de bajo potencial de rinde y durante una

campafa marcada por periodos de déficit hidrico.

Palabras clave: sorgo, fertilizacion, fésforo, promotores de crecimiento,

Azospirillum.



INTRODUCCION

El sorgo (Sorghum bicolor L.) es una graminea de origen de Africa Central
(Etiopia 0 Sudan) que ha sido adaptada, a través del mejoramiento genético, a una
gran diversidad de ambientes, siendo considerado uno de los cultivos mundiales de
seguridad alimentaria. Es por ello que en Argentina se adapta muy bien a la Region
Pampeana de clima templado.

En el contexto mundial, de los denominados “granos forrajeros”, el sorgo ocupa
el tercer lugar en volumen de produccion, luego del maiz y la cebada, sobre un total
de 1.320 millones de toneladas (Ministerio de Agroindustria, 2016).

El excelente potencial que ha demostrado el sorgo en diversas regiones de
Argentina y la importancia del cultivo para el desarrollo de un sistema sustentable han
incidido sobre el notable incremento en la superficie sembrada, asi como en las
exportaciones de este grano, ubicandolo en segundo lugar a nivel mundial luego de
Estados unidos.

En cuanto a la produccion en Argentina, el pico maximo se produjo en la
campafia 1982/83 con un volumen de 8,1 millones de toneladas, registrandose la
produccién mas baja en la campafia 1988/89 con 150 mil tn (figura 1). Entre las
principales causas que provocaron esta constante disminucién en la superficie
dedicada a la produccion de sorgo, se pueden mencionar los bajos precios ofrecidos
por el mercado y los cambios ocurridos en afios recientes en el régimen de
precipitaciones, que provocaron que se sembrara maiz en areas donde anteriormente

s6lo podia cultivarse sorgo (Ministerio de Agroindustria, 2016).
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Figura 1. Area sembrada y cosechada en millones de hectareas; y Produccion total de grano en
Argentina en millones de Toneladas desde 1980 al 2015.



Si se analiza la distribucion geografica del cultivo en nuestro pais, se encuentra
que en la campafia 2014/15 la mayor superficie implantada se encontré en la provincia
de Coérdoba. De un total de 840.936 hectareas en la provincia se implanté el 23%,
luego le siguieron Buenos Aires y Santa Fe en donde la superficie destinada fue de

145 mil hectareas aproximadamente (figura 2) (Agrofy, Especial Sorgo, 2016)
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Figura 2. Area sembrada por provincia en Argentina (Agrofy, Especial Sorgo, 2016)
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Figura 3. Se muestran los rendimientos del sorgo en grano por provincias desde 2003 al 2015
(Agrofy, Especial Sorgo, 2016)



Con respecto a los rendimientos de grano alcanzados por el cultivo, en la figura
3 se observa en la actualidad rendimientos medios que oscilan entre los 4.500 y 5.000
kg/ha en las regiones centro (Cérdoba, Santa Fe y Entre Rios) y sur (Buenos Aires) y
3.500 kg/ha en las regiones Norte (Chaco, Corrientes, Formosa, Santiago del Estero
y Tucuman) y Oeste (La Pampa y San Luis). En la region centro se concentra, ademas
la mayor superficie sembrada, superando las 500.000 has. En la zona norte de la
Provincia de Buenos Aires se consiguen rindes normales de entre 6.000 y 9.000 kg
ha segun el manejo y la calidad de los lotes. (Carrasco N., Zamora M.y Melin A., 2011).

En los dltimos afos el sorgo se volvio aun mas atractivo ganando superficie de
siembra teniendo en cuenta la ocurrencia de sequias consecutivas en la zona nucleo
del pais (donde el cultivo muestra un comportamiento relativamente superior frente a
otros como puede ser el maiz) y ademas por la suba de precio del grano debido al

aumento de la exportacion en cantidades significativas del mismo a China.

Cualidades del cultivo

El cultivo de sorgo tiene la particularidad de aportar elevadas cantidades de
rastrojo que contribuyen a mejorar la cobertura de los suelos. Ademas, presenta un
sistema radical muy desarrollado y profundo que le permite muy buena exploracion
del perfil del suelo contribuyendo a mejorar la estructura del mismo, y sus condiciones
fisicas, quimicas y bioldgicas. Es por esto que se presenta como una alternativa muy
propicia para aquellos sistemas en que se desee mantener las buenas condiciones de
fertilidad, como asi también es un cultivo ideal para sistemas de produccion bajo
siembra directa. Otra caracteristica interesante de este cereal es que logra una alta
productividad con un consumo de agua mucho menor que el de otros cereales de
verano y ademas posee una estrategia de latencia que le permite suspender el
crecimiento hasta que se restablezcan nuevamente condiciones ambientales
favorables.

La necesidad de incorporar materia organica a suelos degradados, la mejora
de la estructura del suelo, la mayor estabilidad de rendimiento respecto a otros cultivos
y la necesidad de los productores ganaderos de generar alternativas, lo hacen una
opcion muy interesante no solo como granifero, sino también como recurso forrajero

y para otros usos alternativos (Carrasco N., Zamora M. y Melin A., 2011).



Usos del sorgo

Para alimentacion ganadera, este cereal puede usarse de diversas formas,
tales como verdeo de verano bajo pastoreo directo, diferido, como reservas en forma
de silo de grano humedo y de planta entera o concentrado. Aunque, localmente el
destino de este cereal ha sido la alimentacion animal, en el mundo alrededor del 40%
de la produccion del sorgo granifero es destinado a la alimentacibn humana en la
produccion de alimentos y bebidas para el ser humano. El grano de sorgo posee la
ventaja de carecer de prolaminas (proteina que forma el gluten), que si estan
presentes en otros cereales como trigo, avena, cebada y centeno, haciéndolo apto
para el consumo por personas celiacas (Carrasco N., Zamora M.y Melin A., 2011).

Este cultivo también puede utilizarse para transformarlo en energia, ya sea
partir de sus granos para produccion de etanol o a partir de biomasa de planta
completa (Alegre, M.; Copia, P.; Giorda, L.M. 2012).

Demanda de agua

El sorgo requiere un minimo de 250 mm durante su ciclo para llegar a producir
grano y pueden obtenerse buenos rendimientos con 350 mm. Pero, para lograr altas
producciones, el requerimiento de agua varia entre 450 a 600 mm, dependiendo del
ciclo del hibrido y de las condiciones ambientales.

Las mayores exigencias en agua comienzan unos 30 dias después de la
emergencia y continlan hasta el llenado de los granos, siendo las etapas
mas criticas las de panojamiento y floracién, puesto que deficiencias hidricas
en estos momentos producen importantes mermas en los rendimientos. A pesar que
el sorgo tiene la capacidad de permanecer latente  durante
la sequia, para volver luego a crecer en periodos favorables, las situaciones
de estrés modifican su comportamiento. Si este estrés se da inicio, se produce
generalmente una prolongacién del ciclo de cultivo, mientras que, si ocurre de manera
tardia, genera una aceleracion de la madurez de los granos. (Manual técnico del sorgo
- Via Rural en linea).

Esta tolerancia a la sequia se debe a la latencia ya mencionada y a diferentes
factores enumerados a continuacion (Colazo J.C. y col. 2012):

a) Sistema radicular eficiente.

b) Capacidad de transpiracion relativamente pequefia en relacion a la

capacidad de absorcion de las raices.



c) Capacidad para disminuir la transpiracion durante periodos de estrés hidrico.

d) Cobertura cerosa de los tallos y hojas que minimizan la pérdida de agua.

