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MANEJO DE LA DENSIDAD Y DISTRIBUCION EN SORGO
GRANIFERO PARA LA OBTENCION DE ALTOS
RENDIMIENTOS

Ing. Agr. Pablo Carrasco (1)

Para empezar a ubicar el tema de densidad de siembra en sorgo es importante
retomar de alguna maneralo que fueron las conclusiones del primer seminario realizado.
En esa oportunidad se traté de mostrar informaciéi que demostrara que el sorgo es una
de las especies con mayor potencial fotosintético, con una gran capacidad por ende de
producirmateria seca. A su vez se concluy6 que en esta especie la produccién de materia
seca es pricticamente sinénimo del rendimiento.

Bajo estas premisas todas las normas de manejo que afectan al cultivolo hacen
a través de la modificacién de su capacidad de produccién de materia seca ya que la
proporcién de grano dentro deestaresulta un pardmetro notablemente constante, un valor
fijo para el sorgo y al cual sélo se podria acceder por la via del genotipo. ’

Junto con esta conclusion, es decir que el objetivo fundamental del manejo o
constituye la produccién de materia seca, también se presenté informacién que caracte-
riza la zona del litoral norte en cuanto a sus condiciones para producir materia seca, 6 1o
que seria més correcto para el desarrollo de la fotosintesis. En ese sentido quedaba
bastante claro que ecolégicamente 1a zona es una de las més privilegiadas porsus niveles
de radiaci6n y temperatura, para que el sorgo exprese su maximo potencial.

Pero también habiamos visto que si bien en nuestras condiciones existen tasas
de crecimiento practicamente récord para lo hallado en la bibliografia intemacional, las
mismasno derivanni siquiera a nivel experimental en rendimientos en grano acordes. Las
razones mencionadas en su oportunidad fueron que estas elevadas tasas de creCimiento
s6lo pueden mantenerse por pequefios periodos normalmente coincidentes con la etapa
de gran crecimiento del cultivo.

(1)Ayudante delaCatedrade Cereales v Cultivos Industriales de la Estacion Experimen-
tal Dr "M. A. Cassioni”” Facultad de Agronomia.
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Bajo este enfoque, el camino paramaximizar el rendimiento seria entonces ver
como lograr que se mantenga una elevada tasa de crecimiento durante el mayor tiempo
posible. En este sentido una de las herramientas mds importantes y en eso consiste la
propuesta de este seminarijo, es el manejo de la densidad de siembra y sus interacciones
asi como en general la estrategia de siembra.

Este tema tiene dos aspectos que deben diferenciarse. El primero es el papel
de 1adensidad de siembra hoy, como factor de produccién de sorgo cultivado bajo nuestro
actual sistema. Para estas condiciones existe una recomendacién que oscila las 300.000
plantas porhectéirea y que utilizada aese nivel no existen dudas que ladensidad de siembra
no limita los rendimientos y que por el contrario existen factores mucho mas importantes
en su determinacion, como sonel control de malezas, 1a fertilidad de 1a chacra, etc. ;Pero
qué sucede en afios hidricamente buenos 6 en cultivos realizados como cabeza de una
rotacién racional, donde no esutilizado todoel nitrégeno producido? ; Qué sucede cuando
se han aplicado las tecnologias de rotacién y manejo de cultivo ya conocidas? Es en estas
condiciones que pensamos que el manejo de la densidad de siembra es casi el nico
camino que existe para elevar el techo de produccidn.

Por esta diferenciacion es que miexposicion también se dividird en dos partes.
En primera instancia la densidad de siembra como factor en el actual sistema de
produccién donde pensamos que existe una coherencia y contundencia bibliografica, 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 obtencién de elevadas
producciones 6 para un sistema intensivo de produccién de sorgo, que capitalice las
condiciones ecoldgicas que en el seminario anterior destacdramos.

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

Como introduccién a la informacién a presentar respecto a este punto,
tendriamos que ubicar la densidad recomendada a nivel nacional en relacién a lo que se
utiliza en otras regiones del mundo, y a analizar los factores que condicionan la
recomendacién en cada region.

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

En las situaciones extremas de disponibilidad, como pueden ser las zonas
andas de produccién con condiciones casi desérticas como lo son el norte de Australia,
Israel y algunas otras regiones del mundo, 1as poblaciones dptimas puedenllegar a ser tan
bajas como 30.000 plantas /ha. En estos casos 1o 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
estacion de crecimiento practicamente no existe precipitacion alguna

A tales fines. la herramienta fundamental consiste en evitar una rapida
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



SEMINARIOS DE SORGO GRANIFERO 47

creciendo. Luego que el cultivo “cierra”, y esto es vélido para cualquier Situacién. y
condicién hidrica, pricticamente 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 dnica etapa en la que existe p051b111dad de
manejar la pérdida de agua se centra en el periodo previo a la cobertura total, buscando v
que la misma se dilate en el tiempo lo més posible. La forma més eficiente de conse guir
ésto es sin duda la utilizacién de una elevada distancia entre hileras que conduce ademés
al uso de densidades tan bajas como 30.000 plantas /h4.

En estas zonas el rendimiento tiene una estrecha relac1on con el indice de
cosecha (MS grano/MS total) a diferencia de lo que ocurre en regiones mas lluviosas
(Figura 1).
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Figura 1. Relacién entre agua disponible en las etapas criticas e indice de cosecha en
una zona irida (Nidfez et al., 1976).

La raz6n no es un cambio bioldgico en la proporcion de grano de una planta
individual sino que frente a unarestricciéntan severa enla 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 fraccion del indicé de cosecha que no resulta
econémicamente 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
ba dilapidado agua por utilizacién de una densidad excesiva o fundamentalmente una



48 CATEDRA DE CEREALES

distancia entre hileras muy baja, el rendimiento pasa a ser un reflejo del residuo hidrico
que resta luego del crecimiento vegetativo.

En estas zonas entonces, 1a produccién de forraje y grano son alternativas para
usar el agua disponible y por ello es frecuente que en tal condicién se obtenga una
correlacién negativa entre materia seca de forraje y grano.

Por las consideraciones realizadas, resulta obligatorio manejar elevadas
distancias entre hileras y por ello, existe una determinacidn indirecta de la densidad de
siembra apropiada. Esto es asi porque no se dispone de la posibilidad ilimitada de
aumentar el mimero 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 aqui utilizamos a 50 cm, tendremos una densidad de
75,000 plantas por ha como funcién directa de esa distribucién.

La situacién de produccidn de sorgo en zonas dridas como la que hemos
descripto, no tiene, obviamente, demasiado que ver con nuestras condiciones de
produccién, pero creemos que a pesar de ello esta filosofia de manejo ha tenido mucho
peso en ciertos prejuicios que hemos arraigado respecto a la densidad de siembra en el
pais. Decir, porejemplo, que una densidad de siembra es peligrosa paraun afio seco, surge
de conclusiones obtenidas en zonas aridas y que se trasladan a una situacién que no tiene
nada que ver, desde el punto de vista hidrico con éstas. De ahi que resulte importante
caracterizar y discutir ambas situaciones para una mejor comprension. .

Cuando salimos de esta situacién extrema en la que no se registran precipita-
ciones durante la estacion de crecimiento, la relacion 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 estacién de crecimiento ya una poblacién de
150.000 plantas por ha supera a una de 75.000. Es decir, que ya con niveles de
precipitacion muy bajos empiezan a ser ventajosas las siembras mas densas.

{Cuadlesel objetivo del manejo en una zona donde el agua no limita a tal grado
la produccién? En tal caso no se busca maximizar el ahorro de agua, sino que se trata de
que cada litro de agua utilizado deje el maximo 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 4ridas, 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 esta perdiendo lo
haga a través de las plantas.

En este tipo de zona, al que podemos poner como limite unos 300 mm de agua
(acumulando precipitaciones con reservas del suelo), ya la relacién entre densidad de
siembra y agua es contraria a la que veniamos analizando y a lo que es un concepto que
teniamos arraigado; cuanto mas seco es el afio en zonas donde el agua no resulta tan
limitante, la respuesta a la densidad de siembra hasta la 6ptima recomendada, es mayor
(Figura2).

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

Esto es absolutamente 16gico si se considera que en el cultivo de sorgo un afio
con deficiencia hidrica limita antes el rendimiento por planta que la respuesta a la
poblacién. Esdecirque unaplantaen un aioseconorinde lo que puede en un aio hiimedo,
pero ello no implica que no pueda soportar otra planta creciendo a su lado.” Con un
rendimiento por planta comprometido por un afio seco, la inica forma de aumentar el
nimero de grados por m?, que en definitiva constituye el rendimiento,. es con un mayor'
numero de plantas. : -

Rendimiento
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100 4
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¥ 100 30U S00° . Poblacidn

Figura 2. Respuesta a la densidad de siembra en afios de diferente régimen hidrico
(Carrasco, 1985).

En aiios lluviosos pasa exactamente 1o contrario. El potencial de produccién
porplantaes elevadisimo y una omisiénen densidad de siembra puede en general no tener
demasiadas consecuencias.



50 CATEDRA DE CEREALES

Este ejemplo se confirma en toda la bibiografia para zonas que dejan de ser
iimedas, zonas sublimedas o subropicales.

Esta relacién de que a menos agua mds respuesta, se cumple hasta la densidad
que recomendamos como dptima. De alli en més, 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 hd) tal relacién no tiene porqué cumplirse. Los factores que actian a este nivel
en general no tiene nada que ver con relaciones hidricas.

