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En los Últirri�s a0ños, la industria mundial de a6éi:te y grasas 
_, se tia :vi�;to conmocionada por la importancia. cr�c,i�;i:te del aceite 

_(le.�gíraá9:l>�La. -·gr.an ... ex:pansd.ón __ :que·,este· _•.cultivd '.'.ha:· teni.:do én Ru-
- sia priéipalmente ,y, en:,o:tros países de Europa :OI',i.gn±q;� ,ha. in-/
fltiido<:en este heciho,. Zn la_ actua-lidad el aceite·ide.::gírasol
ocupa -el tercer lujar,. entre lbs aceites· vegetales' qu.é son co-/
mercializadoJ en el rriundo,destinados para alimento o para fa-/
bricacr6n-de :otros_ -0productos industriales- (Fig·. 1Y.'Hace aproxi
madamerit'e ;10,.años s9l�m�nte ocupaba el octavp lugar_.

Figura-·'.t.- ·- COMERCIO, MUNDIAL -DE ,ACEITES :vEG'ET.ALES COMESTIBLES Y
PARA JABON Y ·!tEMILLAS OLEAGINO-SAS: PO'R-CE:NTAJE CORRESPONDIENTE.
A LOA ACEITES Y SEMILLAS OLEAGINo�·f S qUE SE MENCIONAN (CALCULA_
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En nµe.s.tro país "el cultivo comenzó a desarrollarse en la década 
de los años treinta. ia -�tap(l de rápida .expansi6n se produjo en 
el decenio siguiente, como cotisecúencia.de. las dificultades///
c.ú:ead��r ppr. la<sE:gUnda· guerra mundial· en el rubro de importaci6n • . 
. de :aée:±tes� En los momentos, a'c:tuales • la suoerfici.e .de ·siení.bra / 
c:lestft,ia:da al. giréspl. di:srnimiy6 considerablemente, y parále'lamen
'te, 'a.•:·�ste he�ho ,:, t.ambián ·se redujo el voH.imen total de produc--
ci6n � . : • • . • • . ._ . . ·'. . 

tios re.ndimlentds ':; promedios para nu:esti"as •, condiciones i S.On" bas
tante lnf�r:iores a los .. ,,.¡tenidos !)or ot·ros países· productores. 
(T,b+a l) ••. 

. _- · , ; . -_., ; . •' . '  ' •
-..,;,. .••. ··.--- ·� 1 · . •• 

. . ·-. 

--. �- ---,..--��----. 

'Pa!�-e;' ••·•·; • Rendimient·o ·en Kg /Há. 
' ·, . • • . . ' 

• .·. . 
�-�� .. __,.-,_.----� --... �·- ...... , ____ ...._._. _. ___ ,....,_ _____ -......... 

•. a�lgaria 

'Francia. 

U.R.S.S. 

�rgenti�a 

. urugµa.y 

1790 

.1sao: 

1390 

,TABI;A;- li liendimiento ex-oresado en kilogra
, ''fn�s oor hect·área oara algunos • de 
• • •• ·los ·;rlncipales P�Íses product:ó

i-s �e- tir�s61 e� el mu�do.
•• 

glfia• pari el afio 1967.-

Corno explicaci6n a: estos bajos rendimientos _promedios obtetiidQ�
en nuestro, na!$ se oueden mencionar�- - . ... : 

, . . 

• • a) Ata�e de �plag:as',·, enfe'nnedades y fundamentalmente pájaros .

. 'l:>f• P_roblemas c:de manejo .•

·e). Car.encía de· va:-ied4de.s alta.'nente productoras·

••' 



El girasol silvestre es indígena de la A..mérica del Norte y Cen
tral de donde se importó a Europa en el siglo XVI. En u,n pri1:1-
cipio sus semillas so uti.lizaban para consumo directo; , fué' - á 
mediados del siglo XIX cuando su. cultivo comenzó a realizarse 
con el fin do extraer el aceite .. 

' 

Se trata dG una especie do ciclo primavera-estival, por lo tan-· 
to se adapte. bien en 1:::ts zonas d(z producción maicer-.:i y en sus 
zonas m�iginalés. 

Requiere una temperatura mínima del suelo dé 7 ºC a 8 º C para// 
germinación. Con respecto a le.s temperaturas a.1nbientales, •• la 
planta es capa,z de resistir heladas de -:.4 º.C--� -5 ºC O aventajan-
do a_l ::naíz en esta car�cterístíca º ,.1-0-·ctue hace posible la rea
lización del cultivo_ fuer� _g__e. 1-0s--lími tes de adaptación del / 
maíz. Pa.ra. completar sy c:rélo v�g0ta.tivo (sier;1bra.;..floración) 
necesita una acumuJ�ón técnica ·tot;1¡ de aproximadamente 2OOOº C 
a 2800 º C de tempe�atura. 

Es· :.uás tolerante qm� el m3.iz • a períodos de_ sequía. Para su de
sárrollo .normal necesita.un total do 250 mm. a 400 mm.-dG llu
vi� durante su estaci6n· de crecimiento. Uha buerie distribuci6n 
de las • lluvias hasta - el l-nomento de l,:l flor2.qi6n es im.portante
para obtener r9nditnientcis apro2ic.dos. En el_ período .premadurez. 
lo .favorece µri é.tmbiente se-co, ya que esto tiende a evi tai • el 
desarrollo de enfermedades. 

- -

. . . . . 

Bo es exigente en la cantidad de ho�as luz (fotoperíodo) nece
sarias para_ comenzar su fL,ración. '.8:r:. este_ aspecto se· comporta 
como una típica pldnta indiferen-ce al fotd,k;�ríodo. 

No es muy exigsntc on suE::los, aun t1-e reácciona favorablemente 
cuando se le siembra en terrenos bien'aereados, levemente á
cidos, con buena capacidad de rotenci6n de agua y adecuado dre
náj e�· 

En· suolos fértiles no responde a la fertilize,ción ó lo .hace so
lamente al fósforo, dependiendo del nivel de estG elemonto ert 
$1. suelo. Cuand'o se tre,ta de s·uclos pobr2s requiere f6oforo: 
como eler:i.ánto,fundamental y también•ni�r6geno. 

El ·girasol_ e·S susceptible· a._ enférmedades por di versos patógenq.S.
Se citan dehtio d� lo� principales: 

Roya (Puacinia hel,ianthi.) De los organismos- -qua __ a.t_�can al 
/ girasol, éste es uno de losmá-s.�PS:."': 



civos. Los síntomas se presentan como pt::queñas pústulas de co
lor marrón-oscuro en la cara inferior de las hojas. Al finali-

. zar el verano, com;i.enzan a :.parece.::::- r:;:::;t.uJ 3.S dG colo:c negro., es
ta es la forma invernan:te c,r, 1 c1:i" r'.�:: ":; ,· ,�� .. :-::, permanece en los 
rastrojos�- Un· at�que intenso él.E� ésb:i patógeno .. durante la flora
ci_cSp, • res . .ul ta en u:ia gran· .�educción. d�l rondimtento en grano. 
La. forma más ef idaz e.fo luchc.r cónt.i·a óst?.-l :zmfer;:nedad es median
te el cultivo de v�.r.iQda.des rEH�:i_i:;b'.?.°:tites. 

Hojas abi·garradas (Ve'rtiailli11!!l... atbo-/}__tr7,g'g)- El síntoma caracte-
rístico es la ne

.cro_sis de las áreas i.ntervcnaJ.9s. de_ la.s hojas, la :rE;crosis ta.'ll
bién $e pr9E>enta én el ápü�c y a lo 1 ::rgo del margen de las ho- • 
jas. La.$ plantas atacada.s muy temp!:'anb puodrm marchitarse y mo
ri_r, aquellas atacadas en ei mom�!1to de. la. floraciÓl'! pueden ma
dUrar prematuramente, con la éonsiguien::.E� rcducci6n del rendi
miento. Técnicos d�l Centro de_ Investi.gaciohes A9rícolas ';Dr. 
Alberto Boerger", han enca:n1,in un pro-:,:J.raw.a p.':l.ra le. búsqueda de 
iesistencia a este pat6gqno.

Roya b Zanca ( A ZbufJ.2 tro;gopogpni s) , � Se. manifiesta en forma . de• 
. • • . . • amr:,ollas, de éolor amari:--

llento verdoso vistas desde la cara sup�tior de la.hoja. En la 
• cara inferior de la hoja las prtstulas són de color blanco y·�1

romperse la epidennis deja en J.jbort.é.1.•J. t:1-;. polv:tlló blanco. En /
la mayor parte de· los año,s esta enfer:.,:Ed.ad no causa daños impor
tantes, pero en condici.ones f2v:orablcs puede producir pérdidas
de consideración. SE) puede presc2rd:ar en cüalqu·ü=r mcmtnto del
desarrollo de la Pla::nta.. desde el estado de plántula hasta flo
raci6n, pero siempre en. las hojas ri1.1.r::va;5 00 tejidos más tiernos.
En la Estación Experimental A0:t::Jlt�,,:¡_"1 • ,J'. P;;;:,r-r¡·ast::1ino se ha encon
trado fe�ist1;ncia. a este pa cr.)9(�üo.

M�nch�· negra del tallo (Phoma oZe�naea variedad hiZianthi-tube
ros i--Deae). - F.1 sú:·�toma característico·

. se pres�nta como manchas en el tal.lo en la inberci6n. ·con el.pe
éfolo·, color :marrón oscnro a neg:c,.) y en :�c:rma de ese,ldo .. E'sta 
enfermedad es de reci.::mt;e apé'i.:ri !"'_., 6h. Ccmó mlC>d:i dr1 d.e Gontrol .- se 
aconseja le, rot�cj_6n de. C!,,1 t-{vos; ;-..,,j¿-" .ó.o:::-r ,_;I�s no. su�ceptipl�s 
al pat6geno� 



I I I ERODUCJOS___D�QL Y EMPLEO PE LOS MISMO� 

El aceite que se extrae del girasol tiene muy buenas cual._:i.dades 
de conservación y un punto de solidificación extremadamen€é-�-ba.�-- · 
jo, • refinado tiene color a.-rnarillo oro r sabor dulce y olqr agra-. -
dable. Es muy apreciado co�o aceite para ensaladas y pe.ra coci
nar y también corno ingradient� en la fabricación do margarina. 
El ,::1.ceite. de girasol se utiliza con fines técnicos, por ejemplo 
en la fabricaci6n de barnices y pinturas, aunque para est�s 61� 
timas debe ser mezclado con aceite de lino ya. que es· semi secan
te .. Intorvienen r-m otros. procesos ineus·t:rialE:is, como por ejem
plo en la fabricadi6n dé pl!sti�os, ·cosm�ticos y jabones. 

La torta de prensc,do qu0 queda después do extraer el aceita con
tiéné entr� 40 v 44 % dü orote!nas v puede utilizarse como ali-

. mento de todc. clasG de ganados y aves de corral. 

A) ENSAYOS VARIETALÉ3

Objetivos de Z._os _e_nsay_os � evaluar rendimi.erito y característi
cas· de comportamiento de distintas 
variedades, en nuestras condiciones. 
arnbientales. 

Los datos obtenidos en la localidad de Paysandú., para el verano· 
1969/70 y 1970/71 se pn�scntan en las Tablas 2 y 3, respectiva 
mente .. 



