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CULTIVO DE GIRASE

T<~ENTRODUCGION

En los Qltimos afios,ta industria mundial de aceite y grasas
se ha wisto conm001onada por la importancia. ecreciente del aceite
de: glrasol lLa -gran. expaP51Qn que reste : eultivo *ha tenldo en Ru-
-81a.prlc1pa1mentegy en-otros paises de Europa :0 “‘tal ha in-/
fiuido en este heche.Zn ld actualidad el aceite idé‘girasol
ocupa -el tercer lugar.entvre los aceites vegetales' que son co- /
mercializados en el nundo ,destinados para alimento o para fa-/
bricacibn de otros.- pvoductos industriales- (Fig. 1).Hace aproxi-
madamente 10.afios splamente ocupaba el octavo lugar.

Figurd 'l - COMERCIO MUNDIAL .DE -ACEITES VEGETALES COMESTIBLES Y
PARA JABON Y -SEMILLAS OLEAGINOSAS:PORCENTAJE CORRESPONDIENTE
A LOA ACEITES Y SEMILLAS OLEAGINO-/#S QUE SE MENCIONAN(CALCULA_
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En nuestro pais el cultivo comenzd a dasarrollarse en la década

de los ahos treinta. La etapa de rdpida expansidn se produjo en

el decenio siguiente, como consecuencia de las dificultades ///

creadas nor la segunda guerra nundial en el rubro de importacién..
.deacextes. En los momentos:actuales la suvnerficie de siembra /

_destinada al girdsol dlsmxnuyé considerablemante, y parzlelamen-~
teéa este hccho, tamblén se redujo el volGmen total de nroduc—--

cibén., = o

Los rendimientos : promedios para nuestras condiciones, son bas-
tante lnferiores a los ~“tenidos por otros paises productores.
(Tabla 1)

— b i D af n S Gt e SN W ey st s

‘Pa§§é§ﬁﬁ o Rendimlento en Kg/H&
‘,Bulqarla 1790
‘Prancia 1580 -
U.R.S.S5. 1390
Argentina 890
-Uruguay 460

wuer | avme aimn . e

‘TABLA. 1! Rendimiento expresado en kilogra-
' '’'mos por hectdrea para algunos  de
T los Drlnclpales saises producto
res de girasol en el mundo.
Cifras para el afio 1967,

Como explicacibn a estos ba]os rendimientos promedios obtenidos
en nuestro pais se vueden mencionar:

‘a) Atague de plagas, enfermedades y fundamentalmente pijaros.
‘'b)- Problemas ‘de manejo.

.¢) Carencia de  variedades altamente productoras’



11 - CARACTERTSTICAS GENERALES DEL CULTIVO

El girasol silvestre es indigena de la América del Horte y Cen-
tral de donde se importé a Furcpa en <l siglo XVI. En un prin-
cipic sus semillas se utilizaban para consumo alrecto, fue a
mediados del siglo XIX cuando su cultivo comenzd a realizarse
con el fin de extraer el aceite. .

Se trata de una especie do ciclo primavera-estival, por lo tan-~:
to se adapta bien en las zonas de produccidn maicera y en sus
zonas marginales.

Reguiere una2 temperatura minima del suelc de 7°C a 8°C para //
germinacidn. Con respecto a las temperaturas ambientales, la
planta es capaz de resistir heladas de -4°C.a ~5°C, aventajan~
do al maiz en £sta caracte rlStLCQ,,»O/QuG hace posible la rea-
lizacién del cultivo fusra de os limites de dantaclon del /
maiz. Para completar su <itlo v»gﬁtatlvo (510ﬂbra -floracidn)
necesita una acumulacidn técnica ‘total de aproximadamente 2000°C
a 2800°C de temperatura.

Es m&s tolerante gue el mafz a perfodos de sequia. Para su de-
sarrollo normal necesita. un total de 250 mm. a 400 mm. de llu-
via durantc su aestacidn de crecimiento. dra buena distribucidn
de las lluvias hasta el momento de la floragidn :s importante
para obtener rgndimientos apropiades. En ul,perlo*oAprpmadurez
lo favorece un ambiente seco, va que asto tiende a evitar el
desarrollo de enfermedades. '

No es ex 1gehte en la cantlaad de horas luz (fotoperiodo) nece-
sarias para comenzar su flaoracidn. En este aspecto se comporta
como una tipica planta indiferente al fotuperiodo.

No e&s muy exig znte on susl
cuando se le iembra en te aos, ;evemente a-
a itn de agua y adecuado dre-

naje

En suelos fértiles no rasponde a la fertilizacidn o lo hace so-
lemente al f6sforo, dependiendo del nivel de este elemente en
el suelo. Cuandc saé trata de sueles pobres reguiere f6oforo!
como elemanto -fundemental vy también nitrégeno.

El girasol es susc ceptible a enfermedades por diversos patdgenos.
Se citan dentrc de los priﬁc1pales.

Roya (Pucecinia helianthil De los orqanlsmoq-aha. atacan al
/ girascl, &ste es uno de 1OSWmanpo~



civos. Los sintomas se presentan como pequeiias plstulas de co-
lor marrdén-oscuro en l& cara inferior de las ncjas. Al finali-

. 2ar el verano, conienzan a aparecer i .tulav 4e color negro,es-
ta es la forma invernante ~=l crvaalo oo 3 parmanece en los
rastrojos. Un -ataque intenso de thn natése;o durante la flora-

c16n, resulta en una o&an'xeducc1én. 2l r-ndi“iento &n grano.
La forma m8s efidaz de luchar contia ¢stz enferaedad es médian-
te el cultivo de wvaricdades resisteén

.~ e

Hojas abigarradas (Verticillium albo-utruml- El sintoma caracte-

stice es la ne-
crosis de las Zresasg intervenalcs. dz2 las hoﬂguy ia nscrosis tam-
bién se presenta en el &pice y & lo lzrgo del margen de las ho-
jas. Las plantas atacadas muy temprand hucdan narchitarse y mo-
rir, aquellas atacadas en el momento de la floracidn pueden ma-
durar prematuramente, con la consiguiente reduccidén del rendi-
“miento. Té&cnicos del Centro de Invastigacionss Agriconlas "Dr.
Alberto Boerger", han encarasto un preograma para la biisqueda de
resistencia a este patdgeno.

Roya blanca (Albugo tragopogonis).- Ge manifiesta en forma de

‘ ' ‘ 'umeol7a , de &oler amari--
llento verdoso vistas desde la cara bdQQI ior de le& hoija. En la
"cara inferior de 1a hojes las pﬁ tll scn de color blanco y al
romperse la epidermis dzja en 13 'I;au un polv¢17o ®lanco. En /
la mayor parte de los ahos esta dt ruedad no causa dafios impor-
tantes, pero en condiciones favorablez puede produciyr pérdidas
de consideracidn. 3e puede presantar en cualguier memeénto del
desarrollo de la planta, desde el ecstade de pléntula husta flo-
racién, pero_siem re en las hojas nvevas da tejidos méds tiernos.
En la Estacién Experimental Acw eragemine se ha encon-
~trado resistencia a este pacugena.

CEERTEE BAE

Mancha negra del tallo (Phoma olevacec variedad helianthi-tube-

rosi-scace). - Bl sintoma caracteristico:
_se presenta como manchas en el talln en la inzercién con el pe-
cfolo, color marrdn oscurc a negry y en femaa de 2scudo. Esta
enfermedad es de reeciente aparirisdn, Comn medida de control.se
aconseja la reotacién de. onitivos, Lo 29n Cles no succeptibles
al patégeno.



El aceite que se extrae del q;rasol tiene nuy buenas cualidades
de conservacifn y un punto de solidificacidn extremadamentdba-.
jo; refinado tiene color amarillo oro, sabor dulcz y olor agra—.
dable. Es muy apreciado como aceite para ensaladas y para coci-
nar y también como ingrediente en la fabricacién de margarina.
El aceite de girascl s& utiliza con fines t&cnicos, por ejemplo
en la febricacifn de barnices y pinturas, aunque para estas Gl-
timas debe ser mezc¢lado con aceite de lino va gue es scemisecan-
te. Intervienan en otros procesos industrialies, como por ajem=
plo en la fabricacién d2 plé&sticos, ‘cosméticos y jabones.

La torta de prensado que quada despuds de extraer ¢l aceita con-
tiene entrce 40 y 44 % de proteinas y pucde utilizarse como ali-

~mento de toda clase de ganados y aves de corral.

Iv ~ ngyLTADCS EXPERIMENTALES

A) ENSAYOS VARIETALESR

Objetivos de los ensayos: evaluar rendimiento y caracteristi-
cas de comportamiento de distintas
variedades, en nuestras condiciones .
ambientales.

Los datos obtenidos en la localidad de Paysand@, para el verano
1969/70 y 197G/71 se presentan an las Tablas 2 y 3, respectiva
mente. .



