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Para empezar a ubicar el tema de densidad de siembra en sorgo es importante 
retomar de alguna manera lo que fueron las conclusiones del primer seminario realizado. 
En esa oportunidad se trató de mostrar información que demostrara que el sorgo es una 
de las especies con mayor potencial fotosintético, con una gran capacidad por ende de 
producir materia seca. A su vez se concluyó que en esta especie la producción de materia 
seca es prácticamente sinónimo del rendimiento. 

Bajo estas premisas todas las normas de manejo que afectan al cultivo lo hacen 
a través de la modificación de su capacidad de producción de materia seca ya que la 
proporción de grano dentro de esta resulta un parámetro notablemente constante, un valor 
fijo para el sorgo y al cual sólo se podría acceder por la vía del genotipo. 

Junto con esta conclusión, es decir que el objetivo fundamental del manejo lo 
constituye la producción de materia seca, también se presentó información que caracte
riza la zona del litoral norte en cuanto a sus condiciones para producir materia seca, ó lo 
que sería más correcto para el desarrollo de la fotosíntesis. En ese sentido quedaba 
bastante claro que ecológicamente la zona es una de las más privilegiadas por sus niveles 
de radiación y temperatura, para que el sorgo exprese su máximo potencial. 

Pero también habíamos visto que si bien en nuestras condiciones existen tasas 
de crecimiento prácticamente récord para lo hallado en la bibliografía internacional, las 
mismas no derivan ni siquiera a nivel experimental en rendimientos en grano acordes.Las 
razones mencionadas en su oportunidad fueron que estas elevadas tasas de c.recimiento 
sólo pueden mantenerse por pequeños períodos nom1almenté coincidentes con la etapa 
de gran crecimiento del cultivo. 

( 1 J Ayudante de la Cátedra de Cerealesv Cultivos Industriales de la Estación Experimen
tal Dr "M. A. Cassioni" Facultad de Agronomía. 
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Bajo este enfoque, el camino para maximizar el rendimiento sería entonces ver 
como lograr que se mantenga una elevada tasa de crecimiento durante el mayor tiempo 
posible. En este sentido una de las herramientas más importantes y en eso consiste la 
propuesta de este seminarijo, es el manejo de la densidad de sienibra y sus interacciones 
así como en general la estrategia de siembra 

Este tema tiene dos aspectos que deben diferenciarse. El primero es el papel 
de la densidad de siembra hoy, como factor de producción de sorgo cultivado bajo nuestro 
actual sistema. Para estas condiciones existe una recomendación que oscila las 300.000 
plantas por hectárea y que utilizada a ese nivel no existen dudas que la densidad de siembra 
no limita los rendimientos y que por el contrario existen factores mucho más importantes 
en su determinación, como son el control de malezas, la fertilidad de la chacra, etc. ¿Pero 
qué sucede en años hídricamente buenos ó en cultivos realizados como cabeza de una 
rotación racional, donde no es utilizadotodoel nitrógeno producido?¿ Qué sucede cuando 
se han aplicado las tecnologías de rotación y manejo de cultivo ya conocidas? Es en estas 
conqiciones que pensamos que el manejo de la densidad de siembra es casi el único 
camino que existe para elevar el techo de producción. 

Por esta diferenciación es que mi exposición también se dividirá en dos partes. 
En primera instancia la densidad· de siembra como factor en el actual sistema de 
producción donde pensamos que existe una coherencia y contundencia bibliográfica, que 
no siempre se refleja en las decisiones técnicas para este factor. En segunda instancia 
hablaremos de la densidad de siembra como un camino para la obtención de elevadas 
producciones ó para un sistema intensivo de producción de sorgo, que capitalice las 
condiciones ecológicas que en el seminario anterior destacáramos. 

A- La densidad de siembra en los sistemas de producción actuales.

Como introducción a la información a presentar respecto a este punto, 
tendríamos que ubicar la densidad recomendada a nivel nacional en relación a lo que se 
utiliza en otras regiones del mundo, y a analizar los factores que condicionan la 
recomendación en cada región. 

En este sentido podríamos destacar a la disponibilidad de agua para el cultivo 
como el factor primordial que determina la utilización de densidades diferenciales para 
distintas zonas de producción de sorgo en el mundo. 

En las situaciones extremas de disponibilidad, como pueden ser las zonas 
áridas de producción con condiciones casi desérticas como lo son el norte de Australia, 
Israel y algunas otras regiones del mundo, las poblaciones óptimas pueden llegar a ser tan 
bajas como 30.000 plantas /há. En estos casos lo normal es que toda el agua disponible 
para el cultivo se encuentre en el suelo en el momento de la siembra y la estrategia de 
manejo consiste en hacer rendir tal recurso hasta el final del ciclo porque durante la 
estación de crecimiento prácticamente no existe precipitación alguna 

A tales fines. la herramienta fundamental consiste en evitar una rápida 
cobertura del suelo por parte del cultivo, ya que las pérdidas de agua directamente desde 
el suelo resultan menores que las que se dan con el suelo cubierto por plantas de sorgo 
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creciendo. Luego que el cultivo "cierra", y esto es válido para cualquier situación y 
condición hídrica, prácticamente no existen factores importantes de la planta ni factores 
de manejo como densidad, distancia entre hileras, que incidan en la cantidad de agua 
perdida, ya que la misma pasa a depender de la cantidad de agua en el suelo y de la 
demanda atmosférica en forma casi exclusiva. 

Dicho ésto, parece claro que la úpica etapa en la que existe posibilidad de ' 
manejar la pérdida de agua se centra en el período previo a la cobertura total, buscando 
que la misma se dilate en el tiempo lo más posible. La forma más eficiente de conseguir 
ésto es sin duda la utilización de una elevada distancia entre hileras que conduce además 
al uso de densidades tan bajas como 30.000 plantas /há. 

En estas zonas el rendimiento tiene una estrecha relación con el índice de 
cosecha (MS grano/MS total) a diferencia de lo que ocurre en regiones más lluviosas 
(Figura 1). 
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Figura l. Relación entre agua disponible en las etapas críticas e índice de cosecha en 
una zona árida (Núñez et al., 1976). 

