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INTRODUCCION

El sorgo granifero es el quinto cereal en importancia a
nivel mundial detrds del maiz, el trigo, el arroz y la
cebada aportando el 3% de la produccion total de
cereales. Argentina es el sexto productor con
3.000.000 de toneladas al afo y es el segundo pais
exportador.

Las empresas agricolas necesitan estimar el
rendimiento del cultivo previo a la cosecha tanto para
ajustar sus estrategias comerciales como para adecuar
la logistica de la postcosecha, previendo condiciones
de almacenamiento, movimiento y entrega de granos.
Por lo tanto la estimacion del rendimiento es un
proceso que tarde o temprano todas las empresas
productivas ejecutan.

Usualmente, se presta escasa atencion al
procedimiento de estimacidon de rendimiento y, en
muchos casos, la impresion subjetiva sobre la
condicién del cultivo juega un papel importante al
asignar un valor probable al rendimiento de un lote. La
construccion de una metodologia eficaz, es decir,
simple, reproducible y confiable de estimacién de
rendimiento contribuye a reducir errores del proceso
de estimacion, o aidentificar los mismos, permitiendo
una mejora continua y resultados que contribuirian a
fortalecer la confianza entre los equipos técnicos u
operativos y los tomadores de decisién de las
empresas (areas directivas, comerciales vy
administrativas).

En maiz, la estimacidon del rendimiento previo a la
cosecha es mas facil. Una vez que el cultivo ha definido

el nimero de granos, se cuenta la cantidad de hileras
de granos y la cantidad de granos por hilera, en una
muestra de espigas. Conociendo la densidad de
espigas por unidad de superficie, el nimero de granos
promedio por espiga y estimando el peso medio de
granos, se puede llegar al rendimiento estimado a la
cosecha (Edmeades y Lafitte, 1993).

Para el calculo de rendimiento precosecha de girasol
se cuenta con un método elaborado en INTA Balcarce
(Pereyray Farizo, 1979) basado en la existencia de una
alta correlacion entre el didmetro del capitulo y el
peso de los granos contenidos en el mismo.

En sorgo granifero, un método posible de ser usado
para estimar el rendimiento final seria cuantificar el
numero total de panojas cosechables por unidad de
superficie, y posteriormente realizar la trilla manual de
una muestra de panojas representativas de manera de
obtener el peso promedio de los granos que contiene
las panojas. Esta metodologia seria una tarea muy
laboriosa y poco practica debido a que se requiere de
mucho tiempo y dedicacién para separar las semillas
del resto de la panoja. Ademas hay que tener en
cuenta el momento de recoleccidon de las panojas,
siendo fundamental que los granos hayan alcanzado la
madurez fisioldgica. Por otra parte el método requiere
conocer la humedad de los granos para corregir su
peso a humedad comercial de 15%. Debido a su
complejidad, no es de uso frecuente.

En maiz, la estimacion del rendimiento previo a la
cosecha es mas facil. Una vez que el cultivo ha definido
el nimero de granos, se cuenta la cantidad de hileras
de granos y la cantidad de granos por hilera, en una
muestra de espigas. Conociendo la densidad de
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espigas por unidad de superficie, el nimero de granos
promedio por espiga y estimando el peso medio de
granos, se puede llegar al rendimiento estimado a la
cosecha (Edmeades y Lafitte, 1993).

Para el calculo de rendimiento precosecha de girasol
se cuenta con un método elaborado en INTA Balcarce
(Pereyray Farizo, 1979) basado en la existencia de una
alta correlacion entre el diametro del capitulo y el
peso de los granos contenidos en el mismo.

No se ha encontrado ninguna metodologia de
estimacidn de rendimiento precosecha de sorgo que
responda a la condicidn de practica, precisa y rdpida.
Por lo que se propone en el siguiente trabajo
desarrollar un método con esas caracteristicas, basado
en las correlaciones entre algln atributo morfolégico
de la panoja, como por ejemplo su ancho, largo, o bien
el didmetro del pedunculo, y el peso de los granos en
la misma.

1. DESCRIPCION DE RESULTADOS O AVANCES
EN EL TEMA
1.1. Materiales y metodologias necesarias para

alcanzar resultados
Se eligieron 23 hibridos, en estado de madurez
fisioldgica, del ensayo comparativo de rendimientos
de sorgo granifero que se realizé en INTA Manfredi en
la campafia 13/14, de los cuales se extrajeron al azar
20 panojas de diferentes tamafios por hibrido.

A las panojas recolectadas se les midio: el largo de la
panoja (LP) (distancia desde el grano basal de la panoja
hasta el grano apical de la misma), el ancho de la
panoja (AP) (didmetro de la seccién mds ancha de la
panoja), y el didmetro del pedunculo de la panoja a
nivel de la insercién de los pedicelos de las espiguillas
(DPP). En la figura 1 estdn representados
esquematicamente los caracteres medidos. Para las
mediciones de largo y ancho se utilizdé una regla y para
la medicién del diametro del pedunculo un calibre.