TABLA 2: 'DATOS OBTENIDOS EN EL ENSAYO VARIETAL DE GIRASOL REALIZADO EN LA

~ " EST.EXP."DR.M.A.CASSINONI,DURANTE EL VERANO 1969-70. Sembrado el
e 212]0mf0 -

Rendimiento Fecha’ Duracidn 2/ Peso 1000 Altura 3/
Variedades Kg./HA. floracion ciclo vege- A semillas
plena 1/ tativo(dias) pepita (grs.) . (cms.)
Ki-i 1368 6/2 78 60 57 143
~ Impird. _
INTA 1862 31/1 72 54 - 52 148
~ Guayacén
INTA 2078 2/2 74 65 65 151
- Cordobés .
INTA 1941 31/1 72 62 58 157
- Seleccidn
puntano 1569 2/2 74 64 54 166
= feleccién ,
6B 1787 6712 78 55 55 162
-~ Manfredi- . ,
INTA 1795 30/1 71 58 55 150
i - Estanzuela
60 K 1405 13/2 85 .56 50 175

/ Floracidn plena: cuando el 50%Z o miAs de las plantas de la parcela estdn
_ florecidas. , ‘
2/ Duracidn del ciclo vegetativo: nilimero de dias desde la siembra hasta la
floracidn.
!/ Altura de planta: distancia tomada desde el suelo hasta la base de in-
sercidén del capitulo.



TABLA 3: DATOS OBTENIDOS EN EL ENSAYO_VARIETAL DE GIRASOL,REALIZADO EN LA ESTACION
EXP. "Dr. M A CASSINGNI"QDURANTE EL VERANO 1970-71. SEMBRADO EL’ 18/11/1970

N
e

Z~ :4 Fecha Duracidn 27. Peso 1000
‘Variedades . Rendlmien¥e fldraclén ciclo’ vege- % Semlllas , Altura 3/
Kg /HE - plena 1/ tativo(dias) peplta“ (grs.) . (ems.)”

Klein 86L 11/2 85 63 65 145
Impir“a INTA 802 11/2 85 62 56 146
Guayaédn L%, 6T 9/2 83 65" 51 153
Cordobds ¥ 762 9/2 83 61 53 164
--Seleccidn .

puntano 751 13/2 87 . 60 51 .158
Seleccién 6B 396 Auf3. .. . 88 5¢ 66 162
Manfredi. INTA 851 4/2 78 59 80 © 7 1ug
Estanzuela 60 12671 . 21/2 95 55 ‘50 S 154

1/ Floracidn plena: cltando el 50% o mis ‘de las plantas de'.la parcela estén flo-
“"precidas.- : '

2/ Duracidén cel .ciclo vegetativo: numero de dias désde 1a 31embra hasta la flo~
o ‘racidn’ -
3/ Altura de'la planta. distancia tomada desde el suelo*hasta la base de.insercidn
- "del capitulo.- .

+



De la observacién y comparacién de las tablas 2 v 3 podefos: con-
cluir: I

a) Existe una diferencia considerable en los renalmlentos va=
rietales obtenidos ‘en ambos afios; los corrPSpondlentes al
verano 69/70 fueron muy superiores a los de la temporada /
70/71. .

Conviene destacar que los dos veranos considerados pueden
ser calificados 'como atipicos: el verano 69/70' fué’ seco el
verano 70/71 fue extremadamente lluvioso. (Tabla_4)5 :

TABLA "4: PRECIPITACIONES (en mm.) CAIDAS DURANTE EL PERIODO
- DE- OCTUBRE A MARZO, PARA LOS ANOS 69/70: Y 70/ %1%~
(Datos para Paysandu)-

precipitaciones en mm. ‘pafa los ailos|

Meses 169-70 1 70-71;
octubre‘ 73.4 106.70:
| noviembre ELE '78.1
dlclembre 50.6 2593
enero . 122.0 "31&3%
febrerOM 53.5 5139 m%
patzo 238.5 10150
TOTAL nov.-marzo 586.2 8974

b) El rendlmlento de algunas variedades se vié muy afectado. 7
por las caracteristicas del afio en.el que fueron probadas.
El ‘ejemplo m&s tipico es la variedad Guayacan INTA; -en. &l
verano 69/70 fue- 1a de rendimiento mAas alto (2078 Kg/né.),
y en el verano 70/71 obtuvo los rendimientos més ‘bajos /
(624 hg/h& ) .. La diferencia fue de 1454.Kg. m&s por hectd-
rea para el ano 69/70 Estanzuela 60, en-comparacién al res~
to de las variedades en el .verano.~=69/70 tuvo bajos rendi-
miehtos; .y en el verano 70/71 fue'la de maybres rendimien-
tos. La diferencia entre ambas temporadas fue s6lo de 164
kgs. en favor del afio 68/70. Esto parece indicar que Estan-
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zuela 60 es consistente en sus rendimientos y .que por lo

:tanto se ve poco afectada por fluctUacionés anuales.Corro-

bora esta observacidn,la comparacidn de datos obtenidos///
por el Centro de Investigadciones. Agricolas "Dr. Alberto////
Boerger";y datos de nuestra Estacidén Experimental.(Tabla.$5)

TAELA 5 RENDIMIENTOS OBTENIDOS POR LA VARIEDAD ESTANZUELA
60 SEMBRADA EN DIFERENTES ANOS Y DISTINTAS LOCA-

LIDADES «
Centro de_Investlga01ones,A Estacidn Exp.j
IAgrlcolas "Dr. A,v?qerger"' -Dr.M.Cassinoni
Colonla | Treinta| Tacua- -
|y Tres:| rembd Paysandd
{66-6769-70 70 ~ 72 | 69-70 | 70-7%
- Estanzuela

60 } 183224 137711395 | 2246 1405 . .1243;

1

La comparac1on de los rendimientos obtenidos en dlstlntas/
localidades para un mismo afio(Tablas 6 y 7) sefialan’ una///
tendencia general aunque no muy marcada:parece existir una
interaccidn variedad-localidad.Es decir que para el mismo/
afio una variedad que es muy buena’ rendidora en-una locali=
dad puede no_serlo ;en otra.Este hecho se puede observar///
comparando el nimero de orden que tienen las variedades en
distintas localidades para un mismo afio. '

Resumiendo eﬁtOnéeé,de Jos datos de los ensayos varietales po-~:
demos concluir:

1.

que para la mayoria de las varledades las caracteristicas -
del afio en que se realiza el cultivo,son importantes en//
la determinacidn de los rendlmlentos.

que Estgnauela 60 muestra una consistencia muy marcada en-

sus rendimientos a través de afios y localidades.Como conh-
secuencia de este hecho, cabe esperar que esta variedad///
sea -capaz’' de rendir un minimo adecuado bajo dostintas cone
diciones ambientales y en diferentes localidades.
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3.~ no es posible r:icomendar en esta etapa una determinada va-
’ riedad, en. virtud gue se desconocen las causas de la inte-
.raccién de las variedades con localidades, y también debi-
":do ‘al .heche cue el nGmero de cdatos no es suficientemente/
como para garantizar coaclusiones correctas.

TABLA 6: RENDIMIENTOS VARIETALES PARA DOS LOCALIDADES,
CORRESPONDIENTES AL ANO 69-70. -

- ‘Datos del Centro de Inves- | Datos de la Est. Exp.
.. Jtigaciones Dr.A.Becxgexr | Dr., M:A. Cassinoni |
COL OYTIA "PAYSANDTU
A o ‘Varledades . T Variedades
[Variedades |Rendimiento ordenadas por Rendimientoordenadas por
' \ ‘rendimiento ‘ rendimiento
Klein + 803 6. 1368 8
Tmpird ‘INTA| 1963 3 1862 3
Guayacdn " | 2054 1 2078 1
ICordobéds " 2011 2 1941 2
¥§elegc53h; ; ! - .
puntano: . - . 1569 6
;§é1eqéién
o 6B 1010 5 1287 5
ﬁﬂﬁﬁf%gdi* - | 1795 4
[Estanzuela ‘ )
. .b0 , 13727 4 1405 7




TABLA 7: RENDIMIENTOS VARIETALES PARA TRES LOCALIDADES,
CORRESPONDIENTES AL ANO 1970-71.-

Datos del Centro‘déiInvestigaciones Datos de la Est.Exp.
Agricolas "Dr. Alberto Boerger". -+"Dr, M.A.Cassinoni"
: e
| TACUAREMBO TREINTA. Y TRES PAYSANDU
» Variedades ‘ Variedades . Variedades
" Rendi- ordenadass . Rend- ordenadas, Rendi- ordenadas -
miento. por miento por miento por. .
rendimientd| rendimiento rendimiento’
Klein 1982 3 ‘1650 7 864 3
Impird INTA 1770 6 1746 6 §02 - 5
Guayacdn 1512 8 , 1760 5 624 8
Cordob&s ™ 1657 7 2055 3 762 6
Seleccibn
puntano 1863 5 -1901 y - 751 7
{Seleccidn 6B 2388 1 2510 1 996 2
Manfredi 1962 4 1 2205 2 851 L
Estanzuela 60 | 2246 -2 395 8 1241 1

_'E‘E—
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B) ENSAYO DE EPOCAS DE SIEMBRA

Objetivos determinar la época de ciembra mis favorable para el
desarrollo del cultivo, que se vera reflejado en ren-

dimientos mis altos.