Demanda nutricional del cultivo de sorgo

Un elemento clave a considerar para la obtencion de una alta productividad del
sorgo, tanto de biomasa aérea como de grano, es el manejo de la nutricion del cultivo.
Una buena planificacion comienza con la realizacion de un correcto diagndstico,
utilizando toda la informacion que pueda estar disponible (analisis de suelo y planta,
historia agricola, antecesores, fertilizaciones previas, mapas de rendimiento, mapas
de suelo, etc.). El diagndstico permite detectar qué nutrientes pueden aparecer como
limitantes para la produccion, teniendo en cuenta la potencialidad edafoclimatica de la
zona.

La demanda de nutrientes por parte del sorgo granifero, como ocurre en forma
similar para los otros cultivos, es importante y variara de acuerdo a los rendimientos
esperados. Aun con rendimientos medios, el sorgo requiere del aporte de abundantes
cantidades de nutrientes para su desarrollo, parte de los cuales es restituida al suelo
por el rastrojo y una gran proporcién es exportado en el grano (Gambaudo Sebastian,
2008).

En la tabla 1 se puede ver la estimacion de los nutrientes requeridos para

diferentes rendimientos de sorgo granifero. (Fontanetto y Keller, 1999).

RENDIMIENTO N | p | k | ca | Mg | s
Kg/Ha

4000 125 22 100 23 20 18

6000 180 30 150 33 30 24

8000 250 39 210 45 43 40

10000 300 48 270 55 55 50

Tabla 1 Requerimientos de nutrientes segun el rendimiento en grano del sorgo

De las cantidades extraidas que se mencionan en la tabla anterior, la

distribucion porcentual entre el grano y el resto de la planta es el siguiente:

PARTE DE LA PLANTA N | p | kK | ca | Mg
%

GRANOS 52 63 15 10 15

RASTROJOS 48 37 85 90 85

Tabla 2 Porcentaje de los principales nutrientes en el grano y el rastrojo (Adaptado de
Fontanetto y Keller, 1999).



En cuanto a la demanda de nutrientes durante el desarrollo del sorgo granifero,
la gran necesidad se da a partir de V5 (20-30 dias posteriores a emergencia) y hasta
10 dias previos a floracion, periodo en el cual el cultivo utiliza aproximadamente el
70% de los nutrientes requeridos. Por lo tanto, una buena provision desde los primeros
estados de desarrollo producira una cantidad de area foliar suficiente para interceptar
la mayor cantidad de la radiacion incidente y asegurar asi una alta eficiencia para

transformarla en biomasa. (Fontanetto y Keller, 1999)

Fertilizacion Nitrogenada

El Nitrogeno es el nutriente mas comunmente deficiente en la regidn
pampeana. El sorgo requiere de grandes cantidades de nitrdgeno, de manera
semejante al maiz, por la gran produccién de biomasa y rapido crecimiento. La buena
provisidbn de Nitrégeno desde los primeros estadios permitird al cultivo un rapido
crecimiento y una buena suficiente area foliar para interceptar la mayor cantidad de
radiacion y asi transformarla en biomasa. El balance de nitrégeno se ha convertido en
el método de diagndstico mas utilizado. Se basa en la evaluacién de las formas de N
en el suelo disponibles para el cultivo y los requerimientos del cultivo de acuerdo al
rendimiento esperado (demanda de N).

El momento oportuno de aplicacién de los fertilizantes nitrogenados va desde
la siembra hasta 8 a 10 hojas desarrolladas. Es importante considerar que
aplicaciones de altas dosis de N pueden provocar pérdidas, principalmente por
volatilizacion y lixiviaciéon (lavado). Hasta un 30% del N aplicado se puede perder si se
dan las condiciones favorables para que esto ocurra (Carrasco N., Zamora M.y Melin
A., 2011).

Fertilizacion Fosfatada

El fésforo es esencial para un crecimiento inicial vigoroso de las raices y de la
parte aérea; ademas es necesario para el almacenamiento y transferencia de energia
en la planta asi como para adelantar la madurez y reduccion de la humedad del grano
a cosecha. El sorgo es menos exigente que el maiz en los niveles de fésforo
necesarios en la implantaciéon para un normal crecimiento y produccién. No obstante
es importante considerar la fertilizacion fosfatada si se pretenden obtener buenos

rendimientos.

10



La respuesta del sorgo a la fertilizacion fosfatada depende principalmente del
nivel de P extractable del suelo. El nivel critico de P (P-Bray 0-20cm) en el mismo para

sorgo es de alrededor de 16 ppm (Bianchini y Fontanetto, 2014)

Aplicacion de micronutrientes

La aplicacion foliar es un procedimiento utilizado para satisfacer los
requerimientos de micronutrientes y aumentar los rendimientos y mejorar la calidad
de la produccion. Los principios fisiologicos del transporte de los nutrientes absorbidos
por las hojas son similares a los que siguen por la absorcién por las raices. Sin
embargo, el movimiento de los nutrientes aplicados sobre las hojas no es el mismo en
tiempo y forma que el que se realiza desde las raices al resto de la planta. Tampoco
lo es la movilidad de los distintos nutrientes a través del floema. Entre las ventajas
mas frecuentemente mencionadas, se destaca que la fertilizacion foliar de
micronutrientes ha demostrado ser positiva cuando las condiciones de absorcién
desde el suelo son adversas (por ejemplo: sequia, encharcamientos o temperaturas
extremas del suelo). En este tipo de aplicacién, las dosis son mucho menores que las
utilizadas en aplicaciones via suelo debido a la menor capacidad de absorcion de las
hojas en relacion a las raices. Ademas, es mucho mas facil obtener una distribucion
uniforme del producto, respecto a la aplicacion de granulados o de mezclas fisicas. La
respuesta al nutriente aplicado es casi inmediata y consecuentemente las deficiencias
pueden corregirse durante el ciclo de crecimiento.

Otra de las ventajas que se pueden mencionar es que la fertilizacion foliar tiene
escaso efecto residual en los cultivos anuales, en particular afectan a los
micronutrientes no maoviles (Boro) que precisan de mas de una aplicacion. En cambio,
aplicaciones frecuentes en cultivos perennes conducen a una acumulacion en el
suelo, lo que debiera disminuir su necesidad de aplicacién anual. Cabe destacar, que
las aplicaciones deben manejarse coordinadamente en funcion de la necesidad de
otras pulverizaciones para no incurrir en mayores costos. En sintesis, la técnica de
fertilizacion foliar, se ha adoptado particularmente para el suministro de
micronutrientes por 1) las bajas cantidades implicadas en el suministro; 2) la
uniformidad lograda al aplicar cantidades muy pequefas, 3) la falta de contacto con el
suelo, evitando la interaccidon por reacciones quimicas con algunos micronutrientes, y
4) por el alto cociente de utilizacion entre las cantidades aplicadas y las absorbidas
por las plantas (Melgar, R, 2005).
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Efecto de lainoculacion en sorgo

Los suelos de la regién de Agustina, prov. de Bs. As. poseen, en general,
deficiencias en la disponibilidad natural de dos macronutrientes esenciales para el
crecimiento y desarrollo de los cultivos: el fésforo (P) y el nitrégeno (N). EI N se
encuentra principalmente en la materia organica, representando entre 0.03 y 0.35 %
de la misma, hallandose casi completamente bajo formas quimicas que no pueden ser
tomadas directamente por los cultivos. Por lo tanto, debe transformarse a través de la
actividad biologica y microbiolégica dentro del suelo.