TABLA 2: • DATOS OBTENIDOS EN EL ENSAYO V.ARIETAL DE ·GIRASOL REALIZADO EN LA----- EST.EXP . ."DR.�.A.CASSINONI,DURAN:TE EL VERANO 196.9--70. Sembrado el
______ • ....._, __ 2L-11-69 - ----=--·--------------,--• 

Variedades_ 
endim{�nto

Kg./Hi� 
Fecha· 

floracion 
plena il 

Duraci·on ]:_! 
ciclo vege- % tativo(días) • pepit�

Peso 1000 Altura 11 
:semillas 

(grs .) , (cms.)
- -------------·----------------------------------- ---·· 

Kl -, :.. 

Impirá. INTA
Guayac&n 
INTA 

�órdob�s
INTA 

Selección. puntan<;>
= §@lección6B
•• Maní redi -

INTA
(.' 

1368 6/2 

1�62 31/1 

2078 2/2 

1941 31/1 

1569 2/2 

1787 6/2 

1795 30/1 

í �· Estanzuela¡ 

� •.. ·. ! 1405 .13./2 

LI Flor�2i5n plena: cuando el 50% florecidas.
!/ Dur�ción del ci�lo veget�ti�6: 

fioración. 

78 60 57 143 

72 54- 52 148 

74 65 65 151 

72 ··62 58 157 

74 64 54 166 

78 55 55· 162 

71 ·58 . '55 •• 150 

85 .56 50 175 

o más qe las· plantas .. de 111 parcela. están
nGmero de días desde la �iemb�a �asta la

11 Altura de planta: distan6ia tomada desde el suelo hásta la base de in
seici6n del capítulo. 

. .



TABLA 3: DATOS OBTENIDOS EN ·tt ENSAYO_VARIETAL DE GIRASOL J REALIZA00 EN LA ESTACION

EXP .• 0 0;. f1.• Ai.t. C:J\$S J:NONI ''. ,_Íl·u�AN,t'E • EL VERANO 1970 :::.-71·�:�fi-i.:sJiinó. EL.'_;18/i 1/_i g 7 o.
�··: ,.·-�� .� .• ;:/ �-:>·'._·:�· 1,,· ;:� ;. 

• 
,:,··•·, •• ....

--

is :·' ·Fecha Duracic5n 2];, •.. _.- P-e¡:f<,• 1'0()..Q' ·. ':' -,_

·Variedade"s . Rert:dimi�-;r�. ii�,;;�.i&n.· ci•c10: v:e·ge"'." % :::', 0 s"�"mii'lls _ Al_tu:ra 3/ ·-
Kg/Ha:·:- • , plena t/ -'ta;ti vo(día.s).. pepita'.· • (_grs·::. -j •. - ·(cm�.) :--:-

�l�in 

'Imp�r .. a INTA

G���tÁe•áii ·.:::. '.\: -·� / . . . . 
Co:rdobés ii:: 

�-.. 

864 

002: 
.. . -·: . ... 

.- -
- • • 1· 

. : •' i) ¿1¡: :':"' ••• . . . �
76"2 

11/2 85 63 6.5 145 

11/2 85 62 se-- 146 

9/2 83 65 .- :6:1 15'.3 

9/2 83 :, 61 ·53 :164 

, - Selección 
pu,ntano 7 5 1 

Sebacc':i.ón 6B 99'6 

Manfredi .• ÍNTA 851 
,, 

Estanzue-la 60 124'1. 

13/2 

.14Í2 :,, ·/_.·'- .. ''-• 

4/2 

21/2 

87 ·, 
.... 
--- 88 

78 
' 1 " 

95 

60 : ,51 .158 

56 
•t;. -66 162 

59 :so . : . .. ;;_ .149

55. ..- �60 ··' 154

1/ - - Floración plena:: �--i.ía'.ndo el 50% o-\ná.s �:de lc).s plantas de ·.la par-,ce·la estin: flo-:·
-·- recidas .. - ,:. 

• •• ' 

- . ' ·,. . ., . �. . • �
2/ Dul'ación .cel .c-iclo -vegetativo: núni;ero .. de. días desde lá. siembra �hasta. la· flo.-- • . � . ..... . • • .. '·. .,_�- ......... ·:.!'. • • 

3/ 

:racion.-
·'

Altura ·ae '..J.a ,:?la_itta: d:i;stan.c.i,a tomada:� d.esde el suelo:- hasta la base de. inserción. - . - d ... :· •· • : e.l. �api tul o.-: ,, .v
h �• �: � 

1 

. -..J 
1 



De la observación y comparación de las 
cluir:. • 

f • :·-·:• 

tablas 2 y : 3. �q.de�os: con-

a) Existe una difer�ncia 9orisiderabíc 'en lm:;_ __ r·en9,irri.ient9s ;y¡i.,.;_ 
rietales obtenidos · en ambos años,, lo.s •corresponq.ientes ·a.l 
vera-no·. 69/70 fueron muy superiores á los de la t:empo:Faaa:'._/ 
70/71. 

• 
:: .. 

Conviene.destacar que los dos veranos considerados pueden 
ser calif,icados. ,'como atípice>E>.:. el ._verano. 69/70'. fue:· s:#co:,�l
verano 70/71 fue extremada.'tlélite lluvioso. (Tabl.§.,:.4)_ ;·- ••.• •. · 

-��. 

TABLA ·4: -PRECIPIT·ACIONES (en mm.) CAIDAS DURA�l'E EL_ PcER;tOllQ' • 
-·DE: OCTUiRE A MARZO; PARA LOS AROS 69/.70· Y 70/7h-

(Datos ja�a �ay•iridG}-

M e_s e s  

oc-.t;ub'ie_ 
:•·:· 

n�+.;..e:,� ';��
.tli�c i e�,b t'.e 

, •t-. ·-·• .. _. .·,!-

·át e�b·r e r º;:::

�:.t• : -;J 
·,..: 

precipitaciones en mm. :pata lps a�os 
69-70 , 70-7:ci:. •.• 

•, . :··, .... /" 

7 3 .• 4 

50.6 

. , 12,2. O 

53·. 5

2 38 . .5 

586.2 

fo¿::o: 

i 7 8 .:1 

.. f.39·♦ -4
�::·.;- .z·.�-- .·

1'. -· ..... ,

101 {O.. 
;_ __ 

b) El =�endimiento de algunas variedades se vi6 muv afectado /
por las caractet.ísticas • del año en. el que fueiÓp probada�·.
El ; ejemplo más ·típico·· e$ _la variedad Guayacá1i IN'I'Ai -etf�l
verano 6J/70 fue<lsl de rondimi.ento mfis al.to -(207ij' Kg/Hád,
y eil el ;Verano 7;0/71 obtuvo l_oá· rendimientos -J.'ll.ás ·bajos /
(62'.4 Kg/Eá.) .'. .'Lu dí!el:'endlá .fu.$ dé 145·4,,. kg. más pQr hectá.;.
ree. para ·:el año 69/70 •. Es·ta�züela 60 , .. en·:·comparaci:ón al res
to de las_ variedades en el . v.era:no·.:�69:/70 tuvo :bajO:s �endi:_
mie�tos,·:.·y eµ :el vE¡:ra�o 70/7) .. '.fue\la ch� m,ayores rendimien
tos .. La di.ferencia·entre ambas temporadas.fue s6lo de 164 
kgs: en favor ��l ��ño 69/70. Esto parece indicar que E�tan-



-9-

zuela 60-es consistente -eri _su9 ;re'ndi�iE?ntos_y.que·por lo 
: tanto se v·e poco afectad,1: por fluctuacic:mes anuales-. Corro
bora esta obse.Í'vación·,la comparación dé da.tos db_tenidos/l/ 
por el Centr.9 de.Ihves:figaciones:Agríco1as·- 11Dr. Alberto//.// 
Boerger" ;y datos de nuestra Estación Exper.imental. (Ta�la, ·s) 

- . 

tAJ3LA S'.:. R.:ENDlMTE·wros ·oBTENID,OS: P'.Oi ·fA VARI;EDl\D ESTA.NZÜELA 
80 SEMBRADA EN nrn:RENTE;S ANOS y· DTSTINTAS LOCA

Estanzu.ela 
60 

LIDADES.". 

OenJro de lnvestig:'?éiones .. E_�tación Exp.} 
: Agr.ic_olas • !fDr. A.: �BC)e:rger'' •. D� .. • M. Cass:i;JlQn·· 

� . . 
C6ionia , Tre).nt1a T;ac:Uéi.,- .• 

• • •. oY Tres: rembó 

66-67 69--70 70. - 71

1322 1377 1395 _224,6. 

69-70 70-.71 

1'+05 .. -12�1 

' • .  

La comparación de los rendimientos obtenidos .�n di�tinf�s/ 
localidades pa:r·a un mismo año(Tablas 6 y 7) se.ñalari' una/-l/ 
tendencia general aunque no muy marcada:parece existir-µp� 
interacción va�iedad--localidad. Es: decir. que pa.ra e.l tnismo'/ 
año unavariedad que es muy buena:'rendidora en-una loca:1i+ 
dad púede no.serlo,en otra.Este hecho se puedeobservar/ll
cómparando,el ·númerio de orden que tienen las variedades· en 
distintas localidades para un mismo año. , , 

Resumiendo e�tonces_,de ¡os datos de los ensayos vatietales. -po-::
demos concluir: 

1. que para. la mayoría de las varied�dés las características·
�el año en Q'Ue .se realiza: e:1 C\ll tivo ,son i!Ilportante_s en//
la qeterminación d� los rendirn.ientós. •

• • • 

2. que EstqnaueZ.a, :�O muestra Una ·con�istencia .muy marcada en··
sus renciimie:n:tos a :través de años y localidades. Como con•.· 
secuencia de este ryecho,cabe esperar que esta·variedad///
seá-capaz'de rendir un mínimo adecuado bajo dostintas con
diciones ambientales y en di-ferentes. locaiiáades.



· -10-

3. - no es posible r·:,.comendar en esta :etapa una determinada va•• ri�dad, en,,, vír:tüd _que· se desconocen , las causas de la inte
.rac:ci.6n de las variedaclE;s eón localid,ades ,· y .también debi-

• :do ::a-1 .hedho q.ue el' número de da_t.qs. no es suf�icientemente/
qomo P,ara :gar:antizpr conclusiones ·correctas. -

TABLA 6: RENDIMiENTOS VARIETALES PARA DOS LOCALIDADES, 
t'oR:RE-SPON,l}IEN"T·ES AL AÑo' 69-]O.-. , ,-, .. _ ,

------,..----,--__..;;.._�------------------------+ 

Datos del Ce:r,:"t'.ro de Inves- Datos de la Est. Exp. 
··--··--+-'"t .... • -�.iJm..e.a:....D..r...A�-1-..-.---� .. l.ló1-"--,l�=�,. ........ ..._ __ -f 

e o L·o NI A • �p . A Y S A N D 'O
1--------------'--_.;..-+----,-;.---....;...._;.;. __ -":--_____ __.;. ___ -+-_--,. ___ ___,. _____ _,..._-f 

Va�ielades �arieda�es 
i Vat:iedades ·o:r{énadas' po·r Rendimientoordenadas por

t�ndimiento • rendimi�nto 
. . . 

Cq'l:'dobés 11 •

, s::e ;L.e.c c�in. 

• ele·cción
: 6B... . ' .. �

stanzuela 
. .60 

• 803

1963 

:2054 

2011 

1010. 

·1.377·

6. 