La razón no es un cambio biológico en la proporción de grano de una planta 
individual sino que frente a una restricción tan severa en la disponibilidad de agua, muchas 
de las plantas no alcanzan el estado reproductivo y por lo tanto pasan a ser materia seca 
vegetativa o no cosechada que engrosa la fracción del índicé de cosecha que no resulta 
económicamente de interés. 

Cuando se hace un manejo acertado se puede llegar a que todas las plantas 
produzcan grano con el logro de un rendimiento determinado. Cuando por el contrario se 
ha dilapidado agua por utilización de una de�idad excesiva o fundamentalmente una 
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distancia entre hileras muy baja, el rendimiento pasa a ser un reflejo del residuo bídrico 
que resta luego del crecimiento vegetativo. 

En estas zonas entonces, la producción de forraje y grano son alternativas para 
usar el agua disponible y por ello es frecuente que en tal condición se obtenga una 
correlación negativa entre materia seca de forraje y grano. 

Por las consideraciones realizadas, resulta obligatorio manejar elevadas 
distancias entre hileras y por ello, existe una determinación indirecta de la densidad de 
siembra apropiada. Esto es así porque no se dispone de la posibilidad ilimitada de 
aumentar el número de plantas dentro de la hilera. 

Si por ejemplo, para una distancia de dos metros entre surcos utilizamos las 
mismas 15 plantas por metro que aquí utilizamos a 50 cm, tendremos una densidad de 
75,000 plantas poí bá como función directa de esa distribución. 

La s�tuación de producción de sorgo en zonas áridas como la que hemos 
descripto, no tiene, obviamente, demasiado que ver con nuestras condiciones de 
producción, pero creemos que a pesar de ello esta filosofía de manejo ha tenido mucho 
peso en ciertos prejuicios que hemos arraigado respecto a la densidad de siembra en el 
país:Decir, por ejemplo, que una densidad de siembra es peligrosa para un año seco, surge 
de conclusiones obtenidas en zonas áridas y que se trasladan a una situación que no tiene 
nada que ver, desde el punto de vista bídrico con éstas. De ahí que resulte importante 
caracterizar y discutir ambas situaciones para una mejor comprensión. 

Cuando salimos de esta situación extrema en la que no se registran precipita
ciones durante la estación de crecimiento, la relación entre agua y densidad empieza a 
perder consistencia. Como ejemplos podemos citar algunos trabajos que muestran que por 
encima de los 180 mm de agua en toda la estación de crecimiento ya una población de 
150.000 plantas por bá supera a una de 75.000. Es decir, que ya con niveles de 
precipitación muy bajos empiezan a ser ventajosas las siembras más densas. 

¿ C:uál es el objetivo del manejo en una zona donde el agua no limita a tal grado 
la producción? En tal caso no se busca maximizar el ahorro de agua, sino que se trata de 
que cada litro de agua utilizado deje el máximo rendimiento en grano, esto es, maximizar 
la eficiencia del uso del agua. 

El manejo para lograr tal objetivo es exactamente el contrario al que se ha 
analizado en el caso de zonas áridas, consiste en lograr que el suelo se cubra, que "cierre" 
el cultivo en el menor tiempo posible de forma que toda.el agua que se está perdiendo lo 
baga a través de las plantas. 

En este tipo de zona, al que podemos poner como límite unos 300 mm de agua 
(acumulando precipitaciones con reservas del suelo), ya la relación entre densidad de 
siembra y agua es contraria a la que veníamos analizando y a lo que es un concepto que 
teníamos arraigado; cuanto más seco es el año en zonas donde el agua no resulta tan 
limitan te, la respuesta a la densidad de siembra hasta la óptima recomendada, es mayor 
(Figura2). 

Estos ensayos son realizados en dos veranos contrastantes de Paysandú, con 
tres densidades de siembra contrastantes. Es de destacar que, contrariamente al consenso 
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que tenemos, a medida que el año resulta más seco, el error cometido por utilizar una 
densidad de siembra baja se hace más importante. 

Esto es absolutamente lógico si se considera que en el cultivo de sorgo un año 
con • deficiencia hídrica limita antes el rendimiento por planta que la respuesta a la 
población. Es decir que una planta en un año seco no rinde lo que puede en un año húmedo

) 

pero ello no implica que no pueda soportar otra planta creciendo a sü lado; Con .µn 
rendimiento por planta comprometido por un año seco, la única forma de aumentar el 
número de grados por m2, que en definitiva constituye el rendimiento, es con µn mayor 
número de plantas. 
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Figura 2. Respuesta a la densidad de siembra en años de diferente régimen hídrico 
(Carrasco, 1985). 

En años lluviosos pasa exactamente lo contrario. El potencial de producción 
por planta es elevadísimo y una omisión en densidad de siembra puede en general no tener 
demasiadas consecuencias. 
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Este ejemplo- se confirma en toda la bibiografía para zonas que dejan de ser 
húmedas, zonas subhúmedas o subropicales. 

Esta relación de que a menos agua más respuesta, se cumple hasta la densidad 
que recomendamos como óptima. De allí en más, otros son los factores que determinan 
la existencia o no de respuesta, por lo que para ese rango de densidad (mayor a 300,000 
plantas por há) tal relación no tiene porqué cumplirse. Los factores que actúan a este nivel 
en general no tiene nada que ver con relaciones hídricas. 

Esta relación es una de las que queríamos destacar para este punto, por lo que 
pensemos la convicción contraria que ha llevado a dificultar la adopción de la densidad 
que la información nacional recomienda. 

El otro punto que es importante tener claro para este tipo de zona es que el 
rendimiento en general, dependiendo por supuesto de otras condiciones, no disminuye en 
forma importante una vez que se supera la densidad óptima. 