En el verano 70-71 se sembraron 3 variedades: Guayacan INTA, Es-

tanzuela 60 e Impird INTA en cuatro &pocas diferentes:

la. época
2a., - "
3a.
4a,

[

1]

Los datos obtenidos (tabla 8 y fig. 2) muestran, para las tres
variedades una tendencia clara: a medida que se atrasa la &poca
de siembra, los rendimientos disminuyen. Las siembras realizadas
en diciembre dieron como resultado rendimientos muy inferiores
con respecto a los logrados en las siembras de octubre y noviem-

bre.

-

satienbre 21
octubre 27

noviembre 23
diciembre 22

- perdida por atague de pajaros

TABLA 8: RENDIMIENTOS EN KILOGRAMOS POR HECTAREA DE TRES
VARIEDADES SEMBRADAS EN TRES EPOCAS DIFERENTES,
EN LA LOCALIDAD DF PAYSANDU, VERANO 70-71.-

S EMBRADAS E N:

Impir3d INTA

?AR;EDADES Octubre Neviembre Diciembre

Guayacin INTA 1803 1739 991

Estanzuela 69 1684 1554 946
1676 1737 920
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- FIGURA 2: RENDIMIENTOS EN KG/H&. PARA TRES VARIEDADES EN TRES

EPOCAS DE SIEMBRA. (Paysandd, 70~71)

Considerando las tres variedades en conjunto puede observarse /.

(tabla 9) gque los rendimientos promedios obtenidos en las siem-:
" bras de diciembre fueron el 55% de los logrados en el mes de oe~

tubre. E¢ necesario destacar gus estcs datos correspondan sélo a
un afio y una localidad;;deberan realizarse mas ensayos antes de
extraer conclusiones més-definitivas.

— T

VEAI}-_I'F_{_@_':_?;_’;:' RENDIMIENTOS EXPRESADOS  EN BORCENTAJE (octubre = 100)

PARA TRES VARIEDADES, SEMBEADAS EN TRES EPOCAS DIFE-
RENTES, EN LA LOCALIDAD DE PAYSANDU, VERANO 70-71.,~

Variedades OQctubre Noviembre Diciembre
Guayacdn INTA 100% 90% 55% .
Estanzuela 60 100% 92% 56%

Impird INTA 100% 1047 547
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El sorgo es una planta originaria de~A£xica—y—se,énlLiyd;aesdg

varios!siglos,antes de nuestra era—en Asia y en la misma Afrtca,;r?fﬁ;

Casi todo el sorgo granifero que se cultiva actualmente en Amé-
rica nroviene de lfneas africanas introducidas a nuestro conti~
nente a partir del siglo pasado.

Los sorgos y mijos ocupan actualmente el tercer lugar en super-
ficie sembrada.en ‘todo el.mundo, precedidos por el trigo .y . el
arroz:

i 220
mill.
1E:¢ ' :
130 i
mill, 1o 105 Py
i = mill.yzl mill.H4E | 80
e B fvo 0 {sorco .y} | .
[IRIen | ARROZ | . fwmrgo |, |MATZ | '  [CEBADA

Los sorgos se cultivan en regiones muy diferentes, con agricul-
turas de desarrollo diverso y con climas variables. A continua-
cién se dan una serie de paises con la superficie cultivada de
S0rgo y sus rendimientoss

‘Paises l“"‘ "Sunerficie sembrada *?endimignﬁp,r
peran, o BATROT ey T 5Ty AT 73.300 F
Argentina - 1.300. . 1.600
Australia 236 1.835

Sudédn ’ 1.168 .610
-Repiiblica Arabe Unida 224 4.045

India | 18.730 520
-Uruguay ' g 43,8 - 800
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Los sorgos presentan uha gran variacidn en altura, tamafio de /
hojas; cicle, rendimiento, etc. 'y &sto haca gue existan varie-
dades gue se usan para hacer silo, otras para pastoreo y otras
para producir grano.

Los sorges graniferos se caracterizan por dar buenas cosechas
de grazno, que generalmente es grande y con ciscaras o glumas /
muy pequﬂnas, que se dcsorendfn fAcilmente en la trlllg. Sus
tallos son mas secos que en les sorgos forrajeros v si ~ tienen
jugo, éste es &cido; normalmente son sorgos bajos, variando su
altura entre 0,50 y 1,80 m.

También soh variables las panojas, el tipo de grano y el ciclo.

El tipo d&e panoja &s importante porrgue aquellas mis cerradas

se secan mis lentamente, y si son de ciclo largo puedes Suceder
que no se sequen 2 un grado tal gue nos asegure un almacenamien-
to sin problemas. Las més abiertas se secan mas répido.

Les tipos de grano difieren en sus propiedades alimenticias y
en su constitucidn quimica para el uso industrial. Desde.un pun-
to-de vista comercial, en -nuestro pais la comercializacién del
‘grano se hace teniende 2n cuenta el contenido de humedad y los
cuerpos extrafics, sin que pese en el precio la composicién qui-
‘mica del grano, como va s& considera en otros paises, y segura=-
mente :se tendrd en cuenta en ¢l nuestrs si continfia aumentando
la-importancia del cultivo.

:La planta de sorgo necesita un:perfodo de %0 a 160 dias libres
-de helada para completar su desarrollo. ©l crecimiento de los
sorgos estd regulado por la humedad, la tamperatura y la luz.

En general r951sten ‘las sequias moior cue el maiz. Pero con bue-
nas . lluvias o con riego dan ahundantes producciones de grano.Si
le s ‘falta humedad, .6 ante una eauia, los s0rgos pueden inte-
rrumpir su crecxmmanto Y permanecer estacio narvos, y cuando //
dlsponen de agua continfan su crecimiento. La fal%g de humedad
en’'el momento de la floracibn o “ntes y un poco desbues de e-~
112 le es sumamentc: rveriudicial.

La temperatura para la germinzcién de la semilla de sorgo es de
7 a 10°C y para el crecimiento posSterior nzcesita 16°C o mis.-

Las heladas son muy perjudiciales’ aungquée con 1 a 3 semanas de

nacidas puaeden recuperarse de una’ expesicidn a 4“bajo cexo,; Los

mejores rendimientos se obtienen cuando el mes mis caluroso //

tiene una temperaturza media de 27 a 30°C, Las plantas resisten

temperaturas méds altas por ﬂcriodos cortfn, pero dias con - més

de 38°C son muy perjudiciales. snhré todo alrededor del panoja-
miento.
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-En cuanto a -la luz, tanto el crecimiento como el rendimiento se
- ven favorecidos por dfas largos y luminosos.

VARIEDADES

Los sorgos cultivados inicialmente eran altos, muy tardios, que
en pocos afios sé hacfan poblaciones heterogéneas debido a 1las

mezclas de semillas y los cruzamientos. Eran cultivos despare-

:jos en altura y maduracién lo que hacfa dificil la cosecha.

-Posteriormente se -introdujeron variedades e hibridos bajos,de
<. altura uniforme, que se cosechan f4cilmente con cosechadoras /

;.-usadas para trigo, con buenos rendimientos.

Los hibridos se caracterizan por su precocidad, altura y madu-
-~ rez uniformes y buena produccidn de grano.

“-;A.contlnuac16n se. presentan los resultados de ensayos varieta-

.les realizados' por la) Estaci6n Experimerntal "Dr. Mario A.Cassi-
-noni®.

Hibrido o variedad Rendimiento expresado en Kg. por H&.:
1970 ‘ 1970 1969
Paysandi Algorta . Paysandd

Savanna- 2846 3385 2952
RK 210 2836 12378 1335
"Maneor INTA 2641 (1) (1)
| Granador INTA 2617 1056 (1)
- NK 300 2573 2520 1926
~R.1090 2483 2128 (1)
R 1029 2260 1789 (1)
Puntano 2204 1930 (1)
‘Pampeano 2138 1874 (1)
BR 64 2091 1574 940
R 109 (1) 2153 “1959
E 58 (1) 1262 . 1919

1

‘1) No ée_dispdne“ﬂe5datos

Teniendo en cuenta adem@s resultados de afios anteriores se con-
cluye:



1) Que hay un grupo de nibridos y variedades que dan buenos /
cultivos con rendimientos aceptables. Estos sont! NK 210,€a
vanna, NK 300, BR %4, # 58, Puantano, Pampeano, Mancor INTA,
Granador INTA, R 1020 » R 10293,

2) Con los datos que tenemos :digponibles no podemos asegurar
cual es el mejor, pues debido = lag variaciones en las im-
‘portaciocnes de semillas no hemos podido incluir anualmen-
te en nuestros e“sayov a todes ellos. Esto se agrava por /
las eliminaciones de *eglvtro d2 los hibridos o las apari-
cicnes de otres naevo

Momento da cosecha

El adelanto de la cosecha presenta varias ventajas, entre las
gue son importantes: evitar daftio excesivo por padjaros, evitar
dafio por vuelco o pérdidas por lliuvias, liberar antes el ras--
trojo.