3 

1 

2 

5 

4 

1368 

1862 

2078 

1941 

17.8] 

1795 

1 

2 

6 

5 

4 

7 



TABLA 7: RENDIMIENTQS 'VARI'E'i'Att§·�ARi 'J'.RES LOCALIDADES 9 

CORRESPOND�ENTES AL ARO 1970-7�.-

--------------,-------.__ _____________________ ;..__--_.,...,. _ _,... ___________ ____, 

Klein 

Impirá INTA 

Guayacán;¡ 

Cordobés 11 

Selección 

Dat�s del C�ntro. de: Investigaciones Datos de la E�t,. E�p. ,¡ Agricolas 11 Dr. Alberto B,o.erger, 
11• 

• • ''Dr. M. A. Cass inoni" 

TACUAREMBO T•REHt'l'A. Y TRES PAYSANDU 
1----------+-----"--'-�--'-�--+------------I 

j R d. · en J.-
miento. 

1 1982 

1770 

1512 

1 1657 

Variedades 
ordenadas I · Rend:-

por miento 
rendimíent 

3 1 ·1650

6 1746 

8 1760 

7 ,.· 2055 

Variedades 
ordenada� ·¡Rend{-

por miento 
rendimien.to 

7 1 864 

6 1 802· 

r:: 1 624 .., 

3 1 762 

Variedades 
ordenadas •. 

por. 
rendimiento· 

3 

5 

·s

6
! 

puntano. 1 1863 5 1 ·1901 4 1 • 1·51 7 

JSelección 6B 1 2388 1 2510 1 9.9.6 2 

!Manfredi 1 196.2 4 :_: 2205 2 851 4 

stanzuela 60 1 2246 - 2 1 395 8 1 124,1·· 1 
.l 

----------------'------------------.;;,.--J...-,-:,--------..;.�--------,---�-------;_-..:.;. _________ ..;.,_"_:.l, 

1 

1-" 

1-" 

1 
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B) ENSAYO DE EPOCAS DE SIEMBRA

Objetivog determinar la época de sü1,r;.br.a más favorable para el 
desarrollo del cultivo, que se verá reflejado en ren
dimientos más altosº 

En el verano 70-71 se sembraron 3 variedades: Guayac:an· INTA ., Es
tanzue--Za 60 e Impir& INTA en cuatro épOC9-S diferentes� 

la. época 
2a. · iv 

setiembre 21 - perdida por ataque de pájaros 
octubre 27 

3a. 
il 

ti 

noviembre 23 
diciembre 22 

Los datos obtenidos (tqbla 8 y fig. 2) muestran, para las tres 
variedades una tendencia clara� a medida que se atrasa la época 
de siembra, los rendimientos disminuyen. Las siembras realizadas 
en diciembre dieron como resultado rendimientos muy inferiores 
don respecto a los logrados en las siembras de octubre y novia,.. 
bre. 

TABLij: RENDIMIENTOS EN KILOGRAMOS POR HECTAREA DE TRES 
VARIEDADES SEMBRADAS EN TRES · EPOCAS ·DIFERENTES, 
EN LA LOCALIDAD DE PAYSANDU, VERANO 70-71.-

. . s E M B R A D A s E N: 
YARIEDADES Octubre Noviembre Diciemb�e 

.. 

Guayacán INTA 1803 1739· 991 

Estanzuela 60 1684 1554 946 

impirá INTA 1676 173 7 920 

• . 



-:¡ 

.800 

1. 000

Guayacán·INTA 

1.800 

n 
Oct. Nov. Dic. 

1.70 0 

l. 500

90 0 900 

Oct. • Npv. Dic. Oct. Nov. Die, 

· FIGQ.fuL]: RENDIMIENTOS EN KG/Há. PARA TRES VARIEDADES EN TRES '
E_POGAS DE SIEMBRA. (Paysan(jú, 70-·71) 

Considerando las tres variedades en conjunto pue<ie observarse¡; 
. • (tabla 9) que los. rendimientos.promedios obtenidos en las siem-i 
• bras: de diciembre fm�ron el 55% de los logrados en ·el mes de oe-+

tubre. Es necesario destacar qüc-Y er,t:c::, datos co'rrespondén sólo á
un año y una localidad;;deberán realizarse mas ensayos antes d�
extraer conclusione:s !11ás--de:fünitivas.

Variedades 
.. 

-••p'- • • -- �-�.·. 

RENDIMIENTOS EXPRESADOS· EN PORCENTAJE .. (octubr-e· := 100) 
PARA TRES VARIEDADES. SEMBRADAS EN TRES EPOCAS �!FE
R.ENTES, EN LA I.OCALipAD DE PAYSANDU, VERANO- 70"".71. f 

. 

Octubre Noviembre Diciembre 

: 

Guay'ácán INTA 100% 90% 55% ' 

Estanzuela 60 100% 92% 5.6% 

Impirá INTA 100% 104% 54% 

-13-
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u L T I V O D E S O R G O 

. . . 
} '

El sor-go es una planta -orig..inaria de......Af.ti-ea---y--sa�d� 
varios-·siglos. antes de nuestra eX<r."en. Asia_ y en la _misma Afrt� ;.,;. 

. . . . ' ' • 

Casi. _todo el sO:J;:'g9 gran!fero que se cultiva actualmente en Amé
rica 9ro.vier¡.e de-líneas africanas introducidas a nuestro �onti,..
nente a partir del siglo pasado. 

Los sorgos y mijos ocupan actual.mente el tercer lugar en �uper
ficie ·sembrada. en -todo eLinundo·, precedidos por el trigo- y . el • 
arroz: 

i 220 

s : . mill. 

130 

m.ill. 
. � 108 

mil l. Há�
- 105
mill. Ha 80 

mil l. Há. 

Los sorgos se cultivan.en regiones.muy diferentes, con agricul
turas de desarrollo diverso y con climas varfables. A contim�a..;.

ci6n se dan una serie de pa!ses con la superficie cultivada de 
sorgo-y sus rendimientosr 

·. ··, J ·;ea-íse"s

.-�- -�,_;; tt't,Hl'ó s
Argentina 
Aust:ralia 

. Sud·án 

-Rep4blica Arabé Unida
·1�dia

·Uruguay

... _ •• �· i,. 
' 

• - ..• ,--····-- -
o:-r,· s!'6itJ· t��� · 

1. 300 __
236

l. 168
224

18.730 
43,8 

�. 300 
1.600 
l.835

.610
4.045 

520 
- 800



Los sorgos· presentan una. gran variación en .al tur.a, iainaño de / 
hojás, cíe lo, rendimiento., e.te & y é$tó baca que :existan va:rie
dades que se usan para hacer silo, otras para pastoreo y otras 
para producir grano. 

Los sorgos graníferos se c,:i.racterizan por :dar buenas e.os.echas 
de grano, que gcnaralmente os grande y co:n' dáscaras o glumas / 
muy pequeñas u que se desprcndon fácilmente en la trilla. Sus 
tallo·s son _más secos· que on los. son:1os forraj'eros y si • tienen 
jugo, éste es ácido i normalmente son sorgos bajos, varia.ndo su 
al �\ira· étitre:: O, 50 ::{ 1, 8-0 m � 

También son v-:Íriábles lei_s panojcrn, el tipo de grano y el ciclo. 
. -

El tipo de _pánoja· és·importante porque aquellas más cerradas 
se secan más lentamente,. y si son.·de ciclo lqrgo pued8 suce.der 
que no se sequen a. un grado ·t.al que nos asegure • un almacenamien
to sin p·roblcmas. Las ·más abiertas s� secan más rápido·. 

Los tipos de grano difieren en sus propiedades alimenticias y 
en_su·cónstituci6n química para el uso industrial. Desde.u-!} pun
tó:'de· vista comercia],., :en -nuestro· paí.s la comercialización del
:gta'no se ·hace teniendo en buenta el cóntenido de humedad y los
cuerpos extraños 1 r.;in quo pes(;i en c.ü precio la composición guí

. mica del grano., como ya se consid(.:ra en c:;tros países r y segura�
-mente. ,s:e tendrá en cuenta en el nuestro si continúa. 2,umentando •
la-.im·port,�ncia. del cultivo .

. : :t,a ·pla_nJn de sorgo necesita un� período de 90 a 160 días libres 
-_ de heladas pará • completar su desarrollo� El crecimiento· de los 
sorgos está regulado por la humedad e la témperatura y la luz_.· • 

E� ':g�neral resisten; la;:! sequíe:.s mc:-:c::· i;:n0 ol maíz. Per� col'\ bue
na�:, lluvias o con· riego c.,�:n .:.".:1;...nci.ci1)tu.s ,r:iroducc�smes. d� ,granq. Si 
lé$falta humedad, ,6 antE;; una sequia, l:os sorgo::;_ puedéninte
r:tµrnpir su crecimte.rtto y permanecer· este.cionf.'.rioil, - y cuando / / 
disponen de agua:contínúan su crecimiento. La falte de-humedad 
en: el momento de· la. floración o antes y .un poco despuéEL de-.�---· 
llá • 1e es sume.monte· perjudicial.'. l 

• 

L�, 1::.empGratura para' la germinc1ción, de 1k S('a!milla de sorgo. es de 
7 a_lO º C y para el crecimiento posterior ne.cosita 16 ºC!.o má�.
Las heladas son mµy perjudiciales:aunque con 1 a 3 semanas. de 
nacidas pueden recuperarse de una: exposición a 4 ºbajo éero_tLoS 
mejores rendimientos se.obtienen cuando el mes más caluroso// 
tiene una. temperatur.9. me-dia _ de • 27 a JO ºC,! _. r.�ás. ple.ntas • resi�"t:en 
tempe:i;aturas más al t.:!s por períodos cortt.:>s, pero .días con - más 
de 38 º C son muy perjudicialo�. sobre todo alredf;.ldor del panoja
miento. 
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-En cu�nto a -la luz, tanto el cr�cimiento como el rendimiento se

· ven favorecidos por d!as larc¡os y luminosos.

V A R I E D A D E S 

Los sorgos cultivados inicialmerit� er·a:n ai�os ,. muy tard!qs, que 
en pocos años sé h;:icían poblaciones • heterog�neas debid•o ·a., :las 
mezclas de semillas y los cruzamientos. Eran cultivos despare-

_jos en altura y maduraci6n lo que hac!a difí,c::il la cosecha. 
, , 

-J>oi;;teriormente se -introdujeron variedades e h!bridos bajos ,de
"J. a.1,..tu-ra . uniforme, que se cosechan . f ácilm9nte con c::::osechadoras /

-·n,· . 1.usadas para trigo, con. buenos rendimientos. . . . . . . 

Los híbridos se caracteri"zan por su precocidad, altura y madu
''. r�z uniformes y buena producción de grano� 

.: :, ··' 

.:. :·A qontin,uació,n se. pr.e.sentan los· resulta.dos de �ns ayos var.ieta-
:a·ll/3S real'.izados: por la\ Estaci6n Experimental j'Dr. Mari9 A. Ca5-si-

i" 
, , 

. �on .. 

Híbrido 

. ,

Savanna· 
NK' 210 

o variedad

'Mancar· INTÁ. ·: ;. 