En este sentido, hay ejemplos abundantes en la bibliografía. En el caso en que 
la densidad óptima se ubica en 250.000 plantas por há., poblaciones de hasta un millón 
y medio de plantas sólo bajan el rendimiento en 400-500 kg/há. La capacidad de 
cof!}pensación por esterilidad o reducción del tamaño de panoja que tiene el sorgo es muy 
elevada como para presumir que una densidad de siembra excesiva no tiene porqué 
necesariamente provocar una merma en el rendimiento. 

Las situaciones descritas hasta el momento pautan a nivel mundial cómo se 
regula la densidad de siembre. En resumen, existe una zona árida donde la relación de 
densidad tiene mucho que ver con el agua acumulada a la siembra y hay otras zonas donde 
la densidad de siembra deja de ser dependiente del agua disponible. 

Para esta última zona, en la que incluímos a nuestro país, si bien son variables 
las poblaciones óptimas, existe coincidencia para muchos ensayos en que las densidades 
mejores para este tipode región son de 300.000plantas por há. y ello es casi una constante 
a través de la bibliografía. 

Por esta razón, si estuviéramos empezando a hablar de sorgo hoy en el país 
como una nueva especie de la cual no tuviéramos ninguna información, la revisión 
bibliográfica tendría que llevarnos a la conclusión de que es muy probable de que en 
nuestra zona también sea esa la población óptima. Es decir que no puede extrañarle a 
nadie, evaluando la información, que en Uruguay se utilicen 300.000 plantas por há. 

En cuanto a información nacional quisiera, aunque ello pueda ser tedioso, 
presentarles todo lo que se hizo en el país en materia de densidad de siembra (Cuadro 1 ). 

Esto es un resumen de los ensayos realizados durante diferentes años y lugares 
desde 1970 a la fecha. Difícilmente tengamos para cualquier factor de producción de 
cultivos información tan coherente y tan homogénea en diferentes condiciones, años e 
lnbridos. 

Cuando tuvimos la posibilidad de asistir a una reunión en Argentina para 
productores y planteamos allí los niveles de densidad recomendados en Uruguay, 
sensiblemente superiores a los manejados en la reunión, los productores y técnicos 
argentinos consideraron disparatados tales niveles. 

La discrepancia con los argentinos no nos pareció ilógica porque es un hecho, 
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De ese grupo de muestreos y en un año que fue realmente muy seco, como lo 
fue el verano 84/85, surgió una relación muy coincidente con las recomendaciones 
surgidas de diferentes campos experimentales en nuestro país (Figura 3). 
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Figura 3. Respuesta a la población a nivel de chacra (Antelo y Mermot, 1984/85). 

Es importante aclarar que la variación fue expresamente buscada tomando 
muestras en lugares con diferentes densidades en una misma chacra ó zona, y de esta forma 
la relación no está mostrando la importancia relativa de la densidad a nivel de chacra, sino 
la relación (regresión) que ésta guarda con el rendimiento.-

Puede observarse que hasta la densidad recomendada el rendimiento aumenta 

confirmando plenamente todo lo manejado por los investigadores en el país, por lo que 
creemos concluídos los temores a la densidad y la discusión generada tantas veces en tomo 
a este tema. 

Junto con el problema bídrico, muchas veces hemos oído la posibilidad de 
utilizar el macollaje como argumento de disminución de la densidad de siembra. 

Evidentemente, para que exista una respuesta a la población tiene que 

producirse un aumento en el número de panojas por bá, De otra forma, si contamos con 
algún elemento que amortigüe el incremento en plantas dejando constante el número de 

panojas, no va a haber ningún efecto sobre el rendimiento. 
Este podría ser el argumento para decir que cuando se produce macollaje 

espontánea o intencionalmente, podemos tener el mismo rendimiento con cualquier nivel 
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mayoría de los casos los mismos son estériles. En general cuanto mayor es el potencial 
de crecimiento de un cultivo menores son las posibilidades de un macollo de "ponerse al 
día" con sus competidores. 

En nuestro país entonces, no sólo resulta difícil la producción de macollos por 
acción de 1á temperatura, sino que por su mismo efecto es más· difícil todavía que los 
mismos fructifiquen. 

Si pese a todo lo dicho fuera posible contar con el macollaje como un 
componente normal como forma de utilizar densidades menores, aún existen argumentos 
para decir que es preferible tener 300. 000 panojas que provienen de otras tantas plantas 
que 150.000 plantas con dos panojas cada una. 

En primer lugar, el rendimiento de un macollo, por su propio retrazo y 
consecuente condición de competencia desfavorable, es en el mejor de los casos un 70-
80% del rendimiento del macollo principal. 

En segundo término, el desfasaje en ciclo de los macollos respecto del principal 
va a ser como mínimo de 7-8 días, Jo que tiene consecuencias sobre las condiciones de 
cose�ha como son la homog�neidad del cultivo y la humedad del grano. Ambos aspectos 
sabemos que tienen un equivalente económico en las pérdidas de la máquina cosechadora 
y en los descuentos realizados según información nacional disponible. 

Por último, tal vez lo más importante, con 300.000 plantas se obtienen entre 
250 y 300.000 panojas todos los años, mientras que contando con el macollaje se van a 
tener 250.000 panojas algunos años en los que se den condiciones muy particulares y en 
otros ello no ocurriría. Probablemente además, según lo que vimos, no se va a obtener un 
buen número de panojas precisamente en los años en que es máxima la respuesta al 
incremento en el número como lo son años secos y cálidos. En este sentido, parece claro 
que basar el rendimiento en el macollaje significa incluir un elemento de riesgo 
innecesario. 

Hasta aquí se ha tratado la densidad de siembra dentro de lo que es el sistema 
actual de producción donde, vuelvo a repetir, cuando esta oscila en la población 
recomendada, no constituye un factor demasiado importante ni actúa como la limitante 
principal. 

B. La densidad de siembra en sistemas intensivos de producción.

Nosotros queríamos también en este seminario, tratar el tema de la densidad 
de siembra como el factor limitante cuando se han cumplido las etapas básicas, de incluir 
el cultivo en una rotación, de un control de malezas correcto y cuando se ha utilizado un 
hfbrido de buen potencial. En este caso la población aparece como una muy buena 
alternativa para aprovechar de la mejor forma los importantes recursos de producción 
disponibles. 