El suelo que se encuentra alrededor de las raices se caracteriza por presentar
una alta concentracion de nutrientes, en comparaciéon con el resto del suelo, como
respuesta a la presencia de compuestos liberados por las raices de las plantas. En
este ambiente particular, se genera un lugar propicio para el desarrollo de gran
cantidad de microorganismos, muchos de los cuales promueven el crecimiento de los
cultivos, a través del incremento de la superficie de absorcion de las raices y/o
facilitando la disponibilidad de nutrientes, favoreciendo asi el desarrollo de cultivos de
alta productividad. Dentro de todas las bacterias que se pueden encontrar en esta
zona existe un grupo especifico, que se han denominado de diversas formas, pero la
mas aceptada y difundida es la de rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal
(PGPR). Estos organismos son altamente eficientes en el aumento del crecimiento de
los cultivos y su tolerancia a otros microorganismos causantes de enfermedades.
Estas bacterias especificas, para ser consideradas PGPR, deben presentar una serie
de caracteristicas: 1) alta densidad poblacional cerca de las raices de los cultivos,
luego de inoculada la semilla; 2) poseer una alta capacidad colonizadora sobre la
superficie de la raiz; 3) influir positiva y significativamente sobre el crecimiento del
cultivo; y 4) en lo posible, controlar de manera eficiente a otros microorganismos del

suelo capaces de enfermar los cultivos. (Zamora, M y Carrasco N, 2012).

Por lo arriba expuesto, se pone en evidencia que, si bien hay estudios de
respuesta del rendimiento de sorgo al agregado de fertilizante fosfatado, a nivel pais
no hay evaluaciones suficientes con respecto a la utilizacion de promotores de
crecimiento del género Azospirilum y Pseudomonas aplicados a la semilla como asi
tampoco del uso de micronutrientes foliares y su interaccion con el agregado de

fésforo. Es por eso que se decidi6 llevar adelante el presente trabajo con el fin de
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evaluar la respuesta del cultivo de sorgo en el Norte de la Provincia de Buenos Aires
ante el agregado de diferentes dosis de Fosforo, Micronutrientes y Promotores de

crecimiento.

HIPOTESIS

H1- El rendimiento del cultivo de sorgo responde positivamente al uso de
manera conjunta de fosforo, de fertilizantes foliares (Fertilizante foliar Mastermins Plus
de Stoller) y promotores de crecimiento (Biopower de Barenbrug).

H2- Existe una correlacion positiva entre la respuesta en estado vegetativo con

la respuesta en rendimiento de grano.

OBJETIVOS

GENERAL
Evaluar la respuesta de un cultivo de sorgo en el Norte de la Provincia de
Buenos Aires ante el agregado de diferentes dosis de Fosforo, Micronutrientes y

Promotores de crecimiento.

ESPECIFICOS

e Evaluar la repuesta del cultivo de sorgo en estado vegetativo a diferentes
dosis de fertilizacion fosfatada, de promotores de crecimiento del género
Azospirillum y Pseudomonas, aplicados a la semilla 'y al uso de fertilizante

foliar con micronutrientes.
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e Evaluar la respuesta al rendimiento de grano de sorgo a diferentes dosis
de fertilizacion Fosfatada, a promotores de crecimiento del género
Azospirillum y Pseudomonas aplicados a la semilla y al uso de fertilizante
foliar con micronutrientes.

e Evaluar si existe correlacion entre la respuesta de los tres factores

mencionados en estado vegetativo y el rendimiento del grano.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo en un establecimiento agropecuario de la localidad
de Agustina, Partido de Junin, Provincia de Buenos Aires.

El suelo pertenece a la Serie Saforcada, y fue clasificado como Hapludol Entico
(tabla 1). Es un suelo profundo, arenoso, con escaso desarrollo, de aptitud agricola
gue se encuentra en un paisaje ondulado, ocupando algunas de las crestas de lomas
y medias lomas de la Subregién Pampa Arenosa, algo excesivamente drenado, con

pendiente predominante de 0-1 % (hasta 3 % en pendientes muy cortas).

Horizontes Ap A AC C
Profundidad (cm) 0-16 16-38 | 38-73 | 73-140
Arcilla <2 p (%) 8,5 9,5 8,8 8
Limo 2-20 p (%) - - - -
Limo 2-50 p (%) 9,3 9,5 8 6,4
AMF 50-75 p (%) - - - -
AMF 75-100 p (%) - - - -
AMF 50-100 p (%) 67,7 66,4 67,6 69,4
AF 100-250 y (%) 14,5 14,6 15,6 16,2
AM 250-500 p (%) 0 0 0 0
AG 500-1000 p (%) 0 0 0 0
AMG 1-2 mm (%) 0 0 0 0

Tabla 1. Caracteristicas del suelo Serie Saforcada.
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Lugar del ensayo (foto de Google Earth)

En la Figura 1 se muestra el lugar del ensayo, correspondiente a las siguientes
coordenadas geogréficas:

Latitud= 34°26'31.34"Sur

Longitud= 61°04'20.87"Oeste

- €

jLugar delfensayo

Google Earth

Figura 1. Lugar del ensayo vista desde Google Earth

El tamafio del ensayo cont6é con 16,8 m de ancho por 120 metros de largo y
cada parcela fue de 2,8 metros de ancho por 20 metros de largo.

Los tratamientos fueron:

- Aplicacién de Fésforo en tres dosis de P205, usando como fuente Fosfato
Monamanico en 0, 60 y 120 kg/ha.

- Aplicacién de Biopower como inoculante de semilla que contiene a las
bacterias Pseudomonas fluorescens y Azospirillum brasilense. Con dos niveles con y
sin tratamiento. Para esto el dia de la siembra se utilizé un trompo hormigonero para
realizar el tratamiento de las semillas respetando las recomendaciones y dosis del
producto en cuestion.

- Aplicacion de fertilizante foliar Mastermins Plus (N 10% - P 1,7% - K 4,9% -
Mg 1% - B 0,5% - Mn 2% - Mo 0,05% - Zn 4%) con 3 It/ha en estado de V4. Con dos
niveles con y sin tratamiento.
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En la tabla 2 se detallan los 12 tratamientos realizados.

Tratamientos Descripcion
T1 OP - Con Biopower y sin Mastermins
T2 120P - Con Biopower y sin Mastermins
T3 60P - Con Biopower y Sin Mastermins
T4 120P - Sin Biopower y Con Mastermins
T5 120P - Con Biopower y Con Mastermins
T6 60P - Sin Biopower y Sin Mastermins
T7 60P - Con Biopower y Con Mastermins
T8 OP - Con Biopower y Con Mastermins
T9 60P - Sin Biopower y Con Mastermins
T10 120P - Sin Biopower y Sin Mastermins
T11 OP - Sin Biopower y Con Mastermins
T12 OP - Sin Biopower y Sin Mastermins

Tabla 2. Tratamientos realizados

El disefio experimental cuenta con parcelas subdivididas con 12 tratamientos y

3 repeticiones en el cultivo de sorgo granifero. Donde la parcela principal fueron los

distintos niveles de fdsforo, la sub-parcela los promotores de crecimiento en semilla'y

la sub-subparcela la fertilizacion foliar.

El siguiente esquema, muestra como se realizé el ensayo.

BLOQUE 3

BLOQUE 2

BLOQUE 1

Ensayo de Sorgo

Inoculado + Tt Inoculadg + | Testigo i Tesi Inoculadc.J +
Mastermins Mastermins | Mastermins Mastermins
0 Fésforo 60 Fosforo 120 Fésforo
Testigo + Testigo +
Inoculado . . Inoculado Testigo : . Inoculado
Mastermins Mastermins
Testigo + Testigo +
Inoculado . . Inoculado Testigo : . Inoculado
Mastermins Mastermins
0 Fosforo 120 Fésforo 60 Fosforo
Inoculado + Testigo Inoculado + | Testigo + Testigo Inoculado +
Mastermins & Mastermins | Mastermins g Mastermins
Inoculado Testigo lieatler®s: Testigo Testigo Inoculado
& Mastermins & g
120 Fésforo 0 Fésforo 60 Fosforo
Inoculado + | Testigo + Inoculado | Testigo + Testigo + Inoculado +
Mastermins | Mastermins Mastermins | Mastermins | Mastermins
8 Surcos 8 Surcos 8 Surcos 8 Surcos 8 Surcos 8 Surcos
TERCER PASADA PRIMER PASADA SEGUNDA PASADA
yN N 4

SOYl13N 0ZT
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Las parcelas fueron enumeradas segun se detalla en la tabla N° 3.