Pero al cosechar el grano himedo es importante recordar que ne
debe hacerse antes gue se haya acumulado la totalidad de la ma-
teria seca gue constituye el rendimiento.

Al eStudiar este preblema

se oktuvieron éus masultados gue se
incluyeén en la grafica de la pégina 18.
Del anflisis de esos datos se puede conclzi

1) la cosecha pudo realizsawse zin  .dis rendimiento cuando el
grano llegd a un 25% € 35% de humeﬁ d segln 'la variedad conr-;
siderada. '

2) en términos practicog, ¢sto fue entre un mes y medio lue+.
go’' de .la floracidén en las condiciones del ano en que seé hi-:

zo el ensayo, perc 2sta no e@s una buena mcdida pues el tiem=
~poide secado de los granos depende dJde las condiciones c¢li-
maticas.

En caso de adelantar la cesecha deberdn realizarse medidas
del contenido de agua de los erancs y esnperar a gue &sta /
sea 30% © menos, Ccn eate contenido de humedad los granos

se pueden separar bien en la trilla.
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Rendimiento y porcentaje de humedad por fecha
y variedad

gr/parqeiﬁ % humedad
800 — 50
100 NK 2170 170
—— 0'4
600 {60
" a3
Jo0: 4-0
400 Tao
300 190
200 T20
e.4
100 | ¥k 210 T10

la, 2a. 3a. 4a, Sa; 6a.
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S A s,

El mafz ea una eSpeci ﬁy&’ﬂriaen se sitda en 2Zmérica, en los
~.actuaLes paises de Amﬂrlca Central, Mleco Bolivia, Ecuador vy
Perd.

Actualmente-es ‘uno de- los cuatro cereales mis 1mportantes del /
mundo, cultlvandose en ‘todos 16s continentes: Su caracteristica
- salienté como cultive es que’ se ha adaptado a ‘précticemente to-
" dos los ambientes agricolas. Se le cultiva desde el Canadi y la
Unidn Soviética en el hemisferio Norte, hasta Suddfrica en el
~hemisferid sur, .y desde ‘el nivgl del mar hasta’ 3. 000 metros de
“altura. cn los iAndes. -

A COntlnuacxén se dan algunos pa*s;s productores de mafz, ~con
sus’ ‘'superficieas’ sembradas Yy sus rendimientos:

’ Superfici

Paises sembrada Rendimientos
miles Has. Kg/H4.
Estados Unidos. 24,506 4.934

Y UBrasil. 9.256 1.386

Mé&jico 7.584 1.179
India - 5.577: 1.125
sud Africa 5.079 .1.831
| Unién soviética 3.485 2.629
Argentina 3.451 2.466
' Rumanis ‘30221 2.129
1 Urdguay 182,8 762
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Como se ve nuestro pais 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 maices m&s comunes se dividen en los siguientes grupos: pop
o reventdn, dulce, dentado y duro o colorado.

El reventdén tiene una constitucién tal que al calentarlo se .abre
y se convierte en pororé.

El dulee tiene los granos con ‘alta proporcién de azficares que le
dan un gusto. especial. Se cosechan cuando alin esti&n con alto //
porcentaje de humedad para el consumo directo o para industria-
"lizarlos. '

Los dentados se caracterizan por una depresibén que da aspecto de
diente a los granos individuales, ocasionada por un depésito de
almidén blando en la parte superior de un grano formado por al-
midén duro o corneo que no se contrae al secarse el grano.

Los granos duros se componen de almidén duro que no se encoge,
y el Gnico almidén blando se sit@ia en el centro del grano, de
--modo gue no se ve desde afuera.

.

El maiz no necesita temperaturas 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 m&8s y no debe existir el
peligro de heladas tardias.

A 13°C o menos el maiz crece muy lentamente aumentando la velo-
cidad de crecimiento hasta 30-32°C, por encima de donde vuelve
a disminuir.

Las temperaturas nocturnas altas son perjudiciales; o .sea que el
m2iz necesita noches frescas, dias bien soleados y temperaturas
moderadas.

Las heladas son perjudiciales para el mafz, pero si son tempra-

nas (menos de 15 cm. de altura) las plantas se pueden recuperar.
En etapas m&s avanzadas, las heladas afectan el rendimiento y la
calidad cde la cosecha.

‘Las altas temperaturas a la siembra aceleran la germinacién y /
el crecimiento inicial y las bajas temperaturas (de 7 a 13°C)
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demoran la emergencla 4 preq;sooner las pléntulas al dtaque de
hongos €, lnsectos del. suelo La temperatura. al comenzar la 51em—
bra en las zonas maiceras oscila entre 12 y l4°C, :

El maiz necesita un abundante suministro d2 agua a lo largo del

ciclo, especizlmente en los momentos de maycr crecimiento.La mi-
tad aproximadamente del agua qgue usaz una planta la utiliza en /

un perfodo de cincc semenas, luege que desarrolld al madximo sus

hojas y superficie verde en genersl.

Creciendo. en un suelc suelto y‘oroiunao el maiz. puede absorber

agua a 1.50° m.,an profundidad o mds en el nerlodo gue va del pa-
nogamlentt a la, ormac1on dcl grano. :

Er zoénas con e;cgsas lluvias, lws réndimientos dependen de la
cantidad de agua gque hay acumilada en el perfil al comenzar el
cultivo, y para &8sto los, suelos éaben tener caracteristicas que
‘permitan el almaccnamlento de agua, . comp. por ejemplo ser bien-
drenados, 'livianos o medios y sin Horlzontes pesados que 1mp1dan
el descenso del agua. : :

Ld réspucsta de la planta de mafz a un d&ficit de agua depende
de la etapa del crecimiento en que est& en el momento en gue se
produce dicho déficit. Los déflCltb de agua antes de espigar re~-
ducen el rendimientc en un 25%, en la espigazdn lo afectan en /
un 50%, y luego de espigar sélo en un 20%. ,

Estos valores fueron hallados en ciertas condiciones y es proba-
ble que no se repitan exactamente igual en todas las zonas, pe-~
ro muestran claramente una tendencia v la importancia vital del
agua en el momento de la2 espigazdn.

La importancia del clima, sobre todo actuando en el agua y su
uso por el maiz, se ve en lcs giguicntas re&ultadou exper imenta-

2t

les obtenidos en Estados Unidos on ui pericdo de 46 afos.

Condiciones en los tres mese Precipi-
centrales del verano: ; , tacidn Réendi-
Humedad - Lluvia en mm.evapora- en
Temperatu~- relativa los 3 me~ des en una | todo mientoj
‘ra media media ses (mm,) superficie el
libre de afio Kg/HA.
agua
25.7 58.8 18 79 520 310
24.2 66.3 i 66 700 1640
23.6 66.4 30 5¢ .725 .2565
22.5 70.2 33 50 792 3410 |
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En el cuadro anterior se ve claramente que los afios mis secos /
(menor humedad relativa, menos lluvias de verano, mds evapora-

cién y ‘mayores temperaturas) dieron rendimientos claramente me-
nores.

-El cultivo del maiz actualmente se basa en la produccién de hi-
‘brldos, quedando muy pocas variedades. Los primeros tienen 1la-
ventaja de una gran uniformidad, altos rendlmlentos, y responden
con buenos aumentos de rendimientos a las distintas medidas de
manejo tendientes a obtener mayores cosechas.

Hay muchos hibridos diferentes apropiados para dar buenos rendi-
mientos en distintas zonas climd@ticas o diferentes syelos.

“La' Estacién Experimental “Dr. M. A. Cassinoni® no ha hécho ensa-
yos de hibridos por 1o qu2 no puede hacer recomendaciones al res-
pecto.
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%AJEJO DE LOS CuLTIVOo V&Hau

LA §f06u0c16n de ROS‘cultlvos-dependn de la’ utilizaci6én’ de los

"~ fadetores  anbientaled ‘que- afectan el crecimiento y desarrollo de
‘las plantss,

Tuz
'femoeratura
L;uv1a

' Atmésfera -

N

/) PRI U
- I~£ron1edades guinica
TR ST T e

Factores ambientales - acidez

i Fertvlldad R .
importantes : . S
Suelo Pronledades fi31cas

- alnamlca ‘del agua
- =~ agreacidén . .
,,rfppnetrabllldad nor
! las raices,“u‘b~

. E1 manejo de cultivos consiste en todag. las modificaciones que
'puede hacer el hombre. para.aumentar la explotacién-de un medio
_ambiente~determinado a trawvés do 1o nroduccién.de cultivos. ..

’Esas modiflcaciones dependlnntos d l hombre son los-. faqtbfeé:
de manejo" que se desarrollan a cont1nuac16nn

-

[ Tlno ﬁe suelo.

fyDreparaclénhdel.auelo

] ) - Epoca de siembra:

ere oy -\ Fisicos |~ Poblacién. v- distribucién de plantas
"Factores - Fertilizacidén

- Riego

.Drenaje_

e

de’

VarledadesAo hibridos

Control de malezas

.-Control.de plagas y enfermedades
Sistema de cultivos (Rotaciones)....