Cuando hablamos de utilizar densidades superiores a las recomendadas, se 
vuelven fundamentales las interacciones que presentan otros factores de manejo con la 
respuesta a la población. Como primer paso se debe profundizar en las razones que 
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En la mayoría de los casos, la esterilidad que se produce por aumento de la 
densidad, es resultado de la diferencia en altura que existe entre plantas de la misma hilera. 
El amontonar las plantas dentro de la línea determina una distribución bimodal de la 
estatura de las plantas con un grupo de plantas que son cada vez ipás grandes y otras que 
son cada vez más pequeñas y que en tal situación terminan siendo estériles. 

De acuerdo a lo señalado, uno de los factores que puede tener importancia en 
la disminución de la esterilidad es el manejo de la distancia entre surcos, en la medida que 
sin cambiar la densidad de siembra podemos aliviar la competencia de plantas vecinas 
dentro de un mismo surco. La importancia de este factor puede verse con daridad en la 
Figura 5 con datos obtenidos en la zona de SanJavierpor el Depto. Técnico de O.M.U .S.A. 
Allí se ve como en chacras con densidad equivalente, la utilización de distancias entre 
hileras menores disminuyen en forma importante los problemas de esterilidad Esto 
confirma el coñcepto de que lo que determina la muerte de la planta, que luego serán 
malezas, es la distancia entre plantas y no la distancia entre hileras. 
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Figura 5. Esterilidad a nivel de chacra según distancia entre hileras (Dpto. Técnico de 
OMUSA). 
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Figura 7. Definición del número de granos por panoja. 
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En la figura siguiente (Figura 8) podemos observar dos ejeplos extremos, un 
htbrido de ciclo muy largo en una zona tropical junto a otro con un ciclo similar al que 
nosotros manejamos. 

En el primer caso, el lnbrido tardó 72 días en alcanzar la iniciación floral y con 
ello su tamaño ya era muy grande cuando aún no se había empezado a definir el principal 
componente. Esto quiere decir que los efectos competitivos ya se hacían sentir en la etapa 
vegetativa y por eso la figura muestra un tamaño de planta a iniciación floral que es inverso 
a la densidad de siembra. Este efectono se verifica en el lnbrido NK 300 que solo demora 
30 días a la iniciación floral y por ello presenta en tal etapa un tamaño tan pequeño que 
la competencia no se produce. Es decir, en el lnbrido de ciclo corto las plantas demoran 
más en "enterarse" del nivel de competencia al que están expuestas y por ello resienten 
menos su tamaño de panoja frente a la densidad expresando una mayor respuesta en 
rendimiento. 
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En el caso de un cultivo el crecimiento resultó prácticamente lineal. En la primera fase 
el crecimiento relativo es mayor porque el bajo crecimiento inicial .?de las plantas 
individuales es compensado por la presencia de muchas plantas, mientras que el gran 
crecimiento posterior de las plantas individuales no se alcanza porque la competencia 
entre vecinas no lo permite. 

Este análisis si bien puede parecer muy teórico nos lleva a definir el crecimien
to de mínima competencia de un htbrido como aquel, lo más parecido posible al que 
presenta una comunidad. Esto es, una curva de crecimiento lineal como la única forma 
de que no existan períodos de gran crecimiento porque ellos implican gran demanda de 
recursos y gran competencia . 

. , A la linealidad del crecimiento se debe agregar como carácter deseable el 
.,mayor período posible. De esta manera se maximizan los dos componentes básicos del 
rendimiento por hectárea, que son una elevada tasa de crecimiento (por su linealidad) con 
un máximo tiempo de crecimiento (por su cic�o ). 

El índice práctico con que podemos contar para aproximamos a la elección de 
un hfbrido de este tipo, es combinando el ciclo largo con un tamaño de planta pequeño. 
Tal cultivar es probable que carezca de períodos de gran crecimiento, lo que sf ocurrirá 
en un lnbrido de mayor altura o ciclo más corto. 

Por todo el análisis realizado, cuando se trata de p_roducir materia seca, que 
como hemos dicho es equivalente al rendimiento en este cuíiivo, encontramos á vecés 
resultados aparentemente contradictorios con lo esperado. (Figura 11). 
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Figura 11. Respuesta de lnbridos de distinto ciclo y tamaño a la población (Fructos
Mazoni, 1984 ). 
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En un trabajo de tesis realizado en la Estación, evaluando la respuesta de los 
lnbridos a la densidad, obtuvimos resultado que confirman bastante bien las especulacio
nes teóricas realizadas. 

El híbrido DP 420, que enla zona conocemos bastante bien, tiene un ciclio muy 
largo y un tamaño de planta exhuberante, al grado de presentar problemas de cosecha. 
Frente a éste tenemos un lnbrido de ciclo corto como es el Relámpago y dos ciclos medios 
a largos como IPB 8016 y BR 64 r. 

La relación entre ciclo y porte que tiene el IPB 8016 es la más favorable de 
acuerdo a la teoría que estamos manejando, y por ello se obtiene de él una producción de 
8000 kg. de grano, equivalente a casi 16.000 kg de materia seca por hectárea. Resulta 
''sorpresivo" que la máxima producción no se obtenga con el cultivar de mayor ciclo y 
tamaño, según el criterio que erróneamente se máneja. 

El DP 420, híbrido de gran tamaño, tiene sus ventajas cuando el rendimiento 
por planta es fundamental, tal como ocurre a bajas densidades, pero tal ventaja es 
inoperante cuando la disininución de la competencia entre plantas es el objetivo central. 
Es así como por ejemplo, Relámpago que no tiene nada que ver en tamaño con el anterior, 
también pasa a producir mayor cantidad de materia seca al aumentar la densidad 

Este es un concepto que también es frecuente en la elección de un lnbrido de 
sorgo para silo, buscando utilizar los más grandes dé los disponibles. Con esta informa
ción es claro que tal decisión puede ser ini;otrecta. 