Esta relacion es una de las que queriamos destacar para este punto, por lo que
pensemos la conviccién contraria que ha llevado a dificultar 1a adopci6n de la densidad
que la informacién nacional recomienda.

El owo 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 6ptima.

Eneste sentido, hay ejemplos abundantes en la bibliografia. En el caso en que
la densidad 6ptima se ubica en 250.000 plantas por ha., poblaciones de hasta un millén
y medio de plantas sélo bajan el rendimiento en 400-500 kg/ha. La capacidad de
comi)ensacién poresterilidad o reduccién del tamaiio 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 cémo se
regula la densidad de siembre. En resumen, existe una zona drida donde la relacién de
densidad tiene mucho que ver conel agua acumulada ala siembra y hay otras zonas donde
la densidad de siembra deja de ser dependiente del agua disponible.

. Paraesta ltima zona, en la que incluimos a nuestro pafs, si bien son variables
las poblaciones 6ptimas, existe coincidencia para muchos ensayos en que las densidades
mejores paraeste tipo de regién son de 300.000plantas por hé. yelloes casi una constante
a través de la bibliografia.

Por esta razon, si estuviéramos empezando a hablar de sorgo hoy en el pais
como una nueva especie de la cual no tuviéramos ninguna informacién, la revisién
bibliogréfica tendria que llevarnos a la conclusién de que es muy probable de que en
nuestra zona también sea esa la poblacién éptima. Es decir que no puede extrafarle a
nadie, evaluando la informacién, que en Uruguay se utilicen 300.000 plantas por ha.

En cuanto a informaci6n nacional quisiera, aunque ello pueda ser tedioso,
presentarles todo lo que se hizo en el pais en materia de densidad de siembra (Cuadro 1).

Esto es un resumen de los ensayos realizados durante diferentes afios y lugares
desde 1970 a la fecha. Dificilmente tengamos para cualquier factor de produccién de
cultivos informacién tan coherente y tan homogénea en diferentes condiciones, afios e
hibridos.

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

Ladiscrepancia conlos argentinos no nos pareci6 ilégica porque es un hecho,
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Cuadro 1. Ensayos nacionales sobre densidad de siembra. .

AUTOR ANO HIBRIDO LOCALIDAD OPTIMO
Capurro 73/74 Cont. 2201 Estanzuela : 340.000
- Capurro 72/73 - Cont. 2201 Estanzuela 480.000
Capurro 72173 . Cont. 2201 Estanzuela 360.000
Capurro 72173 Cont. 2201 Estanzuela - 420.000
Capurro 72173 Cont. 2201 Estanzuela 490.000
Capurro 73/74 - Cont. 2201 Estanzuela 380.000
Capurro 73/74 Cont. 2201 Estanzuela 490.000
Labella 75176 Morgan 103 Tacuarembo 420.000
Lazo 69170 ‘BR64 Paysandd 400.000
Lazo 69/70 BRé4 Paysanda 400.000
Lazo 70/71 BR64 Paysandu. - 400.000
Lazo 70/71 BR64 - Paysandl'x 400.000
Holtz - Ghisellini 82/83. -BR64 Paysandu 300.000
Holtz - Ghisellini 82/83 NK 180 Paysanda 500.000
Carrasco - Schevozov 80/81 BR 64 : _ Tarariras 450.000
Carrasco - Schevzov 80/81 BR 64 Dolores 250.000
Carrasco 83/84 BR 64 Paysandd 300.000
Carrasco 83/84 NK 180 Paysandii 500.000
Carrasco 83/84 BR 64 Paysandi 300.000
Carrasco 83/84 NK 180 Paysandi 500.000
Fructos - Mazoni 83/84 Varios Paysandi 350.000

y no podemos decir de 1a informacidn que ellos manejan, que su respuesta a la densidad
es muy diferente a la nuestra por factores sobre los que hoy podemos tener alguna idea.
Lo que si nos pareci6 preocupante fue que a pesar de la coherencia de la informacién
nacional, los colegas uruguayos alli presentes también consideraron disparatados los
niveles de densidad que nosotros manejamos. '

Esto nos llev6 a plantearnos que no valia la pena volver a hacer ensayos para
sumar un renglén mds a este cuadro (Cuadro 1) porque no existen a nivel experimental
dudas sobre la conveniencia de una buena densidad. En tal sentido planteamos conel Ing.
Domingo Luizzi un trabajo de relevamiento a nivel de chacra en la zona de Ombies de
Lavalte. Tal relevamiento se realiz6 en una forma bastante exhaustiva con el apoyo del
Dpto. Técnico de O.M.U.S.A. y consistié en 280 puntos de muestreo abarcando un 4rea
de sorgo muy importante. Entre otras medidas se tomé el nimero de panojas cosechadas
en cada punto de muestreo junto al rendimiento en grano correspondiente.
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De ese grupo de muestreos y en un aiio que fue realmente muy seco, como lo
fue el verano 84/85, surgié una relacién muy coincidente con las recomendaciones
surgidas de diferentes campos experimentales en nuestro pais (Figura 3).
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Figura 3. Respuesta a la poblacién a nivel de chacra (Antelo y Mermot, 1984/85).

Es importante aclarar que la variacién fue expresamente buscada tomando
muestras enlugares con diferentes densidades en unamisma chacra 6 zona, y de esta forma
larelacién noestd mostrandolaimportanciarelativade 1a densidad anivel de chacra, sino
la relacién (regresion) 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 pais, por lo que
creemos concluidos los temores ala densidad yla discusién generada tantas veces entorno
a este tema.

Junto con el problema hidrico, muchas veces hemos oido la posibilidad de
utilizar el macollaje como argumento de disminucién de la densidad de siembra.

Evidentemente, para que exista una respuesta a la poblacién tiene que
producirse un aumento en el mimero de panojas por hé: De otra forma, si contamos con
algiin elemento que amortigiie el incremento en plantas dejando constante el mimero de
panojas, no va a haber ningiin efecto sobre el rendimiento.

Este podria ser el argumento para decir que cuando se produce macollaje
espontinea o intencionalmente, podemos tener el mismo rendimiento con cualquiernivel
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de densidad dentro de limites que puedan ser razonables. Sin embargo, existen varios
factores que tienen efecto sobre la posibilidad de utilizacién del macollaje.

El primero, y el m4s importante, es 16 gicamente la densidad de siembra de que
se trate. Si se revisan todos los ensayos realizados a nivel internacional y se pone especial
atencién en el nimero de panojas por planta, surge una poblacién que podemos llamar

‘critica para el macollaje. A pesar de las variadas condiciones en que se realizan los
experimentos resulta relativamente constante que conunas 150.000 plantas por hd se deja
de tener més de una panoja por planta; y s6lo el macollo principal es fértil.

Por encima de este nivel es bastante normal que no se produzca ningyintipo de
macollaje, conindependencia de que otros factores, como la temperatura, sean favorables
para su expresién.

Esto ocurre porque se necesita cierta disponibilidad por planta para que el
macollaje se inicie y ella no se da cuando se tiene un mimero de plantas determinado, a
partir del cual empieza a aparecer incluso esterilidad como consecuencia del mismo
hecho.. .

Sobre este primer factor del macollaje, como es la densidad, se expresan otros
que son muy importantes; tanto que en Canadd por ejemplo, por condiciones de
temperatura se pueden tener hasta dos panojas por planta en poblaciones tan altas como
450.000 plantas por hd., mientras que en otras zonas de elevadas temperaturas al inicio
del ciclo se tiene una panoja por planta con 90.000,plantas por ha.

La acci6n de la temperatura sobre el macollaje se efectiviza por dos vias. Por
un lado, 1a temperatura por encima de determinado nivel tiene un efecto fisiol6gico que,
debido probablemente a algiin mecanismo hormonal, impide la expresion del macollaje.
En este punto no existe demasiada informaci6n internacional y los pocos trabajos que se
han hecho hablan de 18 °C como el limite a partir del cual no puede producirse
fisiolégicamente el macollaje. ‘

Si tomamos este dato como cierto y observamos los valores de temperatura
locales, podemos notar que tales guarismos se logran en la primera década de octubre.
Debido a que ¢l estimulo para macollar se recibe solo a partir del estadio de 5-6 hojas de
la planta, tendriamos que estar sembrando tan temprano como el 12 de setiembre para
lograr que se alcancen temperaturas inferiores a 18°C al momento en que el sorgo es capaz
de recibir tal estimulo.

En base a este calendario parece poco probable contar con el macollaje como
componente normal del rendimiento en la medida que el mismo dependade la posibilidad
de una primavera tan fria, que resulte comprometida la emergencia normal del cultivo.
Por tal razén, este componente puede ser importante en zonas donde resulta fria toda la
estacién de crecimiento, pero no tanto como para comprometer la emergencia.

El otro efecto que tiene la temperatura sobre la posibilidad de macollaje, es la
acciénde ésta sobre el crecimiento inicial del sorgo. Cuando un cultivo crece inicialmente
muy répido, lo que puede no sélo depender de la temperatura (hibridos i)recoces, altas
temperaturas, €pocas de siembra tardias), los macollos iniciados no prosperan. Esto se

~debe aque el macollo que se produce cuandola plantatiene 5 0 6 hojas, nace conun retrazo
en altura que le pone en serias desventajas en la competencia por luz, al punto que enla
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mayoria de los casos 1os 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
dia” con sus competidores.