Lp

Figura 1: Caracteres morfoldgicos de la panoja medidos

Las muestras fueron llevadas a camara de secado
hasta peso constante. Posteriormente las panojas se
trillaron individualmente con una trilladora eléctrica.
Las muestras trilladas se limpiaron y luego se pesaron
obteniéndose el peso de los granos (PGP).

Los datos recolectados se analizaron estadisticamente
con Infostat (Di Rienzo, 2017). Se realizé: correlacion
de Pearson entre variables, andlisis de componentes
principales, regresion lineal simple para cada genotipo
y regresion lineal simple general.

1.2. Resultados observados

Todas las variables morfoldgicas tuvieron correlacion
positiva con PGP destacdndose AP y DPP con una
correlacién de 0,84 (tabla 1).

El analisis de regresion lineal simple generalizada para
el conjunto de genotipos evaluados, entre las variables
DDP, AP, LP con PGP se observan en las figuras 2,3y 4
respectivamente. DDP y AP muestran los coeficientes
de regresion mas elevados (0,72 vy 0,70
respectivamente), en tanto LP mostré una menor
correlacién con el PGP (0.45).

A partir de las ecuaciones de regresion se puede inferir
gue panojas con DDP menores a 3,09 mm se pueden
considerar que hacen un aporte nulo al peso de los
granos y que por cada mm de DDP a partir de 3,09, el
PGP se incrementa 10,17 g. Panojas con AP menores a
2,57 cm no aportan al PGP y por cada cm de AP por
sobre ese valor adicionan 19 g al PGP. De igual manera,
las panojas contribuyen al PGP con LP mayores a 11,2
cmy por cada cm adicional a partir de ese punto el PGP
crece 3,88 g.

No hubo diferencias entre tipos de panoja en cuanto a
los parametros de las regresiones lineales obtenidas,
por lo que la metodologia de estimacidn se puede
basar en una regresion lineal general Unica.

A fin de determinar el nimero de panojas a muestrear
para obtener un valor de estimacion confiable, se
procedid a comparar los valores de PGP medidos y los
estimados (en base a los modelos de regresién) en
muestras aleatorias de un numero creciente de
panojas. Se pudo observar que es necesario muestrear
por lo menos 50 panojas para obtener una adecuada
estimacion del rendimiento.

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten
sentar las bases de una metodologia de estimacion del
rendimiento precosecha de sorgo granifero que
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Tabla 1: Andlisis de correlacion entre variables morfoldgicas y peso de granos

LP AP DPP PGP
LP 1 0 0 0
AP 0,58 1 0 0
DPP 0,54 0,77 1 0
PGP 0,67 0,84 0,84 1
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Figura 2: Regresion lineal simple entre Didmetro del pedunculo de la panoja (DPP) y Peso de granos en la panoja (PGP)
promedio de los 20 genotipos estudiados
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Figura 3: Regresion lineal simple entre Peso de granos en la panoja (PGP) y Ancho de la panoja (AP), promedio
de 20 genotipos estudiados
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Figura 4: Regresion lineal simple entre Peso de granos en la panoja (PGP) y Largo de la panoja (LP) promedio de 20 genotipos
estudiados

responda a las caracteristicas de simple, rapida y
precisa.

METODOLOGIA  PROPUESTA  PARA  ESTIMAR
RENDIMIENTO PRECOSECHA SORGO GRANIFERO A
CAMPO

Es posible la aplicacion de esta metodologia a partir
del estado de grano lechoso. Se debe realizar un
muestreo que sea lo suficientemente representativo,
por lo cual hay que realizar una recorrida del lote y
zonificarlo de acuerdo al estado del cultivo. Si el sorgo
estd sembrado a 52,5 cm de distancia entre hileras, se
analizaran las panojas en 1,92 m lineales (equivalentes
a 1 m? de superficie). De esta manera quedara
conformada la muestra de al menos 50 panojas. A
cada panoja de la muestra se le medira alguno de los
dos caracteres morfoldgicos: el DPP mediante un
calibre o el AP mediante una regla. Se procedera a la
realizacion de un promedio de los valores obtenidos y
dicho resultado se reemplazard en la férmula que
describe la regresion de dicha variable con respecto al
PGP. El resultado obtenido debe multiplicarse por el
numero de panojas medidas y de esa manera se
obtendra el rendimiento en g*m™. Este valor debe
multiplicarse por 10 para ser llevado a rendimiento en
kg*hal. Las formulas a utilizar segln carécter
morfoldgico medido son:

1. Didmetro de pedunculo (DDP):
PGP (g) = [10,2 (g/mm) x DPP (mm)] - 31,4 (g)
2. Ancho de panoja (AP):

PGP (g) =[19,1 (g/cm) x AP (cm)] - 49,1 (g)

El peso obtenido es referido a 0% de humedad, por lo
que debe corregirse a 15% que es la humedad
comercial.

La metodologia propuesta podria no ser vdlida en
situaciones en las que el llenado de granos se haya
producido en condiciones ambientales poco
favorables, o cuando el cultivo haya sufrido ataque de
mosquita o pajaros.
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