De la misma manera, se opone un seno ci.testionamiei;ito a las predicciones que 
se realizan de los problemas de volumen de rastrojo en relación al ciclo del cultivar. Si 
pensamos que el volumen de rastrojo (kg démateria seca) es el problema fundamental 
del residuo del sorgoo, queda claro que un hfprido .como Relámpago nos puede crear 
mayores problemas, a pesar de su ciclo corto, que un lnbrido como DP 420 en su enorme 
volúmen individual. 

Como problema del sorgo para su inclusión en un sistema de producción, la 
densidad óptima o la productividad en general del cuitivo que se vaya a realizar, pasa a 
ser un criterio más adecuado que el crecimiento casi individual de una planta de sorgo 
a 150.000 plantas por hectárea de densidad como áctualmente evaluamos los lnbridos. 

Para terminar, quisiera resumir lo que pensamos debe ser las características del 
lnbrido o criterios para el mejoramiento o elección del cultivar (Figura 12). 

Detrás de este "dibujo" existe mucha información experimental y por ello 
simplemente vamos a profundizar lo que se quiere decir y porqué en cada una de las 
características allí señaladas. 

La presencia de la panoja laxa como caracter deseable tiene varias razones. 
Cuando se utilizan densidades como las que estamos proponiendo, la participación 
relativa de las hojas en el llenado de grano pasa a ser menor debido al sombreado mutuo. 
En tal situación la panoja pasa a jugar un rol muy importante. Está bastante claro que el 
tipo de panoja laxa cuenta con ventajas en el potencial de fotosíntesis por el grado de 
exposición de las espiguillas y la circulación interna de CO ,. A diferencia de lo que ocurre 
con las hojas, la panoja recibe además luz a cualquier hora del día y por ello es capaz de 
sostener una fotosíntesis. más prolongada. 
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las hileras y no sé si eso tiene algún efecto, porque la utilización de la luz ahí no parece 
ser la más correcta, o sea hay una gran competencia entre las propias hojas. No sé si has 
revisado algo de eso, pero me parece que el área foliar, intercepción de luz y respuesta 
deben ser elementos fundamentales para la discusión esa que tú planteas de distancia entre 
hileras y número de plantas entre un mínimo y un máximo. 

Ing. Agr. P. Carrasco: En este caso la diferencia de este cultivo es que cuenta con una 
planta muy particular. Si bien es cierto que a 50 cm las hojas se ven cruzar, se superponen, 
probablemente la superposición sea igual o menor a distancias menores. El sorgo 
reacciona ante la competencia modificando su arquitectura foliar en la forma ya descrita. 

Por otro lado, hay que decir que en una densidad de siembra alta y con ese 
sistema de producción, las hojas que participan del llenado de grano son como máximo 

las tres superiores y por ello el sombreado en la parte inferior del tapiz no tiene porqué 
afectar directamente el rendimiento. 

La penetración de luz en ese tapiz a su vez dependerá de la verticalidad de estas 
hojas, y esta verticalidad a su vez dependerá de la densidad 

Los trabajos realizados en este tema con bastante detalle por parte de 
australianos, muestran que la luz penetra hasta más cerca del suelo en un stand de 650.000 
plantas por hectárea que en una de 150.000 en base a su notable adaptación a al 
competencia y que lo diferencia de otras especies. Las hojas en tal situación pasan a ser 
más pequeñas y verticales y por esto mismo mencionábamos las desventajas de una 
siembra al voleo con plantas que crecen demasiado libres. 

Por otro lado si uno analiza todos los ensayos de fisiología y recordamos lo visto 
en el otro seminario, veremos que todos los aumentos de rendimiento han surgido de 
aumentar el número por metro cuadrado, pero nunca por un aumento del área foliar o de 
la intercepción de luz. 

L� fotosíntesis no resulta limitante en este cultivo C, por su gran capacidad de 
aumentar la fotosíntesis de una hoja frente a la deficiencia que eventualmente presenten 
las hojas inferiores por falta de exposición. 

En resumen, en el caso de sorgo yo no vería ningún problema de competencia 
por luz para el sistema que proponemos de 30 cm entre hileras y 20 plantas por metro de 
surco. 

Ing. Agr. Osear Pereyra: A mi me preocupa el tema de macollaje debido al costo de la 
semilla y por ello sería un factor que habría que utilizar. Quería saber si no hay algo 
previsto o algo a estudiar para llegar al fondo y trabajar con el macollaje. 

Ing. Agr. P. Carrasco: Eso era un poco lo que hoy decíamos respecto al macolla je. Y o 
pienso que en el mejor de los casos se podría tener macollaje un año de cada tres, salvo 
que se cambiaran las épocas de siembra a épocas muy, muy tempranas, con lnbridos 
particularmente adaptados a esa situación térmica. En tal caso creo que se estaría 
desperdiciando estación de crecimiento y consecuentemente la potencialidad del cultivo 
para producir materia seca en la época más adecuada. Si el problema es el costo de la 
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semilla, habrá que reducir el área de siembra manteniendo la densidad y no al revés. 
Dentro de ciertos límites, tenemos bastante estudiado esto, no vale la pena bajar los costos 
por hectárea sino maximizar la rentabilidad del dinero y ello iimplica lograr una densidad 
correcta porque aparte de lo que significa en respuesta a la densidad, tiene efectos 
indirectose al permitir o no la respuesta a otros insumos. Que el área de siembra entonces, 
sea el producto de la tecnología más rentable y del dinero a invertir, porque de lo contrario 
lo que se hace es diluir costos en áreas extensas que arrojan como resultado menores 
rentabilidades. 

En esta línea sobre tecnología apropiada para el cultivo tenemos evaluada la 
respuesta a la densidad en muchas situaciones y es muy difícil que no convenga dar el paso 
de aumentar la densidad antes que aumentar el área. 

Ing.Agr.A.Prada: Y o quería decir que con 20 kg. de rendimiento se paga 1 kg. de semilla. 

