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I. Introduccién

Los cultivos de girasol, maiz y sorgo son cultiden el pais, en condiciones
climaticas propicias para el desarrollo de unaadarigama de insectos y otros organismos
fitéfagos. Las plagas de implantacion merecen wstadee especial, pues atacan semillas,
raices y plantulas y sus dafios se traducen endieca®n del stand de plantas, lo que
generalmente determina importantes pérdidas deipeaih final.

La mayoria de las plagas de implantacion ya seesmtian presentes en el suelo
cuando se realiza la siembra, mientras que algormsenen de posturas en el suelo o en
plantas luego de la siembra y emergencia. La pacitn del manejo o control de estos
problemas debe realizarse, por lo tanto, antea dieinbra.

El control quimico de los insectos que atacanmguiantacion se realiza a través de
tratamientos de cura de semillas, aplicacion deuy@aos o pulverizacién en el surco. Si
bien los resultados internacionales indican la magfaciencia y efecto residual de la
aplicacion de granulados en el surco (en funciétadeayor cantidad de sustancia activa
que impacta en el blanco), constituye un trataroieraro y requiere, generalmente, de
equipos diseflados para esa tarea. La forma deotamds ampliamente utilizada en el pais
es la aplicacion de insecticidas recomendadosguanzo en tratamiento de semillas.

De modo general, se recomienda realizar muestre¢éssechacras, para verificar la
presencia de organismos plaga y estimar el tamafsusl poblaciones. Este hecho no sélo
tiene una base econdmica, sino que en el casosdmdecticidas aplicados a la semilla,
puede ocurrir fitotoxicidad.

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto da fiormulacion de imidacloprid de
Calister S.A. en factores asociados a la germinaaidplantacion y el crecimiento inicial de
girasol, maiz y sorgo.

II. Materiales y Métodos.

El estudio se realizdé en los meses de agosto gnsiete de 2005, en laboratorio e
invernaculo de la EEMAC, Facultad de Agronomia,daagu-Uruguay. En el laboratorio se
realizaron las pruebas de germinacion y las detexwtiones que requirieron el uso de
equipos analiticos. En el invernaculo se realizdemn pruebas tendientes a evaluar los
efectos de los tratamientos en la implantacioregioriento inicial de los cultivos.
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I1.1 Tratamientos

Se utilizé semilla de los siguientes cultivaregatasol, maiz y sorgo: DKSOL 4040,
DK 688 y DK 39T, respectivamente suministrado p@ROTERRA SA.

Se utilizé el equivalente a 1 L de agua por cadaK de semilla.

Para los tres cultivares se definieron los sige®tratamientos:
1 - Testigo sin curar
2 - Testigo tecnoldgico* (600 cc imidacloprid padit00 kg de semilla)
3 - Calister 600 (600 g imidacloprid Calister P®/kQ de semilla)
4 - Calister 1200 (1200 g imidacloprid Calistery Fd® kg de semilla

* el testigo tecnoldgico consistié en curar la dentdon una formulacién padron original de
imidacloprid, de uso corriente en el pais.

[I.2 Pruebas de germinacion

En laboratorio, siguiendo el procedimiento estamtaplacas de Petri, se realizaron
pruebas de germinacién, con semillas a 5, 19 yi&8 de contacto con el insecticida (5
DDA, 19 DDAy 33 DDA).

En tres repeticiones de 100 semillas para cadantranto y cultivo, se determiné:

- Energia germinativa (a los cuatro dias de cordaia prueba)
- Porcentaje de germinacion (a los ocho dias deenaada la prueba)

I1.3 Siembra en invernaculo

La siembra se realiz6 en tarrinas de 40 x 60 xi2@e realizé el 3 de agosto de 2005. Para cada
cultivo se sembro6 una cantidad de semillas mayobjativo final, a los efectos de realizar un raleo
hasta poblacion definitiva y evaluar el crecimiemicial de las plantas eliminadas en el raleo. Las
poblaciones iniciales y finales para cada culte@esentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Semillas sembradas y plantas finales (pos-ra@lenjarrina.
Girasol Maiz Sorgo
Semillas/tarrina 14 14 30
Distancia entre semillas (cm)
10 10 2,5
Plantas finales/tarrina
6 6 18
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Figura 1. Vista general de las tarrinas en invernaculos;rpteo.