~ 'Ennuestro pais entonces, no sélo resulta dificil 1a produccién de macollos por
accién de la temperatura, sino que por su mismo efecto es mis dificil todavia que los
mismos frhct_iﬁquen.

Si pese a todo lo dicho fuera posible contar con el macollaje como un
componente normal como forma de utilizar densidades menores, atin 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 condicién de competencia desfavorable, es en el mejor de los casos un 70-
80% del rendimiento del macollo principal.

Ensegundo término, el desfasaje enciclo de losmacollos respecto del principal
va a ser como minimo de 7-8 dias, lo que tiene consecuencias sobre las condiciones de
cosecha como son 1a homogeneidad del cultivo y la humedad del grano. Ambos aspectos
sabemos que tienen un equivalente econdmico en las pérdidas de la maquina cosechadora
y en los descuentos realizados segiin informaci6n nacional disponible.

Por iltimo, tal vez lo mas importante, con 300.000 plantas se obtienen entre
250 y 300.000 panojas todos los afios, mientras que contando con el macollaje se van a
tener 250.000 panojas algunos afos en los que se den condiciones muy particulares y en
otros ello no ocurriria. Probablemente ademds, segiin lo que vimos, no se va a obtener un
buen mimero de panojas precisamente en los afios en que es méixima la respuesta al
incremento en el mimero como lo son afios secos y cdlidos. En este sentido, parece claro
que basar el rendimiento en el macollaje significa incluir un elemento de riesgo
innecesario.

 Hasta aqui se ha tratado 1a densidad de siembra dentro de 1o que es el sistema
actual de produccién donde, vuelvo a repetir, cuando esta oscila en la poblacién
recomendada, no constituye un factor demasiado importante ni acttia como la limitante
principal.

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

Nosotros queriamos también en este seminario, tratar el tema de 1a densidad
de siembra como el factor limitante cuando se han cumplido las etapas basicas, de incluir
el cultivo en una rotacién, de un control de malezas correcto y cuando se ha utilizado un
hibrido de buen potencial. En este caso la poblacién aparece como una muy buena
alternativa para aprovechar de la mejor forma los importantes recursos de produccién
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 poblacién. Como primer paso se debe profundizar en las razones que
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determinan el cese de la respuesta en rendimento al incremento en el mimero de plantas
a partir del éptimo.

La primera, razén evidente que exphca la saturacién de la respuesta, la
constituye el aumento progresivo de la esterilidad. En nuestras condiciones, un cultivo
con 300.000 plantas por ha posee normalmente un 30% de plantas estériles y tal valor se
incrementa con densidades mayores. -

El segundo factor se debe buscar en la disminucién continua del tamatio de las
panojas cada vez que se incrementa el mimero de plantas al punto que el mayor
rendimiento que se puede esperar por tener mis panojas se compensa con la disminucion
en el tamafio de cada una, manteniéndose por lo tanto incambiado el rendimiento.

Si fuéramos capaces de dominar o manejar estos dos procesos, estariamos
provocando una mayor respuesta a la densidad y con ello logrando potenciales de
rendimiento que no pueden ser alcanzados de ninguna otra forma.

B. 1. Esterilidad.

En relacién a este problema, podemos observar en la Figura 4, como la
densidad de siembra explica su aparicién en la medida que el porcentaje de plantas
estériles aumenta con ella. .

Estos datos, que fueron recogidos enla Est. Exp. “Dr, M. A. Cassinoni”, estdn
poniendo de relieve que existe una diferencia importante entre 1o que uno siembra y las
panojas obtenidas, de forma que podriamos pensar que el suelo tiene capacidad para
sostener un niimero de panojas mis que un mimero de plantas.
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Figura 4. Evolucién del mimero de plantas y panojas en los diferentes niveles de
poblacién. (Holtz y Ghisellini, 1985). '
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En la mayoria de los casos, la esterilidad que se produce por avinento de la
densidad, esresultado de ladiferencia en alturaque existeentre plantas de lamismabhilera.
. El amontonar las plantas dentro de la linea determina una distribucién bimodal de la
estatura de las plantas con un grupo de plantas que son cada vez mds grandes'y otras que

.- .son cada vez mis pequedas y que en tal situacién terminan siendo estériles.
' De acuerdo a lo sefialado, uno de los factores que puede tener importancia en

. ladisminucién de la esterilidad es el manejo de 1a distancia entre surcos, en lamedidaque

" 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 claridad en la

" Figura5 con datos obtenidos en la zona de SanJavierpor el Depto. Técnicode O.M.U.S.A.

Alli se ve como en chacras con densidad equivalente, la utilizacién de distancias entre

hileras menores disminuyen en forma importante los problemas de esterilidad. Esto

- confirma el concepto de que lo que determina la muerte de la planta, que luego serdn
‘malezas, es la distancia entre plantas y no la distancia entre hileras.

'FGV:/‘:T'(JDAD
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Figura 5. Esterilidad a nivel de chacra segtin distancia ense hileras (Dpto. Técnico de
OMUSA).
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También aparece como importante la uniformidad en la emergencia de las
plantas. Todo aquello que provoque variabilidad en el dia de emergencia y en las
condiciones de crecimiento inicial, va a generar, sin duda, esterilidad. En este sentido
nosotros tenemos varias ideas para poner en una misma condicién Ias plantas vecinas. Una
posibilidad puede ser la de sembrar las semillas prehinchadas, en otros casos puede ser
utilizando estimulantes de la germinacién que hoy existen en el mercado. También
manejamos la posibilidad de realizar un corte inicial muy cerca de la emergencia como
para que las plantas arranquen a partir de ese corte en la misma condicion. Todas estas
posibilidades y alguna otra idea que manejamos, pueden contribuir a que cuando se
aumente la densidad se logre un incremento real del nimero de panojas.

Finalmente, se debe destacar como vilido aqui, lo sefialado con relacién a la
viabilidad de los macollos. En la medida que las condiciones de crecimiento inicial son
mejores, las posibilidades de esterilidad por desarrollo diferencial también aumentan. Es
asi que en épocas de siembra tardia con alta temperaturas, en chacras bien fertilizadas,
etc., va a ser muy factible tener este problema.

B. 2. Tamaiio de panoja.

Como mencionamos anteriormente, el aumento de densidad provocauna caida
enel peso de las panojas que termina explicando la falta de respuesta en rendimiento. En
la Figura 6, en un ensayo realizado por la Citedra, se ve como el nimero de granos por

panoja, que representa muy bien el peso de ésta, va disminuyendo a medida que aumenta
.1a poblacién.
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Figura 6. Respuesta de los componentes del rendimiento panojas por hectdrea y granos
por panoja al aumento de poblacion y su contribucién a ésta. (Holtz y Ghisellini, 1985).
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En la figura se presentan los efectos que tienen uno y otro factor a medida que
aumenta la densidad. Al pasar de 100 a 300 mil plantas por h4, el hecho de incrementar
el mimero de panojas equivale a un aumento de rendimiento de 1020 Kg/h4, que es
compensado por una merma de 338 kg/hd equivalentes al efecto de bajar el peso de las
panojas.

Cuando pasamos al segundo rango, practicamente pasan a ser equivalentes la
ganancia por tener mas panojas con la pérdida que significa que éstas bajen de peso. Si
aumentaramos ainmas ladensidad, obtendriamos dos valoresigual enpérdida y ganancia
de modo que el rendimiento se estabiliza.

El peso de los granos tiene, como se ve, poca relacién con el peso de panoja,
ya que este componente se fija genéticamente o es ajustado por la planta de acuerdo a las
condiciones, pero en todos los casos podemos decir que su variacién es muy poca.

Dado entonces, que el peso de panoja se define por el mimero de granos, todo
el manejo se centra en esie componente. Para ello es necesario conocer la forma en que
el nimero de granos por panoja se define.

. En la Figura 7 se presenta en un ciclo de crecimiento normal de la planta de
sorgo, los estadios claves en este sentido. El primero es lainiciacion floral, enel momento
en que el dpice vegetativo se transforma en reproductivo, que en nuestros Sorgos en
general oscila alrededor de los 30 dias de ciclo y es un cultivo con 8-9 hojas desarrolladas.
Alotro extremo (emergencia dela panoja) se encuentra practlcamente definido el nimero
de granos por panoja.

Almomentodelainiciacién floral, se definendos subcomponentes del mimero
de granos, que son el mimero de anillos (tamafio que va a tener la panoja) y el mimero de
ramificaciones que tendrd. De ahienmas y hastala floracidn, se define el niimero de flores
que serd variable dentro de cada rama y por lo tanto es en esta etapa, entre los 30 y los
60 dias desde la emergencia, que se define el tamafio y peso de la panoja y con ello el
rendimiento.y la respuesta a la densidad.

Obviamente, si se busca que no caiga el tamafio de panoja a medida que
aumenta la densidad, todo el manejo que se va a realizar, va a buscar que en la etapa de
crecimiento que va desde los 30 alos 60 dias, ]a competencia que tengan las plantas entre
si sea la minima.

Independiente de su relacion con la respuesta a la poblacion, este sin ninguna
duda va a ser el objetivo general que perseguiremos al buscar un buen rendimiento. En
el tema que nos ocupa, este manejo resultard clave para obtener una gran respuesta a la
densidad, a la que hemos presentado como limitante del potencial de rendimiento en
situaciones buenas de produccién.

Vamos a ver cudles son los factores que pueden estar modificando el nivel de
competencia de las plantas en ese periodo.