Ing. Agr. O. Pereyra: Yo creo que el BR64r, así a ojo, va a macollar más que los otros 
lubridos que mostraste. 

lng. Agr. P. Carrasco: Si, sin ninguna duda que pueden haber diferencias, pero yo te 
mostraba (Figura 4) que ese mismo BR4r ya con 100.000 plantas por hectárea, mostraba 
niveles de esterilidad de 10-15 % por lo que puede ser peligroso confiar en la elección del 
tnbrido cuando la interacción con el año es lo más trascendente porque tales diferencias 
no se expresarán en años sin condiciones para el macollaje. Para mí, entonces, la 
utilización del macollaje introduce un elemento de riesgo innecesario 

/ng.Agr.D.Luizzi:Meinteresaríaqueaclararascon mayordetalle lainclusióndellubrido 
con el problema del rastrojo. 

Ing. Agr. P. Carrasco: Entre otras conclusiones que este ensayo nos va a permitir sacar 
(Figura 11), es que tomar el problema del rastrojo de sorgo en base al ciclo de los 
cultivares, es tomar un aspecto bastante parcial del problema. Ello sería como asumir que 
el rendimiento es inamovible, lo que obviamente varía más en función de otros factores 
que el cultivar. Sabiendo que la relación grano-forraje es una constante y que el volúmen 
del rastrojo es lo más importante del problema, entonces el potencial de rendimiento se 
transforma en el mejor indicador de la problemática. 

Un productor con un rendimiento de 1.500 kg/há no tendría que preocuparse 
en demasía por los problemas del rastrojo que acarrearía uno u otro lubrido. Se puede 
empezar a pensar en ello cuando hablamos de 5.000 kg/há que significan otros tantos kg 
de rastrojo. 

Aún en esta ocasión tenemos que tener claro que el rendimiento es el indicador 
y por lo tanto el lnbrido que más rinda será el que "afortunadamente" más problemas nos 
traerá. Esto quiere decir que no sembrar un lubrido como DP420 por sus problemas de 
rastrojo no sería correcto como razonamiento frente a estos resultados y la problemática 
en este cultivar sólo puede basarse en la fecha de cosecha. 
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etapa, no sólo porque el período crítico se inicia antes sino también por su bajo crecimiento 
inicial. 

Probablemente, hasta el mes de ciclo, el agua que se pierde por evaporación 
directa desde el suelo es mayor que la que transpiran las plantas. Esto hace que todas las 
medidas clásicas de manejo de agua no se apliquen en sorgo ( densidad, distancia entre 
hileras, etc.) porque su consumo de agua inicial es genéticamente muy bajo y porque el 

período crítico es temprano; el consumo inicial, en este cultivo, es el consumo correcto. 
Que el cultivo cierre rápido, que crezca rápido, desde el punto de vista hídrico es muy 
bueno en sorgo y no en maíz donde se puede mantener un gran cultivo hasta la floración 
con un rendimiento magro. 

/ng.Agr.H.Caza"é:Quisierahacerteuna pregunta un poco al margen deesto.¿Nosabés 

si en el programa de mejoramiento de sorgo se están buscando líneas en base a estos 
criterios de tamaño y forma? 

lng. Agr. P. Carrasco: El problema es que no hay acceso a la información de criterios de 
mejoramiento de las empresas y el sorgo es un caso particularmente difícil en este sentido, 
porque entre 5 empresas monopolizan prácticamente el mejoramiento. 

Ing. Agr. H. Cazarré: ¿ Y la información de las Universidades? 

Ing. Agr. P. Carrasco: Yo dudo que estos criterios no se manejen, porque uno de los 
mejores trabajos que he encontrado, de los filosóficamente más ricos, pertenece a un 
técnico llamado Quimby, hoy jefe del Depto. Técnico de la empresa Pioneer, que si es 
capaz de elaborar una teoría de cómo se produce el rendimiento de sorgo, es muy difícil 
que no lo tome en cuenta cuando realiza el mejoramiento. 

El problema es que en estas cosas muchas veces van a aparecer características 
de plantas que no provienen del vigor lnbrido ni de la sobredominancia, sino de una 
selección de genes diferentes que no tienen porqué incluirse en un lnbrido, pero que son 
vendidas en el mismo e irrepetible paquete. 

Esto resulta mucho más claro en el caso del maíz y, por ejemplo, lograr que 
estos tengan una curva de crecimiento similar al sorgo, no implica el uso de lnbridos. Una 
selección masal bien hecha daría un buen resultado y ello es lo que estamos haciendo, 
convencidos de que un maíz pequeño a los 30 días no se busca ni se asegura en un lnbrido. 

Nuestros trabajos en fisiología de maíz nos están mostrando que los factores 
que hacen más ventajoso al maíz, no están claramente asociados a problemas de vigor 
lnbrido, sino a cosas más sencillas como formas de crecimiento de la planta, las que 
pueden ser obtenidas por otros medios. 

En el maíz, entonces, nosotros tenemos mucho más acceso; en sorgo el 
problema es que el lnbrido se justifica por otras razones y por lo tanto tenemos que 
aceptarlo un poco. 

lng. Agr. D. Luizzi: Me gustaría que aclararas la parte de implantación y uniformidad 
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Ing.Agr. P. Carrasco: Una gran duda que tengo es en la parte de unifonnidad de siembra 
en sorgo. Nosotros tenemos una línea bastante completa de estudios sobre uniformidad 
de siembra en maíz y los resultados nos estaban dando que la uniformidad de siembra era 
un factor menor y que no había ningún tipo de asociación entre siembras uniformes de 
maíz en la línea y el rendimiento. 

Ahora, yo pensaba que en sorgo con más razón no tendría que haber ningún 
efecto, pero a la luz de que en sorgo existe una competencia inicial tan grande y que su 
área foliar al final del ciclo es dos o tres veces mayor que la del maíz, la uniformidad puede 
pasar a ser un factor importante. 