Manejo_

Qiolégicos
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El objetivo del manejo de cultivos es por 1o tanto, lograr la
mejor combinacién de factores modificables, o de manejo, pare
obtener la mixima explotacidn de los factores del medio am- /
biente.

MANEJO DE CULTIVOS DE VERANO EN EL URUGUAY.-

Para los cultivos de verano, en. las condiciones del Unuguay,los
principales factores limitantes son el agua y la nutricibén mi~-
" neral. El problema de la nutricidn mineral es de ficil. solucién
a través de la fertilizacién, mlentras que el problema de la //
deficiencia de agua es de solucién mds dificil ya que implica
el riego, operacién mds complicada y costosa.

Por lo tanto, para nuestras condiciones, la primer etapa consis-
te en determinar los niveles de productividad de los diferentes
cultivos estivales, con la disponibilidad natural de agua, em-
pleando diférentes combinaciones de los factores de manejo.

EFECTO DE LOS FACTORES FISICOS DE MANEJO.-

. &) TIPO DE SUELO

El tipo de suelo se considera un factor de manejo ya que se pue-
de-elegir el 'suelo a utilizar para la produccién de cada tipo /
de cultivo.

El tipo de suelo afecta el crecimiento de los cultivos debido a

sus propiedades quimicas y fisicas. Las limitantes de"tn” sueio

- debidas a sus propiedades qufmicas pueden.ser resueltas en:1l&'!/

mayoria de los casos en base a la fertilizacidén. 'S6lo suélos 'de

condiciones extremas de acidez o salinidad pueden presentar pro-
blemas graves.

Las principales propiedades fisicas que afectan el crecimiento
de las plantas son: la dinémica del agua, la aereacién y la pe-
netrabilidad. Todas ellas son modificables en menor grado que
las propiedades quimicas 1o cual hace que sea importante consi-
-derarlas en la eleccidén de los suelos para una determinada _pro=
duccién. fET e

En el caso de los cultivos de verano las propiedades fisicas ad-
lquleren especial impcrtancia ya que de ellas depende la dispo-
nibilidad de agua para el crecimientc de las plantas. - "

Lag caracteristicas que mis .afectan la dispénibilidad de agua
en ‘uh . suelo son:



a) La capacidad de almacenamiento .de agua disponible
para las plantas en ‘la zona de arraigamientc.
B
b) La velocidad de infiltracién (entrads de agua al suelo)

¢) ta permeab:lldad de los diferentes horizontes o capas
del suelo.

d) La penetrabilidzd de lo:s diferentes horizontes o capas
... del suelo.

La capacidad de almacenamiento de agua dispcnible es importante
ya que asegura una cantidad de agua reservada en el suelo para
paliar’ periodos de falta de 11uv1as. Cuanto mayor sea esa canti-
dad, menor serd el perjuicio de los periodos sin lluvias.

Latcapacidad.de almacenamientc cde agua disponible depender8 de
la textura y de la profundidad del suelo asi comc de la pefmea*
bilidad relativa de los horizontes A y B como se explica més a-
delante.

La velocidad de infiltracidn es impcrtante va que de ella depen-
de el pcrcentaje de la lluvia caida que penetra en el suelc pa-
ra iguales condiciones topograflca.s° Pcr lo tanto, la eficien--
cia ‘dé las lluvias depende en parte de la velocidad de lnfiltra-
‘eibn del suelo!

La permeabilidad de los diferentes horizontes puede afectar el
balance de agua de diferentes maneras. En el caso de suelos de

suelos de hcorizonte A profundo, (40 cm. o més) y gran contraste

en las permeablllﬂaces de los horizontes 2 y B (peérmeabilidad V.
del ‘B muchoc menor que lz del A) se acumula agua libre sobre el

horizonte B (napa cclgada), lo cual puede azumentar mucho la,;ca=
pacidad de almacenamiento de agua disponiblic.

En el caso de suelos ce horizonte A poco profundo (20-25 cm. ©
menos) y horizonte B de baja permeabilicdad, en cuanto se satura
el horizonte A la velocidad de infiltracidn se verd reducica a
la velocidad de. percolacidn en el B, Este hechc reduce en gran
medida la eficiencia de la lluvia ya que el agua no podrd ser /.
almacenada, en un vollmen importante, con la suficiente veloci=
dad.

La penetrabilidad de los ciferentes horizcontes es otro factcr

de suma importancia pues regula el voltmen de suelo gque seréd ex-
plorado por las raices, asi como @l grado de actividad que ten-
dré&n esas raices en las diferentes zonas.
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B) PREPARACION DEL SUELO

Del punto de vista del manejo del agua para los cultivos de ve-
rano los principales objetivos a lograr son: \.

1. Aumentar el agua almacenada en el suelo.

2. PFavorecer la infiltracidén durante el periocdo de desarrcllo
del cultivo.

Para aumentar el agua almacenada en el suelo es importante:

a) Arar temprano para destruir la vegetacifén que consume agua
Yy permitir el almacenamientc del agua caida durante el pe-
,riodon

b) Dejar una alta rugosidad superficial transversal a la pen=

diente que favorezca una alta capacidad de almacenamiento
temporario y una alta velocidad de infiltracién. -

Para favorecer la infiltracién durante el periodc de desarrollc.
-del cultive se puede recurrir a:

a) Carpidas superficiales en el caso de que el suelo se encos-
tre. .

b)- Minimo laboreo gque mantenga la zona entre hileras en condi
ciones que favorezcan la infiltracién. Estc se puede lograr
por dos medios principales:

bi1) entrelinea nc trabajada, y

b2) entrelinea arada pero nc afinada’
postericrmente.

Algunos métodos de minimo laboreo pueden estar limitados por el
us2. de altas poblaciones en distribuciones equidistantes. .-

C) EPOCA DE SIEMBRA

La &poca de siembra es un medio de hacer coincidir las necesida-
des clim&ticas de los diferentes periodos de crecimiento y cde--
sarrollo de las plantas con los valores esperados de los facto-
res clim&ticos.



En el caso de los cultivos de verano los principales factores
climdticos que se deben terner en cuenta son las temperaturas,
tanto del suelo como del aire, y la disponibilidad de agua.
Las temperaturas definirdn los limites absolutos de la estacidn
de crecimiento y dentro de esc¢s %nitis 3e debe hacer coincidir
en lo posible, la &época de la floracidn del cultivo con una //
probable alta disponibilidad de agua.

D) POBLACION Y DISTRIBUCION DE PLANTAS

La poblacién y distribucién de plantas afecta el uso de los //
factores ambientales tanto atmosfdricos como del suclo.

DEFINICION DE LOS TERMINOS.-

Poblacidn (P).- Se entiende por poblacién el ntmero de plan=~
tas por unidad de suverficie (en general:

N°de plantag/h&.).

Del punto de vista fisico la poblacidn es una medida de 1la

superficie ocupada por cada planta.

Digstribueidn (D).- Se entiende por distribucién. al cocien-
te entre la distancia entre hileras vy
la distancia entre plantas en la hilera (dh/dpl.). Del pun-
to de vista fisico la distribucidn es un Indice que carac =
teriza la forma de la superficie ocupada por cada planta.

Nota.- En base a estas defiricicnues el cllculo de distan-
cia entre hilerzs y ontre plantas en la hilera se
realiza de la siguiente manera:

Distancia entre hileras (en Metros) = ..100 .
N '/5_7D~

Distancia entre plantas
en la hilera (en metros)4:‘“"“*lgg”“"

(VP/D ) D

= poblacidn (en plantas por E&.)
D = distribucidn
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A continuacién veremos las ‘relaciones entre la poblacién v dis—
tribucién de plantas con regpecto = la utilizacidn de--la luz, /
los nutrientes minerales «y_el agua.

1) UTILIZACION DE LA LUZ (factores del suelo no limitantes). =~

Cuando los factores del suelo no son limitantes la mayor produc-
cidén de materia seca por unidad de superficie de tierra se ob-
terdrd cen la a yor utilizacién posible de la luz solar. Esa mé-
xima utilizacidén de la luz se realiza con altas poblaciones vy
distribucién equidistante.:

La pobla01on 6ptira, sin limitantes del suelo, variaré para ca-
da cultivo debido a sus caracteristicas mcrfolbgicas y para ca-
da nivel de disponibilidad de luz.

2) "UTILIZACION DEL NIVEL DE NUTRICION MINERAL.-

‘Cuando e} nivel de nutrisntes minerales es limitante en rela- /
cidén a2 la luz dﬁsnenﬂmle LO ge nuede alcanzar la méximea produc~
cién dada por el mdximo aprovechamienta de la luz. En este caso
_la‘poblac101 6ptima serf renor gue aquellila que permite la m&xi-
Ma ‘utilizacidn de 1ia ivz, perc la mejor distribucidn sequirg //
giendo la eguidicztante, %nncr pehlasidn cen distribucidén equi--
distante significa mayer volfimen de suelo ficilmente accesible

‘por planta.