El primer gran factor es el ciclo entre 1a emergencia y la iniciacién floral, y su
importancia estd dada en la influencia que ejerce sobre el tamafio con que la planta entra
en la etapa de definicion del mimero de granos por panoja. A su vez, es obvio que este
tamaiio determina la competencia que tengan las plantas en esta etapa.
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Figura 7. Definicién del mimero de granos por panoja.
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En la figura siguiente (Figura 8) podemos observar dos ejeplos extremos, un
hibrido de ciclo muy largo en una zona tropical junto a otro con un ciclo similar al que
NOSOLrOS manejamos. :

En el primer caso, el hibrido tard6 72 dias en alcanzarla iniciacién floral y con
ello su tamafio ya era muy grande cuando atin no se habia empezado a definir el principal
componente. Esto quiere decir que los efectos competitivos ya se hacian sentirenlaetapa
vegetativa y poresola figura muestraun tamario de planta ainiciacién floral que es inverso
aladensidad de siembra. Este efectono se verifica en el hibrido NK 300 que solo demora
30 dias a la iniciacién floral y por ello presenta en tal etapa un tamaiio tan pequefio que
la competencia no se produce. Es decir, en el hibrido de ciclo corto las plantas demoran
mis en “enterarse” del nivel de competencia al que estdn expuestas y por ello resienten

menos su tamafio de panoja frente a la densidad expresando una mayor respuesta en
rendimiento.
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Figura 8. Tamaifio de las plantas ala iniciaciénen hibridos de ciclo corto (100 dias) y largo
(170 dias) (adaptado de Goldsworthy y Tayler. 1970)
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Enbase a este razonamiento, el primer objetivo va a ser lograr un periodo entre
emergencia e iniciacién floral lo més corto posible de forma que las etapas mis
importantes para el rendimiento transcurran con plantas lo mds pequefias posibles y por
ende con poca competencia.

De la informacién que proporciona el CIAAB sobre hibridos de sorgo extraje
la composicién relativa del ciclo para tres grupos diferentes (corto, medio y largo). Los
rendimientos que en promedio proporcionanestos grupos de cultivares marca un maximo
paralos de ciclo intermedio, con menores rendimientos tanto para los de ciclo corto como
para los de ciclo largo (Figura 9)
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Figura 9. Componentes del ciclo para cultivares de sorgo de ciclos corto, medio y largo
en La Estanzuela (adaptado de Truccillo, V.. 1984).
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Esta composicién del ciclo puede proporcionar una explicacion interesante a
los rendimientos mencionados. El hibrido de ciclo corto respecto al de ciclo medio
{primera y segunda barra respectivamente) no muestra ninguna diferencia en cuanto a la
proporcién de crecimiento vegetativo-reproductivo; esto hace probable que a la inicia-
cién floral ambos hibridos presenten un tamafio similar y que la definicién del mimero
de granos se de con un nivel de competencia entre plantas muy parecido.

En este caso, la ventaja del hibrido de ciclo medio se da por el tiempo de
crecimiento. El hecho de producir materia seca durante mis dias es la explicacion simple
de su rendimiento. Pero, ;qué sucede cuando vamos al hibrido de ciclo largo?. La mayor
duracién de su ciclo se explica solamente por un crecimiento vegetativo mis largo. Como
el ciclo vegetativo se modifica vinicamente por el tiempo entre emergencia e iniciacion
floral, podemos afirmar que este es el periodo que se extiende en estos hibridos. Como
ya se ha visto, 1a consecuencia directa de este hecho es una panoja definida con mayor
nivel de competencia (considerando que todos se comparan a la misma densidad) y por
lo tanto de menor peso.
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El segundo factor que podemos citar con influencia sobre el nivel de compe-
tencia en la etapa decisiva, es la distribucién entre plantas.

La interacciéon més frecuentemente citada por la blbhograﬁa internacional
entre densidad y distribuci6n es negativa. Esto es, que se mejora la respuesta ala densidad
con distancias entre hileras menores. Para que suceda la interaccion en este sentido, debe
darse que el tamafio de 1a panoja caiga menos con baja que con alta distribucién frente
a un aumento en la densidad. Esto resulta de toda l6gica si analizamos la situacién de la
forma en que venimos razonando.

En una distribucién baja existe menor proximidad entre plantas de la misma
hilera y mayor entre plantas de hileras vecinas. Como en el periodo critico (30-60 dias)
resulta mucho mayor la competencia dentro que entre surcos, el efecto de la distribucién
baja serd el de disminuir la competencia en tal etapa y asf es posible aceptar mayores
densidades.

Considerando el mimero de granos por panoja, que es el componente més
importante, el efecto de acercar las hileras es mucho menos deletéreo que el de agregar
mds plantas dentro de la hilera. Este razonamiento nos lleva a proponer como estrategia
de siembra, determinar como cosas independientes el mimero 6ptimo de plantas por metro
de surco para luego buscar la distancia entre hileras (con esa densidad por metro) 6ptima
y obtener asi la mixima poblacién que cada situacion pueda aceptar. '

Yaestd planteada enla Estacién, una tesis con esta finalidad cuya hipétesis de
trabajo es la que acabo de mencionar. Nos anima el hécho de que en el mundo para
situaciones muy diferentes, varia la distancia entre hileras, pero la densidad que se
considera 6ptima, ladistancia entre plantas, es muy constante y oscilaenlas 20-25 plantas
por metro. Estos niveles no pueden ser superados por la esterilidad que se produce y
porque el tamaiio de panoja cae excesivamente.

Si nosotros fijamos este nimero maximo de plantas por metro y acercamos las
hileras, 1a caida en el tamafio de panoja no va a producirse enla misma medida que ocurre
cuando mantenemos una distancia entre hileras fija y aumentamos el mimero de plantas.

Como lamayoriade los ensayos que estudian la interaccién manejan poblacién
(plantas por hectérea) y distribucion (distancia entre hilera / distancia entre plantas), los
diferentes tratamientos hacen variar simultineamente distancias entre plantas e hileras y
porello no podemos construir apartir de estos ensayos una curva de respuesta aladensidad
enlaforma que aqui planteamos (manteniendo las plantas por metro de surco y acercando
los surcos).

Algunos pocos ensayos muestran para dos densidades una comparacién del
tipo que deseamos en la cual se com para una poblacién doble de otra porque 1a distancia
entre hileras es 1a mitad. La exelente respuesta obtenida en estos casos es muchas veces
despreciada por el propio autor del trabajo al considerar que a distribucién y la densidad
se encuentran “confundidas”. Para nosotros la distribucién no es un efecto biolégico y en
cambio si lo son la distancia entre plantas y entre hileras, con consecuencias especificas
e independientes sobre las plantas. Por esta raz6n, creemos que las verdaderas “confusio-
nes” de efectos se dan en los ensayos clasicos de densidad x distribucién en sorgo.

En el manejo de estos factores pensamos encontrar densidades 6ptimas mucho
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mayores que las actualmente consideradas y con ello un potencial de rendimiento para
buenas condiciones que inicamente se alcanza por esta via.

El dltimo factor de produccién a comentar que nos parece que juega en la
determinacion del tamafio de panoja a través de la competencia durante su formacion, es
el tipo de hibrido. En este sentido, ya fue comentada la importancia del tamafio a Ia
iniciacién floral, pero existen otros aspectos genéticos importantes como son las posibles
curvas de crecimiento que presentan diferentes hibridos.

Cuando se plantea una situacién mala desde el punto de vista productivo,
fundamentalmente en aspectos nutritivos, el tipo de hibrido maés indicado es aquel de una
elevada produccion por planta, con el ciclo mas largo posible, debido a que en tal caso
la habilidad genética de extraer nutrientes (muy bien estimada a partir del tamaifio de
planta o produccion total de materia seca) es un mecanismo mds efectivo enla elevacién
de la produccién de biomasa por unidad de superficie que la elevacion de 1a densidad.

Enel caso de una situacién de buen potencial como la que estamos planteando,
la produccién por planta deja de interesar y el objetivo de maximizar la producci6n por
unidad de superficie se cumple enla maximizacién deladensidad paralo cual es necesaria
una curva de crecimiento que implique baja competencia intragenotipica.

En 1a Figura 10 hay dos curvas de crecimiento tipo para una planta aislada y
para una comunidad densa. En la planta aislada hay un crecimiento inicial lento, lnego
una etapa de gran desarrollo y finalmente un crecimiento que se acelera hasta lamadurez.
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Figura 10. Crecimiento relativo de una plama y de un cultivo denso ( Vanderhp, 1971 -
Fisher y Wilson, 1975).
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En el caso de un cultivo el crecimiento result6 practicamente lineal. En la primera fase
el crecimiento relativo es mayor porque el bajo crecimiento inicial &e 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 andlisis si bien puede parecermuy tedriconos lleva adefinirel crecimien-
to de minima competencia de un hibrido como aquel, lo mis parecido posible al que
presenta una comunidad. Esto es, una curva de crecimiento lineal como la tinica forma
de que no existan periodos de gran crecimiento porque ellos implican gran demanda de
Tecursos y gran competencia.

. A la linealidad del crecimiento se debe agregar como caricter deseable el

.mayor periodo posible. De esta manera se maximizan los dos componentes bésicos del

rendimiento par hectdrea, que son unaelevada tasa de crecimiento (pbr sulinealidad) con
un maximo tiempo de crecimiento (por su ciclo).