_Grariador 
<NK° 300

: R . .1090 
R 1029 
Puntano 

:'Pamoeano·· • 1 
BR 64 

- R  109
.E .58

INTA 

Rendimiento 

1970 
Pavsandú 

2846 
2836 

2641 
'26'1-7 

2573 
2483 
22.60, 
2204 

-2138

2091
(1) 

(1) 

(1) Nó s'e dispone· "de' :datos. . . . . . 
. 

expresaci_() en. ,Kg. 
; 

1970 
Al�ort.a 

3385 
'2378 

(l) 
1056 
2520 
2128 
1789: 
1930 
1874 
1574 

2 i,53 .· 
.1262 

por Ha;·, 

1969 
·Pavsandú

, • •  

2952 
· .1335'

(1) 
(1) 

192_6 
', ( 1) 

(l) 

(1) 

(1) 

940 

.• .. · · :i, 9_5 9· · 
. , _¡�19, 

' ·-· 

Teniendo en cuenta adem,s r,sultados de afios anteriores se con

cluye: 



1) Que hay un grupo de híbridos y variedades que dRn buenos/
cultivos con rendimientos 2.cepta.bles. Estos son! - NK 210, Sa
vanna, NK 300, BR 64, E 58 1 Puntano, Pampeano, Mancor INTA,
Granador INTA, R 1090 y R 1029.

·i • ... • .. 

2) Con los datos que tenem6!3 ,dis,pon.ibles no • podemos asegurar
cual ·es el inE::jor, pues debido ·a las· variaciones en las irn

:portaciones de semillas no hemos podido incluír anualmen
b� en nuestros ensayos a todos ellos. Esto se agrava por/
las eliminacionos de registro dr.: los híbridor: o l�s apari
c.iones de otros m1cvos.

Momento.da cosecha 

El a.delante de la cosecha pres.enta varias vel'.).ta_jas, entre las 
que ·son importantes� evit:'lr dar"io excesivo por pájaros, evitar 
daño por vuelco o pérdidas por lluvias, liberar antes el ras-"."' 
trojo� 

Pero ntl cose�har (Ü g:i::ano húmedo r_js impo:r.tante recordar que no =:· 
debe hacerse antes que se haya acumulado la total-id� de la ma-
teria seca que constituye 

Al estudiar esto problema se 
incluyen en la gráfic:i de 1.:-i. 

rsndimicnto.

obtnvieron los . .fr'esult'ados que se 
-pági.na 

_;;.·, .. 

Del análisis de c�sos d,:1tos se puede :có:qciu1'.r: 
,•. 

_ 1) la, cosecha pudo reaU.z,,�;r;·scJ t-iii. ..v.L .. c rdndii:niento cuando el 
gi·Emo llegó a un 25% 6 35%, 'de humedad según • la variedad eón�-. 
siderada_. .. 

,- • ·, ••

... �. ' 

2) en. términos ppácticos, ·ésto fue entr0 un mes y medio 1 ue+.
go:• de ªla floráci6n fm las condic�.ones del año en que se hi:>
zo el ensáyo, pero ésta· no es una bi.:tt,ma medida p1.1es el ti��

_ poide secado de los granos depende de las condiciones 9li-
máticas. 

En caso dG adelantar la c0:secha deberán realizarse medidas 
del contenido de agua de los granos y esporar á que �sta / 
sea 30% o menos. Con este contenic.o de humedad los granos
se pueden s-e!)áZ-cll." biBn en lo. trilla. ___ _ 



· ,

gr /parc_ela 

soo-

700 

6.00 

400 

300 

200 

10_0 

Rendimiento y porcentaje de hume4ad por fech& 
y variedéJ.d 

__,,-----.:NK 21 O

c.4

NIC 210 

la. 2a·. 3a. 4a. 6a. 

%' humedad 

80 

70 

60 

50 

20 

10 
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: ·:.1 •• "'!�·�J .... i.-�:f.�;'..(}f..::.�-;�{;':-''('.;i.ti::tW-?-... ���,;���A:'f', .. - � .•.. - . 
' • 

• .-El maíz·.-es una:· esp�c;i.e c:uyo" .. ,ó�ígen se _situa 
, · . actua1�s paí9éS de l'-..!�éricá ·cen:tral; : .t-lé'j ico;

Pérú� 
··. . . . .• - ·- . .·· .... :

en América, en los 
Bolivia, Eeuador-. y. . • 

. . 

Actualmenté·-.es '·uno· dé- los ·cuatro ·c.ereales r:nás importantes del / 
mundo, cultivándose en ·-todos los continentes .. • fiü cara-cterística 

• saliente cdmo cult:ivo. �s c_p.ú:f se ha ad�ptad9 a: 'prácticcllliente :to-
• dos los- a."nbientes agrícolas. Se le cultiva desde el Canadá. y la
Uni6n Soviética en el hemisferio Norte, hasta Sudáfrica en el

. hemisferio sur, .. y desde···0l nivel del mar,hasta· 4.000 metros :de 
·altura. en los i)\ndes. - •

• • ' 
.... - ... 

• A contfnua:ci6n: se·: .clan -iilgurfo9 p,ii'ises, ·productores de. ma-!z, - con
sus- 'Superficies· só.t'nbrádas y sus rendimientos:

P a í s e � 

Estados Unidos. 

M�jico 

Índi'a -· 

• Üpíón Sov.Ú�tica

Argentina

• Rtµnazüá

-U'rtigu.ay·

Superficie 
�1embrada 
miles H.:is. 

24.506 

_5.079 

3.485 

3.451 

.18_2, 8 

Rendimientos 
Kg/i:iá. 

-

4.934 

1�3ij6' 

l.i79

l '.125

,l. 831 

2.629 

2.466 

2.129 

762 



\ 
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Como se ve nuestro país no tiene importancia en el comercio mun
dial, y hasta ahora lo ha plantado con fines de autoabastecimien
to, lo cual ha permitido en cierta medida la ineficiencia del/ 
cultivo juzgada por sus bajos rindes. 

Los maíces más comunes se dividen en los siguientes grupos: pop
o revent_&n, dutce, dentado y duro o cotorado.

Er Pe-V�?'nf;&n tiene una constituci6n tal que al calentarlo se .abre 
y se convierte en poror6. 

El du Z.ce tiene lo$ granos con : al ta proporción .. de azilcares que le 
dan uri ·gusto. especialº Se co·sechan cuando .. aún están con alto / / 
porcentaje de humedad para el consumo directo o para industria-

·1tzarlos. • • 

Los dentados se caracterizan por ·una depresión que.da aspecto de
diente a los granos individuales, ocasionada por un depósi�o de
almidón blando en la parte superior de un grano formado.p.or al
midón duro o corneo que no se contrae al secarse el grá.,no.

. 
. 

Los granos duros se componen de almid6n duro que no se encoge,
y el único almidon blando. se sitúa en el centro del grano, de

··-modo que no se ve desde afuera.

REQUERIM,IENTOS DEL MAIZ 

El maíz no necesita te.�peraturas altas, siendo 6ptimo su creci
miento a 24-30 °C de temperaturas.medias. La temperatura media/ 
del suelo a la siembra debe ser 16 °C o más y no debe existir el 
peligro de heladas tardías. 

A l3 ºC o menos el maíz crece muy lenta�ente aumentando la velo
cidad de crecimiento hasta 30-32 ºC, por encima de dond� vuelve 
a disminu,tr. 

Las temperaturas nocturnas altas son perjudiciales; o.sea que el 
maíz necesita noches frescas, días bien soleados y temperaturas 
moderadas. 

Las h�ladas son perjudiciales para el ma.íz, pero si son·tempra
nas (menos de 15 cm. de altura) las plantas se pueden recuperar. 
En etapas más avanzadas, las heladas afectan el rendimiento y la 
calidad de la cosecha. 

·tas altas temperaturas a la siembra aceleran la germinación y/
el crecimiento inicial y las ba_jas ��mpe:r::aturas (de 7 a 13 ºC)



. 

denÍpt4n =·1.f:eril�-�grinciia y predispor�ex) las .plántulas . al-· ataque de 
}1ongo.s·:e·. i.náedt:Os,. :a.eL.sµelq. La ·,t;.emperatura- al • comenzar la :·s1em-
hra en" las 'zonas maiceras oe.;cila entrG 12 y 14 ºC. ' - • • 

El m,:1íz necesita un abundante 3Tu7J.inistro de agua a lo la!."go del 
ciclo, especialmente en los momentos de.mayor crecimiento.La mi
tad aproximadamente del agua que use¿ una planta la utili-za. en / 
un per!odo de cinco sem2.nas, luego que desc\rrolló al· máximo sus 
hojas y superficie verde en general. 

Ci:ec_i.�.m99 .. e.n .,u� ,suele: suel;to y profundo_ el: maíz-.- pue.de abs.brber· 
ag\1a' a 1 � 50 ·ro:�·- <3.e p:f'Ofundidad o inás en el. per!odo que va. del pa-
nojam·iento·· e{ ia. ;for1:nc,1:ción· del gráno ...• · • . -. . .. . ·. _;� . . . , . � 

. . . . . .. . 

En z6rt¿,s c6n esc:1sa� • 1iuv,ias; 1�.s. réhd:irhient�s ·dependen de la. 
cantidad de agua qué· hay·, ácumúi"áda en el perfil • al comenzar el 
9ul ti vo, y pa:i:;-a ésto los, suelos depEfn tener cara.cterísticas que 

'permitan·:·e1··a1maceriamiento·· �e agua/. como. por ej(;lmplo ser .bien·· 
drenados, 'iivianos o med:i.os y ··sin horizontes. pesados que impidan 
el descenso. gel . agu..a .. : . -i

. •• • • •

, . . . - ,· . :. '.,. 

La respudsta de ia plantri.de�a!z a un: déficit de agua depende 
de la etapa del crecimiento en que esta en el momento en que se 
produce dicho déficit. Los déficits de agua antes de espigar re• 
ducen el rendimiento en un 25%, en la espigazón lo afectan en/ 
un 50%, y luego de espigar sólo en un 20%. 
Estos valores fueron h_allados lm ciert�s condiciones • y ·es proba
ble que no se repitan exactamente i9ual en todas las zonas, pe
ro muestran clara.mente una, tendencia y la· importancia vital del 
agua en el momento de 1� espigaz6nº 

La importancia del clima, sobre todo actuando en el agua y su 
uso por el maíz. se ve en los siq1..�:1.c::::::.r:3 resultados experimenta
les obtenidos en Estados Uni:3.os ;;:.;n °...;.;1 per.ío.:io de 46 años. 

Condiciones en los tres meses Precipi-
centrales del verano: taci6n Rendi-

Humedad -L+uvia en mm.evapora- en 
Tempera tu- relativa los 3 me- dQS en una t.'.:"ldO miento 

·ra media media ses (rnm,) superficie el 
libre de año Kg/Há. 

agua 
, 

25.7 58.8 18 79 520 310 
24.2 66.3 31 66 700 1640 
23�6 66.4 30 59 .725 .2565 
22.5 70.2 33 50 792 3.410 
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' .

En el cuadro anterior .se ve claramente que los años m&s secos/ 
(menor humedad relativa, menos lluvias de verano, más. evapota-
ci6n :y. mayore.s temperaturas) • dieron. rendimientos· claramente me-
·nores. • 

1:1 : 1 B 8 -l D o S . . . 

·El c�ltivo del.maíz actualmente se basa en la producctón de hí
bridos, quedando muy pocas variedades. Los · primeros tienen • la •

·véntaja ·de una gran uniformidad, altos .rendimientos, y responden
con buenos aumentos de rendimientos ·a las distintas medidas de
manejo t�nclient_es _ a obtener mayore� cosechas.

H�y rtl'uchos híbridos diferentes-apropiados para dar buenos rendi
mientos en distintas zonas climáticas o diferentes s�elos.

�· ., 
, . 