El dia posterior a la siembra se instalaron sessdigitales de temperatura de aire y
suelo (5 cm de profundidad), que se mantuvierotatglsinal del experimento registrando
medidas a intervalos de 30 minutos durante togerébdo.

Las tarrinas fueron sorteadas en tres bloqueggteemino:
1- Porcentaje de emergencia
2- Fenologia
3- Peso de plantas al raleo (20 dias pos-siembra)
4- Peso final de plantas (en V4)
5- Altura de plantas (en V4)
6- Temperatura del aire y del suelo

Los resultados fueron sometidos a analisis denvzaiacon el paquete estadistico SAS, y las
medias de tratamientos comparadas por Prueba a@g TRk 0,05).

[ll. Resultados
[1l.1 Energia germinativa y germinacion en camara.

A continuacion se analiza el efecto del productinsis utilizados para el tratamiento
curasemilla y el efecto del periodo de contacto leosemilla, para girasol, maiz y sorgo
(Cuadros 2, 3y 4).

Cuadro 2. Vigor germinativo y porcentaje de germinacion emae (4 y 8 dias, respectivamente)
para semillas dgirasol a los 5, 19 y 33 DDA (dias después de la aplicgcio

VIGOR GERMINATIVO % GERMINACION

5DDA 19DDA 33 DDA| 5DDA 19DDA 33 DDA
TESTIGO 98,7 a 98,0 a 98,3 a 99,3 a 99,0 a 98,7 a
T. COMERCIAL 600cc 98,0 a 98,7 a 96,3 a 99,0 a 98,7 a 97,0 ab
CALISTER 600 g 95,3a 91,3 b 90,7 b 98,7 a 95,3 a 94,7 ¢
CALISTER 1200 g 98,3 a 92,3 b 91,3 b 98,7 a 96,0 a 95,0 bc

Prob>F| 0.1514 0.0100 0.0100 0.8209 0.0561 0.0010

CV.% 1,77 0,74 1,23 1,01 1,68 0,85

Nota: Vigor = Energia germinativa



Se destacan los altos valores de germinaciénedébd, que indican la excelente
calidad de la semilla utilizada, asi como las exxaliferencias de germinacion observadas
en los tratamientos con curasemilla, cuando lab@we germinacion fue iniciada a los
pocos dias del tratamiento.

En girasol existié un efecto relevante en el vigemminativo de las semillas curadas
con la formulacion de imidacloprid de Calister $S.@uando el producto estuvo en contacto
con la semilla por un periodo igual o mayor a |I&dias (Cuadro 2). El efecto en el
porcentaje final de germinacién solamente fue faiivo cuando la semilla estuvo en
contacto con el producto por 33 dias.

En el caso del maiz, el efecto del curasemillaesebvalor de energia germinativa (a
los 4 dias) fue significativo a los 5 y 33 diaspiles de la aplicacion del producto, en las
dos formulaciones evaluadas (Calister S.A. y Testigmercial) (Cuadro 3). Si bien este
efecto no resulto significativo cuando la semiiaceloco en prueba de germinacion a los 19
dias de realizada la cura, el descenso de losegalde vigor fue semejante (en valor
absoluto) al obtenido en las otras dos pruebas.

Cuadro 3. Vigor germinativo y porcentaje de germinacion (48ydias, respectivamente) para
semillas dgnaiza los 5, 19 y 33 DDA (dias después de la aplicgcié

VIGOR GERMINATIVO % GERMINACION

5DDA 19DDA 33DDA| 5DDA 19DDA 33 DDA
TESTIGO 95,0 a 96,0 a 97,3 a 100,0 a 98,7 a 98,0 a
T. COMERCIAL 600cc | 90,0 b 91,3 a 92,7 b 99,3 a 95,3 b 93,3 b
CALISTER 600 g 96,0 a 94,0 a 92,7 b 99,3 a 95,0 b 95,3 ab
CALISTER 1200 g 92,0 ab 94,0 a 92,0 b 96,0 b 97,3ab 94,7 ab

Prob > F 0.0100 0.0786 0.0006 0.0013 0.0117 0.0211

CV.% 1,86 1,95 1,07 0,83 1,16 1,48

El efecto del curasemilla sobre el valor final d&nginacion, resultd significativo
sobre las semillas de maiz para la mayor dosiseadal de imidacloprid Calister (1200
g/100 kg semilla) a los cinco dias después de laaapn (5 DDA), y para las dosis
normales (600 cc 6 g/100 kg de semilii®) ambas formulaciones a los 19 DDA vy para el
testigo comercial a los 33 DDA.