Existe, por lo Lq og u"u interaccidn positiva entre poblacidn
iz

y nivel de fert dad g se pued2 esquematizar de la siguiente
manera:
‘ —~
eI~
— H > .
e 1 \\yalto,nivel_de
e s fertilidad
T e ' \
. . - e -,
Rendimiento ///:{f«’ .
en grans ,f/,* » N
,{;“ﬂ' : \\:Fajo nivel de
e v ifertilidad

Poh acidn
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3) UTILIZACION DEFL AGUA DISPONIBLE. -

:Elbagua~ es: reclbﬁdaen forma intormitonts como’lluvia y almacena-
da ‘en, el suelo de dcnde las:piantas’ la extraen en:ferma: cantinua.
El agua -se plerde como vapor -a travds.de la evaporacién a nlveI
del suelo y la trangpiracién de. las plﬂntaq. Ambos fendmenos de-
penden “fundamentalmente: de la énexgia incidente (radiacidn’ so-
lar). A _la suma de, la evapcracién del suelo y la transp1rac16n
‘de las plantas’ se le-llama evapotranspiracién.

al) -Alta disponibkilidad de agua.-

Coh'élfé disponibilidad de agua la evapotranspiraciln es ¢asi ine-
dependienteide la péblacifn’ ya que depende primariamente de::la
energfa 1nc1dente y de. la- vent11ac16nde la guperficie evaporan-
te. CoT e

Por otro lado, el aumento en la poblacidén aumenta el rendimiento
ya que un mayor porcentaje de agua se pierde luegc de haber cum-
plide su’ func16n en ‘el crecimientt de las plantas. Este hechowy/
- implica-unad ‘maycr produceidn por-unidad de’ sucl@ ya: que mavar /
porcentaje de &ste se haya’ cublerto.: : . o .

En bgse a las consideracicnes anteriores, en este caso, la dis‘
tribucifn equidistante,: . al favoreter la eobertura del sueld,és
la m&s conveniente. P TR

La eficiencia del uso Gel.agua es el.cociente entre el rendlmien-
to en grano v el agua utlllzaaa wor el cultivo, o AN :

EL. efect@ ‘de: la poblacidn en la-evap netranspiracién ((ET) y en la
eficiencia del uso del agua (Renﬂ/ET) se esquematiza-a continua-
cifns.

ET : Rend.

‘Poblacidn T FPobimcidn
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: T Distribucisn’ | | Total N
Poblacidn Distancia ‘de agua |Eficiencia del
‘{ Plantas | ‘entre hileras | Evaporacién usada | uso del: agua
l.por H&. [ ‘en cm. mm.. . en nm. Kg/Hd./mm.’
(35000 1) 77 | 3357 [24.4
35.000 - 100 105 | 399 19.0
'70.000 50 52 381 24.9
70.006@ 1 100 73 . 434 20.5

wDatos. ex érimentales, (Yao=Shaw. Agricultural Journal, 1964).-
‘Evaporacidn, uso total .de .agua y eficiencia del uso del agua
“en ‘funcifn de 1la poblacidn y distribucidén de plantas (maiz).

‘Bstos datos muestran gue al aumentar 1a - poblacién o al dismi--
nufir la distancia entre. ‘hileras, es decir,  al aumentar la. cober-
tura del suelo disminuye la evaporacifn: y -aumenta la eficienc1u
del uso del agua.

El: total de ‘agua’ usada aumenta con el espacxamlento y con la po-=
Blacitn. -

- La eficiencia del uso del agua es afectada funuamentalmente poxr
.la:distribucifn ya que su efecto es doble porque al aumentar. /
produce a la vez unh aumento en la evaporacién y una reduceidn
en .el rendimiento al disminuir el porcentaje de luz utzlizada

.por. las plantas. -

b) Disponibilidad de agua limitante.-

Cuando el agua es limitante la pobla016n y dlstrlbuc16n de plan-—
tas son factores importantes en la eficiencia del uso del agua.

En condicionés de déficit déwagua;gluego que se seca 1a’capa Su-

perior del suelo, la evappracifn se reduce dristicamente y en--

tonces la pérdida de agua depende casi exclusivamente de. la //
_.transpiracién de. las plantas.

En este caso, la reduccién de la intercepcibn: de: la radiac;én /
solar por parte ‘de 1as plantas reduce las pérdidas de agua por
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unidad de &rea de suelo. Esa reduccidn se puede obtener através
de una disminucifén en la poblacifin o de2 un aumento en la distri-
bucién.

La relacidén entre la poblacidén y la disponibilidad de agua se es=-
quematiza a continuacién con relaciones obtenidas experimental-

- 'mmente, (Dale, Ph.,D. Tesis. Iowa State University, 1964).

7500]
6250} 50
G . r——— P
rano £000 " 40 Dias sin déficit
(Mafz) B nE de agua en el /
ST 3750 T periodo de 6 se-
K JHE. : 5MM\30 manas antes y 3
25000 ' ' . semanas después
g} : RS & : de la emergencia
12501 ,/’f”w' “‘“ﬁ\\*.zo de las barbas.-

15 20 25 30 35 40 45

Poblacidn; miles de plantas por Ha.

En cultivos para grano existe adem8s un perfiodo critico situado
alrededor de la floracifn en el cual el "déficit de agua:produce
un granr descenso eén’ los rendimientos; por lo tanto es fundamen-
tal tratar de que en ese perfodo no exista un déficit grande de
agua.

. Para lograr esc se puede “reservar® agua en el suelo mediante un
- aumentp 'en la distribucién y, dependiendo de .la magnitud del pro-
blema, una reduccifn en la poblacién.

- El1 fundamento del aumento en la distribucién 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 una alta competencia .entre plantas desde etapas tempranas
del crecimiento tanto por luz como por agua.

La competencia por luz aumenta desés gue una alta distribucién
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permite que llegue una mayor cantidad de luz al suelo y por lo
tanto menor cantidad de luz se reparte en igual nGmnero de plan-
. tas. o ) N

La competencia poxr agua aumenta va que la extensién de raices /
tiene guc hacerse Fundamentalmente en direccidn perpendicular a
la hilera, es decir, gue para ocupar un volfmen igual tienen que
recorrer mayor distancia.

De esta manera sz reduce la evapotranspiracién en las etapas tem-
pranas del cultivo va gue se intercepta menos radiacién. y exis-

" 'ite un mayor déficit de agua. Ese déficit de agua provocado redu-
‘ce ¢l crecimionto vegetativo y la transpiracién. Por lo tanto, /
en el momento de.la floracidn las plantas tendré&n mayor disponi-
bilidad de agua gus en el caso de una mayor poblacién’'y menor /

- distribucién.,

Graficamente 1) Distribucién alta
' ~.2) Distribucidn equidistante

' “"1‘-.
o 2
plagtas.MMy
Lo - .

R -
- 4 . » ) . .
. L] L]  J [ [
) y . [ 4 ]
- . . | 4 . *
e =y g = > [ ' ’ [] » '

N, P s
zonas de reserva de agua

La relaci6én entre la distribucién y el rendimiento para alta y

baja disponibilidad de agua se puede esquematizar de la siguien-
-te manera: ) '
3

i
imi 1 . . cu s
Rendimiento ! baja disponibilidad de . agua
en grano a : ‘c'
i 1
a b ‘o
Distribucidn D
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Con baja disponibilidad de’ agua el aumento en la dlstrlbu016n de
"a a b aumenta el rendimiento porque el efecto de la reserva de
agua es mayor que el efecto del desperdicio de luz por unidad de
&rea de suelo.

Si se sigue aumentando la distribucién (de » a e¢) el rendimiento
vuelve a bajar porque ¢l efectc del desperdicio de luz se hace
mayor relativamente que el efecto de la reserva de agua.

Los efectos de la poblacidn y distribucifn en el rendimiento en

grano en condiciones de alta y baia dispconibilidad de agua se /
pueden representar gré&ficamente de la siguiente maneras

: Cagua - .
abundant
Rend. /,/,,—”3”//’ Rend.
en en

Grano Grano |
égua e, _,,f”’;;::f’
escasa al escasa
Poblacién Distancia entre hileras

Este efecto de la distribucién se cumple si:
1) E1l suelo es profundc y tiene agua almacenada.
2) El suelc es ficilmente penetrable por las raices.

3) No hay malezas entre las hileras.

E) NUTRICION MINERAL Y RIEGO (aumento de 1la dispoﬁibilidad
‘de agua).-

Bl enfoque ague le daremos a la consideracién de estos factores
de manejo se basard en ¢l efecto de ambos en la eficiencia del
uso del agua; ya que,  cuando el. agua @2 el principal factor li~



mitante uno de los objﬁtlvos importantes. es obtener . la  méxima
eficiencia del use de .esa agua, es:decir, la mixima cantldad de
producto.por unidad de, agua consumida.

| Eficiencia del uso dei agua (EUA)- ego seco producido (ﬂrano)

Evapotranspiracidn

Al auméntar el rendimiento, en base al aumento del nivel de fer-
tilidad o de la digponibilidad de agua, en general se aumenta la
eficiencia del uso del agua. Pero la relacidn entre rendimiento
y eficiencia del uso del agua depende de cuil haya sido el fac-
tor: limitante (fertilidad o agua).