1 120 P + Biopower + Master
2 120 P + Testigo + Master
B 3 O P + Biopower
| q O P + Testigo + Master
o 5 60 P + Testigo + Master
q 6 60 P + Biopower + Master
u 7 60 P + Biopower
e 8 60 P + Testigo
9 0 P + Testigo
1 10 O P + Biopower + Master
11 120 P + testigo
12 120 P + Biopower
13 O P + Biopower + Master
14 0 P + Testigo
15 120 P + Biopower + Master
16 120 P + Testigo + Master
17 60 P + Testigo
18 60 P + Biopower + Master
19 60 P + Biopower
20 60 P + Testigo + Master
21 120 P + Testigo
22 120 P + Biopower
23 O P + Testigo + Master
24 O P + Biopower
25 O P + Biopower
26 0 + Testigo + Master
27 60 P + Biopower
28 60 P + Testigo
29 120 P + Testigo + Master
30 120 P + Biopower
31 120 P + Biopower + Master
32 120 P + Testigo
33 60 P + Testigo + Master
34 60 P + Biopower + Master
35 O P + Testigo
36 O P + Biopower + Master

Tabla 3. Enumeracion de las parcelas

La siembra se llevo a cabo el dia 13 de Noviembre de 2012 con una sembradora
de 16 surcos a 35 cm de distancia entre hileras.

La fertilizacién nitrogenada se realiz6 con 150 kg de urea pura (46-0-0) en todas
las parcelas para estandarizarla.

El material vegetal empleado para los ensayos fue el hibrido PANNAR 8907 T

de ciclo intermedio curado con Concep.

Manejo del lote
El cultivo antecesor fue Trigo/Soja. Se aplicd barbecho quimico de 1,5 kg/ha de

Glifosato Granulado y 1 kg/ha de Atrazina al 90%.

17



Se hizo una aplicacion Pre-siembra con 1,5 kg/ha de Glifosato Granulado, 1.10 kg/ha
de Atrazina al 90%, 1 I/ha de S-Metolaclor, 250 cc/ha de 2.4D Sal Amina y 150 cc/ha
Cipermetrina.

En cuanto a las precipitaciones, en la figura 1 se muestran los valores
registrados durante el ensayo, que fueron menores en comparacion con un afo

promedio.

800,0 1 —3(12-13

— 700,0 - e

600,0 - /

500,0 - /

400,0 - /

300,0 -
200,0 -

Precipitacién acumulada (mm

100,0 -

0,0

-
T T T T T T T T T T T T
N N ' " ' v 1 N N N " v
Vo] o ~— N < N~ [sp 2N Ye) 0 O N <

13'-11
7-dic.
b-feb.
1-mar.
6-abr.

Figura 1. La linea azul indica las precipitaciones durante el ensayo y en verde

las precipitaciones promedio historicas.

Del analisis de estos datos para el periodo 2012-2013, en el cual se llevé a cabo
este ensayo, surge que el promedio de precipitaciones fue muy por debajo del
promedio historico (figura 2). En particular, hubo escasez de precipitaciones desde fin
de diciembre hasta fin de febrero, afectando de manera negativa a practicamente todo

el periodo critico del cultivo.
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Figura 2. Precipitaciones durante el ciclo del cultivo. En verde se observan las

precipitaciones medias de los ultimos 30 afios y en azul durante el ciclo del cultivo.

Determinaciones realizadas

Se llevo a cabo un muestreo de suelo en cada bloque a 0-20cm, para poder analizar
carga de bacterias (Azospirillum y Pseudomonas) y de fosforo Bray. Este
procedimiento se realizé con un barreno, tomando al menos 15 piques de cada bloque.
Para el analisis correspondiente, las muestras se enviaron al Laboratorio de Suelofertil
Pergamino. En particular, para la evaluacion de la carga de bacterias se enviaron las
muestras al laboratorio de Barenbrug Palaversich, el cual realiza el método adaptado
de Rodriguez-Caseres (1982), Fallik, y col. (1988) y Molina y col. (2000). Este método
consiste en la incubacion con agitacion durante 5 minutos a 160 rpm, en 90 ml de
solucion fisiologica estéril con 10 gr de cada nuestra de suelo. Posteriormente, se
procede a realizar diluciones seriadas de cada muestra (102, 103, 10*y 10°) y se hacen
por triplicado. Se hacen dos repeticiones de cada bloque. Los medios utilizados para
realizar los recuentos y aislamientos fueron: agar nutritivo, agar soja Tripteina (TSA),
agar Saboureaud y agar cetrimida.

Se tomaron muestras de semilla inoculada para analizar carga de bacterias y se
enviaron al mismo laboratorio donde se analizaron las muestras de suelo, este analisis
consiste en la desorcion de las semillas de sorgo en 100mL de solucion fisiolégica
estéril, agitando la suspension durante 50 minutos. Luego se realiza una dilucién10-?
en agua destilada estéril. A partir de este tubo se sembré 0,1 ml, por triplicado. La

siembra se realiza en placas de Petri conteniendo medio Rojo Congo para realizar el
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recuento de Azospirillum y en medio Agar Cetrimida para el recuento de Pseudomona.

La lectura se llevd a cabo el cuarto dia de incubacion.

En cuanto al ensayo a campo, se midi6 la densidad de plantas logradas a los 20 dias
de siembra, para esto se tomaron 3 metros lineales de cada surco y se repitié 3 veces.
Posteriormente, se midieron los siguientes parametros:

e la altura de la planta en V4: se tomaron 15 plantas de cada parcela al azar y se
saco el promedio.

e peso fresco y seco de la parte aérea y radicular en V4: se extrajeron con una pala
15 plantas al azar de cada parcela y luego se pesaron la parte aérea por un lado y
la radicular por otro. Para el peso seco se seco en estufa.

e Peso fresco y seco de la parte aérea en V6. En este caso se cortaron al ras del
suelo 15 plantas al azar de cada parcela y se tomaron los datos. Para el peso seco
se secO con una estufa.

e Densidad de panojas por metro cuadrado a cosecha tomando los 4 surcos centrales
de cada parcela por 10 metros lineales. Para ello se cosecharon manualmente 40
panojas que se tomaron al azar, se midié densidad de panojas en cada parcela, se
desgranaron y se tomé humedad con higrémetro Delver 1021. Luego de este
procedimiento se corrigio la humedad para todas las parcelas y se hizo peso de mil
semillas. Se calcul6 el rendimiento por Hectarea tomando el peso de cada panoja

en promedio por las panojas por metro cuadrado.

Durante todo el ciclo del cultivo y con el fin de evitar la incidencia en el rendimiento,
se llevaron a cabo monitoreos de factores no deseados como por ej. aparicion de

malezas o insectos.

Analisis estadistico

Con el fin de evaluar todos los parametros mencionados, se llevd a cabo un andlisis
de la varianza (ANOVA) la cual es una técnica estadistica que se utiliza para comparar
la media de tres 0 mas grupos y determinar si existen diferencias significativas entre
ellas. Tomando que es significativa cuando el p-valor es menor a 0.05.