Nuevamente se destaca que, independientemente Sdevaldaciones en la
significancia estadistica de los resultados, tddestratamientos curasemilla tuvieron un
leve efecto depresor en la germinacion, cuandenalla estuvo mas de 19 dias en contacto
con la semilla. Para las dosis normales, el efaotdue significativo, cuando el producto
actud solamente 5 dias antes de comenzar la pdeefparminacion.

En el caso de las semillas de sorgo, fue deted@ubién un leve efecto de los
tratamientos curasemilla en el vigor germinativale gno se materializ6 en pérdidas
significativas de germinacién, para cualquieraa$eproductos, dosis y tiempo de contacto
evaluados (Cuadro 4).



Cuadro 4. Vigor germinativo y porcentaje de germinaciéon (8 ydias, respectivamente) para
semillas desorgoa los 5, 19 y 33 DDA (dias después de la aplicgcio

VIGOR GERMINATIVO % GERMINACION

5DDA 19DDA 33 DDA| 5DDA 19 DDA 33 DDA
TESTIGO 98,0 a 98,0 a 97,3 a 98,7 a 99,0 a 97,7 a
T. COMERCIAL 600cc | 95,7 b 97,7 ab 96,7 a 97,3 a 99,0 a 98,0 a
CALISTER 600 g 97,0 ab 96,7 b 95,7 a 98,0 a 97,7 a 96,7 a
CALISTER 1200 g 94,7 b 96,7 b 97,3 a 96,3 a 98,7 a 98,7 a

Prob>F| 0.0124 0.0222 0.3780 0.1954 0.2265 0.4251

CV.% 0,99 0,51 1,30 1,26 0,83 1,45

[11.2 Germinacion, emergencia y peso de planta.

En la Figura 2 se presenta la variacion de la teatpe en suelo en invernaculo y la
evolucion de la emergencia e implantacion de Istiges sin curasemilla, para los tres
cultivos evaluados.
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Figura 2. Temperatura del suelo (4 cm) en invernaculo, darahperiodo de emergencia-
implantacion, para los testigos de los tres cudtisvaluados.

La temperatura en suelo, en promedio, se mantuverppma de los requerimientos
para los tres cultivos. Para el caso del sorgaiaftc y quinto dia estuvo por debajo del
Optimo, lo cual podria haber contribuido a retrdsaemente la velocidad de emergencia.

Para los tres cultivos, los valores de implanta@é suelo fueron muy elevados,
coincidiendo con la informacion discutida anteriente en cuanto a la calidad de la semilla
utilizada. Para esta situacién, el proceso de eznerg e implantacion fue mas rapido para
el girasol, llegando a 90 % de implantacion a I&0 G, acumulados cuando
practicamente no se habia iniciado aun para logvaesilde maiz y sorgo. El 90% de
implantacion se logré para maiz y sorgo casi aisaa suma térmica (174 y 169,3C para
maiz y sorgo, respectivamente).



En la Figura 3 se presenta la evolucion de largemeia e implantacion, asi como el
valor de suma térmica a 90% de implantacion, pesdrhtamientos curasemilla y cultivos
evaluados.
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Figura 3. Emergencia, implantacion y suma térmica a 90 %mantacion en suelo, para
los tratamientos y cultivos evaluados.

Las principales diferencias observadas estuviaasociadas a la velocidad de
implantacion. En el Unico caso el cual finalmergdisgd a un valor de implantacion por
debajo del testigo sin curar, fue el girasol tratadn el curasemilla testigo comercial. Por
tanto, en primera instancia la leve reduccion snvilores de energia y germinacion no se
tradujeron en menores valores de implantaciéon elo shajo estas condiciones.