Se pueden presentar las siguientes situaciones:

ET . ET
\ Rendimiento o | S Rendimiento :
,;/
Rend;" Rén&f.
ET - ET, }//f
e Rendimiento . _Rendimiento ~

-

Situacibén 1: TLa situacidn 1 es la que se produce en los casos

en gque el aumento en el rendimiento se debe 2 un

. aumento en la poblacidn o nivel de fertilidad o, a una dismi-

».-pueibn -de..le distribucidn en condiciones de a2lto suministro /
. _-de- :agua., )
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Situacidn 2: La situacién 2 es la esperada en los casos en que
el aumento en el rendimiento se debe a una mayor
disponibilidad de agua cuando s& parte de un déficit moderado
a alto.

EFECTO DE LA FERTILIZACION EN EL USC DEL AGUA A LO LARGO DE
LA ESTACION DE CRECIMIENTO EN CONDICIONES DE DEFICITS DE AGUA

La fertilizacidén al favorecer un mayor crecimiento inicial au--
menta @l consumo de agua en la- etapa vegetativa .del cultivo 1o
cual puede resultar en una bédja disponibilidad de agua en el pe-
riodo critico para la produccidén de grano.

Grédfieamente:

Fertilizado; -~ ~

ET ,

' ’ “8in fertilizar
acumula- P
tiva. AM///i;’
Tiempo

-EJEMPLOS -EXPERIMENTALES DEL EFECTO DE LA FERTILIZACION

¢

EN LA EFICIENCIA DEL USO DEL AGUA

Resultadosfbbteniéos,con triga en condiciones con diferentes
dispanibilidades de agua:



a)  Baja dispontbilidad de aguc.-

1}
(¥%)
(o2

"EUA - 1.9

Kg/Ha/mm. 1!7

b) Alta disponibilidad de agua.-~

S

4,88
EUA
3.66
KglHi/mm:: .-
2.44
- a

x4

Nitrégeno Kg/HA.

S

e

Nitrdgeno Kg/HE.
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Il - FACTORES FISICOS DE MANEJO PARA
CULTIVOS DE VERAMG EN L UNUGUAY,

TIPO DE SUELO

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

Praderas arenosas: formadas sobre areniscas creticeas, en topo-
‘ grafia ondulada suave. Son suelos profundos
muy diferenciados, con un horizonte superficial (A) de color par-
do de 40 a 60 cm. de espesor franco arenoso y &cido. El subsuelo
(B) es gris (con moteados rojos y amarillos), arcilloso. '




Son de baja fertilidad nero de¢ condicicnes muy favorakhles para
la infiltracién de agua, aercacidn y penctracién de raices. Por
esa razén v por su profundidad son capaces de almanena grandes
volfimencs dc awun'uu; pacde su. fdcilmonte absorisiua pors las ra-
ices, por lo que resisten muy bien la sequia.

Praderas pardas: formadas sobre material geclégico de la forma-

cifn Fray Bentos. Son suzlos moderacduamente pro-
fundos, con un horizonte superficial (A) pardo oscurs, de 25 cm.
de espesor, franco arcillo limoso y ligeramente &dcido a neutro.
El subsuelo (B) es pardo gris&ceo muy oscuro,. arcillose.

La fertilidad de estos suclos es media a alta, sus principales’
limitaciones est&n dadas por una lenta infiltracidén d=2 agua, un
horizonte A poco profundo que se enccstra fdcilmante y¥ un B muy
compacto y dificilmente peuetrable por las raices y €l agua.Por
esa razén son suelos muy susceptibles a sufrir sequfa.

Praderas negras: formadas sobre Basalto. Son suelnz profundos,
con un horizonte A neqro, de 25 c¢m. de espe--
sor, franco arcilloso y neuvtro. El subsuelo es negro, arcilloso.

Estos suelos son de¢ alta fertilidad. La infiltracién <de agua en
el horizonte superficial es lenta, lo mismo que la peisetracién /
de raices y agua en el subsuelo; que es sumamente pesedo. Pero
no se encostran y compactan tantoc como las Pradavaﬂ pardas ante-
riormente descritas, permitiendo un mejor desarxzollo de raices

y suministro de agua a las plantas.

POBLACION Y DISTRIBUCION DE PLANTAS.-

Veremos algunos resultados experimentales en maiz, sSorgo
sol en dos anfos, uno seco {19692/70 con 347 mm. de lluavia entre
primavera y verano} y otro lluvicso (1970/71 con 972 rm. de llu~
via en el mismoc perfodc) obtenidos sobre los suelos anteriormen=
te descritos.

xg“ Yy gira-
m.

Poblaciln: es el nfmero de plantas sembradas por nor t&rea.
Didtnibucibn: es la relacién distancia entre hileras ‘sobre
' distancia entre plantas en la hilera.

graflcqs nue reprﬁsentan Lz respuesta a la noszCIﬂn fueron
hechas para una adecuada distribneidn ¢ nivel de fert:lidad.Del
mismo mode para la distiihneidn §0 ~oneidoer® mns ~d-ooeoAa pobla-
cidén y nivel de fertilidad.
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El maiz es un cultivo mny exigente eon agua, por s, h ¥ una gran:
diferencia en rendimicneo entre un ale secc y une - w10so.  Si-
comparamcs lcs rendimientcs cbtenidos scbre ura p+ wera arenosa

- - -

y una p~~iezf;;x;;;, VLEDS Yee o 2d adl 0Lelu aa wiadcre arencsa
pemite maycres rendisientos, mientras que en el ano lluviosc se
obtienen rendimicntcos similares en anoos sue’os. EsC se explica

porque-el -sueld sroncsd o ‘=azm de mantenser un adecuado sumi--

nistreo de agua, ~fn en ziic &rn - cosa qut o sucede zon la //

pradera parda. k. 1cs afios en qua hay alta disponibilidad de a-

gua (Iluyia)‘lcs dos sueles tienegn un comportamientc similar.

En las Grédficas 1 y 2 tenemos r.presentada la respuesta a la po-
blacifn. Podemos var guw en los don uelos y ar. los dos =% 2s al
pasar de 20 a 60 u 80 mil “1antas per hectire se cbtienern gran-

"des aumcnics Lo rendimiento.

‘En las Gréficas 3 v 4 tenemcs La respuesta o la Zistribweidn.:

En todos los casosg ¢u . o awmenta la distribucidén disminuye sen- '
siblemente el rendimiento. Segn &sto 1r “stribucifn 1 es la m&s
adecuada, es cecwr, cuando existe la misme distancia entre hile-
ras que- entre ‘_”‘ “ittas .’

Las pcblaciones usadas actualmente en nuestro pais scn del orden:
de las 20.000 plantas por hectdrea y la distribuciér se aleja /
bastante de la 1, de mndo gue eg de asperar gue mod. . rando es-
tcs dos elementss se logre aumeni:ar los actuales rendimientos..

La probabilidad de gue haya verancs como el de 19706/71 es muy /
baja, normalmente eristen Curante el versna nerIodos secos. pok
esa razdn el cultivc de maiz e¢n susles medius a pesadcs es ries-
goso; los suelos, livianns por su mayor resistencia a la sequia
'son los m&s sejuros para este cultive.

Sorgo:

A diferencia del maiz ¢l sorgn es un cultivo resistenta a 1. se-
qufa, por ello no se aprecian diferenrcias tan giauodes antre anos
secos y lluvioscs. Tampocce existen difes-~nrnias muy = :adas cuan-
do se lo cultiva en distintos suelos y al coll.coxrin de lo que /
sucedia en el mafe hror vnma kendancia g gue produzca maior-en //
suelos pesadnc,
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En las gréficas 5 y € vemos que en todos los cascs cuantc mayor
es el ntmers de nlantas (dentro de leos limites aqui considerados)
maycr es el rendimientc.

Con respecto a la distribuci®a (gréficas 7 y 8) el scrgc es me-
nos sensible gue los otros cultives de verano, sélc en un casc /
respende favoreblemcenisz a > factor, en los restantes es indi=
ferente o su resnuesta es nagativa,

Para este cultive las peblaciones usadas en el pais son cdel or-
den de lag 300,000 »nlantas con entrelireas de 70 cm. La distri-
bucidn en estas condicicnes es de alrededer de 14, lo cual pare-
ce excesivo. Es muy nrobable gue se obtengan mejores resultados
usando las mismag poblaciones; perc scmradas con entrelineas de
unos 40 cm.