La posibilidad que tenemos ahora es evaluar algunas técnicas que podrían 
mejorar la uniformidad en la emergencia, como ser el hinchado de la semilla, que 
pensamos que no es una solución para sembrar en seco, pero sí para sembrar normal y que 
nazca todo el mismo día. También estaba la posibilidad del corte como forma de 
emparejarlo y un ácido húmico que existe ahora, que es un estimulador de la germinación 
muy econóimco y que puede ser una alternativa interesante que estamos por empezar a 
investigar.Nos quedaría la parte de la maquinaria de siembra que pienso que es importante 
en sorgo si bien no está evaluada. 

Ing. Agr. D. Torres: Todo eso que pensaste me da un poco de pie para hacer algunos 
comentarios sobre un concepto que también se maneja a nivel nacional, que es todo 
aquello de fertilización, y el aparente beneficio del efecto starter de la localización del 
fertilizante. Aparentemente, por todo lo que vos presentás, esto explica y complica un 
poco todos los datos que hemos obtenido sobre los problemas sobre localización al surco 
del fertilizante por un efecto starter, que tradicionalmente lo marcábamos como algo 
beneficioso en cultivos de verano, pero por lo que vos presentaste es todo lo contrario. 

lng.Agr.P. Carrasco: Muy buena tu observación. Es exactamente así, siempre se manejó 
que hay que echarle fósforo al surco para obtener un mayor crecimiento inicial, y nunca 
supimos porqué un mayor crecimiento inicial. A la luz de estos resultados, se empieza a 
ver un poco que por lo menos en sorgo, y en eso los datos de mi tesis son bastante claros, 
la respuesta al fósforo es muy inicial. Es decir, a los 30 días hay una diferencia muy grande 
entre una planta con más fósforo y una con menos; en cambio, la respuesta al nitrógeno 
se da en una parte posterior asociada a la edad de crecimiento. 

Y o obtuve una tendencia bastante consistente a que cuando se fertiliza con 
fósforola respuesta a la población baja, mientras que cuando se fertiliza con nitrógeno 
la respuesta a la población aumenta. 

Esto confirma exactamente que el gran crecimiento inicial que se busca en 
sorgo a veces, no tiene porqué estar asociado con un mayor rendimiento y probablemente 
esté asociado a lo contrario. 

Entonces, el diferir el fósforo por localización en profundidad, puede ser una 
opción muy interesante, que al inicio no falte fósforo pero que tampoco sobre, ya que en 
ese momento el sorgo tiene que ser lo más pequeño posible de forma de tener la mínima 
competencia posible. Esto se expresó claramente en los resultados de mi tesis en la 
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interacción con población: más fósforo, menos respuesta a la población y con nitrógeno 
al revés. 

Ing. Agr. D. Torres: Incluso eso trasciende a lo que es sólo localización, va a lo que es 
la fertilización fosforada. O sea que está comprobado que la fertilización fosforada induce 
un mayor crecimiento inicial. Entonces, este puede ser el motivo de la falta de coherencia 
que estamos encontrando en la respuesta al fósfor del sorgo, porque probablemente una 
fertilización fosforada trasciende lo que es la respuesta concreta al nutriente a lo que son 
sus efectos en la fisiología del cultivo y la interacción que tiene con todo el problema del 
agua. 

Esto es lo que nos ha llevado a pensar que de fósforo realmente sabemos muy 
poco y tenemos que empezar a encarar cómo fertilizar más que cuándo fertilizar. 

Ing. Agr. Oswaldo Ernst: Yo quería hacer un comentario en relación a la fertilización 
fosfatada y la respuesta a la población. Muchas veces se dice que había una respuesta 
menor a lá población con una fertilización fosfatada alta inicial, pero esa respuesta menor 
significa también rendimientos menores, o sea, que no sólo se obtiene una menor 
respuesta a la población, sino que el máximo rendimiento obtenido con la fertilización 
fofatada inicial alta es menor que el máximo que se obtiene sin ella. Esto es para relativizar 
un poquito lo que significa respuesta. 

lng. Agr. Antonio Monteiro: Respecto a todo esto de fertilización en bandas y al voleo 
en sorgo, Roberto Díaz presentó en Mercedes unos datos donde no había diferencias entre 
la fertilización en bandas y al voleo. Esto estaría contradiciendo un poco la teoría de que 
el starter en sorgo es en última instancia perjudicial, porque además, mirado desde otro 
punto de vista, una fertilización homogéneamente distribuída de fósforo en el suelo, 
induciría un mayor crecimiento radicular buscando el fósforo y por lo tanto esto tendería 
a un menor déficit bídrico. Sin embargo, en las experiencias de la Estanzuela no se 
encontraron diferencias. No sé como esto se compatibiliza con toda la teoría que 
comentaban. 

Ing. Agr. P. Carrasco: Yo voy a contestar sólo la parte que se refiere a la población. El 
resto lo pueden hacer Daniel u Oswaldo que son los que están trabajando en el tema. 

Maximizar los rendimientos en una situación óptima, que fue una de las partes 
en que dividí el seminario, significa combinar un montón de factores a la vez: distancia 
entre 'hileras, tnbrido, densidad de siembra, fertilidad, etc. En este sentido, la falta de 
ajuste en uno sólo de estos factores de manejo, puede hacer que no baya respuesta a la 
población y que ésta no sea una propuesta de un camino para tener mejores rendimientos. 
Casi todas las relaciones empiezan a tener peso cuando los niveles de competencia a los 
que estamos llevando al sorgo, porque estamos usando 300.000 plantas, pasan a ser 
críticos. Es así que en los ensayos de fertilización, que en general se siembran a 70 cm, 
con BR64. no hay respuesta más allá de las 300.000 plantas. 

lng. Agr. D. Torres: Pienso que una forma de tratar el tema de la localización de 
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fertilizante, es el tipo de discusión que hoy presentaba Pablo en cuanto al número de 
ensayos que hay a favor de un método o a favor del otro en los distintos cultivos de verano. 