Luego para cada variable con p-valor menor a 0.05 se realizd un Test LSD (Least
significant difference) de Fisher que un test de comparaciones multiples y que permite

comparar las medias de los t niveles de un factor.
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Se llevo a cabo un andlisis estadistico de los datos utilizando el programa InfoStat
(2008).

En primer lugar, se hizo un analisis de la variancia bajo el siguiente modelo tedrico:

Yik = Mu + Rep i + Inoc j + Rep*Inoc ij + P k + P*Inoc jk + Rep*P*Inoc
ijk + Fert F | + P*Fert F jl + Inoc*Fert F kl + P*Inoc*Fert F jkI + e ijkI

En segundo lugar, se realizd un andlisis de correlacién de Pearson (indice que puede
utilizarse para medir el grado de relacion de dos variables siempre y cuando ambas
sean cuantitativas y continuas) entre las respuestas obtenidas en estado vegetativo y
la respuesta al rendimiento en grano, teniendo en consideracion que cuando el valor

€S mas cercano a uno mayor es la correlacion entre las variables.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de conocer el contexto en el cual se desarroll6 el ensayo, se
evaluaron los resultados de los andlisis de suelo (anexo |) hallandose los siguientes
valores:

Los valores obtenidos para MO (2.20%,) N-NOs (84 ppm,) P-Bray (18.80 ppm)
y Ph (5.85) indican que se trata de un suelo pobre de materia organica con bajo
contenido de nitratos y con niveles de fosforo dentro del limite critico (Andrades, M.
2022). Con la descripcion y el analisis de suelo realizado podemos determinar que es
un suelo de productividad media. Segun Quiroga A. y Bono A., 2012 por los resultados
obtenidos en los analisis seria esperable obtener respuestas a la fertilizacion

Ademas, se realiz6 un andlisis biologico del suelo solo para contabilizar la carga
de bacterias de Azospirilum y Pseudomonas con la que se contaba al inicio del ensayo
y que estos datos resulten utiles a futuro para establecer valores umbrales de
respuesta a la inoculaciéon con estos microorganismos. También, se analizaron las
semillas de sorgo inoculadas para asegurarnos de la presencia y viabilidad de estos
microorganismos al momento de la siembra (ambos analisis se pueden ver en el
ANEXO 11).

En la tabla 1 se muestran los resultados de las variables analizadas por

tratamiento.

Tratamientos Densidad  |AlturaV4 | MSAérea | MSRaicesV4 | MSAéreaVé Pancjas/m2 P1000 |Granos/panoj Granos/m2 | Rto (kg/Ha
(pl/m2) (cm) | VA(gr/pl) | (gr/el) (gr/pl) (g1) a
T1 27,25 17,07 1,63 0,66 17,19 20,97 25,47 1.556,00 | 32.985,33 8.319,33
T2 22,06 19,22 2,27 0,91 24,94 24,63 23,97 2.078,00| 51.103,33| 1217033
T3 27,09 19,95 1,93 0,75 23,6 22,37 23,83 1.605,67 |  35.736,67 8.519,67
T4 20,14 19,28 1,65 0,68 21,08 21,57 25,07 174500 | 38.312,33 9.570,00
75 22,33 21,13 2,1 0,9 25,87 20,6 2523 1907,33| 4085800 10.107,67
T6 23,61 18,37 381 1,39 31,96 27,4 24,03 1659,33 | 46.13533 [ 10.996,67
T7 24,97 21,67 3,62 1,33 26,21 22,07 24,17 167200 37.729,33 9.042,00
T8 20,34 19,66 3,69 1,45 26,67 22,63 23,6 1.847,33 | 41.113,67 9.687,67
T 25,19 20,67 4,86 1,66 27,42 19,5 25,77 1.733,00 [ 34.148,00 8.729,33
T10 21,48 243 5% 1,9 32,83 2281 2327 222967 | 50.801,67 | 11.844,00
Ti1 27,99 19,82 3,75 1,35 28,67 27,47 23,8 167633 | 4518833 10.811,67
T12 22,5 19,84 3,24 1,32 30,83 24,6 24 1.898,33 | 46.781,00 [ 10.548,00

Tabla 1. Resultados promedio de las 3 repeticiones de cada uno de los tratamientos de las variables

analizadas.

A continuacioén, se analizan los resultados obtenidos por cada variable medida.
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Densidad de plantas logradas

Si bien, se encontraron diferencias significativas por efecto del promotor de
crecimiento, no se encontraron diferencias significativas para las demés variables.

El nimero de plantas logradas contabilizadas fue menor cuando se aplico
promotor de crecimiento a las semillas (21.69 pl/m2) en comparacion con el testigo
sin promotor de crecimiento (25.80 pl/m?) (tabla 2 y figura 3); a diferencia de lo
encontrado por Faggioli V. (2014), en un trabajo realizado en maiz, donde el
tratamiento con Azospirillum en semilla arrojé un 5% mayor de densidad lograda que

las parcelas del tratamiento testigo sin tratar.

Test:LSD Fisher

Alfa=0,05 DMS=3,36023 Error: 16,9725 gl:6
Prom Medias (pl/m2) n E.E.
Testigo 25,8 18 0,97 A
Biopower 21,69 18 0,97 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 2. efecto promotor de crecimiento sobre la densidad (plantas/m2)

Densidad (Plantas/m?)

23
22
21
20

19
Testigo Biopower

Figura 3. Densidad de plantas por m2.
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Altura en V4

Para la altura de planta en V4, no se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos realizados. Estos resultados se condicen con lo reportado por Garcia
Gonzalez y col. (2005) en el cultivo de trigo donde la inoculacién con Azospirillum no
arrojo diferencia con el tratamiento testigo, aunque la respuesta a la utilizacion de
PGPR resultd ser erratica ya que Villa Castro y col. (2013) en un trabajo en maiz
encontraron diferencias significativas positivas al uso de PGPR sobre la altura de las
plantas.

Test:LSD Fisher
Alfa=0,05 DMS=1,64256  Error: 5,7005 gl:24

Prom Medias (cm) n E.E.
Biopower 20,11 18 0,56 A
Testigo 20,05 18 0,56 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0,05)

Tabla 3. Altura en cm en V4 con Biopower y sin Biopower.

Altura (cm) en V4

20,12
20,11

20,1
20,09
20,08
20,07
20,06
20,05
20,04
20,03

20,02
Biopower Testigo

Figura 4. Altura en cm en V4 con y sin Biopower.

Materia seca Aérea en V4

Se detectaron diferencias significativas para el Fosforo sin encontrar diferencias
para el promotor de crecimiento.
Para la variable de fertilizacion con Fosforo se observo que para 120 kg/ha la

materia seca por planta fue de 4.45 gr/pl diferencidndose estadisticamente de las
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dosis de 60 kg/ha y 0 kg/ha con valores de materia seca de 3.46 gr/pl y 1.87 gr/pl

respectivamente.
Test:LSD Fisher
Alfa=0,05 DMS=0,85018 Error: 0,5626 gl:4

P Medias n E.E.

120 4,45 12 0,22 A

60 3,46 12 0,22 B
0 1,87 12 0,22 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 4. Materia seca aérea en V4 con diferentes dosis de Fésforo.

Materia seca Aérea en V4 (Gr/Pl)

5,00
4,550
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00
P 120 P 60 PO

Figura 5. Materia seca aérea en V4 (Gr/Pl) con diferentes dosis De Fésforo.

Materia seca radicular en V4

Para esta variable, también se encontraron diferencias significativas en la
fertilizacion fosforada, sin encontrarse diferencias para el resto de los tratamientos.