El indice prictico con que podemos contar para aproximanos ala eleccién de
un hibrido de este tipo, es combinando el ciclo largo con un tamafo de planta pequefio.
Tal cultivar es probable que carezca de periodos de gran crecimiento, lo que si ocurrird
en un hibrido de mayor altura o ciclo més corto.

Por todo el andlisis realizado, cuando se trata de producir materia seca, que
como hemos dicho es equivalente al rendimiento en este cultivo, encontramos a veces
resultados aparentemente contradictorios con lo esperado. (Figura 11).
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Figura 11. Respuesta de hibridos de distinto ciclo y tamafio a la poblacién (Fructos-
Mazoni, 1984).
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En un trabajo de tesis realizado en 1a Estacién, evaluando 1a respuesta de los
hibridos a la densidad, obtuvimos resultado que confirman bastante bien las especulacio-
nes tedricas realizadas.

El hibrido DP 420, que enla zona conocemos bastante bien, tiene un ciclio muy
largo y un tamaiio de planta exhuberante, al grado de presentar problemas de cosecha.
Frente a éste tenemos un hibrido de ciclo corto como esel Relimpago y dos ciclos medios
alargos como IPB 8016y BR 64 1.

La relacidn entre ciclo y porte que tiene el IPB 8016 es 1a mas favorable de
acuerdo a la teoriaque estamosmanejando, y por ello se obtiene de é1 una producciénde
8000 kg. de grano, equivalente a casi 16.000 kg de materia seca por hectdrea. Resulta
“sorpresivo” que la maxima produccion no se obtenga con el cultivar de mayor ciclo y
tamaiio, segiin el criterio que erréneamente se maneja.

E1DP 420, hibrido de gran tamaiio, tiene sus ventajas cuando el rendimiento
por planta es fundamental, tal como ocurre a bajas densidades, pero tal ventaja es
inoperante cuando la distninucién de la competencia entre plantas es el objetivo central.
Es asicomopor ejemplo Relampago que no tiene nada que ver entamaiio 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 1a eleccién de un hibrido de
sorgo parasilo, buscando utilizar los mas grandes de los disponibles. Con esta informa-
cién es claro que tal decisién puede ser incorrecta.

Delamisma manera, se 0pone un serio cuesuonamlento alas predaccmnes que
se realizan de los problemas de volumen de rastr010 en relacién al ciclo del cultivar. Si
pensamos que el volumen de rastrojo (kg de materia seca) es el problema fundamental
del residuo del sorgoo, queda claro que un hibrido como Relampago nos puede crear
mayores problemas, a pesar de st ciclo corto que un hfbndo como DP 420 en su enorme
vohimen individual.

Como problema del sorgo para su 1nc1us16n en un sistema de produccién, 1a
densidad 6ptima o 1a productividad en general del cultivo que se vaya arealizar, pasa a
ser un criterio més adecuado que el crecimiento casi individual de una planta de sorgo
a 150.000 plantas por hectdrea de densidad como actualmente évaluafhos los hibridos.

Paraterminar, quisieraresumir lo que pensamosdebe serlas caracteristicas del
hibrido o criterios para el mejoramiento o eleccién del cultivar (Figura 12).

Detras de este “dibujo” existe mucha informacién experimental y por ello
simplemente vamos a profundizar lo que se quiere decir y porqué en cada una de las
caracteristicas alli sefialadas.

La presencia de 1a panoja 1axa como caracter deseable tiene varias razones.
Cuando se utilizan densidades como las que estamos proponiendo, la participacién
relativa de las hojas en el llenado de grano pasa a ser menor debido al sombreado mutuo.
En tal situacién la panoja pasa a jugar un rol muy importante. Esta bastante claro que el
tipo de panoja laxa cuenta con ventajas en el potencial de fotosintesis por el grado de
exposicion de las espiguillas yla circulacién interna de CO,. A diferenciade lo que ocurre
con las hojas, 1a panoja recibe ademas luz a cualquier hora del dia y por ello es capaz de
sostener una fotosintesis mas prolongada.
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Figura 12. Propuesta tedrica para una
planta ideal de sorgo granifero.
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El tamafio y posicién de las hojas que permite un bajo nivel de competencia
intraespecifica, constituye una caracteristica de cualquier ideotipo de cultivo. En el caso
del sorgo ésto no tiene porqué ser buscado en un programa de mejoramiento porque en
forma espontinea, cuando se somete una planta a una elevada competencia (densidad),
1a disposicién y tamafio de las hojas se vuelve de este tipo. Esto ocurre hasta tal grado,
que para un mismo genotipo, la penetracién de luz en un tapiz denso es mds profunda que
en uno ralo donde las plantas fijan elevados tamaiios de hojas y siendo las mismas muy
caidas. ,

Por esta razén, a pesar de su légica aparente, no ha sido propuesta en este
seminario la siembra al voleo como aquella de mejor utilizacion de luz. En tal tipo de
siembra, si bien el nivel de competencia es minimo al inicio, el porte y tipo de planta que
se obtiene resulta extremadamente competitivo y es frecuente ver en estos cultivos un
techo de grandes hojas enla parte superior con elevada muerte de hojas en la parte inferior
del tapiz. -
Esto determina que el sorgo responda muy bien a la siembra en hilera y porlo
tanto de la tendencia que veiamos de ir acercando las hileras no va a surgir como ideal
una siembra equidistante.

Los aspectos de crecimiento inicial, altura y ciclo tienen su 16 gica entodo el
razonamiento que hemos ido Ilevando en el sentido de minimizar la presién de
competencia en las etapas de formacién de la panoja, mientras que aspectos como son
largo de entrenudos, filotaxia y 4ngulo estarian contribuyendo a la maximizacién de la
fotosintesis del tapiz a través de la disminucién del coeficiente de extincién de la luz.

La senescencia foliar final aparece como importante en la medida que puedan
ser entregados los nutrientes contenidos en las hojas a 1a porcién cosechable y en razén
~ de evitar los rebrotes u otro tipo de desvios de la cornente de carbohidratos. Algunas
evidencias muestran de que los tipos de hibrido no senescentes no son adecuados a
nuestras condiciones por lo cual 1a misma deberia provocarse a través del manejo. -

Finalmente, el bajo crecimiento radicular responde a la aplicacién de los
mismos criterios que fueron manejados para la parte aérea en bisqueda de la minimiza-
ci6n de la competencia. En tal caso la competencia por agua es el objetivo, y el mismo
constituye una adecuacion a la particular capacidad de exploracuSn y almacenamiento de
agua de nuestros suelos.
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DISCUSION

Ing. Agr. A. Prada: Todo el proceso que hemos estado viendo en los iltimos afios en
cuanto a la eleccién del hibrido, ciclo corto, largo o medio, se va dilucidando ahora con
la informacién que a través de esta charla nos diste.

Un tema que es fundamental para esta zona del pais, seria la época de siembra
en funcidén de lo que vimos también sobre cudles son los momentos criticos de sorgo y
cuiles sonlos momentos en que un cultivo considerado en conjunto puede sufrircon stress
de agua. Este tema creo que ti lo tienes bastante claro o por lo menos lo has estado
pensando.

Ing.Agr.P.Carrasco: Este temalotengomds pensado que ensayado, pero paraencararlo,
" me parece que el camino seria analizar los criterios y supuestos que regulan las épocas
de siembra, porque pienso que no todos serian correctos alaluz de losque hoy conocemos.
Un cultivo como el sorgo, que no es sensible al fotoperiodo y sdlo florece por
acumulacién de temperatura, podria presentar buen comportamiento en cualquier época
del afio si la temperatura lo permitiera, y por eso, salvo que el llenado de grano se
introduzcaen el otofio avanzado o caiga fuera de la estacion de crecimiento, no tendremos
demasiados efectos sobre el ciclo y el desarrollo. Un caso diferente podria constituir la
soja con un gran peso del fotoperiodo en su fisiologia de floracién y por ello se mantiene
1a fecha de floracidn para casi cualquier fecha de siembra con el consiguiente acortamien-
to del ciclo y desarrollo. Si bien existe un pequefio acortamiento del ciclo al atrasar la
época de siembra, fruto de las temperaturas del primer mes fenoldgico, el mismo no
implica en absoluto un menor desarrollo segiin se ha visto en el primer seminario, y por
lo mismo un menor rendimiento. Esto determina que dentro de la estacién de crecimiento
podriamos obtener igual rendimiento en varias épocas de siembra y de hecho en zona
tropicales, donde todo el afio es apto, ello ocurre.

Otro problema mencionado en épocas tardias es la dificultad de cosechar en
otofio, 1o cual es sin duda cierto. Pero en este sentido mas que hablar de adecuar los ciclos
tenemos que manejarla velocidad de secado de 1a panoja. Existen cultivares de ciclo corto
y panoja compacta que demoran mds en secarse que otros de ciclo largo y panoja laxa.

La época de siembra recomendada hoy es la mds temprana que permita la
temperatura del suelo y tal valor, segiin hemos sentido, se alcanza antes en el norte que
enel sur. Esta afirmnacién resulta para nosotros riesgosaporque lapropia continentalidad
del clima en el norte, como fuera mencionado en el seminario pasado, determina que si
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bien el verano empiece fuerte y antes, también el invierno finalice con posterioridad. Esto
quedaclarosi observamos el mapade fecha media paralaidltimahelada conunadiferencia
de 10 dias m4s tardé en Paysandt respecto al sur. El esquema serd entonces al revés del

manejado, si se puede sembrar el 12 de octubre en La Estanzuela (Colonia), 1a fecha
equivalente en Paysandd seria el 10 o 15 de ese mes.