En promedio y para todos los cultivos, el testigmercial en general mostré una
tendencia a afectar levemente la velocidad de migtaon retrasando el momento al cual se
logra el 90% de implantacion. En este mismo senteloimidacloprid de Calister,
independientemente de la dosis, mostré un compatamintermedio entre el testigo y
testigo comercial, sobre todo para las dos gramir@abe mencionar la ausencia de efecto
negativo adicional de la doble dosis del produadCalister. Considerando los desajustes



qgue pudieran existir en el manejo de este tipo wasemillas a nivel de produccion
(dosificacion y homogeneidad en la cobertura deilEgmestos resultados estarian
brindando un nivel de seguridad adicional. En lzakediscutido anteriormente, el cuidado
en el manejo de este producto parecen estar masagizeen los tiempos entre curado y
siembra, sobre todo si la semilla carece de laadke\calidad, a diferencia de la empleada
en este trabajo.

En relacion a las variables determinadas en plstde girasol, no hubo efecto
significativo de la aplicacion del activo imidacta) en cualquiera de las dosis o
formulaciones evaluadas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Peso seco (al raleo y en V4) y altura (en V4) @etpls de girasol, segun tratamiento

curasemilla.

Peso Seco Raleo (g) Peso Seco V4 (g) \ Altura

P. aérea Total P. aérea Raiz (cm)
TESTIGO 0,126 a 0,293 a 16,28 4 3,47 a 399a
T. COMERCIAL 600cc 0,128 a 0,350 a 20,69 3 4,35 a 42,6 a
CALISTER 600 g 0,130 a 0,322 a 20,19 3 3,18 a 39,9 a
CALISTER 1200 g 0,125 a 0,268 a 17,46 4 3,28 a 40,1 a

Prob > F 0.8745 0.6972 0.5535 0.8144 0.9304
C.V.% 6,27 28,43 22,83 46,20 14,48

Nota: El peso seco es el de las plantas raleadas

En el caso de maiz y sorgo hubo efecto signifioalie la cura de semillas solamente
sobre el desarrollo inicial de la parte aéreadlda), posiblemente asociado al retraso en la
implantacion, mientras que este efecto no fueifgigtivo sobre el peso y altura de plantas
con cuatro hojas verdaderas (V4) (Cuadros 6 y 7).

Cuadro 6. Peso seco (al raleo y en V4) y altura (en V4) dmtps de maiz, segun tratamiento

curasemilla.

Peso Seco Raleo (g) Peso Seco V4 (g) \ Altura

P. aérea Total P. aérea Raiz (cm)
TESTIGO 0,103 a 0,501 a 9,99 a 6,83 4 49,8 a
T. COMERCIAL 600cc 0,074 b 0,553 a 7,11 a 8,66 a 48,9 a
CALISTER 600 g 0,065 b 0,503 a 9,69 a 8,63 a 50,4 a
CALISTER 1200 g 0,087 ab 0,515 a 6,78 a 6,87 g 44,7 a

Prob > F 0.0075 0.7852 0.3991 0.4807 0.6231
C.V.% 11,79 13,45 33,00 24,43 11,69

Nota: El peso seco es el de las plantas radeada

Cuadro 7. Peso seco (al raleo y en V4) y altura (en V4) datpls de sorgo, segin tratamiento

curasemilla.
Peso Seco Raleo (g) Peso Seco V4 (g) \ Altura
P. aérea Total P. aérea Raiz (cm)
TESTIGO 0,018 a 0,075 a 524 a 8,46 a 28,6 a
T. COMERCIAL 600cc | 0,016 ab 0,088 a 5,44 a 8,16 a 295a
CALISTER 600 g 0,015 ab 0,082 a 4,82 a 7,36 a 26,8 a
CALISTER 1200 g 0,014 b 0,087 a 3,75a 5,79 8 255a
Prob > F 0.0437 0.8869 0.4891 0.2548 0.3273
C.V.% 10,15 27,06 28,76 21,69 9,65

Nota: El peso seco es el de las plantasdatea



Puede sefalarse una tendencia a la obtencién ehenor peso y altura de plantas en
V4 cuando el imidacloprid en formulacion Calisterusa en dosis doble (1200 g/100kg de
semilla), pero este efecto no alcanzo significaestadistica.

En resumen, puede establecerse que el uso declopdd en las dos formulaciones
evaluadas y en las dosis normales (600 cc 6 g/§08eksemilla) solamente provocd un
efecto depresor sobre el vigor germinativo de lailk® a los cuatro dias de iniciada la
prueba de germinacion, cuando la misma comenz® dras después del tratamiento. Este
efecto no se traduce en el porcentaje final de igasion cuando la semilla permanece en
contacto con el producto pocos dias (cinco), masngue se perciben algunos efectos
negativos sobre la germinacion cuando se supesadiécinueve dias de contacto de la
semilla con el producto.