:·:La; Estaci6n Experimental uo·r. M. A. Cassinoni''. no -ha hecho· ensa
yos de híbridos por lo que no puede hacer recomendaciones al �es--

pecto ,. 
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I - COMCEPTOS_JiENERúLES SOBRE MAMEJO DE CULTIVOS 

,;_��a, 'f:ú��du:ec�Íó-n' el.e ·10\i·.:é·u1tivos� dÉ!pend_e d,e_: la"• utiliz·ación: de -,�-o:s 
···,f�bt�res::

J
úri:�ie"r1taléif �que· afectan· el brecimlento y desarrollo:· • de

·, (las--' ·pl�nt·eHf. · • • · ·  
\ 

A�m6sfera 
r��et�

at r
. '. '· .. . . ..... , .. . 

Factores ambientales 

importantes 
Suelo 

-. 

:-, (?) _�º�f�
=
tr�aes· ?uí��:�ª'.�: :. : 

- acidez
- fert.i.lidad 

• .' _· . .'I ,:_::· .: :· •• -l• º ''• .:�··•.!-�� ... 
Propiedades físicas 

. � ' • ' : .. _ . '. �- . 

� dinámica ·ael agua
.. · ·- ae.,re-a.ci6n •. . . : 
·-: .... ,pe

.
netiabil

°
idacl oor ,. 

•• •• • ias 'raíces : ';,: • :. 
, 

.... , .... -.. '·· 

:_-�{. -��n:�io :a�- .�Ji.�_ivp_s. ·co�·�¡-s·��'.- ··¿_n todaJL i
·
�·s. _ : -�odifiaac·-ion�-� {t�-�

_ pu(!:ld:�. h-�q�r _el hor,nbre. para.- aurncp.ta,r: 1.si. _explot,:1ció�-.de- u:i;1 m��tl.o
. ,am};)�e�F-� · determinado a ·travps ea ló,_ /D-:P,c�uqción, d.e cu.l tivos •'·· . ,:. 

1���. �odif
°
ica�·ion�k depend:irmtei ci;�i

--

· h��br� son =1-0.�.:. ¡¡}a�t��es·:
de manejo" que se desarrollan a continuación: 

.... , ..... . . . 
.. 

•
:·:· .. _. .. :·. .. . . ·,.Fistco-s 

-Factores 

Manejp __ 

• ··/· .. ·, .-,.-_
•• '· ;_· :rr-ipo; tja··: -su,ü9::

. Pr'9paraci6_n_:_ del.. s_i,ielo
Epoca de· siembra,-

.

l

':.. ·P.obLación. V- distribución. de p;tantas
FertiÍización • •• ·- • ·, ::: ._= Riego
_Ore.na j_e .· 

� c6ntioi a�·male�as 
. a.iológ,icos 

-

�

,.. Varied�de·�:- �
.
' híbridos 

= .. C!ont�ol :_<;:te _pl_c.gas y enfe:r:m�dades 
-· Sistema de cultivos (Rotacionl?.S )-:, .1 

........ 

au
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El objetivo del manejo :de cultivos es por- 10· tanto, lograr la 
mejor combinaci6n de factores modificables, o de manejo, par� 
obtener la máxima explotaci6n de los factores del medio am- / 
biente. 

MANEJO OE CULTIVOS DE VE�AN0 EN EL URUGUAY�-

Pa,ra los cultivos de véra_no, en. las .co.ndiciones del U.x:uguay ,,loj5 
priricipales f ac'tores llmi tan tes son el agqa. y .la rnitrfc:(�n m,i.:,;;.-

•• neia1·.· El problema de· la nutrición mineral· es de fác;i.l'c soJ.uc.i6n
a través de la fertilizaci6n, mientras que el problema de· la//
deficiencia de agua es de solución más difícil ya que implica
el riego, operación más complicad� y costosa.

Por lo tanto, para nuestras condiciones, la primer etapa consis
te en determinar los niveles de productividad de los diferentes
c�l_:t;1yos. és�ivales, con la disponibilidad natural de agua, em
pleando diferentes combinaciones de los factores de manejo.

EFECTO DELOS FACTORES FISICOS DE MANEJO.- .
.. 

- A) 'TIPO. DE SUELO

El tipo de suelo se considera un factor de manejo ya que se pue
de .. elegir· el :suelo a util·izar para la producción de cada tipo / 
de cültivo. 

_El tipo de suelo afecta el crecimiento de los cultivos debido_ a 
�µ$ propie�lades químicas y físicas.· Las· limitantes de''ü�:::·suijlo 

- ��idas a sus propiedades. químicas pueden. ser ·resúeltas er(la:':/
mayor!a,de los· casos en base c1 la' fertilización� 'Sólo súelos,"de
condiciones extremas de acidez o salinidad pueden pre��ntar p;o-
bl�mas. graves.

• • • • • ' 
. .. ' . '·' · . .  •·· 

. . . ! . . 

Las principales propiedades físicas que afectan el crecimiento 
de las plantas son: la . dinámica de'l agua, la aereación y la pe
netrabilidad$ Todas·ellas .son-modificables en menor grado que 
las propiedades químicas ·lo·cual hace que sea importante consi-

-de�arlas .en la elecci6n de los '.suelos para uné'I. determinada pro-
_ duc�i6n. •• ,,--�� 

En tt.l caso de los cultivos dé verano las propiedades físicas ad
quieren especial importancia ya que de ellas depende la dispo-

, nibilidad de agúa para· el érec-im·i'ento de las plantas.- '., -· •• • • 

. Las, :c·aract.er!sticas . que más .afectan l'a • d1sp6nibi:lidad de agua
en :un.suelo son� 



• 1

a) La capacidad de almacenamiento.de agua disponible
pa_ra las plantas en ·la. zona de arraigamiento .

b) La velocidad de infilt.Y.ació::-i (entradi ·de agua ál suelo)

e) ··ia ·permdab1liciad· de los diferentes. horizontes o capá$.
del suelo. •• • • 

d) La penetrabilidnd de J.oi.: diferentes horizontes o· capas
del suelo.

' _: • > ,.: • 
• 

�-

I,a capacidad de almac�namiento de agua_dis:pon;ble es importante 
ya que a�egti,ra .. una ca1�tidad de agua r.cservada en .el suelo para 
paliar·períodós de falta de lluvias. Ctia:nto mayor sea esa canti;..

dad, menor será el pe���icio de los períodos si.n. lluv-ias. 

La·.capa�id.a'd. de almacenamíento de agua disponible ·dependerá de 
la textura y de la profundidad del suelo así como de la petrnea,. 
bilidad_relativa_de los.horizontes A y B como se explica más·a._.. 
delante¡ • • - •• • • • 

La velocidad de infiitrá.ción es·impcrtante ya· que de élla· depen• 
de el porcentaje de la lluvia caída que penetra en el suelo pa
ra.igµqles.co�diciones topográficasº Por lo tanto, la eficien-
cia ·ae • 1as lluvias. depende. en parte de la veloc-:idad de in'filtta-
·ción del suelo! 

• •· ':, • • 

ta pétrneabilidad·de los diferentes horizontes-puede afectªr el 
balance de agua de diferentes maneras. En el caso de suelos de 
s·ue�os de horizonte A profundo, (40 cm. o más) y gran coilt_rcl.st� 
en. las permeabilioádes· cte· los horizontes ¡,_ y B (pérmeabi·lidad /. 
del:B mucho menor que le Je°J. A) se ac�ula agua lihre·sobre el 
horizonte B (napa colgada), lo cual pui:::�r2e aumentar mucho la; ca
pacidad de almacenam.iento C.c aS¡ua dii:iponibl;..;. 

• • r • • 
• 

• 

En el casó de su�los e.e horizonte A po�o profundo ·(20-2? cm. o 
menos) y horizonte ·B de báj'a permeabilidad, en cuanto se satura 
el horizonte A la velocidad de infiltración se verá reciucida a 
la vel.ocidad de. percolación en el B� Este hecho reduce en gra_n 
me·dida • 1a eficiencia· ce la_. lluvia ya que el ag-ua no podrá. ser·./.
almacenada, en"un volúmen :i.'mportante, con la suficiente veloci_.. 
dad. 

La penetrabilidad de los diferentes horizontes es otro factor 
de suma importancia pues regula el volGmen de suelo que· -sera ex
plorado por las raíces, así como el grado de actividad que ten
drán esas raíces _en· _las. dife�entes zonas. 

,.. 

•.

• 

.. , 
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B) PREPARACION DEL SUELO

Del punto de vista del manejo del agua para los cultivos de ve-
rano lo's· principales obj�tivos a lograr son: \. 

l. Aumentar el agua almacenada en el suelo.

2. Favorecer la infiltración durante el período de desarrollo
del cultivo.

Paré! aumentar el ·agua almacenada en el suelo es importante: 

a) Arar temprano para destruir la vegetación que consume agua
y pe+rni tir el almacenamiento del agua caí�a durante·. el pe

, t'!oclci.

b) Dejar una alta rugosidad superficial transversal a la pen
di�nte que favorezca una alta capacidad de almacenamiento
temporario y una al ta velocidad· de infiltración. •

Pµra favorecer la infiltración du�ante el período de desarrollo. 
· del cultivo se puede recurrir a:

a) Carpidas .superficiales en el caso de que ·el suelo se en�os-
·t:ie ._ .

b)· Mínimo laboreo que mantenga la zona entre hileras en condi
ciones que favorczean la infil traci6n. Esto" se puede lograr_ 
por dos medios principales; 

b1) entrelínea no trabajada, y 

b2) entrelínea arada p�ro no afinada· 
postericrmenteo 

Algun._o·s métodos de. mínimo laboreo pueden estár limitados . por el 
usci:·,ae altas poblaciones en distr:tbuciones equidistantes .. •. 

La énoca de siembra es un medio de hacer coincidir las necesida
des �limáticas de los diferentes períodos de crecimiento y -de-
sarrollo de las plantas con los valores esperados de los facto
res- climáticos� 



En el caso de los cultivos de verano los principales factores 
cl"imáticos que se· deben tener en cuenta son las temperaturas,. 
tanto del auelo como del aire, y la disponibilidad de agua. 
Las temperaturas definirán los límites absolutos de la estaci6.n 
de creci..1-niento y dentro de esos J !'.i;::i. t::;o ;::;e debe hacer coincidix;-
en lo posible, la �poca de la floración del cultivo con una// 
probable ál ta disponibil.idad. de agua. 

I>) POBLACION Y DISTRIBUCION DE PLA.�T.!§. 

La POblaci6n y distribución de plantas afecta el uso de los// 
factores ambientales tanto atmosférüios como del suelo. 

DEFINICION DE LOS TERMINOS. ·-

Pob laai&n (PJ.- Se entiende por poblaci6n el nGmero de plan
tas por uriidad de suoerficie (en general; 

N ºde. plantas/há. ) . -
Del punto de vista físico la poblc,ción- es una medida de la 

·. superficie ocupada por cada phmt2..

Distraibuai&n· (DJ. - Se entiende por distribución. al.. c.ocien-
te entre la distancia entre hileras y

la distanci,3. entre plantas en la hilera (dh/dpl.). Del pun
to de vista físico la distribución es un índice que c9ra.c .. 
teriza la forma de la superficie ocupada por cada planta. 

Nota."'· En be.se a estas defir:.iciorL:is el cálculo de distan-: 
cia entre hilcr�a y ontr0 platitas en la hilera · se 

realiza de la siguiento mGnera; 

Distancia entre hileras (en Metros)= _ _¡_Q.D__. 
\/P /D 

Distancia entre plantas 
1 en la hilern (en metros) = OQ ·-�··· 

c,/P/o- > o 

P = población (en plantas por Hg.) 
D =·distribución 



A continuación veremos las 'relaciones entre la poblaci6n'-y·a1s
tribuci6n de plantas con respecto· ·a fa utilizácíón de·�-i-a ·luz-�;/ 
.los nutrientes ·1ninerales -y el agua. 