Los resultados obtenidos muestran favorecidos a los tratamientos que
estuvieron fertilizados con Fasforo versus el Testigo sin Fertilizante. El peso radicular
en el tratamiento con 120 Kg de Fésforo por Ha fue de 1.57 Gr/PI siendo este valor un
109% mayor que el testigo absoluto y en el tratamiento con 60 Kg de Fosforo se obtuvo

1.28 Gr/PI, valor 70% mayor que el testigo (Tabla 5 y Grafico 4)
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Test:LSD Fisher
Alfa=0,05 DMS=0,36482 Error: 0,1036 gl:4
P Medias n E.E.
120 1,57 12 0,09 A
60 1,28 12 0,09 A
0 0,75 12 0,09 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Tabla 5. Materia seca radicular (Gr/Pl) en V4 segun diferentes dosis de Fdsforo.

Materia seca radicular en V4 (Gr/Pl)
1,8
16
1,4
1,2

0,38
06

0,2
120P 60P oP

Figura 6. Materia seca radicular (Gr/Pl) en V4 segun diferentes dosis de Fésforo.

Materia seca en V6

No vimos diferencias significativas para el fertilizante foliar (Mastermins) ni para
el uso del promotor de crecimiento como tampoco para la interaccion entre ellas.

Si pudimos ver nuevamente la respuesta significativamente positiva para la
fertilizacion con distintos niveles de Fésforo.

Como en los casos anteriores (MSA V4 y MSR V4) se evidenciaron diferencias
significativas a favor de los tratamientos fertilizados con Fosforo pero sin observar
diferencias entre los dos niveles de fertilizante aplicado. La diferencia entre el testigo
sin Fésforo y el tratamiento con 120 kg del mismo fue del 37% (21.85 gr/pl vs 29.94
gr/pl), mientras que la diferencia del testigo con el tratamiento con 60 kg fue de 26%
(21.85 gr/pl vs 27.68 gr/pl) a favor del fertilizado.
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Test:LSD Fisher
Alfa=0,05 DMS=3,18588 Error: 7,9001 gl: 4
P Medias (gr/pl) n E.E.
120 29,94 6 0,81
60 27,68 6 0,81 A
0 21,85 6 0,81 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 6. Materia seca en V6 (Gramos por Planta) con diferentes dosis de Fésforo

Materia seca en V6 (Gr/Pl)

35
30
25
20
15

10

120P 60P OP

Figura 7. seca en V6 (gr/planta) combinando Fésforo con PGPR.

Todos estos resultados obtenidos tanto en MSA V4 y MS V6 concuerdan con
los datos publicados por Lopez M. y col. (2007) donde los tratamientos con fosforo
obtuvieron valores superiores a los testigos.

Para el caso de MSR V4 se también se evidenci6 una diferencia significativa a
favor de los tratamientos con Fosforo como lo publicado por Vivas H. y col. (2006) en
el cultivo de trigo en donde los tratamientos fertilizados con fésforo mostraron entre

30% y 40% de mayor desarrollo radicular comparado contra el testigo sin Fésforo.

Rendimiento y sus componentes

La figura 8 muestra los rendimientos promedio de los 3 bloques para cada

tratamiento.
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Figura 8. Rendimientos promedio de los 3 bloques. T1: 0 P, Con Biopower /sin Mastermins
— T2: 120 P, Con Biopower / sin Mastermins — T3: 60 P, Con Biopower / sin Mastermins —
T4: 120 P, Sin Biopower / con Mastermins — T5: 120 P, Con Biopower / con Mastermins —
T6: 60 P, Sin Biopower / sin Mastermins — T7: 60 P, Con Biopower / con Mastermins — T8: 0
P, Con Biopower / con Mastermins — T9: 60 P, Sin Biopower / con Mastermins — T10: 120 P,
Sin Biopower / sin Mastermins — T11: 0 P, Sin Biopower / con Mastermins — T12: 0 P, Sin

Biopower / sin Mastermins.-

El andlisis de varianza del rendimiento arroj6 como resultado que hubo
respuesta significativa positiva sélo en el tratamiento en el que se aplicé el Promotor
de crecimiento, siendo no significativo el uso de Fésforo ni del Fertilizante foliar.

Lo mismo se observo con el resto de las variables de rendimiento del sorgo:

peso de mil granos, nimero de granos por m? y panojas por m? (tabla 7).
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Variable N R? RZAj cv
Rto Kg/Ha 36 0,57 0 26,45
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl cMm F p-valor (Error)
Modelo. 110496143 23 4804180,13 0,68 0,7919
Rep 27519731,1 2 13759865,5 1,96 0,1841
P 4306767,39 2 2153383,69 0,38 0,7073 (Rep*P)
Rep*P 22779093,1 4 5694773,28 0,81 0,5428
Prom 21562092,3 1 21562092,3 19,87 0,0043 (P>Rep*Prom)
P*Prom 4317761,17 2 2158880,58 1,99 0,2174 (P>Rep*Prom)
P>Rep*Prom 6510615,83 6 1085102,64 0,15 0,9844
FertF 3976700,69 1 3976700,69 0,57 0,4667
P*FertF 5036320,72 2 2518160,36 0,36 0,7064
Prom*FertF 10311591,4 1 10311591,4 1,47 0,2494
P*Prom*FertF  4175469,39 2 2087734,69 0,3 0,7486
Error 84456205,3 12 7038017,11
Total 194952348 35

Tabla 7. Andlisis de varianza para el rendimiento.

A continuacion, analizamos el rendimiento por blogues y se observé una respuesta
significativa positiva al uso del Promotor (Biopower) siendo la misma un 17% mayor a
favor del uso de Promotor (10802.78 kg/ha vs 9254.94 kg/ha) (tabla 8). Estos

resultados son similares a lo reportado por Diaz Franco y col. (2008).

Test:LSD Fisher
Alfa=0,05 DMS=849,63499 Error: 1085102,6389 gl:6

Prom Medias (kg/ha) n E.E.
Biopower 10802,78 18 245,53 A
Testigo 9254,94 18 245,53 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Tabla 8. Rendimiento en kg/ha con y sin Biopower.

29



Panojas por m?

Rendimiento (Kg/Ha)

11000
10500
10000
9500
9000
8500

8000
Biopower Testigo

Figura 9. Rendimiento en kg/ha con y sin Biopower

Se observé que el promotor de crecimiento produjo un aumento significativo en

esta variable, siendo 23,95 panojas/m2 para el tratamiento con PGPR y 22,16

panojas/m2 para el

testigo sin PGPR (tabla 9, figura 10).

Partiendo de una densidad menor en los tratamientos con PGPR, este aumento

de panojas/m2 fue promovido por el macollaje de las plantas, capacidad que tiene el

sorgo si la densidad lograda es baja y las condiciones de crecimiento en estado

vegetativo son favorables; tal como lo explican en su trabajo Bruns y Horrock (1984).

Test:LSD Fisher

Alfa=0,05 DMS=1,26395 Error: 2,4014 gl:6
Prom Medias (pj/m2) n E.E.
Biopower 23,95 18 0,37 A
Testigo 22,16 18 0,37 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Tabla 9. Numero de panojas/m?con y sin Biopower

Panojas/m2

24,5
24
23,5
23

22,5

22

21,5

21
Biopower Testigo

Figura 10. Numeros de panojas/m?2con y sin Biopower
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El analisis de varianza también arrojoé que hubo interaccion para las variables
de PGPR (Biopower) y de fertilizante foliar (Mastermins). Los resultados no fueron los
esperados y seran de analisis en trabajos futuros. Los mismos se muestran en la tabla
10y figura 11.