Los tratamientos curasemilla no tuvieron efectgatigo sobre el peso y altura de las
plantas al momento de cuatro hojas verdaderas N4)inguna de las especies evaluadas,
pero hubo una tendencia al menor desarrollo in{@amomento del raleo) en el caso de
maiz y sorgo. Para la dosis mayor de imidaclopralister, hubo una tendencia a
mantenerse este efecto hasta V4, sin llegar a seyrficancia estadistica.

En funcidbn de lo anterior, puede aseverarse qudodmulacion Calister de
imidacloprid resulta segura para la cura de serdélayirasol, sorgo y maiz, en la dosis de
600 cc/100 kg, siempre que el tratamiento se eegaco tiempo antes de la siembra del
cultivo.

Un aspecto adicional a considerar fue el aspeeolad semilla después del
tratamiento, en relacién a la cobertura de la testael producto. En términos generales se
logré una correcta cobertura de la semilla coral@gidad de agua empleada (equivalente a 1
L/100 kg de semilla). Sin embargo en algunos tregatas de la formulacion de Calister se
observé algunas imperfecciones de cobertura, pahuiente cuando se empleo el doble de
la dosis (1200 g/100 kg semilla) (Figura 4, paraspl), posiblemente asociado al estado
mas pastoso de la solucion empleada.

Figura 4. Aspecto de la semilla de girasol correspondientes tratamientos curasemilla
con el testigo comercial y la formulacion de Calist

Calister | Calister
(600 cc/100 kg semilla) (600 g/1@Pdlemilla) (21200 cc/100 kg semilla)

La cobertura de las semillas se cuantificé ertres cultivos a través de una escala
visual (0; 25; 50; 75; 100%) (Cuadro 8).



Cuadro 8. Distribucién porcentual de semillas (sobre 30@niBas) en las distintas

categorias de cobertura por escala visual, de ifesedtes tratamientos y
cultivos evaluados.

GIRASOL Escala visual de cobertura (%)
0 [ 25] 50 | 75] 100] Media |
---- (%) de semillas en nimero -----

Testigo Comercial - - 57 320 62,3 89,2
Calister 600 g - - - 23,7 76,3 94,1
Calister 1200 g - - 1,7 32,8 66,0 91,1
MAIZ Escala visual de cobertura (%)

0 | 25| 50| 75| 100 Media |
---- (%) de semillas en numero

Testigo Comercial - - 2,3 28,/ 69,0 91,7
Calister 600 g - - 20 398 58/7 89,2
Calister 1200 g - - 2,7 33,0 643 90,4
SORGO Escala visual de cobertura (%)

0 [ 25] 50| 75| 100 Media |
---- (%) de semillas en numero -----

Testigo Comercial - - 1,3 283 70{3 92,2
Calister 600 g - - 6,3 526 41,0 83,6
Calister 1200 g - - 6,00 346 59/4 88,4

Estos resultados sugieren que seria aconsejattilraruuina cantidad levemente

mayor de agua o aditivos especiales para reabzaplicacion del curasemilla, a los efectos
de mejorar la cobertura de la superficie.

IV. CONSIDERACIONES FINALES

Dados los efectos observados en energia germinptva que el producto sea usado
con seguridad, el curado deberia realizarse sdbmomento de la siembra. Se

incurriria en un riesgo si se realizan planes deetoializacion de semilla con el

producto aplicado con mucha antelacién y sobre todando no se ofrezcan

posteriormente condiciones ideales, como las regias en este trabajo.

En suelo, a temperatura 6ptima para emergenciglamtacion, el testigo comercial
tendio a retrasar en forma sistematica la gerntmaei implantacion y en girasol
existid, ademas, una reduccién en el valor findhg@antacion.

Para estas condiciones ideales en cuanto a caleladmilla, manejo del producto y
situacion del suelo para la implantacion, todogiasmientos tendieron a afectar la
velocidad de implantacién, si bien para el imidpadkb de Calister el efecto fue mas
leve, aun al doble de la dosis recomendada.

No se observd efecto alguno en el valor agronémpia@ los distintos cultivos
evaluados, por el uso del imidacloprid de Calisgsgpresado a través del crecimiento
de las plantas pos-implantacion y hasta V4.