1) UTILIZACION DE LA LUZ (faotdre� del su�Zo no Zimita�tts):�

Cuando los factores del suelo no son limitantes la mayor produc
ción de materia seca por unidad de superficie de tiel:'ra se ob
ter.drá con la .u� yor utilización posible de la luz s61ar. Esa má
xima utilización de la luz se realiza con altas poblaciones y 
distribuc�ón equidistante., . . 

. . 
. 

La poblc.ción óptirr:a, sin limitan.tes del suelo, variará para ca
da cultivo debido a sus características morfológicas y para ca
da nivel de disponibilidad de luz. 

2J • ··uTILIZACION DEL NIVEL DE NUTRICION MINERAL. -

·cuando• e·1 nive1 de nutrientes minerales es li�i tante en rela- /
ci6n a la luz disp·::mibl e r.o se f>uede a1.c.anz·ar la máxima. produc
ción dada nor el r.1á.ximo aoroT1echarniento de la luzº En este caso
la _pobL:3.ci6n óptima ser,5. isnor que aquella que permite la máxi
-nt'a :utilizaci6n de la ·iuz 1 pero la mejor distribuci6n seguirá //
s'ieiido la eqi.1idistan::0 º Me-r�or pc:·.)lac:Ló::i ccn distribución equi-
d1st�nte s-ignifi.ca mayor volúr:\'é.m de suelo· fácilmente: a'écesible

·por planta.·

Existe, por lo ta:>:.to v u:�a i.nti:.::-:a.cción positiva entre poblaci6n
y nivel de fertilidad que se r.r::i.ede esque3atizar de la siguiente 
mánéi:a: 

Rendim:t8nto 
en grar: ,, 

Poh ·ac:i.ón 

�------•_,,..,,....,.,..,¡....____w'. 
-- • "'-alto _nivel. de

\ fertilidad 



J) UTILIZACION DEL AGUA DISPONIBLE.-

;El:;agua,.,es:,téé.ib/ida ·(.m • f9rma intDrroi.t.onbJ.' como' lluvia 'fi almacena
;da!·en élL suelo: de ---donde las.: plantas': 1:a extraen·· en :-f,..-ma: ctt>t-i-t-ínua·�

• :.: :. '- • ; .. : -� \ ·:-1 �; • :·::r:; r··.; , • • •• ·: 

iEl--agua--se piebde--como -vapor -a- través:. de la evaporación -a· nivel 
:del s�elo y la·: tran�pirabi6n dQ .. las plantas. Ambos f en6menos dé
:penderi • ; •• fundamentalmente: de la oncrgí_a incidente (rar.Uaci6n.' so
:lar) .. A,.la suma de,�� evaporac:j.6n del suelo y __ la transpi�a:qión: •
-¡de las· plantas' se le·· llama evapotranspiraci6n � • • • • • 

a)�AZta disponihiZidad de agua.

Con' altá diápori:ibilidad de agua· la ·evápotra:nspiracióri" es cas1· 1n
dependierite.i de: la póblaci6n' ya· que. depende primariamente qe:>:-.la 
energ.1'.a incidente-y de.1a.:ventilación de la· superficie·evaporan-
te. . ... ' ·, .- · . , :: ... ;. •. : 

• 
. .. ... 

Por otro l.ado, el aumento en 1a población aumenta el rendimiento 
ya que un mayor porcentaje de _agua se pierde luego de haber cum
plido ::§u: función.: ·en :él crec1m.ient:o • de· las· plantas:. Este: hecho:</ 

• implica-� una :mayor prcducción • pcir ·. unidad de.· suelo·· ya., que may�r, • r¡ 
porcentaje de �ste·se haya·.cubierto.:i .. ··-": •• • • ·,-·• ,·: .. 

En base a las consideraciones c,nteriores, en este caso, la e.is--
• tt-:ibüc'i:6.n equi.distante,; .. ai favorcc�r: :la cobe·rtura ·del suélo,es 

la más conveniente. 
• ., • _: .:·· L\ 

�a· ericien.c;ta_dél ·uso .aél:-agmi- es el·. cociente ···cntr�f:el::tendimtén-
to·· er

i
::gran:o V el· agua utilizada· bor • el· cultivo·.; :: • ·_. -.i .: ··: :· :- • ·,·: :_} • 

: '. • / •. : . � ·:· �- . - . . . 

• • 
. ·-

·-

El .:,éfElCto .,. de :-·ta • población • en lt.1-· evapút�•anspiración • , (E'!'} ·y en ·1.!i 
eficiencia del uso·ael agua (Rend/ET) se esquematiza 0 a. cónt.inua-
ci6nª:. • 

• • • 

·ET

, ••• ,· 

··., •• 
•. : 

••• --■ • 

e 
�---

Rend. 

• ... -�-

. . . -l ·
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• l To ta 1 • · • ·¡' 
· · ·

.a· • Pl"a:n:t'as • l ':elit-re • hileras 
• .por' HiL • !·.- •· en cm.

¡.de.agua _
1
Efi,cienc.1a del

Evaporación usada • · uso de_L agua 
mm.. en mm. Kg/Ha.lmm ••• 

... . 

35 .;000 .·. 

'10.000 

100 

50 

• :77·

10-5

52

• 70. 00 O t . 100 73

. ·•-r 
, ·,33�•· ••

399 

381 

434 

••• 24·.·4 .
:19.:0 

24.9 

20. 5, • • ; !"
'

'-·------·------------..----------·· ... ¡._, ______ _ 

:,:;�1Xát:os .,:exp.er:i'me-Iitales. (Yáo�Shaw. Agl'.'icu:1 tural Journa.l �: 19:64),. -
:'E'vapórac'.ion·, ·uso. total :de .agua· y efi•cieneia def \,1S0 del 88'1ª · ... ·:
-���unción ·de 1a·pobla�i6n y distribución de �!antas (maíz).-

• E
0

Stos datos mue.strart que al aumentar la - poblaci6n · o al diSmi-;:,. 
nu!r- la. distancia , entre, hileras , es ·decir-/ al aumentar la: cober
tura: del suelo disminuye la evaporaci6n-· y . aumenta la ef ic.iencia 
del uso del agua..

• • •

El, :tot:al d�. agua•0 ·"1:,:;ada. aum.ent� con el �spaciaµii�nt0 .'! con la po-· 
bLacfón. _··. • • • • 

. Iaa :ef.ic_iencia del uso de�· agua e� afec�ada fundamentalme�te. por 
• ,la:: di1itr-ibuci6n ·ya que su efe6to es doble porque al • aumentar:/

produce a la vez uh -aumento en· la evap6:racién y una redu�ci6n 
en :el. :r:endinJ,iento a1 disminuir el porcento,je de lu� utilizada, 

.pór:_las. plántá$ .. · • 
• • 

b) Dis_p_onibi Zidad de agua Zim{tante. -

Cua�do, el agua es limitantela p�blación· y dist.ríbÚci6n de plan
tas son factores importantes en la eficienciá ·del uso del ·agua. 

•• 
: •• • : 

•
: •- • O• • . '. •-. . ; 

• • • 
• • • .-. 

•
• • 

• 
• • 

•
.. 

• ' 
• ' 

• 

• • 

• 

. 
, • 

• • • • • ,• .., ' : • � • 
:• 

• 
• 

• 'En condiciones. de déficit d-t$,;ggUa, <lüego que se •seca la ·cap� fJU-
perior del suelo

,. 
la evapprac'i6n se reduce drásticamente y en-

tonces la p�rdida .de agua :depende casi, -exclusivamente de. lE:l //
.. tran�pirac'ión de. las plant·as•. 

• , • 

En·· este Céiso, lá reducción d,� la· intercepci6n.:·.c1e, ,;ta'. r�diaci6n / 
solar P<:r �ar.te ·de' las. plantas reduce las pérdidas- de agua • por
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unidad de área de suelo. Esa reducción se puede obtener através 
de una disminuci6n en la poblaci6n o de un aumento en la. distri
bución. 

La· relaci6n entre la población y la disponibilid.::i.d de agua se es
guemati:za a continua'ci6n con relaciones obtenidas experimental-

•• :: ·mente, (Dale, Ph�Dº -Tesisº . Iowa Sta te University, 1964) º

7500 

6250 so 

Grano 
5QO 

Días sin déficit 

•· (MaJz} de agua en el I 

375 
período de 6 se-

Kg1Ha. 
o manas antes y 3

250 
•. semánas después 

de la emergencia 

125 
de las barbas.-

15 20 25 30 35 40 45 

Población; miles de plantas por· Há. 

En -cult-ivos· pare grano existe además .un .período cr!ticó situado 
alrededor de le,. floraci6n en el cual ·e1 ·:d6ficit de agu1f:t,:,;oduce 
un igran descenso en'los renc.imientos, por lo tan,to es :fundamen
tal tratar de que en ese período no exista un déf.ic.ít gr:an,de de 
agua., 

··. Para lograr eso· se puode ''rese:rvarn agua en· el suelo mediante un
• aumento·en la distribución y, dependiendo de .la magnitud del pro
blema, una reducc16n en la t)oblación.
. • ' . • 

� 

·. El fundamento del aumento en la· distribuci6n • es el siguiente:

Al aumentar la distribuci6n, el espacio entre plantas en la hi
lera disminuye y el espacio entre hileras .aumenta, es decir, la 
forma. del espacio de cada.planta se hace rectangular. Esto pro
duce .ul'la alta cornpet�i¡¡;ia .ent1;e plantas desde etapas tempranas 
del crecimiento tanto· po.r luz como por agua. 

La competencia por luz. aumenta d�sdi quQ una i3.lta.distribución 



permite que _ l,legu.e una mayor éantidad de· luz al suelo y por .. lo
tanto menor cantidá.d de·luz se.reparte en :t9uaü ntútlero_di:: plan-

. tas. 

La competencia por agua a.umonta ya que la extensi6n de raíces / 
tiene que hacerse fundamentalmente en dirección perpendicular a 
la hilera p es doc.ir ;. que para ocupar un volwnen igual ticnon que 
recprrer mayor distancia. 

De esta ma;1.era i3a ied.uc��- la evapotranspiración en las etapas tem
pranas del cul t:tvo ya qu.f.: so intercepta menos radiaci6n. y exis-

• • :-"� te un mayor.déficit d(;: agua. Ese déficit de agu,a provocado redu-
• c:e� �11 crecimiento vegeta,.tivo y la transpiración. Por lo tanto, /
en el·motnento do,la·floraci6n ·las plantas .tendrán mayor disponi
bili'dild de agua. que en el caso de una. mayor poblaci6n: y· menor /

•. distribuci6n. 

Gr&.ficamente 1.)•0i�tribución• 
---21 Distribución.. , 

. ....�--... 
..... .... .,: _ _(1) 

pla!).tas 
,,_, 

-:<-,.,,__ ,/" ... •---"' 

zonas _de.reserva ie agua 

alt'a 
equidistante 

'") \.(.. 

• • •

. � • 

·: � 11 

--•· • • 

� ' 

.. • • 

• • •
..

.• .. 
� • 

,, • 
. ·. 