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=3,97725
Error: 14,9947 gl: 12

Prom FertF Medias n E.E.
Biopower Testigo 24,97 9 1,29 A
Testigo Master 23,97 9 1,29 A
Biopower Master 22,93 9 1,29 A
Testigo Testigo 20,36 9 1,29 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 10. NGmero de panojas por m? con interaccién de Fertilizante Foliar y Promotor.

Panojas por m?
30

25
20
15

10

Testigo Master Master Testigo

Biopower Testigo Biopower Testigo

Figura 11. Nimero de panojas por m2 con interaccién de

Fertilizante Foliar y Promotor.

Nimero de granos por m?

El nmero de granos por m? mostré una respuesta positiva al uso del Promotor
(Biopower) (tabla 11; figura 12) obteniendo como resultado con Biopower 45707
granos/m? contra los 37774 granos/m? del testigo siendo este resultado un 21% mayor
a favor del PGPR. Resultados similares obtuvieron Ferraris y col. (2012) trabajando

en sorgo y Serafino R. (2012) trabajando en trigo.
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Test:LSD Fisher
Alfa=0,05 DMS=3160,87956 Error: 15018340,25 gl:6

Prom Medias (granos/m2) n E.E.
Biopower 45707,89 18 913,43 A
Testigo 37774,28 18 913,43 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Tabla 11. Nimero de Granos por m? con y sin Biopower

Granos/m2

50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

Biopower Testigo

Figura 12. Nimero de Granos por m2 con y sin Biopower.

Peso de mil granos

Para esta variable se pudo observar que el promotor (Biopower) tuvo una
respuesta significativa negativa, siendo el testigo 24.71 gramos/mil vs. 23.72
gramos/mil con el Biopower (tabla 12, figura 13). Estos resultados ya fueron
reportados previamente por otras investigaciones (Ferraris G. y col. 2012; Satorre E.
y col. 2008) donde el peso de mil granos resulté inversamente proporcional al

agregado de promotor.

Test:LSD Fisher
Alfa=0,05 DMS=0,93907 Error: 1,3256 gl:6

Prom Medias (gr) n E.E.
Testigo 24,71 18 0,27 A
Biopower 23,72 18 0,27 B

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

Tabla 12. Peso en Gramos de mil granos con y sin Biopower
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Peso de mil en Gramos

24,8
24,6
24,4
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24
23,8
23,6
23,4

232
Testigo Biopower

Figura 13. Peso en Gramos de mil granos con y sin Biopower

Correlaciones entre variables con respecto al rendimiento.

En cuanto a las correlaciones entre las variables en estado vegetativo podemos
ver que hubo una correlacién positiva en cuanto al rendimiento con respecto al Peso
seco de la parte aérea en V6 mientras que para el resto de las variables no se
observaron correlaciones.

Y analizando el rendimiento y los componentes del mismo se pudieron observar

correlaciones positivas para granos por m2, granos por panoja y panojas por m2.

Densidad (pl/m2) Rto (kg/ha) P1000 (gr) granos/m2 granos/panoja  panojas/m2  MSA V6 (gr/pla) MSA V4 (gr/pla) MSRV4 (gr/pl)  Altura V4
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las hipétesis planteadas en el trabajo las conclusiones son las
siguientes:

Para la variable densidad de plantas logradas se obtuvo una diferencia
significativa a favor del testigo versus el tratado con Azospirillum.

La altura de plantas en V4 no fue afectada significativamente por el uso del
Promotor de crecimiento.

Tanto en la materia seca aérea y radicular en V4 como en la materia seca aérea
en V6 se observo una respuesta positiva significativa al uso de los distintos niveles de
fertilizacion con Fésforo. A mayor dosis, mayores valores de materia seca.

Ya analizando el rendimiento en grano a cosecha, pudimos observar una
respuesta significativa a favor del uso del Promotor de crecimiento sin encontrar
diferencias para la fertilizacién con Fosforo ni el uso del Fertilizante Foliar.

Cuando desglosamos el rendimiento, vemos que para el caso del Numero de
granos por m? y Panojas por m? se encontraron diferencias significativas positivas al
uso del Promotor de Crecimiento siendo inversamente proporcional en el caso del
peso de mil Granos, sin encontrarse diferencias para el resto de las variables
estudiadas.

Respecto de las hipotesis

H1- El rendimiento del cultivo de sorgo responde positivamente al uso de
manera conjunta de fésforo, de fertilizantes foliares (Fertilizante foliar Mastermins Plus
de Stoller) y promotores de crecimiento (Biopower de Barenbrug).

SE RECHAZA LA HIPOTESIS, EN LAS CONDICIONES DEL ENSAYO SOLO
SE LOGRO RESPUESTA A LA INOCULACION.

H2- Existe una correlacion positiva entre la respuesta en estado vegetativo con
la respuesta en rendimiento de grano.

SE ACEPTA LA HIPOTESIS EN BASE A LOS RESULTADOS
ENCONTRADOS AL MEDIR MATERIA SECA DE LA PARTE AEREA DE LA PLANTA
EN V6.

Para las Panojas/m2 debemos hacer mencién a una leve interaccion entre el
Promotor de crecimiento y el Fertilizante Foliar que deberia profundizarse en futuros
trabajos.

Debemos mencionar también que el cultivo de sorgo sufrié stress hidrico por

falta de precipitaciones durante el periodo critico por lo que tal vez seria recomendable
34



en un trabajo futuro realizar una nueva evaluacion donde el agua no sea limitante para

poder evaluar si las variables analizadas se comportan de manera similar o no.
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ANEXO |

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl cM F p-valor (Error)
Modelo. 409,76 23 17,82 1,33 0,3122

Rep 8,62 2 4,31 0,32 0,7318

P 15,9 2 7,95 0,57 0,6046 (Rep*P)
Rep*P 55,58 4 13,89 1,03 0,4294

Prom 152,4 1 152,4 8,98 0,0241 P>Rep*Prom
P*Prom 30,03 2 15,02 0,88 0,4606 P>Rep*Prom
P>Rep*Prom 101,83 6 16,97 1,26 0,343

FertF 0,3 1 0,3 0,02 0,8836

P*FertF 14,17 2 7,08 0,53 0,6033

Prom*FertF 22,39 1 22,39 1,67 0,2211
P*Prom*FertF 8,54 2 4,27 0,32 0,7337

Error 161,27 12 13,44

Total 571,02 35

Cuadro 1. Andlisis de varianza para Densidad

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo 106,86 11 9,71 1,7 0,1329
Rep 5,59 2 2,8 0,49 0,6183
P 31,36 2 15,68 1,52 0,3223 (Rep*P)
Rep*P 41,19 4 10,3 1,81 0,1605
Prom 0,04 1 0,04 0,01 0,9378
P*Prom 28,68 2 14,34 2,52 0,1019
Error 136,81 24 5,7
Total 243,67 35