Estas comprobaciones nos estarian dejando sélo argumentos econémicos y
agronémicos para la eleccién de la época de siembra, a diferencia de los fuertes
argumentos biolégicos que podemos encontrar en otros cultivos como trigo o soja. Como
factor agronémico se debe resaltar o que va a tratarse en el siguiente seminario y es el
problema de malezas, uatilizando la época de siembra como un factor de su manejo.

Cuando yo empecé a revisar la informacién de época de siembra encontré
solamente un ensayo realizado en 1966 que se encuentra en el Boletin de Sorgo de
Estanzuela y marca a octubre como la mejor época con disminuciones sucesivas en los
siguientes meses. Afortunadamente, hace poco tiempo he podido encontrar carpetas de
ensayos realizados en Paysandii a principios de la década del 70 que mostrarian, en cuatro
ensayos, que noviembre-diciembre seria la mejor época para nuestra zona, mientras que
octubre es una época de siembra consistentemente mala.

Ing.Agr. Daniel Torres: Cambiando un poco de tema y yendo ala relacion que Carrasco
hablaba entre densidad y distancia entre hileras, qued6 bastante claro que aparentemente
hay una situacién 6ptima de una densidad para una distancia entre hileras de aproxima-
damente 50 cm. Ahora, el parque de maquinaria nuestro determina que haya una gran
cantidad de sembradoras que van de 70 cm para arriba y que para peor no permite una
regulacién de esa distancia. La pregunta es: para esa situacion concreta de produccién
donde aparentemente el techo est4 dado por la sembradora que tiene el productor, ;vale
también la recomendacién o habria que considerar otros factores? Cuando un productor
te pregunta qué densidad de siembra utiliza, {tenés que preguntarle qué sembradoratiene?

Ing.Agr. P. Carrasco: Porunlado, si uno estuviera hablando a nivel de productores seria
diferente, ya que hay mucho de ésto que es una propuesta de discusién técnica para un
sistema de futuro. Cuando las cosas se demuestren como importantes, pienso que la
maquinaria va a tener que dejar de ser el factor limitante. En Argentina ocurre bastante
eso, dado que las sembradoras estdn a 76 cm, para qué investigar distancias menores?

En el planteo que ti me haces, yo dirfa que siguen siendo vilidos los criterios
de eleccidn del cultivar, de minimizacién de la competencia. Con una siembra a 70 cm
existe una mayor competencia entre plantas de la misma hilera, con esterilidad como
problema y tamaifios de panoja que reflejan tal competencia. Podrds manejar entonces,
todos los factores que no son la distancia entre hileras como hibrido, ciclo y fundamen-
talmente cuidando la variabilidad inicial por todo lo analizado, evitando siembras tardias
con altas temperaturas que pueden inducir elevados niveles de esterilidad.

Ing. Agr. Domingo Luizzi: Lo que me interesaba saber es sobre la problematica del 4rea
foliar, o sea a distancias de 50 cm en los sorgos, se vé que las hojas se entrecruzan entre
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las hileras y no sé si eso tiene alguin efecto, porque la utilizacién de 1a luz ahi no parece
ser la mas correcta, o sea hay una gran competencia enwe las propias hojas. No sé€ si has
revisado algo de eso, pero me parece que el drea foliar, intercepcién de luz y respuesta
deben serelementos fundamentales parala discusién esa que ti planteas de distancia entre
hileras y mimero de plantas entre un minimo y un maximo.

Ing. Agr. P. Carrasco: En este caso la diferencia de este cultivo es que cuenta con una
planta muy particular. Si bienes cierto que a 50 cm las hojas se ven cruzar, se superponen,
probablemente la superposicién 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 produccidn, las hojas que participan del llenado de grano son como maximo
las tres superiores y por ello el sombreado en la parte inferior del tapiz no tiene porqué
afectar directamente el rendimiento.

Lapenetraciénde luz en ese tapiz a su vez dependerade la verticalidad de estas
hojas, y esta verticalidad a su vez dependera de la densidad. '

' Los trabajos realizados en este tema con bastante detalle por parte de
australianos, muestran que la luz penetra hastamads cercadel suelo en un stand de 650.000
plantas por hectirea que en una de 150.000 en base a su notable adaptacién a al
competencia y que lo diferencia de otras especies. Las hojas en tal situacién pasan a ser
mads pequefias y verticales y por esto mismo menciondbamos las desventajas de una
siembra al voleo con plantas que crecen demasiado libres.

Por otrolado siuno analizatodoslos ensayos de fisiologiay recordamos lo visto
en el otro seminario, veremos que todos los aumentos de rendimiento han surgido de
aumentar el mimero por metro cuadrado, pero nunca por un aumento del area foliar o de
la intercepcién de luz.

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

Enresumen, en el caso de sorgo yo no veria ningiin problema de competencia
por luz para el sistema que proponemos de 30 cm entre hileras y 20 plantas por metro de
Surco.

Ing. Agr. Oscar Pereyra: A mi me preocupa el tema de macollaje debido al costo de la
semilla y por ello seria un factor que habria que utilizar. Queria 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 deciamos respecto al macollaje. Yo
pienso que en el mejor de los casos se podria tener macollaje un afio de cada tres, salvo
que se cambiaran las épocas de siembra a épocas muy, muy tempranas, con hibridos
particularmente adaptados a esa situacién témmica. En tal caso creo que se estaria
desperdiciando estaci6n de crecimiento y consecuentemente la potencialidad del cultivo
para producir materia seca en la época més adecuada. Si el problema es el costo de la
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semilla, habra que reducir el drea de siembra manteniendo la densidad y no al revés.
Dentrode ciertos limites,tenemosbastanteestudiado esto, no vale lapenabajarlos costos
porhectarea sino maximizarlarentabilidad del dinero y elloiimplicalograruna 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 drea de siembra entonces,
sea el producto de 1a tecnologia mas rentable y del dinero ainvertir, porque de lo contrario
lo que se hace es diluir costos en dreas extensas que arrojan como resultado menores
rentabilidades.

En esta linea sobre tecnologia apropiada para el cultivo tenemos evaluada la
respuesta ala densidad en muchas situaciones y es muy dificil que no convenga dar el paso
de aumentar la densidad antes que aumentar el area.

Ing.Agr.A.Prada: Yo queriadecirque con 20kg. derendimientose paga 1 kg. de semilla.

Ing. Agr. O. Pereyra: Yo creo que el BR64r, asi a 0jo, va a macollar mis que los otros
hibridos que mostraste.

Ing. 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 hectirea, mostraba
niveles de esterilidad de 10-15% por lo que puede ser peligroso confiar en la eleccién del
hibrido cuando la interaccién con el afio es lo mds trascendente porque tales diferencias
no se expresardn en aios sin condiciones para el macollaje. Para mi, entonces, la
utilizacién del macollaje introduce un elemento de riesgo innecesario

Ing.Agr.D. Luizzi: Me interesaria que aclararas con mayor detalle lainclusién del hibrido
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 seria como asumir que
el rendimiento es inamovible, 1o que obviamente varia més en funcién de otros factores
que el cultivar. Sabiendo que larelacién grano-forraje es una constante y que el vohimen
del rastrojo es 1o mds importante del problema, entonces el potencial de rendimiento se
transforma en el mejor indicador de 1a problematica.

Un productor con un rendimiento de 1.500 kg/hé no tendria que preocuparse
en demasia por los problemas del rastrojo que acarrearia uno u otro hibrido. Se puede
empezar a pensar en ello cuando hablamos de 5.000 kg/h4 que significan otros tantos kg
de rastrojo.

Auinen esta ocasién tenemos que tener claro que el rendimiento es elindicador
y por lo tanto el hibrido que mds rinda serd el que “afortunadamente” m4s problemas nos
traerd. Esto quiere decir que no sembrar un hibrido como DP420 por sus problemas de
rastrojo no seria correcto como razonamiento frente a estos resultados y la problematica
en este cultivar sélo puede basarse en la fecha de cosecha.
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Asumiendo el criterio correcto del rendimiento para manejar la problemitica
del rastrojo, quien quiera realizar un trigo con minimos efectos, tendrd que sembrar el
DP420 y en la mayor densidad, porque como se ve es la opcién menos productiva. Esta
eleccién chocarfa con los criterios frecuentemente manejados que probablemente
conducirfan a un hibrido tipo Reldmpago. Utilizando este cultivar en su densidad mads
elevada, los problemas de rastrojo van a ser sin embargo los peores no s6lo por el volimen
en si, sino por el aumento de Ia proporcién de tallo en el rastrojo que acarrearia mayores
dificultades en su degradacién.

Con esto querfamos relativizar un poco el criterio de que el ciclo largo tiene
problemas de rastrojo y el corto no. Aqui vemos que usando los dos cultivares en su
densidad correcta los problemas son al revés, dependiendo tanto de la densidad como de
cualquier factor que modifique el potencial de rendimiento.

Ing. Agr. A. Prada: En lo que se refiere al agua, que evidentemente se va a tratar luego
junto conlo de lamaleza, tiene que ver conlo que se mencionaba acerca de la posibilidad
de realizar cortes. Es decir, poder manejar el agua a través de otro factor que hasta ahora
no se ha manejado, como seria poder cortar en un momento dado, cuando hay una crisis
de agua y el cultivo todavia esti en condiciones de ser cortado.