, f • 

La relaci6n entre la distribuci6n y el rend • .imiento para al ta y 
baja disponibilidad de_ agua sa puede esquemati·za;r; de la_ siguien-
•te manéta•g • • • • 

Rendimiento 

en grano 

d:i.sp�ibilidad de agua- . 
,�--· 

a !a , __ D_i_s_t..,.r_i_b_u_c_i_ó_n _______ �� 



-33·-

.�{: , . 
'. . • 

Con baja disponibilidad ae·agua el aumento en la distribuci6n de 
• á a b a\linénta el rendim.iehto porq\le el efecto de. la reserva de
agua es mayor que el efecto·del desperdicio de luz por unidad de
área de suelo.

Si se sigue aumentando la distribución (de b a a) el rcna:fmiento
vuelve a bajar porque el efecto del desperdicio de luz se hace
mayor relativamente quG·el efecto de la reserva ele agua.

Los efectos de la poblaci6n y distribución en·e1 rendimiento en
grano en condiciones de alta y baja disponibilidad de agua se/
pueden representar gráficamente de la siguiente manerai

Rend. 
en 

Grano 

-�.�.
agua • ... _

escasa 

Población 

Rend. 

en 

Grano 

-�
�--- escasa 

Distancia entre hileras 

Este efecto de la distribución se cumple si:: 

1) El suelo es profun?io y tienG agua almacenada ..

2.) El suelo es fácilmente· penetrable por las raíces.

3) No hay malezas entre las hileras.

E) NUTRICION MINERAL Y RIEGO (aumento de la disponibilidad
.de agua).-

�!;_'enfoque que le daremos. a la consideración de estos factoreJ 
de:manejo se basará en el efecto de ambos en la eficiencia del. 
uso del agua; ya que ... - cuando. el._ agua .Ge Ql. principal factor 11-



--

mitante.· tt:no • de los objetivos importai:ites- es. obtene_r, lA.;; ipáx�.a
eficiencia del uso de .e�a. a.gua, es _=decir L _la rnáxiroa .�?l,J;ltidaq. 4e
producto., por· un.i.dad dG, agua. consu.n:tida.. 

• • 

Efi�iencia. del uso dei_egua_(E4i) te•o ;���Q pioducido (gfano) 

Eva�ottarispir�ci6n ·: 

Al • aumentar el rertdirn:i.en"to: en base al, aumento del nivel de f ér
ti+idad o de la d.:l.tipoilib.íiidad de agua, en general se aumenta la 
eficiéncia del u,�.o del agua. Pero la relación entre rendimiento 
y eficien.pia_ .del uso del agua depende de cuál haya sido el fac-
tor: _;Lim;i.t_ante (fertilidad o agua}. • • .·. . .

Se pueden presentar léi.s siguientes situaciones·: 

(2) 

ET ET 

R 011.d :i.m::Li� n to .-.. , Rendimiento 

·�

//. ·- • • • • 

Rend. 
ET 

Rendimiento Rendimiento 
_.,. .. -r-.. -· ... --------------------=-=-...;.-...... ______________ ;;;..;;;;.=---------------

',
. 

°'s\'t:u�;c i ón 1: La si,tu_ac.ión, ·1 es· la que se produc·e ·en los casos
en qua el aumento en el rendimiento se debe a un 

. aumento en la población o nivel de fertilidad o, a una dismi
;• .. -nuo-ión -de: ,la dj_str.ibució.n en condiciones de al to suinini�tro / 
<_ -'da: �:água. , 

• • • • • •• • • • • 



Situación 2: La situaci6n 2 es la esperada en los casos en que 
el aumento en el rendimiento se debe a una·mayor 

disponibilidad de agua cuando se pa;rte de un déficit moderado 
a alto. 

EFECTO DE LA FERTILIZACION EN EL USO DEL AGUA A LO LARGO DE 

LA ESTACION DE CRECIMIENTO EN CONDICIONES DE DEFICITS DE AGUA 

Le fertilización al favorecer un mayor crecimiento inicial au-
menta el consumo de agua en la-etapa vegetativa,del cultivo·Tb 
cual puede resultar en una .bája disponibilidad de agua en el pe
ríodo crítico para la producción de grano. 

Gz,&.ficamente: 

ET 

acumula
tiva. 

/ 

Tiempo 

Fertilizado;. .........

/ 

,,,. 

fertilizar 

· EJEMPLOS,EX�ERI�.]_NTALES DEL EFECTO DE LA FERTILIZACION
' 
• 

EN LA EFICIENCIA DEL USO DEL AGUA

.-;, .. .; 

Resultados.obtenj,dos. con trig:Q en condiciones con diferentes 
dispo.nibil�d·ades de agua: 
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b) Atta disponibilidad d� agua.-

4.88 
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3.66 
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2. 44

. o .• 20

.b 

71 

. 

60 80 Nitrógeno Kg/Há. 

60 80 Nitróge11ÍJ Kg/Há� 



11 - FACTORES FISICOS . DE MANEJO PARA 
CULTIVOS DE VE�ANO EN [L urUGUAY, 

TIPO DE SUELO • 

Vamos a cons;iderar tres tipos de suelos: Praderas arenosas, Pra-
deras pardas y Praderas negras. 

Pradera 
arenosa 

Pradera 
parda._

Pradera 
negra 

--�----
··----·-... -·-

-�· -
A 

25", 
:.:=====·· 

A 
.. .. , 

5 

75 

B ���-;:¿ 0 
0:/ 

--�-

:.,.--:

� 1/. ��-�";;:�@� 

B 

e 

i 1 '' 

'1 
.·C 

lO<L 

Priade:r-as arenosas; formadas.sobre areniscas cretáceas, en topo� 
grafía ondulada suave. Son suelos proturidos 

muy diferenciados, con un horizonte superficial (A} de color par
do de 40 a 60 cm. de espesor franco arénoso y ácido. El subsuelo 
(B) es gris (con moteados rojos y amarillos) 6 arcilloso.·



S9n de baja fert.ilidc.d pero de condiciones muy fc,vorables _para 
la infiltración de agua, aercaci6n y penotraci6n de rctíces. Por
esa razón y por su_ profundidad son capaces de almá":'!E.ina::: grandes 
volmne·nes de agu:;:.· que p¡,;ujdc Si;.;-· fdGilllt�nto ¿¡l,so.i.;üll..ia. po .• :: las ra
íces, por lo quo rc::.sif;ton muy bien léi sequía. 

Praderas pardas� formadas sobre material geológico de la forma-
ci6n Fray Bentos. Son suelos moderadamente• pro• 

fundos, con un horizonte -superficial {l\) pardo oscuro r de 25 cm. 
de espesor, franco arcillo li.moso y ligeramente ác.ido a neutro. 
El subsuelo (B) es pardo grisáceo muy oscuro,. arcilloso .. 

La fertilidad de estos suelos es media a al�a, sus ;ri6�ipal�s· 
limitaciones están dadas por una lent,:1 infil traci.on de e.gua, un 
horizonte A poco profundo que se encostra fácilmante y un B muy 
compacto y difícilmente penetrable por las raíces y el. agua.Por 
esa �az6n son suelos muy susceptibles a sufrir sequía.

Praderas negra�_� formadas sobre Basal to. Son_ sue7.c.:::: r,,::-ofundos, 
con un horizonte A negro, de· 25 cm� de espe-� 

sor, franco arcilloso y neutro. ·El subsuelo es negro, arcilloso. 

Estos suelos son de alta fertilidad. La infiltración de agua en 
el horizonte superficial es lenta, lo mismo que la pei:..otraci6n /. 
d� raíce� y agua en el subsuelo, que es sumamente pese!do. Pero 
no se encostran y compactan tanto .c_omo las Praderas pardas ante
riormente descritas, permitiendo -m-i mejor desarrollo de raíces 
y su.'llinistro do agua a las planta-s. 

P0l3LACION Y DISTRI!?UCION DE PLANTA�_ ••• :

Veremo_s cilgunos resul tao.os • cxporimentales en- maíz, s::,:cgc y gira
sol en dos años, uno seco (1969/70 con 347 mm. d0 11u,vt.3. entro
primavera- y verano) y otro lluvioso (1970/71 con 9·;�, r.:0n. de llu
via en el. mismo período) obtenidos _sobre los suelos ar.teriormen
te descritos. 

Po b.ta.c..ló n g • es el nwnoro de plantas semhr1:1dl'1s • por >ic.;,,- tárea. 

:/p'.t�-�{buc.,(."6 VI.: e.s _ la re,laci6n distancia cintre hi lR!'o :, • sobre
distándi� entre plant�s en la hilera. 

• •  . . .. . .  - : . . . 

t <./ráficas 'aúe �epre�enitan l.::t respuest?.. a la por/J. aG.i.Ól"í fue.ron 
hechas 'para ur�a adecuadé:i. distril°'nr.i6n y nivel de :f.e.r:t:!:lidad.Del 
mismo m0do para la dist.r5h1 1ción s:' r:-0"11�;,::¡c,,.-.>< ,,,....,, ,...;;-,.,., ••• ,..:¡"' pobla-
ci6n y nivel de fertilidad. 
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El maíz es un c1.ll ti V�) :m�1y e:dgcmt.o ;:.;m ,::1gua, por· -..::s0 h ? uná gran:' 
diferencia en ron0.:r.ri-:-i.cm..:o ontre un ':tño Heco y un:.::i • ' 1J· • :i.oso. Si • : • 
compara'l\'\os los rendi:nümtcs obtenidos scbro U:na p•:-· ,.,�.::i:a arenosa
Y'una n ........... �r·•=r·�- ··�-:- · ···-�•- . .  ,_..,-,.-,s ¡c,o. _ ... , .�-,-� a"'". ,,., � ..• , �--��¡:¡,,....,.,. •. arenosar. .. c...·.,-..;,.-.;"'·"·-�-... , \.--"- '--'---- . .. t . ....  .1.. • •. 1-� ...,._.._u ... c.1 -,,.,J.a .... ,-,: .. o 
penni te mayores ·ccmdir.J.ento�i, :inientras· que en el año lluvioso. se 
obtienen ¡:encli.micm.tcr:i similar01 en ari.,:.)os su(:: ,,es. Eso frn e�plica 
porque. el· suelo 00,ror:c:::,c' ,.:'.3 • .·::::::.z de .milntener un adecuado Sumi-
nistro d.e a.:;rna, i"tll', en c1bs ser--:::, · cosa qv '"" · e, sucede con la // 
pradera parda� L.�- les 2.dios en quo hay alta J.i$porii.b:i.P.dad de a
gua (J:lu:vüd ·1cH dm;; suelós tien_cn un cornp::,rtamüu:rL0 :.:iimilar. 

En las Gráficas l y 2 tenemos r, .. i,resente.da lit respuesta a la po
blaci•'.5n. P:,'.:.emos v:ir que· en .los de'.'.':. ue10.s y ,�:\. 1;_)s dr_)s .�' '":.-:;s al 
pasar de 20 a 60 u 80 mil ��3ntas pcr hact§rca, se obtiene� �ran-

• des e.u.i--r1cmtos :,e :i::cndimier!to. • 

·En las Gráficas 3 v 4 tcmomc'1 =�.a resruf.,st.a ü la '.listrib··1ción. ,
En todos ).os cc:tsos-- e,.�- - do a:...menta la - di.strib1..1.ción disminuye sen- '
siblementfj el rcndi¡ni,2nto º Según ésto 1,,. ·.st:ribución 1 es la más
adecuada, es decir, cuando t�xiste la mismt, él.istancia entre hile
ras qtié. en t:re p.: TCélS • • 

Las pc-blacü)nc:s usadRs actualmente en nuestro país sen del ('.)rden,
de l�s 20.000 �lantas por hectárea y la di�tribuci6r se aleja/
bastante de la 1, de modo que es de esperar que mot�:·�ando es
tos dos elementos se logre ::1.u.'110:n·:::·:::.r. los actuales rendimientos •..