@
.
2]
v
9]
O
b

En las grdficas 9 y 10, Ce la piAgina siguiente, vemos que el gi-
rasol responde de diferente manera segin 1o0s anos y lcs suelos
al aumentc de pcblacién. Cuando el veranc es seco, la respuesta
es negativa en la nradera negra, nc hay en la pradera parda y '
es pcsitiva en la pradera arencsa. En éste ano los rendimientos
son mejores en el suclo liviano que cen &1 medio y pesado. Esto
se explica por el mejor suministro de agua que tiene un suelo a-
renoso en un verano donde la lluvia es escasa. Cuando se trata
de un verano sin dé&ficit de agua la respucsta a la poblacidn es

positivs on iz: ~ras sucelos.

Con respecto a la distribucidn en las grificas 11 y 12 se puede
observar que en todcs los casos hay una respuesta negativa a la
"misma.

Las poblaciones usadas en el pals superan las 100 mil plantas /
por hectérea, 1lns que en la mayoria de los casos son excesiva--
mente altas. De acuerdo a la informacidn disponible hasta el mo-
mento parece prudente no usar poblaciones mayores a las 60-65
mil plantas por hoctérea, con una distribucidn 1.
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FERTILIZACTON

Analizaremes 277 w23 wa2gultad s gv;f:‘ entalec 3o fertilizacién
en maiz, sorgo y girascl en los tres cloc nteo mencionado8.~
Los niveles . de fL”tllT”dﬁlO agqui CQnali radcs nos van a permi=-
tir comprender ¢l comp i £

s~to 4o los diferentes suelos y cule
tivos ante el agregado de ixltlll/“htdm, Psro no guiere . decir
que alguna de esas combinacicnes de N, P y K sea la mé&s adecua~
da o més econdémica a2 nivel de produccidn

Mail z.~
20000 pl/ué. 60000 ‘pl/HE.
5000 50007
4000+ ‘ 40004
: P.arenosy
3000 /"\ 30001
2000 / 2000
~ | ;,,f;giiiéﬂ—v*”
1000- \\\“‘szagzii; 10064
0 120 240 N 0 120 240 N
0 160 320°P 0 160 320 P
0 120 240 X 69/70 0 1290 240 X
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—TTT d
10000} 100001 parda
8000 2qo0
60007 6000 ¢ VP.arenosa
P.parda
4000t — P 4600 }-
P.arenosa -~
2000+ 2000}
- ; . . ,
0 126 240 N 0 120 240 N
0 290 400 P 0 200 400 P
0 129 240 0 120 240 K
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En las gr&ficas 13, 14, 15 y 16 se ve que existe una gran dife--
rencia en respuesta a la fertilizac16n entre un suelo de pradera

argnosa y. uno de.pradera paréa, ¥

esa

diferencia estéa dada por

la;. dlferente fertllldad natural gue tlencn %nbes'ouelos.“

En el suelo de baja fertilidad natural

donde se¢ observa una marcada respuesta,

{pradera arenosa) que es
la nisma estd modificada

por otros dos factores; el agua y la noblacién. A m&s alta pobla-
cién ¥/o mayor contenido de agua disponible mavor es la respues-

ta.a la fertilizacibn.
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{ ]
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De las grdficas 17, 18, 19 y 20 podemos concluir: que el sorgo /
responde favorablemernte a la fertilizzcidn en todos los casaos,
_afin cuando se le cultiva ¢n sueles naturalmente fértiles.. Esa
reépuesta es maver cuando exiz .n alins noblaciones.
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L2 respuestd del girasel a la fertilizacidn depende-mucho de
los otros factores de manejo. En las gr:flcao <1, 22, 23 y 24
podemos ver gue en suclos Jo bgjﬁ foertilidad (pradera arenosa), .
responde avorablementc en toros log 2ovso. La respuesta es ma-
yor cuando se trabaix gon altis peoblacicnes y alta dispeonibili-
dad de agua. En eszoa‘suelos el usc de fertilisgnte siempre va
a ser beneficio

°obr" la pradera parda la respuesta @s negativa en el verano /
s&co, en thato gque en el veranc Lluviosc responde muy poco y
s€lco cuande-hay una alta pcblacidn. En este tipe de sueles no
pgrece, aconsejable fertilizar el girascl. ot ¥

En 1&° vradefs negra, 11 respuesﬁa @
pmnlbl* d&-lc ‘contraric -lg misma ¢
blacifn. 8i & pcbl c1~n es demasia ' esponde en forma
,”ncgatlva,,y sclc s conveniente el usc de fertilizantes cuando
‘se trAbaja aaaﬂuq con pcoblaciones adecuadas. -
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EVALUACIO: DE UiA TECHICA DE
PRODUCCICH DE HAIZ ER SUELOS ARENOSOS

La té&cnica de cultivo propuesta consiste en aumentar la densidad
de siembra a 25 Kgs./H3. y fertilizar con 90~ 120-0.

El rendimiento del maiz, con cualquier técnica de cultivo, depen-
“de del volGmen de agua disponible y para medir este factor se u-
tiliza la lluvia caida en la Estacidn Experimental "Dr. M.A.Cas-
sinoni” en los meses de Diciembre, Enero y:Febrero.

‘La relacién entre el rendimiento del testigo (densidad de siem~
bra normal sin fertilizar); el rendimiento de la té&cnica pro- /
puesta (25 kgs. de semilla por hectédrea y 90-120-0) y la diferen-
cia entre ellos, con lluvia cafda en esos meses, se muestra en

la gr&fica N°1.

Como todo el mundo sabe, los veranos llovedores, que permiten /
los rendimientos de mds de 6.000 kgs., con la técnica propuesta,
son poco frecuentes en nuestro pais. Tomando los datos de las /
lluvias cafdas en la Estacidn Experimental "Dr. M.Cassinoni" du-~
rante 29 anos en los meses de verano, se confeccioné la gré&fica
N°2, la gue muestra las probabilidades de tener lluvias 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, lo que se incluye en la gré&dfica N°3.

COSTOS Y RETORNOS AGREGADOS. El1 cambio de técnica® causa un -au-
mento considerable de los costos
por hectérea; su composicién.se muestra en el Cuadro N°1.

CUADRO N°l. COSTOS AGREGADOS PQOR HECTAREA

Fertilizantes 1/ 10.669
Flete Mdeo.-Pdi. 565
Flete Pdi.-~-chacra 282
Aplicacidn 250
Sub-total "fertilizante" 11.766
Semilla 2.625
TOTAL COSTOS AGREGADOS TFIJOS 14.391 (14.400)
COSTOS VARIABLES (cosecha y
~desgranado) $2,00 por kilo

1/Fosfato de amonio: 260 kgs.; Urea: 93 kgs.
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Para el calculo se utilizaron los prec1ou de los fertalizantes
ub ‘,Fosfato de amonig $ 31.400; Urea $ 26 937 Serilla

hibrida: § 115 61 k'ev; serilla cordn: § 25 el k...

Se supuso que el productor vendia el nmaiz dcsoranado a $ 1.000
los 100 k¢s.; puesto en chacra.

Con toda la inforrpacibén anterior, el resultado en térnlnos de
probabilidad de obtener canancias acreeadas es lo gue rnuestra’la
cxdfica N°4.

Esta indica, porxr ejenplo, que es prdcticarente irpodible que los
costos acrecados superen al valor de la producc16n acrecada,que
existe un 50% de probabilidades de que la canancia lle&ie @'$.
17.000 por hectdrea y que s8lo -uno de cada 10 afios . (-10% de pro-
babilidad): puede llecarse a obtener $ 30.000 netos pdr hectérea.,
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GRAFICA N°1: RENDIMIENTOS DE MAIZ EN RELACION A LAS LLUVIAS DE
VERANO. Est. Exp. "Dr. MARIO A. CASSINONI".
Praderas arenosas sobre Creticeo.- ;
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: GRAFICA 2: PROBABILIDADES DE OCURRENCIAS DE LLUVIAS
T » IGUALES 0O MENORES A LAS INDICADAS.
K Estacidén Exp. "M. A. CASSINONI",
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GRAFICA 3: PROBABITIDAUES DE’ OBTENE& DETEQMINADOS RENDI-

MIENTO0S.- Fraderas arenosas sobre Creticeo.-
'I1-90-120-0, 25 kg. de semilla/Bi.

17~ Diferencia: I ~ s/fert. y densidad normal.  EEMAC
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" “GRAFICA 4: PROBABILIDAD.DE OBTENER RESULTADOS INDICADOS.

‘Maiz en Praderas Arenosas sobre Cretédceo.-
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R 1 GRAFICA N°1: EVOLUCION DE LA SUPERFICIE
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GRAFICA N°2: CONSUMO APARENTE DE GRANOS PARA ALIMENTO

CANIMAL. Kgs. por Habitante,
R.0.U.: 1945-1970. Promedic moévil de 3 afios.
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GRAFICA N°3: CONSUMO APARENTE DE ACEITES CO-
MESTIBLES ,expresado en Grano de
Girasol. Kgs. por habitante.
40t R.0.U.:1945-1970. Promedio md-
vil de 3 afios.-
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GRAFICA N®4: PRODUCTO BRUTO INTERNO PER CAPITA.
R.O.U 1945-1970.Costo constante
de Factores de 1961.,-
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GRAFICA N°6:
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