Cuadro 2. Analisis de varianza para Altura en V4



Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl cM F p-valor  (Error)
Modelo. 53,95 11 4,9 4,58 0,0009
Rep 9,55 2 4,78 4,46 0,0225
P 40,76 2 20,38 36,22 0,0027 (Rep*P)
Rep*P 2,25 4 0,56 0,53 0,7178
Prom 1,14 1 1,14 1,06 0,3127
P*Prom 0,26 2 0,13 0,12 0,8875
Error 25,68 24 1,07
Total 79,63 35
Cuadro 3 Analisis de varianza para Materia seca Aérea (Gr/Pl) en V4
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC gl cM F p-valor (Error)
Modelo. 5,57 11 0,51 6,5 0,0001
Rep 0,68 2 0,34 4,37 0,0242
P 4,17 2 2,09 20,13 0,0082 (Rep*P)
Rep*P 0,41 4 0,1 1,33 0,2871
Prom 0,25 1 0,25 3,17 0,0877
P*Prom 0,06 2 0,03 0,35 0,7055
Error 1,87 24 0,08
Total 7,43 35
Cuadro 4 Andlisis de varianza para Materia seca Radicular (Gr/Pl) en V4
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC gl cm F p-valor (Error)
Modelo 1162,96 23 50,56 2,55 0,0472
Rep 282,67 2 141,34 7,14 0,0091
P 417,83 2 208,92 26,44 0,0049 (Rep*P)
Rep*P 31,6 4 7,9 0,4 0,8056
Prom 87,92 1 87,92 2,44 0,1694 (P>Rep*Prom)
P*Prom 3,35 2 1,68 0,05 0,9549 (P>Rep*Prom)
P>Rep*Prom 216,27 6 36,05 1,82 0,1774
FertF 3,51 1 3,51 0,18 0,6811
P*FertF 18,12 2 9,06 0,46 0,6433
Prom*FertF 85,93 1 85,93 4,34 0,0592
P*Prom*FertF 15,74 2 7,87 0,4 0,6803
Error 237,49 12 19,79
Total 1400,44 35
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Cuadro 5. Andlisis de varianza para Materia seca Aérea (Gr/Pl) en V6

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CcMm F p-valor (Error)
Modelo 51,34 23 2,23 0,92 0,586
Rep 4,05 2 2,02 0,83  0,4579
P 3,63 2 1,82 1,01 04405  (Rep*P)
Rep*P 7,17 4 1,79 0,74 0,583
Prom 8,8 1 8,8 6,64 0,042 (P>Rep*Prom)
P*Prom 5 2 2,5 1,89  0,2314 (P>Rep*Prom)
P>Rep*Prom 7,95 6 1,33 0,55  0,7639
FertF 5,92 1 5,92 2,44 0,1442
P*FertF 2 2 1 0,41 0,6711
Prom*FertF 4,99 1 4,99 2,06 01771
P*Prom*FertF 1,82 2 0,91 0,38  0,6944
Error 29,11 12 2,43
Total 80,45 35
Cuadro 6. Anélisis de varianza para peso de 1000 Granos
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC gl CcM F p-valor (Error)
Modelo 2318556875 23 100806821 0,75 0,7308
Rep 533353791,5 2 266676896 1,99 0,179
P 133708362,7 2 66854181,3 0,64 0,574  (Rep*P)
Rep*P 417889045,3 4 104472261 0,78 0,559
Prom 566479667,4 1 566479667 37,72 0,0009 (P>Rep*Prom)
P*Prom 60656074,89 2 30328037,4 2,02 0,2135 (P>Rep*Prom)
P>Rep*Prom 90110041,5 6 15018340,3 0,11 0,9931
FertF 31194086,69 1 31194086,7 0,23 0,638
P*FertF 131179833,6 2 65589916,8 0,49 0,6243
Prom*FertF 264002920 1 264002920 1,97 0,1855
P*Prom*FertF 89983051,56 2 44991525,8 0,34 0,721
Error 1606176202 12 133848017
Total 3924733077 35

Cuadro 7. Andlisis de varianza para Ndmero de Granos por m?




Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl cMm F p-valor (Error)
Modelo 347,75 23 15,12 1,01  0,5147
Rep 34,07 2 17,04 1,14  0,3533
P 9,26 2 4,63 021 08202  (Rep*P)
Rep*P 88,89 4 22,22 1,48  0,2683
Prom 28,8 1 28,8 11,99 0,0134 (P>Rep*Prom)
P*Prom 18,25 2 9,13 3,8 0,0859 (P>Rep*Prom)
P>Rep*Prom 14,41 6 2,4 0,16  0,9828
FertF 5,6 1 5,6 0,37  0,5525
P*FertF 75,22 2 37,61 2,51 0,123
Prom*FertF 71,68 1 71,68 4,78  0,0493
P*Prom*FertF 1,56 2 0,78 0,05  0,9495
Error 179,94 12 14,99
Total 527,69 35

Cuadro 8. Andlisis de varianza para Panojas por m?
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Potasio [K) Acetaln de amoain TH. FLL 0.9 criency I
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Iawwrpave-xav [}
Ext cAJTPA Fepecioiolomelrin A A
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Heermo (e}
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Asociucionde
= CoERuTIAS
ARGENTINAS

Informe de Anilisis de Suelos
Producte: Umnoim Establecimientsy: Foadn Camoghi Anilizis N SAHZHAMIH  § 027 03
Coopifgn: Unmis E-Mail ciyingramoghifinimel com Fecha recepoitn: 1211712
Lote: B % Muestraiz: 1 12 X1 Fecha de emigitne  1BH17AH2
Telefonn: Direcciin: RS Pefa 58 Profundidst D0-2 cm
Latitank Lomgeiad:
RES\ALTADDS
D _ . Iniespretacion
Bao | Medos AlNn
Msteria Orginica (M.0.) Waltiey y Blnck 1esctn N
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Redsciin CM Célruln
Capacidad de ntereamis Acetaln de amonin TH. Tislbmelnn 9.6 cmokcig|
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ilﬁ:edeﬁl:ﬂlﬂn[pllmﬂ L S
Eafimo| Eafmo
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Ssharaciin de Polesio Caloab: K Valor S 100 174%
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Boro (B) Acelain de Amonin Aromcinn )40 cm
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Informe: Recuento de Bacterias sobre Semillas de Sorgo
Técnica utilizada: “Desorcién sobre semillas”
Se realiza la desorcidn de las semillas de sorgo en 100mL de solucidn fisioldgica estéril, agitando la
suspension durante 50 minutos.
Luego se realiza una dilucién, tomando 1mL de dicha solucién y llevandolo a un tubo con 9mL de
agua destilada estéril; siendo esta la dilucién 102,
A partir de este tubo se siembran, en superficie y por triplicado, 0.1mL en placas de Petri. La siembra
se realiza en placas conteniendo medio Rojo Congo para realizar el recuento de Azospirillum y en
medio Agar Cetrimida para el recuento de Pseudomona.
Se incuban las placas el dia 23/11/2012.
Se procede a la lectura el dia 27/11/2012.

Resultados:

UFC/mL
Muestras de Sorgo Azospirillum Pseudomonas
BioPower Rep.1 5.104 1.24.10°
BioPower Rep.2 2,35.10% 1.21.10°
BioPower Rep.3 2,5.10% 9,75.102
BioPower Rep.4 3,82.10% 1.03.10°
BioPower Rep.5 4,9.10° 8.10?

El ensayo se realizo por duplicado y cada dilucion fue sembrada por triplicado. La tabla muestra los

resultados promedio de las mencionadas repeticiones.

Informe: Recuento de microorganismos por gramo de suelo
Se realizé la incubacién con agitacidon en 90 ml de solucién fisioldgica estéril con 10g de cada nuestra
de suelo. Se agito la mezcla en el multi-shacker orbital PSU-20 marca CK Tech a 160rpm durante 5
minutos y luego se procedié a realizar diluciones seriadas de cada muestra. Se realizaron dos
repeticiones de cada bloque.
Los medios utilizados para realizar los recuentos y aislamientos fueron: agar nutritivo, agar soja
Tripteina (TSA), agar Saboureaud y agar cetrimida.
Las diluciones realizadas fueron 102, 103, 10% 10°, cada dilucidn se realizo por triplicado en cada uno
de los medios.

La siguiente tabla muestra los resultados promedio de cada tipo de microorganismo identificado:
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Bloque | 1,05.10° 4,13.10° 2,13.10° 4,1.103
Bloque Il 4,56.10° 2, 06.10* 1,86.103 3,2.10%
Bloque IlI 1,43.10° 5,46.103 <1.10? 5,43.103
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