A nivel nacional, tanto en soja, maíz, girasol o sorgo, te puedo decir que hay 
siete ensayos en los que dan diferencias en la localización del fertilizante; dos o tres en 
los que da mejor en el surco y dos o tres en los que da mejor al voleo. Entonces, nosotros 
hicimos dos años de ensayos también buscando eso, y en los dos años, un año seco y un 
año húmedo, tuvimos mejor respuesta a la fertilización al voleo. La cuestión ya no era ver 
cuántos ensayos dan mejor o peor, sino ir a las bases de la problemática y cuáles son las 
relaciones que la determinan. 

La localización del fósforo probablemente está muy detem1inada e interaccio
nada por toda una serie de factores, desde el momento que el cultivo no responde al fósforo 
no por una necesidad específica de nutriente que tenga, sino por una serie de interacciones 
como el desarrollo radicular, el de la parte aérea, etc. y por otro lado por factores de suelo 
como ser su nivel inicial de fósforo.No es lo mismo una fertilización al surco en un suelo 
que ya tenga un nivel alto de fósforo que en uno que tenga 2 o 3 ppm. Es decir, que si la 
distribución de fósforo natural del suelo en el perfil es alta, va a determinar que los efectos 
negativos de una localización sean menores y que pueda rendir lo mismo que un sorgo 
fertilizado al voleo. Pienso que es claro que en un suelo donde realmente hay necesidades 
de fósforo, un suelo con bajo contenido de este nutriente, la fertilización al voleo es 
superior a una localizada porque promueve el desarrollo radicular en todo el perfil y eso 
hace que la planta esté más capacitada para enfrentarse a un probable stress hídrico 
posterior. Sin embargo, en un suelo con alto contenido de fósforo este problema pasa a 
ser secundario. 

Por otro lado está lo que es la problemática de absorción y fijación de los suelos. 
Un argumento que se ha manejado tradicionalmente para defender la localización al 
surco, es que el fósforo es menos fijado por el suelo al estar concentrado; pero los datos, 
incluso los de Estanzuela de Lavalleja Castro, muestran que nuestros suelos en la zona 
agrícola tienen un poder de fijación de fósforo relativamente bajo, de un 28% anual, por 
lo tanto en un cultivo de seis meses es mucho menor. Entonces, no debe ser la fijación de 
fósforo por el suelo el elemento que nos determina cómo localizarlo. 

Concretamente yo pienso que la fertilización al voleo permite a la planta estar 
más capacitada para enfrentar cualquier stress posterior en términos de agua. Como 
tenemos que manejar la localización previo a saber cómo viene el año desde el punto de 
vista hídrico, tenemos que tomar el elemento más se guro. En ese sentido, la fertilización 
al voleo, por un mayor desarrollo radicular en el perfil del suelo, va a permitir que si el 
año viene seco la planta esté más capacitada para enfrentarlo y si viene húmedo 
probablemente no va a haber diferencia. Nos manejaríamos entonces con el factor más 
limitante. 

También está la interacción que se da entre fósforo y laboreo, es decir, un buen 
laboreo que permita un buen desarrollo radicular hace que la disponibilidad real de fósforo 
sea mucho mayor. En la medida que el fósforo no es móvil, su disponibilidad real va a 
estar en función del desarrollo radicular a lo largo de perfil. Este no es un problema muy 
simple, pero las conclusiones más grandes que podemos sacar son esas. 
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Jng.Agr. GriselF ernández: Quería sumar un comentario a las contradicciones que se han 
comentado en relación al manejo con la curva de crecimiento que presentamos como ideal 
para la especie. 

Para contestarle un poco a Cazarré, en relación a unos trabajos, que no son muy 
antiguos, creo que eran principios del año 70, en los que se cita dentro de los objetivos 
en la especie, el lograr mejorar el talón de Aquiles, el lento crecimiento que tiene en 
relación a las malezas, buscando rápidos crecimientos iniciales característica, que 
además no presenta vigor híbrido y que hoy estaría en contradicción con los objetivos 
presentados por Carrasco. 
lng. Agr. P. Carrasco: Sí, ese dato es buenísimo. Dentro de los mejoradores hay gente 
muy capaz y hay gente muy liviana. Y o he sentido también que hay que mejorar el 
crecimiento inicial de los cultivos de verano para que compitan con las malezas, cuando, 
como Grisel Femández nos va a demostrar luego, las posibilidades de manejo del control 
cultural sólo, son prácticamente nulas; es decir, que un mayor crecimiento inicial con una 
infestación de 300 plantas de digitaria por m2, todos los lnbridos son espantosamente 
malos y todos dan 1000 kg. Entonces, ese objetivo de méjoramiento tomado así, 
livianamente, en base a un esquema de que a mayor crecimiento. inicial mayor compe
tencia, no tiene una base demasiado pensada. Y o no sé si esto es lo que vierten hacia afuera 
y después hacen otra cosa o si es realmente lo que hacen. 

En cuanto a sorgo y fósforo, quería presentar un dato más, que es educativo y 
es que un sorgo de 5.000 kg tiene una extracción de 13 a 14 kg de fósforo, entonces, hay 
algo que llama mucho la atención y es que en el Uruguay cuando hay menos de 7 ppm 
de fósforo, la dosis óptima oscila en las 200 unidades, entonces, hay que agregar 200 
unidades para que el cultivo saque sólo 16. Algo pasa y no sé que es, en cuanto a fósforo, 
con una fijación del suelo, como decía Torres, baja. Es decir, si uno echa 40 kg de fósforo 
y se fija el 15 % , todavía nos sobra con respecto a lo que absorbe el cultivo. En ese sentido, 
la investigación básica del fósforo debe ser un objetivo fundamental porque la eficiencia 
es mu)'. baja. Y es muy baja respecto a otros países, ya que no he encontrado en la revisión 
bibliográfica antecedentes de fertilizaciones fosfatadas como las que nosotros maneja
mos, en zonas donde no hay fósforo, 60 kg ya es un disparate. Aquí no los echamos porque 
normalmente no hay dinero, pero si hiciéramos caso de las curvas de respuesta echaríamos 
mucho más que eso. 