·La probabilidad de que• ha.y� veranos ccmo el de 1970/71 es muy /
baja,. norn:almcmte eY,ü:. tr:m é:urantr1 el w�rpnn nei:íodos secos. Por
esa razón· el cult: fvc de maj z (in SU:'!los mecHus a pesad::::s es ries

_goso; los _suelr-..ls ... li vi-:rn.os psr su mayor ras.Lst:enci.a • a la sequía

. son los m!s seguras para este cultivo.

S o r g o� 

A diferencia e.el maíz ri.Ü· sorg�) es un cultivo resis-tent·� a 1.-. se
quía, por ello no EH-= aprecia.n difAre!'.r,oi ;:is tan g1.o.i:r'kis -?T. tre años 
secos y lluvioscs. •rampocc existen dif1;;;:�,..,rd rs muy :C-"1\ :ac.as cuan
do se lo cul ti :.-a cm distintos suelos y al cm. :.. ... od 0 .. de lo. que / 
sucedía -en -el :m;::i<t,,. l�:�--•• ,,_�,,, +-_r,,vion, .. i�_ c:l que I):Í:Oduzca IIVJ'':Qr· en // 
suelos 9eH.::iJ!!ns. 
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En las gráf:i.cas 5 y 6 vemon qu.e en todos los cases cuantc mayo·r 
es el ntímer() de plantas (dentro de los límites aquí cons°iderados) 
mayor es el renr.1.imientc. 

Con respecto fa la 6istribuci6n (gráf_j.cas 7 y 8) el scrgo es me
nos sensible qde los otros cultivos de verano, s61o en un case/ 
responde f,:=:-.voroblerr..cr;.t·:., .-�, ,. '.� L1ctor, en los; restantes es indi• 
ferente o su res1)uesta es nGgativaº 

Para este cultivn las poplaciones usada.s en el país son el.el or
den de ::..2.s 300. 00 O pl0.ntas con entnüíne,"'is de 70 cm. La distri
bución en est-:1s condiciones es í..:e alrec:3.edor de 14, lo cual pare.;. 
ce excesivo. Es muy probable qua se obtengan mejores resultados 
usando las mismas roblac,ion8S ¡ _pero sembradas con entrelíneas de 
unos 40 cm. 

Gir a s  o lg 

En las gráficas 9 y 10, ce la página siguiente, vemos que el gi
rasol responde de d.iferente manera según los años y los suelos· 
al aumento de rcblación. Cuando el verano es seco, la respuesta 
es negativa en la !;)raderc. negra, no hay en la pradera parda y '· 
es positiva en .lJ. :,radera. arenosa. En éste año los rendimientos 
son mejores en el suelo li.viano que en él medio y pesado. Esto 
se explica por el :mcj.or. suministro de agua que tiene uri s�elQ a
renoso en un verano donde la lluvia es escasa. Cuando se trata 
de un verano sin déficit. de agua la respuosta a la población es 

• t • .;--� ")f • :
--

; '� •,� ,- .. ,., ,•, F"/ _, 1 {'1, 
• • 

P0S1 1,;,:;, 0-l .L·..,.;_ • ...... ,.-::. /;.>UO. O,:·º. . . 

Con respecto a la distribuci6n en las gráficas 11 y 12 se puede 
observar ·que ·en todc�, los c,9S10S hay una respuesta negativa a la 

··misma.

Las poblaci6nes usadas en el país superan las 100 mil plantas/
por hectárea, lr.is que en la .mayoría de los ca·sos son excesiva-
mente altas. Oe acuerdo a la información disponible hasta. el mo
mento parece prudente no usar poblaciones mayaras a las 60-65
mil plantas· por hoctárea J' con una distribuci6n l.
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FERTILI Z A. C I O N 
----·-----·· 

Analizaremos 1. :i ,::� ::Js r::,s1.1l tar5,·.:s ,,:, :. r: ·"-:-'.1ent..3 le�� :J.::� fertilizaci6n 
en maíz; sorgo y gir.::wol en los tres suelos antes mencionados.
Los niveles ,do fcrtili.zación aquí cons:ider.:idos nos van a permi.;.. 
tir comprender el co"flpc·•::-i-,:� ., 1 ·:.,-it:o -�1.o los diferentes suelos y cul .. 
ti vos ánte el ag·rerrnJ.o de :fc)rtilizantr�s. Ptro no auiere . decir 
que alguí1a • de cs·c,s � c01nbin�cicm0s d-:.: N, P y K sea ia más adecua
da o más económi.co. ,3. nivel de producci.ón 
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En las gráficas 13, 14, 15 y 16 se ve que existe una gran dife-
rencia en respuesta a la fertilizaci6n entre un suelo de pradera
a,rªnQ�ª :¡,,Ul:}P;de:pradera parda, y esa.diferencia está dada por 
lc;tdlif§r�n1_:e;_:_í;�i;�llíd.ád natural . ({ue tienó� arnbg�· );ú�los·. •• 

En éi s�eib:' c1�·" baja' fe'rtilidad natural • {prader�- a;��osal ��¡ .. • '�s 
donde.se observa una marcada respuesta, la misma está modif'icaaa 
pPr otros qos factores; el agua y la población. A más alta pobla
cid� y/o mayor contenido de agua disponible mayor es la re.�pµeE:i-
ta\a la fartilizaci6n. • "· 
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De las grá.fic-asit, ·1s, 19 y 20 podemos c::onclu!r: q�e el·sorgo /
respondq favorabl1;1;1.ei1to • a �a .f::-�rti.liz::.ci6n en todos los caso_s., 

_ aúµ cuando se le cultiva'.cn su�:dos naturalmente fértiles:.·, Esa 
respuesta es 0m>..wor ctir.nd.ó �.:lxi:2 • · .. n 7.l-t),_::: pobL--J.ciones. 
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L� res�uestd d31 gi!asol a la fertilizaci6n depende-mucho de 
los otros factores de m�nejo.· En �as gr!fi�as :1, 22, 23 y 24 
pode.'i\os ver qu,e. /211._ t;uclos ·,::1.0 baja fcrt.il.idad • (pradera arenosa}, . • 
responde fnv0-:t�hlem:En-i:l;:G_ en b> ':-,,� 102 '�:¿;-_,y•�-, La. :r.�spuesta es ma
yor cuando se .trabaj."l con nH:Ls poblaci.'ones y alta disponibili
dad de .':lgua. En estos· suelos el uso de fertili:lantc siempre va 
a ser beneficioso. 

�q,e:i;-9 lq. _pradera p:.trd� 1-"l respuesta. e's :neg!;lti.va en el verano / 
set:6'/ en 1::É!nto que en el ve.rano lluvioso r�sponde muy poco y 
sólo cuando···hay ,· una. al ta· pobl2.c::í.ón. En est� tip_o dG sue·l0S no
p.arece. a9onsejable fertiliz .:1.:r el gii .. aso�l º • . . • .� ·> 

�: • 

• • . r C' ._ -�:, �-: ,.; ·,. ./, : . , : : . . � .. . . . . . ·. . , 

Fii ·1e?'prao.erá'. neg·ra, la -respuesta. es pos:(tiv� s·i ·:1ay ag:ua dis;..

pónibl-e r. ·do ·lc >contraric -1� misma está ccnc\icidna·da: por. la po
blaci'é:n. Si lá ·pc.íbl�ción es demaiiad.ó al ta, responde ··en ferina 

.... Jl.�gati V,3., y solo es conveniente el use da fertilizantes cuando 
'SG. :tr�baj� 'además con poblaciones adecua.das� ... 

• . • ·'· 1 • .. •;.· . 



EVALUACI m-l DE UMA TECí·H-CA DE 

PRODUCCim-! DE MAIZ EN SUELOS ARENOSOS -

La t,cnica de cultivo pronuesta_ consiste en aumentar la densidad
de siembra a·25 1:gs./Há. y ferti-lizar_con 90-lio-o. 

El rendimiento del maíz, con cualquier técnica de cultivo, depen
de del volúinen de agua disponible y para medir este factor se u-

-tiliza la lluvia caída en la Estación Experimental "Dr. M.A.Cas-
sinoni ;, en los meses de Diciembre, I:;nero _y• Febrero.

_La relaci6n.entre el rendirnj_ento. del testigo (densidad de siem
bra no:cmal sin fertilizar); el rendimiento de la técnica pro-/
puesta_ (25 kgs. de semilla por hectárea y 90-120-0) y la diferen
cia entre ellos, con lluvia caída en esos meses, se muestra en
la gráfica N º l. 

Como todo el mundo sabe, los veranos llovedores, que permiten/ 
los rendimientos de más de 6.000 kgs. con la técnica propuesta, 
son poco frecuentes en nuestro país. Tornando los datos de las/ 
lluvias caídas en la Estación Experimental 11 Dr. M.Cassinoni" du-· 
rante-29 años en los meses do verano, se confeccionó la gráfica 
N�2, la que muestra las probabilidades de tener�luvias de cier
ta magnitud. 

Con la base de los datos anteriores, se determinaron las proba
bilidades de obtener rendimientos con ambas técnicas y_ las-dife
rencias entre ellas 1 lo que se incluye en la gráfica N ° 3. 

COSTOS y RETORNOS AGREGADOS. El cambio de técnica'- causa un ·au---- --
mento considerable de los costos 

por hectárea; su composición-se muestra en el Cuadro N ° 1. 

CUADRO N º l. _COSTOS AGREGADOS POR HECTAREA 
--- ---------------------, 

Fertilizantes 1/ 
Flete )!deo.-Pdú-:
Flete Pdú,-chacra 
Aplicación 

10.669 
565 
282 
250 

Sub-total "fertilizante" 11.766 
Semilla 2,625 
TOTAL COSTOS AGREGADOS FIJOS 14. 391 (14. 400) 
COSTOS VARIABLES (cosecha y 

- desgranado) $2,oo por kilo 
_!./Fo$f�to de amonio: 260 kgs.; Urea: 93 kgs.
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Para el::c�,lciulo se:ut:il;izaron ·1os· precios···de· 10s fertfltzantes 
E(.irí- ·$\Jl:fs.ii.:l;i.éú: Fó.sfa,to ,·d.e .a nonTo. .$' '_3 L 400; Urea·$ 26 � 9·37. sen:tla
híbr,-ida"i':'.$./iis'.:é1� lfc;-./;::·se·fríJú('t'.:onh·ng ·$ ;25 ·el'.-� q./ >/ (':

•. 't 

Se supuso que el- p:r{)düctor vendía .. el rraíz • dés r;ranado :a $ l. oo'ó
los 100 � c:s. ¡ puesto en chacra. • '· 

Con toda la info.rnad.ión anterior, f el resultado en térininos de\ 
prob.abi1idad de obtener. �na:ncias -� �r� �das. es· 10· qÜE{ ,n\li�tta:·:' la 
cráf ica Nº 4 •

Esta indica, po.r eje.rtplo,. que ·es prácticanente ir:poSi;ble, qué_ los 
cost�s' -�·gr� �ados �:Uperen al valo:i:: o.e la producción � �� �ada)que 
existe un 50% de probá;bilidades de que la �nancia 1,legue fa?;$ -
17. 000 por hectárea y que sólo :-'uno de cada 10 años ._ (10% qe pro-

ba:p}i'idad)< puede llegarse a obt.ener $ 30 º 000 netos ·pqr: hectárea. 
. .f .•. . 
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