Ing. Agr. P. Carrasco: Si, sin duda. Lo que al principio deciamos era que la unica
posibilidad de incidencia sobre el uso de agua es manejar la cantidad de drea foliar
expuesta antes del cierre del tapiz, luego de ello, una forma de revertir el proceso es
sacarsela.

Loque yo sé, es el efecto biolégico sobre Ia planta de sorgo, no tengo muy claro
que le pasaria a un sorgo cortado en plena seca. Pero no cabe duda que uno estaria cortando
el uso de agua abruptamente y estaria reservando la posibilidad de que cuando llueva,
reecién el drea foliar se desarrolle. El problema es que si el limite para realizar el corte
es el momento de elevacién del punto de crecimiento, conio un criterio general, no son
muchos los dias que un sorgo te deja para cortarlo, ya que casi a los 40 dias de 1a siembra
se levanta. : A ‘

Me parece muy interesante este tema, 1o que se tiene es poco plazo y habria que
conocer un poco mejor los efectos del corte sobre una planta stresada.

Sr. Mario Bonica: Yo queria pedirte Pablo, si me podrias aclarar un poquito el cuadro
ese sobre cuando se define la cantidad de grano.

Ing.Agr.P.Carrasco: Lo que yo sefialaba, erala diferencia entre un hibrido de ciclolargo
y uno de ciclo intermedio, asi como entre éstos y los de ciclo corto, y los relacionaba con
los datos que se habian dado de rendimiento para cada grupo en nuestras condiciones. El
hecho es que los ciclos medios superan alos demds y sugeria como explicacion el tamafio
que tienen las plantas cuando se definen los granos por panoja, que es lo que determina
la competencia y por lo tanto el tamaiio de la panoja.

Unaplanta con gran competencia, va atener una panoja chica. Una explicacién
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que surge analizando el ciclo de estos cultivares, es que los ciclos largos no lo sonen todas
sus estapas, sino en el ciclo vegetativo que es 1o mismo que decir que hay mayor tamafo
y nimero de hojas al momento de iniciacién floral. Tal tamaiio es el determinante de que
enla etapa de iniciacién floral el hibrido de ciclo largo sufra una competencia mayor que
el ciclo medio.

Silogriramos que enel segundo dia de nacidala planta empezara a transformar
su dpice vegetativo a reproductivo, probablemente el cultivo empiece a competir caando
ya defini6 el mimero de granos por panoja. Si por el contrario, el cultivo demorara 80 dias
en empezar a transformarlo, tendriamos enormes plantas con evidencias de competencia
antes siquiera de comenzar la definicién del tamafio de panoja y ello genera respuestas
a la densidad en el rpimer caso y falta de respuestas ¢ incluso respuesta negativa en el
segundo caso.

De esta forma, el ciclo largo significard mayor rendimiento cuando se respeta
la proporcidn de crecimiento vegetativo y reproductivo, es decir, que si luego de la
iniciacion, el ciclo es maslargo, ese hibrido es mas rendidor simpelmente porque estd mis
tiempo acumulando materia seca. Si pensamos que un cultivo puede mantener produc-
ciones de 200-300kg/ha de materia seca, tener diez dias mas de ciclo es tener 2000 a 3000
kg de materia seca, oloque esigual, 1000 a 1500kg mis de grano. Entonces, que amayor
ciclo, dentro de una estacién de crecimiento de cuatro meses, mayor rendimiento es un
hecho y el hibrido de ciclo muy corto jamas, aunque manejemos la densidad, va a lograr
1a misma produccidn.

Si ademds logramos que el hibrido de ciclo medio mantenga por el mayor
tiempo posible una elevada tasa de crecimiento, serd éste el mejor cultivar.

Ing. Agr. Diego Mattiauda: Quisiera una aclaracién sobre los cortes, sobre las posibili-
dades que hay de inhibir o disminuirel potencial de extraccién de agua sacando drea foliar.

Ing. Agr. P, Carrasco: Si, hay una relacién muy directa en esta etapa entre el drea foliar
y la pérdida de agua.

Ing.Agr. D. Mattiauda: ; No dependeria también la capacidad de extraccién del cultivo?
Al disminuir el 4rea foliar, ;no queda la planta con baja capacidad de succién?

Ing. Agr. P. Carrasco: Lo que sucede es que en ese momento no me interesa tanto la
succién porque se trata de conservar el agua escasa el mayor tiempo posible.

El sorgo, a diferencia de otros cultivos como el maiz, tiene su periodo critico
de suministro de agna muy cercano a la siembra. En el maiz es bastante distinto y con €1
se aplica una filosofia parecida alamencionada en zonas dridas. Se necesita tener durante
70 dias el agua acumulada en el suelo para que en esa semana en la que va a florecer, tenga
agua. Es decir, alli se juega todo. El sorgo no, tiene un periodo critico en 1a formacién de
Ia panoja; m4s o menos entre los 30 y los 60 dias de ciclo. Es decir que el tamado de la
planta cuando entra al periodo critico es pequeflo y por ello el consumo de agna hasta esta
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etapa,no sélo porque el periodo critico se inicia antes sino también por subajo crecimiento
inicial.

Probablemente, hasta el mes de ciclo, el agua que se pierde por evaporacién
directa desde el suelo es mayor que la que transpiran las plantas. Esto hace que todas las
medidas cldsicas 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
periodo critico es temprano; el consumo inicial, en este cultivo, es el consumo correcto.
Que el cultivo cierre rdpido, que crezca rdpido, desde el punto de vista hidrico es muy
bueno en sorgo y no en maiz donde se puede mantener un gran cultivo hasta la floracién
con un rendimiento magro.

Ing.Agr.H. Cazarré: Quisierahacerte una pregunta un poco al margen de esto. ;| No sabés
si en el programa de mejoramiento de sorgo se estidn buscando lineas en base a estos
criterios de tamaio y forma?

Ing.Agr. P. Carrasco: El problemaes que no hay acceso ala informacién de criterios de
mejoramientode lasempresasy el sorgoes uncasoparticularmente dificil eneste sentido,
porque entre 5 empresas monopolizan pricticamente el mejoramiento.

Ing. Agr. H. Cazarré: ;Y la informacién 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 filosé6ficamente mads ricos, pertenece a un
técnico llamado Quimby, hoy jefe del Depto. Técnico de 1a empresa Pioneer, que si es
capaz de elaborar una teoria de como se produce el rendimiento de sorgo, es muy dificil
que no lo tome en cuenta cuando realiza el mejoramiento.

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

Esto resulta mucho mds claro en el caso del maiz y, por ejemplo, lograr que
estos tengan una curvade crecimiento similar al sorgo, no implica el uso de hibridos. Una
seleccién masal bien hecha daria un buen resultado y ello es lo que estamos haciendo,
convencidos de que un maiz pequefio a los 30 dias no se busca ni se asegura en un hibrido.

Nuestros trabajos en fisiologia de maiz nos estdn mostrando que los factores
que hacen mds ventajoso al maiz, no estdn claramente asociados a problemas de vigor
hibrido, sino a cosas mds sencillas como formas de crecimiento de la planta, las que
pueden ser obtenidas por otros medios.

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

Ing. Agr. D. Luizzi: Me gustaria que aclararas la parte de implantacién y uniformidad.



SEMINARIOS DE SORGO GRANIFERO 75

Ing.Agr.P.Carrasco: Una granduda que tengo es en la parte de uniforrnidad de siembra
en sorgo. Nosotros tenemos una linea bastante completa de estudios sobre uniformidad
de siembra en maiz y los resultados nos estaban dando que 1a uniformidad de siembra era
un factor menor y que no habia ningiin tipo de asociacién entre siembras uniformes de
maiz en la linea y el rendimiento.

Ahora, yo pensaba que en sorgo con mds razén no tendria que haber ningin
efecto, pero a la luz de que en sorgo existe una competencia inicial tan grande y que su
dreafoliaral finaldel cicloesdos o tres vecesmayorque ladel maiz, 1a uniformidad puede
pasar a ser un factor importante.

La posibilidad que tenemos ahora es evaluar algunas técnicas que podrian
mejorar la uniformidad en la emergencia, como ser el hinchado de la semilla, que
pensamos que no es una solucién para sembrar en seco, pero si para sembrar normal y que
nazca todo el mismo dia. También estaba la posibilidad del corte como forma de
emparejarlo y unicido himico que existe ahora, que es un estimulador de 1a germinacién
muy econdimco y que puede ser una alternativa interesante que estamos por empezar a
investigar. Nos quedaria la parte de lamaquinaria de siembra que pienso que esimportante
en sorgo si bien no esta 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 fertilizacidn, y el aparente beneficio del efecto starter de 1a localizacién del
fertilizante. Aparentemente, por todo lo que vos presentis, esto explica y complica un
poco todos los datos que hemos obtenido sobre los problemas sobre localizacién al surco
del fertilizante por un efecto starter, que tradicionalmente lo marcdbamos como algo
beneficioso en cultivos de verano, pero por lo que vos presentaste es todo lo contrario.

Ing.Agr.P.Carrasco: Muybuenatuobservacion. Esexactamente asi, siempre se manejé
que hay que echarle fésforo al surco para obtener un mayor crecimiento inicial, y nunca
supimos porqué un mayor crecimiento inicial. A 1a 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,
larespuestaal fésforo esmuyinicial. Esdecir, alos 30 dias hay una diferencia muy grande
entre una planta con mds f6sforo y una con menos; en cambio, la respuesta al nitrégeno
se da en una parte posterior asociada a la edad de crecimiento.

Yo obtuve una tendencia bastante consistente a que cuando se fertiliza con
fésforo la respuesta a la poblacién baja, mientras que cuando se fertiliza con nitrégeno
la respuesta a la poblacién aumenta.

Esto confirma exactamente que el gran crecimiento inicial que se busca en
S0rgo a veces, no tiene porqué estar asociado con un mayor rendimiento y probablemente
esté asociado a lo contrario. .

Entonces, el diferir el fésforo por localizacién en profundidad, puede ser una
opcién muy interesante, que al inicio no falte f6sforo pero que tampoco sobre, ya que en
ese momento el sorgo tiene que ser lo mds pequefio posible de forma de tener la minima
competencia posible. Esto se expresé claramente en los resultados de mi tesis en la
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interaccién con poblacién: mis f6sforo, menos respuesta a la poblacién y con nitrégeno
al revés.

Ing. Agr. D. Torres: Incluso eso trasciende a lo que es sélo localizacidn, va a lo que es
la fertilizacién fosforada. O seaque estd comprobado quela fertilizacion fosforadainduce
un mayor crecimiento inicial. Entonces, este puede ser el motivo de la falta de coherencia
que estamos encontrando en la respuesta al fésfor del sorgo, porque probablemente una
fertilizacion fosforada trasciende 1o que es la respuesta concreta al nutriente a lo que son
sus efectos en la fisiologia del cultivo y la interaccién que tiene con todo el problema del
agua.

Esto es 1o que nos ha llevado a pensar que de f6sforo realmente sabemos muy
poco y tenemos que empezar a encarar como fertilizar mas que cudndo fertilizar.

Ing. Agr. Oswaldo Ernst: Yo queria hacer un comentario en relacién a la fertilizacién
fosfatada y la respuesta a la poblacién. Muchas veces se dice que habia una respuesta
menor a la poblacién con una fertilizacion fosfatada alta inicial, peroesarespuesta menor
significa también rendimientos menores, 0 sea, que no sélo se obtiene una menor
respuesta a la poblacion, sino que el méximo rendimiento obtenido con la fertilizacién
fofatadainicial altaes menor que el maximo que se obtiene sin ella. Esto es pararelativizar
un poquito lo que significa respuesta.

Ing. Agr. Antonio Monteiro: Respecto a todo esto de fertilizacién en bandas y al voleo
ensorgo, Roberto Diaz present6 en Mercedes unos datos donde no habia diferencias entre
la fertilizacién en bandas y al voleo. Esto estaria contradiciendo un poco la teoria de que
el starter en sorgo es en tltima instancia perjudicial, porque ademds, mirado desde otro
punto de vista, una fertilizacién homogéneamente distribuida de fésforo en el suelo,
induciria un mayor crecimiento radicular buscando el f6sforo y por lo tanto esto tenderia
a un menor déficit hidrico. Sin embargo, en las experiencias de la Estanzuela no se
encontraron diferencias. No sé como esto se compatibiliza con toda la teoria que
comentaban.

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

Maximizarlos rendimientos en una situacién 6ptima, que fue una de las partes
en que dividi el seminario, significa combinar un montén de factores a la vez: distancia
entre hileras, hibrido, densidad de siembra, fertilidad, etc. En este sentido, la falta de
ajuste en uno sélo de estos factores de manejo, puede hacer que no haya respuesta a la
poblacién 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
criticos. Es asi que en los ensayos de fertilizacién, que en general se siembran a 70 cm,
con BR64. no hay respuesta mas alld de las 300.000 plantas.

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

A nivel nacional, tanto en soja, maiz, girasol o sorgo, te puedo decir que hay
siete ensayos en los que dan diferencias en la localizacién 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 afios de ensayos también buscando eso, y en los dos afios, un afio seco y un
afio himedo, tuvimos mejor respuesta a la fertilizacién al voleo. La cuestién yanoera ver
cudntos ensayos dan mejor o peor, sino ir a las bases de 1a problemética y cudles son las
relaciones que la determinan.

Lalocalizacién del f6sforo probablemente estd muy determinada e interaccio-
nadaportodaunaserie de factores, desde el momento que el cultivo no responde al f6sforo
no por una necesidad especifica de nutriente que tenga, sino por una serie de interacciones
como el desarrollo radicular, el de 1a parte aérea, etc. y por otro lado por factores de suelo
como ser su nivel inicial de f6sforo. No es 1o mismo una fertilizacién al surco en un suelo
que yatenga un nivel alto de fésforo que en uno que tenga 2 o 3 ppm. Es decir, que si la
distribucién de f6sforo natural del suelo enel perfil es alta, va a determinar que los efectos
negativos de una localizacién sean menores y que pueda rendir lo mismo que un sorgo
fertilizado al voleo. Pienso que es claro que enun suelo donde realmente hay necesidades
de fésforo, un suelo con bajo contenido de este nutriente, la fertilizacién al voleo es
superior a una localizada porque promueve el desarrollo radicular en todo el perfil y eso
hace que la planta esté mas capacitada para enfrentarse a un probable stress hidrico
posterior. Sin embargo, en un suelo con alto contenido de fésforo este problema pasa a
ser secundario.

Porotroladoestdloqueeslaproblematicade absorciény fijacién delos suelos.
Un argumento que se ha manejado tradicionalmente para defender la localizacién al
surco, es que el f6sforo 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
agricola tienen un poder de fijacién de fésforo relativamente bajo, de un 28% anual, por
lo tanto en un cultivo de seis meses es mucho menor. Entonces, no debe serla fijacion de
fésforo por el suelo el elemento que nos determina cémo localizarlo.

Concretamente yo pienso que la fertilizacién al voleo permite a la planta estar
mds capacitada para enfrentar cualquier stress posterior en términos de agua. Como
tenemos que manejar la localizacién previo a saber cémo viene el afio desde el punto de
vista hidrico, tenemos que tomar el elemento mas seguro. En ese sentido, la fertilizacién
al voleo, por un mayor desarrollo radicular en el perfil del suelo, va a permitir que si el
afio viene seco la planta esté mds capacitada para enfrentarlo y si viene himedo
probablemente no va a haber diferencia. Nos manejariamos entonces con el factor mas
limitante.

Tambiénestdlainteraccién que se daentre fésforo y laboreo. es decir, un buen
laboreo que permitaunbuen desarrolloradicularhace queladisponibilidad real de f6sforo
sea mucho mayor. En la medida que el fésforo no es mévil, su disponibilidad real va a
estar en funcién del desarrollo radicular a lo largo de perfil. Este no es un problema muy
simple, pero las conclusiones mds grandes que podemos sacar son esas.
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Ing. Agr. Grisel F erndndez: Queria sumar un comentario alas contradicciones que se han
comentadoenrelacién almanejo conlacurva decrecimientoque presentamos comoideal
para la especie.

Para contestarle un poco a Cazarré, enrelacion a unos trabajos, que no son muy

antiguos, creo que eran principios del afio 70, en los que se cita dentro de los objetivos
en la especie, el lograr mejorar el talén de Aquiles, el lento crecimiento que tiene en
relacién a las malezas, buscando rdpidos crecimientos iniciales caracteriStica, que
ademads no presenta vigor hibrido y que hoy estaria en contradiccién con los objetivos
presentados por Carrasco.
Ing. Agr. P. Carrasco: Si, ese dato es buenisimo. Dentro de los mejoradores hay gente
muy capaz y hay gente muy liviana. Yo he sentido también que hay que mejorar el
crecimiento inicial de los cultivos de verano para que compitan con las malezas, cuando,
como Grisel Fernandez nos va a demostrar luego, las posibilidades de manejo del control
cultural s6lo, son practicamente nulas; es decir, que un mayor crecimientoinicial con una
infestacién de 300 plantas de digitaria por m2, todos los hibridos son espantosamente
malos y todos dan 1000 kg. Entonces, ese objetivo de mejoramiento tomado asf,
livianamente, en base a un esquema de que a mayor crecimiento inicial mayor compe-
tencia,notiene una base demasiado pensada. Yo no sé siesto es loque vierten hacia afuera
y después hacen otra cosa o si es realmente lo que hacen.

En cuanto a sorgo y fésforo, queria presentar un dato mas, que es educativo y
es que un sorgo de 5.000 kg tiene una extraccion de 13 a 14 kg de fésforo, entonces, hay
algo que llama mucho la atencién y es que en el Uruguay cuando hay menos de 7 ppm
de f6sforo, la dosis 6ptima oscila en las 200 unidades, entonces, hay que agregar 200
unidades para que el cultivo saque sélo 16. Algo pasa y no sé€ que es, en cuanto a fésforo,
con una fijacién del suelo, como decia Torres, baja. Es decir, si uno echa 40 kg de f6sforo
y se fijael 15%,todavianos sobra conrespecto alo que absorbe el cultivo. En ese sentido,
lainvestigacién basica del fésforo debe serun objetivo fundamental porque la eficiencia
esmuybaja. Y esmuy baja respecto a otros paises, ya que no heencontradoen larevisién
bibliografica antecedentes de fertilizaciones fosfatadas como las que nosotros maneja-
mos, en zonas donde no hay fésforo, 60 kg yaes un disparate. Aquinolos echamos porque
normalmente nohay dinero, pero si hiciéramos caso de las curvas de respuestaechariamos
mucho mds que eso.





